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OZET

FARKLI ISLEME TEKNIKLERININ GOKKUSAGI ALABALIGI' NIN
(Oncorhyncus mykiss WALBAUM, 1792) VITAMIN ve MINERAL KAYBI
UZERINE ETKILERI

Bu calismada farkhi Isleme yontemleri uygulanarak Gékkusagi Alabaligi'min
vitamin (B;, B,, Bs, Bg, A ve C) ve mineral (Fe, Zn, Cu, Mn, Mg, Na, Ca, K) i¢eriginde
meydana gelen degisimler belirlenmistir. Mineral icerikleri mikrodalga kapal1 sistem
yas yakma yontemi uygulandiktan sonra ICP-AES kullamlarak 6l¢tilmiistiir. Vitamin
analizleri ise HPLC yontemiyle 6l¢iilmiistiir.

Arastirma sonucunda vitamin ve mineral igeriklerinin isleme yéntemlerine gére
degisim gosterdigi belirlenmistir. Konserve yénteminde Na, Cu ve Fe artarken, Mg, Ca,
K, Mn ve Zn azalmistir. Tuzlu kurutmada Cu, Mn, Ca, Na ve K artarken, Fe, Zn ve Mg
azalmistir. Kurutma yonteminde ise Mg Mn, Ca, K artarken, Zn, Na, Fe ve Cu
azalmistir. Calismamizda kurutulmus ve konserve baliklarda B, B,, B3, Bs, A ve C
vitamin degerlerinin azaldigi; dolayisiyla vitamin kaybi oldugu gézlenmistir.

Tuzsuz ve tuzlanarak kurutulmus balikla kiyaslandiginda; en fazla vitamin ve
mineral kayb1 konserve edilmis balikta bulunmugtur.

2015, 38 sayfa

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi, vitaminler, mineraller, kurutma y6ntemi,

konserve tiretimi



ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT FOOD PROCESSING TECHNICS ON THE LOSE OF
VITAMINS AND MINERALS OF RAINBOW TROUT (Oncorhyncus mykiss
Walbaum, 1792)

This research has been conducted to determine the changes in the content of
vitamins (By, B, B3, Bs, A ve C) and minerals (Fe, Zn, Cu, Mn, Mg, Na, Ca, K) of
rainbow trout subjected to different processing technics. Mineral contents were
measured using ICP-AES after the flesh of rainbow trout microwaved for burning raw
material in a closed system. Analyses of the vitamins have been carried out using
HPLC method.

The investigation has revealed that the vitamin and mineral content of the flesh
of rainbow trout shows differences following the application of different processing
methods. Na, Cu and Fe increased whereas Mg, Ca, K, Mn and Zn decreased in
canning method. Salt drying method resulted in the increase of Cu, Mn, Ca, Na and K
however Fe, Zn and Mg decreased. The investigation revealed that the level of
vitamins By, B, Bs, B¢, A and C reduced during dried and canned preservation of fish
flesh, hence, these methods caused the loss of vitamins

When canning was compared with salt and non-salted dried preservation that the
highest loss of vitamin and mineral was reached in canning metthod.

o
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015, 38 pages

Key Words: Rainbow trout, vitamins, minerals, drying method, canned production
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1.GIRIS

Tiirkiye’de su iiriinlerinin %80’inden fazlasi insan gidasi olarak tiiketilmektedir.
%20’ye yakin kismu ise balik unu, balik yag1 ve diger amaglarla kullanilmaktadir. Bu
iirtinlerin %7571 taze, % 4’4 dondurulduktan sonra ve %2’si de islenmis olarak
tiiketilmektedir. Buna karsilik diinya tiretiminde su tirtinlerinin %350’si ¢esitli tirtinlere
dontistiiriilerek insanlarin tiiketimine sunulmaktadir (Sener, 1995). Balik eti hayvansal
proteinlerin temel kaynagi olup diger etlere oranla daha fazla vitamin ve mineral
madde icermektedir. Vitaminler, organizmanin normal saghig: ve bliyiimesi i¢in kontrol
ajam1 olarak rol oynayan biyolojik olarak aktif organik bilesikler olarak tarif
edilmektedir. Gidalarda bulunan vitaminlerin miktar1 100 g érnekte birka¢c mikrogram
gibi diisiik diizeydedir. Su iirtinlerinde bulundugu bilinen vitaminler A, D, By, B,
nikotinik asit, Bs, pantotenik asit, B> ve C vitaminidir (Gokoglu, 2002). Vitaminler
genellikle kararsiz bilesiklerdir pek ¢ogu okside olurlar, oksijene, 1siya veya UV
radyasyona maruz birakilinca parcalamirlar. HPLC, vitaminlerin oda sicakhiginda analiz
edilmesinde basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Higil, 1999).

Gidalarda mineral maddeler makro ve mikro elementler olarak bulunmaktadirlar.
Makro elementler Na, K, Mg, Fe, Ca, P, S ve Cl; mikro elementler ise Cu, Zn, Mn, Cr,
B, As, F, Se, I, Si, Ni, Al’dir. Bu maddeler organizmanin yapisina ve -fonksiyonuna
katilmaktadirlar. Yasam olaylar1 bazi1 mineral maddelerin organizmada bulunmalarini
gerektirir. Eksiklikleri sorun yaratabilir. Bununla birlikte Cu, Zn gibi agir metaller
belirli limitlerin tizerinde viicuda alindiginda farkli saglik sorunlarina yol agmaktadir.
Cu, Wilson hastaligi, bobrek bozukluklari ve norolojik bozukluklara; Zn ise
gastrointestinal bozukluklara sebep olmaktadir. Bu ve buna benzer saghk sorunlarina
sebep olmasindan dolay1 diinyada ve iilkemizde bu agir metallerin gidalardaki miktar

belli limitlerle sinirlandinlmustir. (Oehlenschlager, 2000; Yazkan ve ark, 2002).

Balik etindeki minerallerin miktar1 1mg/100g (10 ppm)’in iizerindedir. Ancak
ortalama mineral degerlerini standardize ve tahmin etmek oldukga zordur. Ctinkii bunlar
tiir, cinsiyet, biyolojik dongii, balik biiyiikltigii gibi faktorler ile mevsim, yetistikleri yer,
beslenme durumu, suyun sicaklig ve tuzlulugu gibi ekolojik faktorlere baghdir (Perez—

Martin, 1986).



Balik etindeki mineral madde igerikleri atomik absorbsiyon yontemiyle

kolaylikla &lgiilebilmektedir (Gogiis ve Kolsarici, 1992).

Taze ve islenmis iriinlerin biyokimyasal kompozisyonundaki degisimin
bilinmesi bilingli bir tiiketim agisindan olduk¢a nemlidir. Isleme tekniklerinin vitamin
ve mineraller iizerinde 6nemli bir etki yarattigi bilinmektedir. Taze, yeni avlanmis balik
tikketim asamasina gelinceye kadar az veya ¢ok miktarda vitamin kaybina ugramaktadir

(Varlik ve ark., 2004).

Tiirkiye’de 80'li yillardan itibaren kiiltiir balik¢ihginda onemli gelismeler
olmustur. Yetistiriciligi yapilan tath su driinlerinin nemli bir kismmn1 111.335 ton'la
gokkusagr alabahigi (Oncorhynchus mykiss) olusturmaktadir. Ulkemizde gokkusag
alabaliginin yetistiriciligi daha ¢ok Mugla, Aydin, Denizli, Kayseri, Elaz1g, Sanliurfa,
Sivas ve Malatya bélgelerinde yapilmaktadir (TUIK, 2012). Ulkemizde gokkusagi
alabaligi canli, taze, sogutulmus, dondurulmus, biitiin fileto ve tiitsiilenmis sekilde

degerlendirilmektedir (Izci ve ark, 2009).

1.1. Cahsilan Mineraller ve Insan Saghgmna Etkileri

1.1.1. Cinko (Zn)

Beslenmedeki elzem minerallerden biri de ¢inkodur. DNA ve RNA sentezinde
rol alan DNA polimeraz enzimleri i¢in ¢inko gereklidir. Cinko hiicresel bagisiklikta da
rol oynamaktadir. Immiin sistemini kuvvetlendirmekte olup, bag dokunun
yapilanmasinda énemli bir géreve sahiptir. C'inko yetersizliginde tat algilamada azalma,
karanliga uyumun azalmasi, sinir ve sindirim sistemi bozukluklari gériilmektedir
(Varlik ve ark., 2004). Balik beslemede suda ve yemlerin iginde az miktarda bulunmasi

zorunludur (Cetinbag, 2003).

1.1.2. Magnezyum (Mg)

Magnezyum viicutta hayati nemi olan minerallerden biridir. Vicutta farkly
fonksiyonlara sahiptir. Protein sentezinde, hiicre membranlarinin stabilizasyonunda
oldukca ¢nemli gorevlere sahiptir. Kemik mineralizasyonu ve kemik yapilanmasinda
gorevli mineral maddedir. Magnezyumun viicuttaki islevleri; viicut sivilarindaki

osmotik basincin  ve asit-baz dengesinin  saglanmasmna yardimecr olmaktir.



Metabolizmada bircok enzimin calismasi igin gereklidir (Varlik ve ark., 2004).
Magnezyum eksikligi durumlarinda asiri duyarlilik, asirt kemiklesme, endokardiumda
ve biiyiik damarlarda kireglenmeler goriiliir. Plazma da mg diizeyinin yiikselmesi ise kas
ve sinirlerin uyarilma yeteneginde diismeye neden olur. Serumda 5 mg'n istiinde

olmasi anestezi etkisi meydana getirir (As1, 1995).

1.1.3. Sodyum (Na)

Organizmanin ortalama %0.2 'si sodyumdur. Viicut sivilarinmn ozmotik basinci
ve asit-baz dengesi icin gereklidir. Bu elementlerin iyonlarinin viicut sivilarindaki
yogunluklarinin uygun sekilde olmasi, sinirlerin uyarim ve kas dokusunun calismasi
icin gereklidir. Sodyum yetersizliginde kusma, zihni bulaniklilik, kas yorgunlugu,

degisik agrilar ve solunum yetersizligi goriilir (Varlik ve ark., 2004).

1.1.4. Potasyum (K)

Potasyum iyonlar toprak tarafindan kolay absorbe oldugundan karada sodyum
tuzlan yagmur sulari tarafindan nehirler vasitasiyla denizlere tasiirken, potasyum
tuzlan toprakta absorbe olmug durumdadir. Denizlerde ise bunun tam tersidir. Potasyum
yetersizliginde glikojen deposunun azalmast ile kas yorgunlugu, kalp atisinda bozuma
ve solunum yetersizligi ortaya ¢ikar. Potasyum fazlasi ddeme yol agar (Varlik ve ark.,

2004).

1.1.5. Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum hayati 6nemi olan bir mineraldir. Kalsiyumun viicuttaki islevi, kemik
ve dislerin gelisimi ve saghgmin korunmasidur. Kandaki kalsiyum, kanin pihtilasmasi
icin dnemli etkendir. Kalsiyum sinir iletimi ve kalp atiminin denetimi i¢in gereklidir.
Kan kalsiyumunun diigmesi kalp spazmina ve tetaniye, yiikselmesi kalp ve solunum

yetmezligine neden olur ( Varlik ve ark., 2004).

1.1.6. Demir (Fe)

insan organizmasinda ozellikle kirmizi kan hiicrelerinin yapisinda bulunan
hemoglobinin fonksiyonel pargasi olmasi yoniinden onemlidir (Asi, 1995). Demirin
viicuttaki baslica islevi oksijenin tasgmmasidir. Demir eksikliginde uyku bozuklugu,
unutkanlik, konsantrasyon bozuklugu, dudaklarda renksizlik, mide ve bagirsak

bozukluklan goriiliir (Varlik ve ark., 2004).



1.1.7. Mangan (Mn)

Mangan bag dokusunun olusumu, biiyiime, lipid ve karbonhidrat
metabolizmasinda gorevli enzimlerin yapisinda bulunur. Kuru baklagiller, cay, ceviz,
findik, fistik ve benzeri yiyecekler, tohumlar en iyi mangan kaynaklaridir. Mangan

eksikliginde goriilen en dnemli rahatsizlik kemik anomalileridir (Varlik ve ark., 2004).

1.1.8. Bakir (Cu)

Bakir insan beslenmesinde elzem olan minerallerden biridir. Bakirin viicuttaki
gorevi, sitokrom C oksidaz, askorbat oksidaz, trosinaz gibi enzimlerin bilesiminde
bulunur. Bu enzimlerin tepkimelerinde énemli rolleri vardir. Fazla alinan bakir viicut
icin toksiktir. Viicutta fazla bakir birikmesi "Wilsons hastaligi" olarak ortaya cikar

(Varlik ve ark., 2004).

1.2. Isleme Tekniklerinin Mineral icerikleri Uzerine Etkileri

Arastirmalar sonucunda taze baliktaki mineral degerlerinin kurutma ve konserve
yontemleriyle azaldig1 gériilmektedir.

Firinda, giineste ve tas firnda kurutulan baliklardaki mineral igeriklerinde ( Na,
Ca, K, Mg, Mn, Zn, Cu, Fe, Pb) azalmalar meydana geldigi; en fazla mineral madde
kaybmin giineste kurutulmus baliklarda gortildugii bildirilmistir (Akinneye ve ark.,
2010).

Gokoglu ve ark (2004), gokkusagr alabaligt (Oncorhynchus mykiss) besin
kompozisyonu ve mineral madde igerigi lzerine pisirme yontemlerinin etkisini
arastirmustir. Cig balikta Na, K, Ca, Mg, P, Fe, Zn, Mn ve Cu igeriklerini sirastyla 455,
3060, 632, 409, 3378, 2.10, 9.68, 0.78 ve 0.33 mg/kg olarak tespit etmistir. Calisma
sonunda pisirme yontemlerinin bahigin besin kompozisyonu ve mineral icerigini
etkiledigini bildirmistir.

Taze dondurulmus baliktaki Ca miktar1 2164 ppm'dir. Konserve ton baliginda ise
Ca miktann 0.7mg/100g'dir. Taze ton baliginda Mg deZeri 55.35 mg/100g, yagda
hazirlannus ton baligi konservesinde ise Mg degeri 2.8 mg/ 100g’dir. Taze ton baliginin

7Zn degeri 1.12 mg/100g, konserve baligin Zn degeri ise 0.77 mg olarak tespit edilmistir

(Varlik ve ark., 2004).



1.3. Calisilan Vitaminler ve insan Saghgma Etkileri
1.3.1. Tiamin (B))

Balik iirtinleri et tiriinleri ile kiyaslandiginda B, vitaminini daha az miktarda
icermektedir. By vitamini kirmizi etli baliklarin koyu renk kaslarinda ayrica diger tiir
baliklarin yumurta ve karacigerlerinde bulunur. Tiamin yetersizliginde istah azalmasi,
yorgunluk ve sindirim sistemi bozukluklan gériiliir. En belirgin hastalik beriberi olarak
bilinen sinir sistemi bozuklugudur ( Varlik ve ark., 2004).

1.3.2. Riboflavin (B, Vitamini, Laktoflavin)

Riboflavin, sari-portakal renkli, suda kolay ¢oziinen 1s13a dayaniksiz bir
maddedir. Nétral ve asidik cozeltilerde 1siya dayamkl, alkali cozeltide 1siya
dayaniksizdir. Riboflavin en ¢ok sitte, bira mayasinda, ekmek mayasinda, karacigerde,
1spanakta, kuru fasulye, balik ve yumurtada bulunur ( Lehninger, 1988).

Riboflavin yetersizliginde, sinir sistemi bozukluklari, g6z damarlaninda

genisleme, yanma, gérme zorlugu, dudak, g&z, burun kenarlarinda yaralar goriiliir

(Varlik ve ark., 2004).
1.3.3. B; Vitamini

Balik, yumurta, siit, peynir gibi gidalarda bulunan B; vitamini, kan dolagiminin
diizenlenmesini, sinir sisteminin caligmasini ve saglikli bir deri olusumunu saglar.
Eksikliginde kolay yorulma, istahsizlik, hazimsizlik gériilir ( Lehninger, 1988).

1.3.4. B¢ Vitamini (Piridoksin)

Piridoksin protein metabolizmasinda biitin aminoasitlerin ytkimi, elzem
olmayanlarin  yapimi, bazi aminoasitlerin  birbirine doniismesi  i¢in, lipit
metabolizmasinda bazi reaksiyonlar icin gereklidir. Piridoksin yetersizliginde lenfoid
dokuda, antikor olusumunda azalma ayrica bobreklerde oksalat taslarinin olustugu
goriilmiistiir (Varlik ve ark., 2004).

1.3.5. A vitamini

A vitamini hiicresel bagisiklik. fagozit etkinligi, antikor olusumu ve
komplement etkinliklerinde rol oynadigindan bagisiklik sisteminin yeterliligi igin
gereklidir. A vitamini en hayvansal yiyeceklerden en cok balik karacigeri ve viicut
yagi, siit ve siit yagi, yumurta sarisinda bulunur (Varlik ve ark., 2004).

A vitamini eksikliginde muhtelif mukozalarda ve cilt epitelinde bozukluklar

meydana gelir. Epitel hiicreleri ¢ekirdeklerini kaybederek keratinize olurlar. Aym



zamanda epitelin enfeksiyonlarina karst direnci azalir. Omegin A vitamini eksikliginde
gbzde kornea kurumasi goriiliir. Sonraki asamada kornea yumusar. A vitamini
yetersizse niktalopia (gece korliigii) ortaya cikar. Bunlardan baska A vitamini
eksikliginde mukoza yapisinda bozukluklar, solunum, cilt ve iiregenital yollarda
sertlesme, dis olusumunda bozukluklar ve sinirsel dejenerasyon gdriiliir (Tekman,
1981).

1.3.6. C vitamini

Turunggiller, balik, lahana ve domateste bulunan C vitamini kollagen iretir,
sinir sistemi ve bagisiklik sistemi fonksiyonlarina destek olur. Soguk alginlifina iyi
gelir. Eksikliginde dis eti kanamalan ve ciiriimeler goriiliir, enfeksiyonlara karg1 direng
zayiflar (Tekman, 1981).

1.4. Isleme Tekniklerinin Vitamin I¢cerikleri Uzerine Etkileri

Tiim vitaminler az veya ¢ok stabil olmakla beraber vitamin igeriklerinde 1s1, 151k,
oksijen ve balik eti igerik maddeleriyle reaksiyonlar sonucunda degisimler meydana
gelmektedir. Oksidasyon ézellikle A ve C vitaminleri i¢in tehlikelidir. Baliga uygulanan
her islem basamaginda ayn bir vitamin kaybi s6z konusu olabilir. Isitma veya kizartma
sirasinda bir miktar su disariya ciktifn igin iiriin daha konsantre hale gelmektedir.
Dolayisiyla ¢ig materyale nazaran daha fazla oranlarda besin elementlerini igermektedir.
Bu durum vitamin miktar icin tersine islemektedir. Zira 1s1 islemiyle birgok vitamin
tahrip olmaktadir.

Konserve baliklarda suda ¢oziinen vitaminlerin yaklasik %3571 baligin iginde
bulundugu su veya sos ile kaybolur. Benzer durum yag iginde saklanan konserve
baliklarda yagda eriyen vitaminler i¢in soz konusudur. Bunun yami sira, baliklara
uygulanan tuzlama islemi sirasinda meydana gelen vitamin kaybr %4.5-15.2 kadardir.
Buna karsin sert tuzlanmis bahklarda biiyiik miktarda vitamin kaybi s6z konusudur.
Konvensiyonel kurutma sirasinda balikta suda ¢oziinen vitaminlerdeki kayip % 10°dan
daha azdir. Kurutmada hava akimi kullaniliyorsa 1siya hassas vitaminlerin miktarlarinda
azalmalar goriilmektedir

Cesitli aragtirmalarda 1siya en dayanikli vitamin olarak riboflavin ve en duyarh
vitamin olarak da tiamin bulunmustur. Uriinlerin suda haglanmasi sirasindaki vitamin
kaybu, kizartilmaya nazaran daha yiiksektir. Suda pisirme islemi sirasinda suyun az veya

fazla olusu da vitamin kayb1 bakimindan 6nem tagimaktadir. Suda pisirilmis trtnlerin,



{iriin ve suyunda yapilan vitamin tayinlerinde en az kayip tiaminde bulunmustur. En ¢ok
vitamin kayb1 balik konservelerinde olmaktadir. Isiya stabil olmayan, oksidasyona
hassas B; vitamini konserve iiretimi sirasinda kolaylikla yikimlanmakta ve %70’e varan
kayiplar meydana gelmektedir. Haslama islemine tabi tutulan baliklarda %15-50 B,
vitamini kaybi1 meydana gelir. Diger B vitaminlerine gore B., Bj» ve niasin
vitaminlerinin konserve iiretimi sirasinda daha stabil kaldig1 gézlenmistir. Isiya stabil B,
vitamininde kayip pisirme suyunda ve yikama suyunda olmaktadir. B, vitamini 15132
karsi ¢ok hassas oldugundan kurutma ve tuzlama islemlerinde biiyik kayiplar
olmaktadir. Somon, uskumru ve kilic baliklarindan fiiretilen konserve baliklarda

meydana gelen A vitamini kayb1 %10°dan azdir (Varlik ve ark., 2004).

Bizim calismanuzda gokkusagi alabaliginda konserve ve kurutma iglemleri
yapilarak; bu iiriinlerdeki vitamin ve mineral igerikleri arastirilacak ve bunun sonucunda

islenmis baliklardaki vitamin ve mineral igerigindeki degisimler tespit edilecektir.



2.ONCEKIi CALISMALAR

Voegborla ve ark. (2007), tarafindan yapilan bir caligmada Libya sahillerinden
yakalanip konservelenen ton baliklarindan alinan &rneklerdeki civa, kadmiyum ve
kursun diizeyleri incelenmistir. Sonugta civa, kadmiyum ve kursun diizeylerinin
FAO/WHO 1972' ye gore kabul edilebilir diizeylerde oldugu ve insan sagligim tehdit

eder boyutta olmadig: belirtilmistir.

Tarley ve ark. (2000), Brezilya piyasasindan temin edilen 7 farkli firmaya ait
sardalya konservelerinde agir metal derisimlerini incelemislerdir. Igerik bakimindan
bakildiginda domates sosunun kullamldigi 6rneklerde Fe ve 7Zn degerlerinin digerlerine
gére daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Analiz icin 6rnek alinan 7 firmadan birisine ait
iirtinlerde, arastirilan tim metal igerigi agisindan diger firma orneklerine oranla
sonuclarin yiiksek bulundugu hatta Pb degerlerinin WHO' ya gore izin verilen sinirlarin

{istiinde oldugu belirtilmistir.

Dias ve ark. (2003) Portekiz’de tiiketilen bazi balik driinlerinin vitamin
iceriklerini incelemistir. Kolyoz baliginin vitamin A, vitamin E, vitamin D, vit. By, vit.
B,, vit. Bg, Niacine ve vit By, igeriklerini sirasiyla 28, 1.3, 2.4, 0.13, 0.23, 1.0, 9.0 ve
14 mcg olarak tespit etmislerdir. Arastirmacilar yag icinde konserve edilmis olan
kolyozdaki vitamin E, vitamin D. vitamin B, vitamin B,, vitamin B¢ ve niacin
iceriklerini sirastyla 1.9, <0.70, 0.04, 0.20, 0.26, 5.8 mcg olarak tespit etmislerdir. Aym
arastirmacilar sardalyalardaki vitamin A, vitamin E, vitamin D, vitamin By, vitamin Bo,
vitamin Be, Niacine ve vitamin By igeriklerini sirastyla 22, 0.66, 21, <0.02, 0.08, 0.57,
4.4 ve 10 meg bulmuslardir. Yag i¢inde konserve edilmis sardalyalarda bu vitaminler
B, hari¢ sirasiyla 9.0, 1.5, 8.8, <0.02, 0.04, 0.10, 6.0, 21 mcg bulunmus; su i¢inde
konserve edilmis baliklarda ise vitamin A, vitamin E, vitamin D, vitamin B, vitamin
B, ve vitamin Bg igerikleri sirasiyla 8.6, 2, 9.8, <0.02, 0.04 ve 0.19 mcg olarak tespit

edilmistir.

Gokoglu ve ark (2004), gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss) besin
kompozisyonu ve mineral madde icerigi lizerine pisirme yontemlerinin etkisini
arastirmustir. Cig balikta Na, K, Ca, Mg, P, Fe, Zn, Mn ve Cu igeriklerini sirasiyla 455,
3060, 632, 409, 3378, 2.10, 9.68, 0.78 ve 0.33 mg/kg olarak tespit etmistir. Calisma



sonunda pisirme yontemlerinin baligin besin kompozisyonu ve mineral igerigini
etkiledigini bildirmistir.

Burger ve Gochfeld (2004), Amerika Birlesik Devletlerinde piyasadan alinan
ton baligi konserveleriyle yapilan ¢alismada civa igerigini aragtirmislardir. Yagsiz ton
baligi konservesinin tiiketimi ile viicuda alman civa miktannn; diger ton balig
konservelerinin tikketimi sonucunda alman civa miktarina gére daha diisiik oldugu
sonucuna varmislardir. Ayrica, mezgit konserveleri ile karsilagtinildifinda bu

konservelerin daha fazla oranda civa igerdigini belirtmislerdir.

Khansari ve ark. (2004) konserve yapilmis tuna baliginda 5 farkli agir metal
icerigini arastirnuglardir. Metal igerikleri yas aguhk cinsinden hesaplanmistir. Hg
miktan ortalama 0.12 pg o', As miktan 0.13 pg g, Cd miktan 0.02 pg gl ve Pb

miktart ise 0.04 pg g olarak tespit edilmistir.

Nwaoguikpe ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir c¢alismada Nijeryadaki
marketlerden alian kurutulmus tilapya ve kurutulmus karideslerde kan plazmasindaki

laktazdehidrojenaz etkinligi incelenmistir.

TIkem ve Egiebor (2005) tarafindan, Georgia ve Alabama (Amerika Birlesik
Devletleri) piyasasindan alinan 104 adet sardalya, uskumru, ton, ringa, somon baligi
konserveleriyle yapilan bir ¢alismada balik drneklerinde 13 iz elemente bakilmistir. Bu
calisma sonucunda elde edilen degerlerin Amerikan ulusal mevzuatinda belirlenen

smirlarin altinda kaldig1 ve bu triinlerin tiketiminin insan saghg agisindan bir risk

tasimadig: bildirilmistir.

Celik ve Oehlenschldger (2007) tarafindan iilkemiz piyasasinda satilan hamsi
baliklarinda agir metal degerleri arastirilnugstir. Bu calisma sonucunda, dondurulmus
hamsi baligi tiriinlerinden elde edilen ortalama degerler; Cd 494.2 nug/kg, Pb 314.2

o/kg, Zn 566 mg/kg ve Cu 45.7 mg/kg olarak bulunmustur. Konserve hamsi
filetolarinda ise ortalama degerler Cd 25.1 pg/kg, Zn 33.8 mg/kg, Cu 7.1 mg/kg ve Pb
76.1 pg/kg olarak bulunmustur. Bu arastirma sonucunda elde edilen degerlerin
belirtilen yasal limitlerin iizerinde oldugu belirtilmis ve daha siki1 bir izleme

programimin yiiriitilmesi gerektigi belirtilmistir.



Diler ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada agik havada dogal ve
firinda kontrollii sartlarda kurutma isleminden sonra 4°C'de 60 giin siireyle muhafaza
edilen kurutulmus sudak balig filetolarimin mikrobiyolojik, kimyasal ve organoleptik
ozellikleri incelenmistir. Sonug olarak sudak baligi kurutulmasinda yiiksek sicaklik ve
hava akim hizi kullanimmnn, baslica duyusal nitelikler ve kurutma siiresi bakimindan,

dogal sartlarda kurutmaya alternatif olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Marimuthu ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir calismada farkli pigirme
yontemlerinin ¢izgili yilanbag baliginin besin kompozisyonu ve mineral icerigi {izerine
etkisi incelenmistir. Caligma sonucunda Na, K, Ca, Mg, Fe, Zn ve Mn icerikleri

degismezken Cu igerikleri artmis, P icerikleri azalmigtir.

Severi ve ark. (2014) tarafindan yapilan baska bir calhismada gidalarin besin
icerigi iizerine pisirme ve saklama yontemlerinin etkisi incelenmistir. Calisma
sonucunda en fazla vitamin kaybinin kaynatma ve firinda pisirme yontemlerinde

oldugu goriilmiistiir.

Baska bir caligmada ise konserve edilmis sardalya Grneklerinde ¢inko,
kadmiyum, kursun ve demir igerigi arastirilmis ve kursun icerigi disinda biitiin degerler
Food Act (1983) ve Food Regulatiﬁg (1996)'ya gore tiiketilebilir seviyede bulunmustur.
Kursun icerigi izin verilen seviyeden daha yiiksek oldugu icin bu calismada analiz

edilen tiim ornekler tiiketim icin giivensiz bulunmustur (Abdurrahman, 2009).

Chukwu (2009), Farkh kurutma yontemlerinin Tilapia'mn besin igerigine
etkisini incelemistir. C vitamini igerigi elektrikli finnla kurutma ydnteminde azalirken
tas firnda kurutma yénteminde artmis, A vitamini ve potasyum icerikleri ise her iki
yontemde artmugtir.

Akinneye ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada firinda, giineste ve tas
firinda kurutulan 3 farkli balik tiiriiniin mineral igerikleri (Na, Ca, K, Mg, Mn, Zn, Cu,
Fe, Pb) incelenmistir. Caligma sonucunda 3 balik tiirtinde de mineral kayiplar1t meydana

gelmistir. En fazla kayip giineste kurutulmus baliklarda tespit edilmistir.

Konserve ton baligi isleme asamalarinin kursun ve kadmiyum iceriklerine
etkisinin incelendigi bir calismada arastirmacilar sarikanat (Thunnus albacares) ve

cizgili orkinos (Katsuwonus pelamis) baliklarinda sirastyla 0.154-0.441 ve 0.029-0.084
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ile 0.072-0.218 ve 0.016-0.062 pg/g kursun ve kadmiyuma rastlamislardir.
Arastirmacilar ayrica pigirme ve otoklav kullamlarak sterilizasyonun kursun ve

kadmiyum igeriklerini azaltabilecegi sonucuna varmislardir (Ganjavi ve ark, 2010).

[ran'da yapilan baska bir ¢alismada konserve ton baligi érneklerinde histamin ve
6 farkli agir metal tespit edilmistir. Numunelerin histamin igerigi 4-236 mg/kg, agir
metal icerikleri ise kursun 0.017-0.51 ug/g, kadmiyum 0.00-0.07 ug/g, kalay 0.02-
13.11 ug/g, bakir 0.17-8.00 ug/g, ¢inko 0.124-27.001 ug/g ve demir 0.009-14.207 ug/g

olarak bulunmustur (Zarei ve ark, 2010).

Van’daki marketlerden toplanan balik konserveleriyle yapilan bir ¢alismada
konserveler histamin ve pH y&niinden incelenmistir. 12 adet ton bahigi, 9 uskumru, 7
sardunya olmak {izere toplam 28 &rnek incelenmistir. Histamin tayininde
spektroflorometrik yéntem kullamilmistir. Incelenen tiim 6meklerde histamin tespit
edilmistir. Belirlenen histamin igerigi maksimum 78.33, minimum 19.34 ve ortalama
27.05 olarak belirlenmistir. pH degerleri ise maksimum 6.48, minimum 5.12 ve
ortalama 5.85 olarak belirlenmistir. Belirlenen histamin diizeyleri toksik diizey olarak
kabul edilen 50 mg/100g’dan daha diisiik bulunmustur. Konserveler arasindaki
farklihklar histamin ve pH icin istatistiksel olarak anlamli (p<0.01) bulunmustur

(Duyar ve Ekici, 2011).

Amerika'da 9 farkli firmaya ait 46 adet konserve ton bahgiyla yapilan bir
calismada arastirmacilar  konservelerin ~ agir metal icerigini aragtimuglardir.
Arastirmacilar agir metal iceriklerini Pb: 0.06-0.17, Zn: 0.01-0.37, Hg: 0.09-0.41, Mn:
0.001-0.057 ve Fe: 0.990-32.607 olarak bulmuslardir (Boadi ve ark, 2011).

Akomeah ve ark. (2012), Accra’daki marketlerden topladiklar1 tuna
konservelerinde agir metal icerigini arastumuglardir. Sn, Cd, Pb ve Hg
konsantrasyonlarim sirasiyla 10.03 mg/kg, 0.11 mg/kg, 0.20 mg/kg ve 0.04 mg/kg
bulmuslardir. Sn ve Hg degerleri kabul edilebilir smirlarin altinda iken; Pb ve Cd

degerleri bazi 6rneklerde bu limitlerin tstlinde bulunmustur.

Slovakyada yapilan bagka bir ¢alismada 19 adet konserve edilmis caga,
sardalya, tuna ve uskumru baliginda Cd, Pb, Hg ve Cu miktarlarim belirlemek i¢in

analizler gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda Cd ve Pb disinda agir metal
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iceriklerinin Avrupa komisyonu'na gore herhangi bir saghk riski olusturmayacak

diizeyde oldugu belirlenmistir (Arvay ve ark, 2014).

Bassey ve ark. (2014), isleme yontemlerinin nijerya'da yasayan 3 farkli balik
tiiriintin agir metal iceriklerine etkisini incelemistir. Haslama ve kizartma yontemleri

uygulanmis ve bu yoéntemler sonucunda Fe, Cr ve Pb artmustir.

Sarjubala ve ark. (2012), tarafindan yapilan bir ¢alismada pisirme yontemleri
uygulanmis balikta mineral madde degisimlerini incelemislerdir. Cu, Cr, Mn ve Ni

icerigi tiim pisirme yontemlerinde artmgtir.

Baska bir calismada haslama yonteminin midyelerin agir metal igerigine etkisi
arastirlmustir. Haglama iglemi sonucunda midye orneklerinde proteinlere ve yaglara
abgli olarak bulunan agir metallerin suya gecmesiyle metal kaybinin oldugu
goriilmiistiir. En fazla kayip Fe ve Ni'de en az kayip ise Mn'da olmustur (Tosyal,

2005).

Skonberg ve Perkins (2002), yengecin mineral igeriginin haglama yontemiyle
degisimini incelemiglerdir. Pismis 6rneklerdeki Fe ve Al igerigini yiiksek bulmuslardur.
Fe ve Al iceriklerinin yitksek olmasimn sebebinin pisirme siiresince kullamlan

malzemelerden kontamine olabilecegini distinmiislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) yanal ¢izgisi pembe, diger viicut
kisimlar1 ise yesil ve mavi olan fuziform sekilli bir tath su baligidir. Yiizgegler ve
(Ventral ylizgegleri harig) viicut kiigiik siyah lekelerle kaplidir. Gokkusagi alabalig:
omurgasizlar, kiigiik baliklar ve balik yumurtalariyla beslenmektedir. Boylar1 1.5
metre, agirliklart ise 17 kg'a ulasabilmektedir. Gokkusagi alabaliginin biiyiime orani,
sicakliga ve beslenmeye baglhidir. Gokkusag: alabaliklarinda olgunluk yasi, disilerde 2
erkeklerde ise 1'dir (Skelton, 2001).

Sekil 3.1. Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792 (Gokkusag1 Alabalig1) (Orijinal)

3.1.1. Materyalin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan gokkusag: alabaliklari Nisan 2014’de dortyol balik pazarindan
temin edilmistir. Ortalama agirliklar1 376+19 gr ve ortalama boylar1 31+1.25 cm olan
baliklardan 15 kg temin edilmistir. Ayni giin aralarina buz kaliplan yerlestirilerek buz
kutusunda MKU Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Isleme laboratuarina
getirilmistir. Baliklar bidistile su ile yikandiktan sonra 0.1 gr hassasiyetindeki Sartorius
GE 2101 marka terazi ile agirliklari, cetvel ile de boylar:1 dlgiilmiistiir. Herhangi bir

metal bulagsmasini engellemek i¢in baliklar plastik kaplara konulmus ve bidistile su ile
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yikanmigtir. Daha sonra baliklarin bas kisimlar1 kesilmis ve i¢ organlari temizlenmistir.

Fileto haline getirilen baliklarda konserve ve kurutma islemi yapilmistir.

Sekil 3.2. Gokkusag1 Alabalig: Filetolar:

3.2. Yontem
3.2.1. Konserve Uretimi

Konserve yapim islemi Oksiiz (2006)’ya gore gergeklestirilmigtir. Konserve
islemi uygulanacak olan baliklar labaratuvara getirildikten sonra baliklarin oncelikle bag
kisimlar1 kesilmis ve i¢ organlari ¢ikartilmistir. Bag ve i¢ organlar temizlendikten sonra
baliklar bidistile su ile yikanmugtir. Ortalama agirliklar1 70 gr olan balik filetolar
temizlendikten sonra 100°C sicaklikta %S5°lik tuzlu su soliisyonunda 15 dakika
bekletilmistir. Daha sonra baliklar 280 gr'lik cam kavanozlara 238 gr et, 40 ml su olacak
sekilde yerlestirilmistir. Sicak dolum isleminden sonra dolu ve agizlar1 gevsek olarak
kapatilmis olan kavanozlar 10-15 dakika su banyosunda tutularak kavanoz i¢indeki hava
cikarilmis ve egzost islemi tamamlanmigtir. Egzost isleminden sonra cam kavanozlarin
agizlan hizhi ve hermetikli olarak kapatilmis ve kutular yikanmugtir. Daha sonra
kavanozlar 115° C de 55 dakika tutularak 1sil islem uygulanmistir. Kavanozlar soguk bir

ortamda bekletilerek sogumalar1 saglanmistir.
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Sekil 3.4. Konservelerde egzost islemi
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Sekil 3.5. Konserve Ealik -
3.2.1.1. Konserve Yapim Asamalari:

Baligin bag kisminin kesilmesi
2
I¢ organlarinin temizlenmesi
2
Tuzlu su soliisyonu( 100°C, 15 dk)
s
Dolum iglemi (sicak dolum)
2
Hava ¢ikarma
\
Kutu kapama
2
Isil iglem (115°C, 55 dk)
s
Kavanozlarin sogutulmasi (soguk odada bekletme)
\
Konserve

Sekil 3.6. Alabaliktan konserve iiretim asamalar1 (Okstiz, 2006)
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3.2.2. Kurutulmus Balik Uretimi

Kurutma islemi uygulanacak baliklarin bas kismi kesilip, i¢ organlan
cikarilmistir. Ortalama agirhklar: 70 gr olan balik filetolan 4+1° C de %5'lik tuzlu su
soliisyonunda 12 saat tuzlamaya tabi tutulmustur. Daha sonra baliklar tuzlu su
soliisyonundan alinarak fazla sulari sizdinlmig ve baliklarda % 60 agirlik kaybi
oluncaya kadar 55° C de 7 saat elektrikli firnda 1.20 m/sn hava akiminda kurutulmustur
(Diler ve ark, 2008).

Aym yontemle bahklar tuz kullanilmadan da kurutulmustur Bu yontemde
baliklarin bas kisimlar1 kesilip i¢ organlari ¢tkarilnugtir. Ortalama agirliklar1 70 gr olan
balik filetolar1 55° C de 8 saat firinda kurutulmustur.
3.2.2.1. Tuzlu Kurutma Islemi

Baligin bag kisminin kesilmesi
\
I¢ organlarinin ¢ikarilmasi
)
4+1 °C de %5 lik tuzlu suda 12 saat bekletilmesi
\J
55 °C de 7 saat firinda kurutulmasi
\
Kurutulmus balik
Sekil 3.7. Alabalik kurutma islem asamalar1 (Diler ve ark, 2008).
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Sekil 3.8. Tuzlu Su Soliisyonunda Balik Filetosu

Sekil 3.9. Kurutulmus Balik
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3.2.2.2. Kurutma islemi

Baligin bas kisminin kesilmesi
2
I¢ organlarinin ¢ikarilmasi
\2
55 ° C de 7 saat firinda kurutulmasi
\2
Kurutulmus balik
Sekil 3.10. Alabalik kurutma islem asamalar1 (Diler ve ark, 2008).

3.3. Mineral Madde Analizleri

Orneklerin analize hazirlanma Islemleri Mustafa Kemal Universitesi Deniz
Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Isleme labaratuvarinda yapilirken; makro ve mikro
elementlerin tayini mikrodalga ile kapali sistem yas yakma yontemiyle yapilmistir.
Okumalar ICP-AES cihaz1 kullanilarak MKUFAM (Mustafa Kemal Universitesi Fen

Bilimleri Arastirma ve Uygulama Merkezi)’da yapilmistir.

3.3.1. Mikrodalga ile Kapah Sistem Yas Yakma Yontemi

Mikrodalga, enerji spektrumunda Kizilétesi Istma (IR) ile radyo dalgalarinin
arasinda kalan bolgedir. Mikrodalga 1sitma mekanizmas: hedef kiitledeki biitiin
molekiilleri aym anda etkileyerek klasik tekniklerin konveksiyon 1sitmasina gore ¢ok
daha kisa siirede islemi tamamlamaktadir. Citinkii klasik 1sitma teknikleri bir kiitleyi
distan i¢e dogru tabaka isitirken, mikrodalga yontemi bir kiitlenin her yerini ayni anda
isitmaktadir. Mikrodalga 1sinmasi distan oldugu gibi i¢ten de oldugu i¢in enerji;
molekiiler carpismadan ziyade polarizasyon yolu ile transfer olur. I¢ 1snma numuneyi
mekanik olarak uyarir ve numunenin dis tabakalarin1 bozar, boylece asit ile numune
arasinda daha iyi bir temas saglanir. Mikrodalga ile ¢6ziiniirlestirmenin zamandan
tasarruf, tekrarlanabilirlik, minimum enerji ve kimyasal madde sarfiyati, ugucu
bilesiklerin ortamda tutulmasi ve gevresel kirlenmelere neden olmamasi gibi avantajlar

bulunmaktadir (Karadede, 1997; Kése, 2007).
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Sekil 3.11. MARSS Mikrodalga Kapal1 Sistem Yas Yakma (Orjinal)

Yaptigimiz ¢aligmada; 0.0001 gr hassasiyetli AND GR-200 marka dijital terazi
ile balik orneklerinden yaklagik 0.5 gr tartilarak, MARSS5 (Microwawe Accelerated
Reaction System) mikrodalga vessel hiicrelerine (vessel hiicreleri 100 ml civarinda 1.4
MPa, 200 psi basinca dayanikli) konmustur. Her bir tiipiin igerisine 8 ml nitrik asit
eklenmis ve mikrodalga firimmna yerlestirilmistir. Ornekler belirli zaman, gii¢ ve
sicaklik araliklarinda ¢Oziindiiriilmiistir. Coziindiirme programi  Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Yakma Programi

Step Time Power Temp
1 15 dk 400 & 180°
2 15 dk 400 & 180°

Sogutma siiresi 5 dk

Sogutma bittikten sonra basinct alinan vessel hiicrelerindeki ¢oziinmiis
numuneler Whatman No: 42 filtre kagidi ile siiziilerek 50 ml’lik falcon tiiplerine alinip,
bidistile su ile 25 ml’ye tamamlanmis ve dlgiime hazir hale getirilmigtir. Ayn1 yontemle

bir de kor hazirlanmistir.
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Sekil 3.12. Orneklerin mineral analizine hazirlanmasi

3.3.2. indiiktif Eslesmis Plazma-Atomik Emisyon Spektrometresi (ICP-AES) ile
Element Analizi

Indiiktif eslesmis plazma spektroskopisinin temel prensibi (Inductively Coupled
Plasma Optical Emission Spectroscopy-ICP) yiiksek derisimde katyon ve buna esdeger
derisimde elektron iceren, elektriksel olarak iletken bir gaz ortami olan plazmada,
atomlar ve iyonlarin uyarilmasi ile yaydiklari emisyonun ol¢iilmesidir (Toscali ve
Eren, 2004).

ICP, diisiik (ppm, ppb) derisimdeki elementlerin 6lgiildiigi analitik bir tekniktir
(Ada,2004; Kose, 2007). Plazma goriintiisii alev gibidir ve bir yanma olay1 yoktur
(Toscali ve Eren, 2004). Kolay iyonlastirabilmesi ve inert olmasi nedeniyle, ICP
tekniginde plazma argon gazi (Ada, 2004; Kose, 2007) ile genellikle 27 veya 40
MHz’lik gii¢lii bir radyofrekans alaninin eslestirilmesi ile elde edilir (Toscali ve Eren,
2004). Emisyon analizinde sik sik kullanmilan argon plazmada, numuneden gelen bazi
katyonlar az miktarda bulunsa bile, argon iyonlar1 ve elektronlar baslica iletken
tiirlerdir(Ada, 2004; Kose, 2007). Ornek genellikle siv1 fazda, aeresol seklinde yiiksek
sicakliktaki plazmaya gonderilir. Aerosol tanecikleri plazmada sirasiyla Kkurur,
pargalanir, atomlagir, iyonlasir ve olusan atom ve iyonlar uyarilir. Analit elementin
atomik ve iyonik ¢izgileri bir spektrometre ve uygun bir bilgisayarla degerlendirilerek

analiz edilir (Toscal1 ve Eren, 2004).
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Yaptigimiz ¢aligmada inceleyecegimiz baliklardan hazirlanan cozeltilerin
element analizleri Varian Liberty Series-2 marka ICP-AES ile ppm yas agirlik olarak
olctlmiistir. Analiz edilecek elementlerin (Na, Cu, Zn, Mn, Ca, Fe, Mg, K) once
standart aralig1 belirlenmistir. Multi element (Merck) stok ¢ozeltisinden derigimi 0.25,
0.5, 1, 2, 5, 10, 20, 40 ppm’lik standartlar hazirlanarak cihaz kalibre edilmistir. ICP
cihazina ¢ozelti halinde verilen 6rnekler bu cihazda gaz fazina geger ve bir siire sonra
da rezonans iginlan yayarlar. Olusan iginlar tespit edilerek olgiim gerceklestirilir.
Analizler sirasinda okunan her 100 6rnekten sonra tekrar kalibrasyon ayari yapilmustir.
Numunelerden hazirlanmis olan c¢ozeltiler ICP-AES de Cizelge 3.2" de verilen dalga
boylarinda okutulmustur.

Cizelge 3.2. ICP-AES' de Agir Metallerin Okundugu Dalga Boylari

Metaller Fe Zn Mg Cu Mn Ca Na K

Dalga Boyu 259.940 213.857 285213 324.754 403.076 393.366 588.995 766.491
(nm)

Yapilan 6l¢iimler sonucunda Grneklerin icerdigi metal miktarlarina ait degerler

asagidaki formiil yardimu ile ppm (mg/kg) olarak yas agirlik tizerinden hesaplanmustir.

Metal konsantrasyonu (mg/kg) = (Sonug- Blank) x Seyreltme Orani
Ornek miktar 3.1)

ICP okuma sonuglarmin yéntem ve cihaz agisindan dogrulugu ve kontroli
Standart Referans Madde (DORM-3, Fish Protein Certificied Reference Material For
Trace Metals) kullamlarak yapilmistir ve geri alim yiizdesi hesaplanmistir. Referans

Madde (DORM-3) Sonuglar Cizelge 3.3'de verilmistir.

Cizelge 3.3. Referans Madde (DORM-3) Sonuglar1

Metaller  Sertifika Okunan Geri Alim
(mg/kg) Degerleri Degerler (mg/kg)  Oram (%)

Fe 347£20 370+1.521 106.6

Zn 51.3£3.1 50.396+0.457 98.23

Cu 15.5+0.63 15+£1.204 96.7

Mn 4.6 42 91.30
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3.4. Vitamin Analizleri

3.4.1. Suda Coziinen Vitaminler

B, (tiamin), B (riboflavin), B; (pyridoxine), Be, ve C vitamini arastirmada tespit
edilen vitaminlerdir. Vitamin By, B, B3, Bg ve C Finglas & Foulks (1984) ve Kamman
ve ark. (1980) na gore high pressure liquid chromatography (HPLC) metoduyla analiz

edilmistir.

3.4.2. Yagda Coziinen Vitaminler

Yagda ¢oziinen vitaminlerden A vitamini tespit edilmistir. Vitaminler Manz &
Philip (1981)’e gére high pressure liquid chromatography (HPLC) yontemiyle tespit
edilmistir. Vitamin analizleri MKUFAM (Mustafa Kemal Universitesi Fen Bilimleri

Arastirma ve Uygulama Merkezi)’da yapilmustir.

3.4.3. HPLC Yontemi ile Vitamin Analizi

HPLC analitik ayirma teknikleri amaci ile kullanilan en yaygin cihazdir. Yaygin
kullanilma sebepleri duyarlihg, kantitatif tayinlere kolaylikla uyarlanabilir olmasi,
ucucu olmayan veya sicaklikla kolayca bozunabilen bilesiklerin ayrilmasina
uygunlugudur. En Snemlisi ise sanayinin birgok bilim dalimin ve toplumun birinci
derecede ilgilendigi maddelere genis bir sekilde uygulanabilirligidir. Bu tip bilesiklere
6rmek olarak amino asitler, proteinler, niikleik asitler, karbonhidratlar, ilaclar ve
pestisitler verilebilir. HPLC tnitesi: Degasser, pompa, autosampler, kolon ve dedektdr
olmak iizere dort kisimdan olusmaktadir. Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi
kisaca HPLC olarak adlandirilir. Yitksek performans; yiiksek resoliisyonu (ayrimi)
ifade eder. Mobil fazin yiiksek basingla ilerlemesi saglandigi icin de Yiiksek basingh
S1vi Kromatografi olarak da adlandirlir (Anonim, 2009).

Yaptizimiz ¢alismada; balik rneklerinden 20 ul alinarak cihaza konulmustur.
B, vitamini 254 nm'de 3 dakika, B> vitamini 280 nm'de 24 dakika, B; vitamini 210
nm'de 7 dakika, Bg vitamini 280 nm'de 9 dakika, A vitamini 325 nm'de 4 dakika ve C
vitamini 254 nm'de 5 dakika siireyle tutulmustur. HPLC'de Vitaminlerin okundugu

dalga boylan Cizelge 3.4'de verilmistir.
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Cizelge 3.4. HPLC'de Vitaminlerin Okundugu Dalga Boylar

Vitaminler B B, B3 Bs A C

Dalga Boyu (nm) 254 280 210 280 325 254

3.5. Istatistiksel Analizler

Balik 6rneklerinin mineral madde ve vitamin degisimleri tek yonlii varyans
analizi ile (One-Way Analysis of Variance ANOVA) incelenmis olup, farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nemliligini belirlemek i¢in Post-Hoc Testlerinden Duncan Coklu

Karsilastirma testi uygulanmigtir. Biitlin istatistiksel analizler SPSS 17.0 paket

programiyla yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Gokkusag1 Alabahigi érneklerinin mineral ve vitamin igeriklerinin uygulanan

yonteme gore degisimi agagidaki ¢izelgelerde belirtilmistir.

4.1. Mineral Madde Iceriginin Uygulanan Yonteme Gore Degisimi (mg/kg, yas
agirhk)

Cig ve islenmis Gokkusag1 Alabaligi'mn mineral madde igerikleri Cizelge 4.1'de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Cig ve Islenmis Gokkusagi Alabaligi'mn Mineral Madde Icerikleri (mg/kg

yas agirlik)
Mineraller Cig Bahk Kurutma Tuzlu Kurutma Konserve
Fe 7.74+0.06™ 6.74+1.15 3.65+0.27° 9.13+0.91°
Zn 9.37+2.33° 7.24+1.76™ 2.27+0.18° 4.56+0.36™
Mg 197.07+4.50° 313.56 +£7.03° 139.41+2.25° 142.61+5.31°
Cu 1.47+0.05° 0.49+0.00° 2.23 +0.05° 2.80:£0.04°
Mn 0.45+0.06" 0.49+0.00° 0.53£0.01° 0.15+0.05"
Ca 598.97+£32.60°  887.58+105.41°  919.71%54.65° 292.35+22.99°
Na 839.28£70.20°  480.78+25.50°  14058.10+1028.89° 9483.31+507.08"
K 2360.31£32.73" 8344.854946.47°  3364.14£62.89°  2060.64+19.85

a. b ve ¢ harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkhi olup
(p<0.05), her siitun i¢in farkl harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir

(p<0.05).

Calismamizda ¢ig materyale ait Fe igerigi 7.74+0.06 mg/kg, Zn 9.37+2.33
mg/kg, Mg 197.07+4.50 mg/kg, Cu 1.47+0.05 mgkg, Mn 0.45+0.06 mg/kg, Ca
508.97+32.60 mg/kg, Na 839.28+70.20 mgkg ve K 2369.31+32.73 mg/kg
bulunmustur.

Gokoglu ve ark (2004), gokkusag: alabaligmin (Oncorhynchus mykiss) Na, K,
Ca, Mg, P, Fe, Zn, Mn ve Cu iceriklerini sirasiyla 455, 3060, 632, 409, 3378, 2.10,
9.68. 0.78 ve 0.33 mg/kg olarak tespit etmistir. Bizim calisgmamizdaki Na, Fe ve Cu

icerikleri bu calismaya gore yiiksek, K. Mg, Zn ve Mn icerikleri ise diisiik bulunmustur.

flhak ve ark. (2012)'min caligmasinda gokkusagr alabaligi'mda Cu 0.49+0.19

mg/kg, Zn 6.39+1.56 mg/kg ve Fe 3.10+0.83 mg/kg olarak bulunmustur. Bizim
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calismamizdaki ¢ig baliga ait Cu, Zn ve Fe degerleri bu ¢aligmaya gére daha yiiksek

bulunmustur.

Oguzhan ve ark. (2013) gokkusagr alabaligi'mn Na, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn
degerlerini swrasiyla 450+5.9 mg/kg, 3008+7.9 mg/kg, 641+2.9 mg/kg, 414£3.6,
2.0£0.03 mgke, 0.34+0.04 mgkg, 0.68+0.03 mgkg, 9.1+0.06 mg/kg olarak
bulmuslardir. Bizim ¢alismamizdaki ¢ig baliga ait Fe, Zn, Cu ve Na igerigi bu

calismaya gore yiiksek; Mg, Mn, Ca ve K degerleri diisiik bulunmustur.

Calismamizda konserve edilmis baliga ait Fe icerigi 9.13+£0.91 mg/kg, Zn igerigi
4.56+0.36 mg/kg, Mg icerigi 142.61+5.31 mg/kg, Cu icerigi 2.80+0.04 mg/kg, Mn
icerigi 0.15+0.05 mg/kg, Ca igerigi 292.35+22.99 mg/kg, Na icerigi 9483.31+507.08
mg/kg, K igerigi 2060.64+19.85 mg/kg olarak bulunmustur.

Zarei ve ark. (2010) tuna baligi konservelerinde Zn, Fe ve Cu degerlerini
sirastyla; 7.31, 6.66, 2.30 pg/g bulmuslardir. Cu degeri bizim degerimizle benzerlik

gdstermektedir.

Tarley ve ark. (2001), konserve edilmis sardalyalarda Cu, Zn, Fe ve Mn
iceriklerini sirastyla; 1.31-2.25, 16.16-36.09, 20.96-88.83, 1.53-17.55 pg/g arasinda

bulmuslardir. Zn, Fe ve Mn degerleri bizim calismamizdaki degerlerden daha yiiksek

bulunmustur.

Konserve yapilmis orneklerin mineral madde iceriklerinde istatistiksel olarak
onemli degisiklikler tespit edilmistir  (p<0.05). Ham Dbaliktaki degerlerle
kiyaslandiginda konserve yapilmis srneklerin Fe, Cu ve Na igeriklerinde artis; Zn, Mg,
Mn, K ve Ca iceriklerinde ise azalma gortlmustdr. Bizim bulgularimizdaki Mn kaybina
benzer olarak, Tosyal1 (2005) haslanmis midye srneklerindeki Mn kaybinin, proteinlere
ve yaglara bagh olarak bulunan agir metallerin suya gegmesinden kaynaklanabilecegini
bildirmistir. Benzer sekilde pisirilmis yengeg srneklerinde Fe iceriginin arttigi baska
caligmalarda bildirilmistir. Bu artigin sebebinin pisirme islemi stiresince kullanilan

malzemelerden kaynaklanabilecegi diistintilmektedir (Skonberg ve ark., 2002; Ersoy ve

Ozeren, 2009).
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Sarjubala ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada pisirme ydntemleri
uygulanmis balikta tiim yontemlerde Zn, Ca, Mn ve Mg igeriklerinde azalma

bulmuslardir. Bizim ¢alismamiz bu galismayla paralellik gostermektedir.

Konserve iretimi, su duriinleri isleme sektdriiniin  Onemli bir payim
olusturmaktadir. Konserve iiretimi sirasinda hammadde, ortam kosullar1 ve uygulanan
1s1 islemin etkisiyle tiriinde kalite kayiplari olusabilmektedir (Cemeroglu ve Acar,

1986).

Calismamizda kurutulmus baliga ait Fe icerigi 6.74+1.15mg/kg, Zn igerigi
7.24+1.76 mg/kg, Mg igerigi 313.56+7.03 mg/kg, Cu icerigi 0.49+0.00 mg/kg, Mn
icerigi 0.49+0.00 mg/kg, Ca igerigi 887.58+105.41 mg/kg, Na icerigi 480.78+25.50
mg/kg, K igerigi 8344.85+946.47 mg/kg olarak bulunmustur.

Tuzlu kurutma islemi uygulanan baliga ait Fe icerigi 3.65+0.27 mg/kg, Zn
icerigi 2.27+0.18 mg/kg, Mg igerigi 139.4142.25 mg/kg, Cu igerigi 2.23+0.05 mg/kg,
Mn icerigi 0.53+0.01 mgkg, Ca icerigi 919.71+54.65 mg/kg, Na icerigi
14058.10+1028.89 mg/kg, K icerigi 3364.14+62.89 mg/kg olarak bulunmustur.

Calismamizda ham ve kurutulmus baliktaki mineral degerleri arasindaki
farkliliklar nemli bulunmustur (p<0.03). Tuzsuz kurutma islemiyle Fe, Zn, Cu ve Na
icerigi azalirken; Mg, Ca ve K iceriginde artis gozlenmistir. Tuzlayarak kurutma
isleminde ise Fe, Zn ve Mg degerleri azalirken; Cu, Ca, Na ve K degerlerinde artis
olusmustur. Mn degeri ise her iki kurutma islemi sonucunda degisiklik gdstermemistir.

Bizim sonuclarimiza benzer olarak, Hosseini ve ark. (2012) firinda pisirilmis
baliklarda Fe ve Zn iceriginin azaldigim: Mn, Ca ve K igeriklerinin arttigini

bildirmislerdir. Bu bulgular bizimkilerle benzerlik gdstermektedir.

Akinneye ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢aligmada firinda, glineste ve tas
firmda kurutulan 3 farkli balik tiiriiniin Na, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn icerikleri
srrastyla; 112.92-218.7, 92.31-250.31, 33.21-150.30, 99.20-183.51, 3.44-8.86. 0.03-
0.53, 0.96-3.07. 4.88-10.69 mg/100g olarak bulunmustur. Fe, Zn ve Cu igerikleri bizim
calismamizdaki degerlerden yitksek; Mg, Mn, Ca, Na ve K degerleri ise diisiik

bulunmustur.
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Oguzhan ve ark. (2013) tarafindan yapilan baska bir calismada tiitsiilenmis
ormeklerde Ca, Mg, Fe, Mn ve Zn azalmigtir. Na icerigi ise artmigtir. Na igeriginin
yiiksek ¢tkmasinin sebebinin tiitsiileme oncesi uygulanan tuzlama isleminden

kaynaklandig1 diisiintilmektedir.

Windom ve ark. (1987) 1sil islem sonucunda mineral iceriklerindeki bu
degisimlerin elementlerin kimyasal formu ve cevredeki konsantrasyonlariyla ilgili

oldugunu bildirmistir.

Tiirk Gida Kodeksine gore baliklarda kabul edilebilir Cu ve 7Zn degerleri
sirastyla 20 ve 50 ppm olarak bildirilmistir (Anonim, 1997). Calismamiz sonucunda
clde edilen maksimum Cu ve Zn degerleri konserve bahk icin 2.80 ve 4.56 ppm,
kurutulmus balik i¢in 0.49 ve 7.24 ppm, tuzlanip kurutulmus balik i¢in ise 2.23 ve 2.27

ppm bulunmus olup; Tirk Gida Kodeksi tarafindan belirtilen tiiketilebilirlik simrlar

{izerine ¢ikmamugtir.
4.2. Vitamin Iceriginin Uygulanan Yonteme Gore Degisimi (ng/g yas agirhk)

Cig ve islenmis Gokkusad Alabaligi'min Vitamin Igerikleri Cizelge 4.2' de
verilmigtir.

Cizelge 4.2. Cig ve islenmis Gokkusagdi Alabaligi'min Vitamin Igerikleri (ug/g yas

agirlik)

Vitaminler Cig Balik Konserve Kurutma
B, 6.26+0.27° 4.30+0.12° 3.22+0.03°
B> 2.86+0.11° 0.62+0.04° 0.97+0.04°
B; 8.88+0.34° 2.94+0.08° 8.01+0.40"
Bs 2.60+0.36° 1.19+0.02° 1.76+0.12°
A 8.66+0.40° 6.12+0.40° 7.80+0.09"
C 21.80+0.14° 20.10+0.12° 21.3120.31°

a. b ve c harfleriyle sembolize edilen ortalamalar istatistiksel olarak farkli olup
(p<0.05), her siitun i¢in farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasinda fark vardir

(p<0.05).
Cahismamizda ¢ig baliga ait By vitamini degeri 6.26+0.27 pg/g, B> vitamini
2.86+0.11 pg/g, B; vitamini 8.88+0.34 pg/g, Be vitamini 2.60+0.36 ug/g, A vitamini

8.66+0.40 pg/g, C vitamini ise 21.80+0.14 ug/g olarak bulunmustur.
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Kelestemur ve ark. (2010) yaptiklari calismada gokkusagi alabaliginda C
vitamini degerini 12.43 mg/l bulmuglardir. Bu deger bizim calismamiza gore diisiik

bulunmustur.

Calismamizda konserve baliga ait By vitamini degeri 4.30+0.12 pg/g, B
vitamini 0.62+0.04 pg/g, B3 vitamini 2.94+0.08 pg/g, B vitamini 1.19+0.02 ug/g, A
vitamini 6.12+0.40 pg/g, C vitamini ise 20.10+0.12 pg/g olarak bulunmustur.

Calismamizda konserve baliklarda B,, B,, B3, Bs, A ve C vitamin degerlerinin

azaldigi; dolayisiyla vitamin kaybi oldugu gozlenmistir.

Dias ve ark. (2003) Portekiz'de tiketilen su igerisinde konserve edilmis
sardalyalarda A, By, B, ve Bg vitaminlerinin azaldigim tespit etmislerdir. Bu bulgular,
bizim bulgularmizla benzerlik gostermektedir. Bu vitamin kaybmmn uygulanan 1sil

islemden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Calismamizda kurutulmus balia ait ait B, vitamini degeri 3.22+0.03 pg/g, Ba
vitamini 0.97+0.04 pg/g, B3 vitamini 8.01+0.40 pg/g, B vitamini 1.76+0.12 pg/g, A

vitamini 7.80+0.09 pg/g, C vitamini ise 21.31£0.31 pg/g olarak bulunmustur.

Cig balikla kiyaslandiginda, vitamin degerlerinin kurutma islemi sonucunda
azaldig1 gorilmistiir.
Bizim caligmamiza benzer olarak, Chukwu (2009) elektrikle kurutulan

tilapialarda C vitamini igerigini 0.0023 mg/ml olarak bulmustur.

Hosseini ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir ¢calismada firinda pisirme yontemi
uygulanan bahkta, B; B; ve A vitamini iceriklerinde azalma oldugunu bulmuslardir. Bu

bulgular, bizim bulgularimizla benzerlik gostermektedir.

Ersoy ve Ozeren (2009), finnda pisirilmis Afrika yaym bahigi (Clarias
gariepinus)nda A, B, Ba, Bs ve Bg iceriklerinde azalma tespit etmiglerdir. Bu
azalmanin sebebinin 1s1l isleme baglt oldugunu diisinmislerdir. Bizim ¢alismamizda
da A, B,, Bo, B; ve Bg igeriklerinde azalma tespit edilmistir. Azalmanin sebebinin
vitaminlerin genellikle kararsiz bilesikler olmasi, pek g¢ogunun kolaylikla okside
olabilmesi, oksijene, 1siya veya UV radyasyona maruz birakilinca pargalanabilir

6zellikte olmasindan kaynaklanabilecegi disiintilmektedir (Hisil, 1999).
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Konserve ve kurutma islemleri sonucunda mineral madde ve vitamin igeriginde
olusan artig ve azalmalarin mineral maddelerin kimyasal yapisi ve isleme yontemleriyle

ilgili oldugu diistiniilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Gokkusagr Alabaligi Filetolarimin konserve ve kurutma islemleriyle degisen
vitamin ve mineral icerigini belirlemek amaciyla yapilan Ol¢limlerde asagidaki
sonuglar elde edilmistir.

Arastinilan agir metallerden Fe degerinin degisimi konserve balik>ham
balik>kurutma>tuzlu kurutma seklinde olmustur. En yiiksek Fe degeri konserve
balikta, en diisiik Fe degeri ise tuzlanip kurutulmus balikta bulunmustur.

Zn degerinin isleme yontemine gore degisimi ham
balik>kurutma>konserve>tuzlu kurutma seklinde olmustur. En yiiksek Zn degeri ham
balikta, en diisiik Zn degeri ise tuzlanip kurutulmus balikta bulunmustur.

Mg degerinin isleme ydntemine g6re  swralamast  kurutma>ham
balik>konserve>tuzlu kurutma seklindedir. Mg degeri kurutulmus balikta en yiiksek,
tuzlanip kurutulmus balikta en diistik bulunmustur.

Cu degerinin isleme yontemine gore siralamasi konserve>tuzlu kurutma>ham
balik>kurutma seklindedir. Cu degeri en fazla konserve balikta en az kurutulmus
balikta bulunmustur.

Mn ve Ca degerlerinin igleme yontemine gore siralamasi tuzlu kurutma>
kurutma>ham balik>konserve seklindedir. Mn ve Ca degerleri en fazla tuzlamip
kurutulmus balikta, en az konserve balikta bulunmusgtur.

Na degerinin isleme yontemine gbre degisimi tuzlu
kurutma>konserve>kurutma>ham balik seklindedir. Na degeri en fazla tuzlanip
kurutulmus balikta, en az ham balikta bulunmugtur.

K degerinin isleme yontemine gére degisimi kurutma>tuzlu kurutma>ham
balik>konserve seklindedir. K degeri en fazla kurutulmus balikta, en az ise konserve
balikta bulunmustur.

B, vitamini degerinin isleme ydntemine gére degisimi ham>konserve>kurutma
seklindedir. B, vitamini degeri en fazla ham balikta, en az ise kurutulmus balikta
bulunmustur.

B, vitamini degerinin isleme yontemine gére degisimi ham>kurutma>konserve
seklindedir. B, vitamini degeri en fazla ham balikta, en az ise kurutulmus balikta

bulunmustur.
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B; vitamini degerinin isleme yontemine gore degisimi ham>kurutma>konserve
seklindedir. B; vitamini degeri en fazla ham balikta, en az ise kurutulmus balikta
bulunmustur.

B¢ vitamini degerinin isleme yontemine gére degisimi ham>kurutma>konserve
seklindedir. Bg vitamini degeri en fazla ham balikta, en az ise kurutulmus balikta
bulunmustur.

A vitamini degerinin isleme yontemine gore degisimi ham>kurutma>konserve
seklindedir. A vitamini degeri en fazla ham balikta, en az ise kurutulmus balikta
bulunmustur.

C vitamini degerinin isleme ydntemine gére degisimi ham>kurutma>konserve
seklindedir. C vitamini degeri en fazla ham balikta, en az ise kurutulmus balikta
bulunmustur.

Calishgimmz balikta uygulanan isleme yontemine gore mineral degerlerinin
biiytikliik siralamasi;

Ham Bahk K> Na> Ca> Mg> Zn> Fe> Cu >Mn

Kurutma K> Ca> Na> Mg> Zn> Fe> Cu = Mn

Tuzlu Kurutma  Na> K> Ca> Mg> Fe> Zn> Cu> Mn

Konserve Na> K> Ca> Mg> Fe> Zn> Cu> Mn

Cahstigimiz balikta uygulanan isleme yontemine gdre vitamin degerlerinin

biiyiikliik siralamasi;

Ham Balik C>B3> A> B> B> Bg
Konserve C> A> B> Bs>Bg> Ba
Kurutma C>B3> A> B> Bg> B2

Elde edilen sonuglar incelendiginde, genel olarak en yiiksek oranda bulunan
mineraller K, Na ve Ca; en yiiksek oranda bulunan vitaminler ise C, A ve Bj’tlir.
Isleme yontemlerine gore vitamin ve mineral kayiplar incelendiginde, genel olarak en
fazla vitamin ve mineral kaybimn konserve edilmis drneklerde oldugu tespit edilmistir.

Ham ve islenmis gokkusagi alabaligimn vitamin ve mineral igerigine dair
yeterli calisma bulunmamaktadir. Meveut calismalar bazi tiirlerle simirh kalmig vitamin

ve mineral icerigi incelenmemistir. Bu nedenle bu calisma, Tirkiye'de yetistirilen
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baliklar arasinda 6nemli bir yere sahip ve ekonomik degeri yiiksek olan gokkusagi
alabaligimin isleme yontemleriyle vitamin ve mineral igerigindeki degiéimlerin
belirlenmesi agisindan énemli yer teskil etmektedir.

Bu calisma sonucunda konserve ve kurutma islemleri uygulanan Goékkusagi
Alabaligi'nin vitamin ve mineral igeriginin uygulanan yonteme gore dnemli oranda
degisim gosterdigi, ayrica islenmis Gokkusagi Alabaligi'mn agir metal degerlerinin
Tiirk Gida Kodeksinin belirledigi standartlarin altinda kalmasi nedeniyle insan tiiketimi

icin herhangi bir saglik riski olusturmadig tespit edilmistir.

33



KAYNAKLAR

Abdulrahman, A., 2009. Determination of heavy metals (Pb, Cd, Fe and Zn) in
canned sardines by acid digestion method. Final Year Project Report
Submitted in Portial Fulfillment of the Requirements for the Degree of
Bachelor of Science (Hons.). Chemistry in the Faculty of Applied
Sciences Universiti Teknologi, 24, Mara.

Ada, D. A., 2004. Giimiis cevherlerinde ve giimils endistrisi atiklarinda ICP-OES
spektrometresi ile nadir toprak elementlerinin tayini. Dumlupinar
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Kimya Anabilim Dali Yiiksek
Lisans Tezi.

Akinneye, J,0., Amoo, LA., Bakare, O,0., 2010. Effect of drying methods on the
chemical composition of three species of fish ( Bonga spp., Sardinella
spp. and Heterotis niloticus). African Journal of Biotechnology, 9(28),
4369-4373.

Akomeah, A.A., John, O., Kobi A.,Shadrock, D., Edmund, F., 2012. Heavy metals in
canned fish marketed in accra. Elixir Food Science, 51, 10731-10734.

Anonim, 1997. http:www.tarim.gov.tr/Mevzuat/Turk Gida Kodeksi. Erigim tarihi:
18.10.2014

Anonim, 2009. http:/gidaerge.akdeniz.edu.tr/cihazlar. Erisim tarihi: 27.11.2014

Asi, T., 1995. Tablolarla Biyokimya, Nobel Kitapevi, Cilt:1 282s, 37-39, [stanbul.

Arvay, J., Stanovic, R., Harangozo. L., Tomas, J., Bajcan, D., Toth, T., Slavik M.,
Kopuncova E., Koper nicka, M., 2013. Content of Heavy metals in
canned sea fish Slovak University of Agriculture in Nitra. Faculty of
Biotechnology and Food Sciences, Department of Chemistry, 314-
316.

Bassey, F., Oguntunde, F., Iwegbue, C., Osabor, V., Edem., 2014. Effects of processing
on the proximate and metal contents in three fish species from nigerian
coastal waters. Food Sci. Nutr., 2(3), 272-281.

Boadi, N,O., Twumasi, S.K., Badu, M., Osei, L., 2011. Heavy metal contamination in
canned fish marketed in Ghana. American Journal of Scientific and
Industrial Research, 6, 877-882.

Burger, J., Gockfeld, M., 2004. Mercury in canned Tuna:White Versus light and
temporal variation. Elsevier, 96, 239-249.

Cemeroglu, B., Acar, 1., 1986. Meyve ve sebze isleme teknolojisi. Gida Teknolojisi
Dernegi, 6, 508 s. Ankara.

Chukwu, O., 2009. Influenres of drying methods on nutritional properties of Tilapia
Fish (Oreochromis niloteus). World Journal of Agricultural Scienses,
5(2), 256-258.

Celik, U.. Oehlenschlager, J., 2007. High contents of cadmium, lead zinc and copper in
popular fishery products sold in Turkish supermarkets. Food Control,
18,258-261.

Cetinbas, A., 2003. izmit Korfezi'nde avlanan Istavrit (Tracharus tracharus L., 1758)
baliklarimn  dokularinda Cu ve Zn birikiminin incelenmesi. Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Biyoloji Anabilim Dal Yiiksek

Lisans Tezi.

34



Devi, Sarjubala, W., Sarojnalini, C., 2012. Impact of different cooking methods on
proximate and mineral composition of amblypharyngodon mola of
manipur. International Journal of Advanced Biological Research,
2(4), 641-645.

Dias, M. G., Sanchez, M. V., Birtolo, H., & Oliveira, L., 2003. Vitamin content of
fishand fish products consumed in Portugal. Electronic Journal of
Environmental, Agricultural and Food Chemistry, 2(4), 510-513.

Diler, A., Giiner, A., Altun, S., Ekici, S., 2008. Farkli sicaklik ve hava akim hizinda
kurutmanin sudak baligi (Stizostedion lucioperca) filetolarmin kalite
niteliklerine etkisi. Vet. Bil. Derg., 24(1), 77-86.

Duyar, H., Ekici, K., 2011. Balik konservelerinde histamin ve PH diizeylerinin
belirlenmesi iizerine bir ¢alisma. Yiiziincii Yil Uni. Vet. Fak. Derg.,
22(2), 71-74.

Ersoy, B. and Ozeren, A., 2009. The effect of cooking methods on mineral and vitamin
contents of African catfish. Food Chemistry, 115, 419-422.

Finglas, P.M., Foulks, R.M., 1984. HPLC analysis of thiamin and riboflavin in potatoes.
Food Chemistry, 15,37-44.

Ganjavi, M., Ezzatpanah, H., Givianrad, M. H., Shams, A., 2010. Effect of canned tuna
fish processing steps on Pb and Pb contents of Iranian tuna fish. Food
Chemistry, 118(3), 52.

Gogiis, A.K., Kolsarel, N., 1992. Su Uriinleri Teknolojisi. Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Yaymlar, 1243, Ders Kitabi: 358. Ankara.

Gokoglu, N., 2002. Su Uriinleri Isleme Teknolojisi. Su Vakfi Yaymlar, 115 s,
Antalya.

Gokoglu, N., Yerlikaya, P., Cengiz, E., 2004. Effects of cooking methods on the proxim
the composition and mineral contents of rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss). Food Chemistry, 84, 19-22.

Hisil, Y. 1999. Enstriimental Gida Analizleri (I). Ege Univ. Basimevi, Bornova-izmir,
218s.

Hosseini, H., Mahmoudzadeh, M., Rezai, M., Mahmoudzadeh, L., Khaksar, R.,
Khosroshahi, N., Babakhani, A., 2014. Effect of different cooking
methods on minerals, vitamins and nutritional quality indices of kutum
roach (Rutilus frisil kurum). Food Chemistry, 148, 86-91.

Ikem, A., Egiebor, N. O., 2005. Assessment of trace elements in cannedfishes
(mackerel, tuna, salmon, sardines and herrings) marketed in Georgia and
Alabama (United States of America). Journal of Food Composition
and Analysis, 18, 771-787.

ilhak, O., Karatepe, P., Ozgelik, M., 2012. Heavy metal levels in some fish species sold
at retail in Elazig. F.U. Sag. Bil. Derg. 26(2):99-103.

izci, L., Gunlii, A., Bilgin, $., 2009. Ulkemizde Gokkusagr Alabaligi (Oncorhynchus
mykiss, Walbaum 1792)'nin Degerlendirme Sekilleri. Siileyman Demirel
{ni. Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi, 5(1), 79.

Kamman, J.F., Wanthesen, 1.J., Labuza, T.P., 1980. Technique for measuring thiamin
and riboflavin in fortifed foods. Journal of Food Science, 45, 1497-
1499.

Karadede, H., Unli, E., 2000. Concentrations of some heavy metals in water, sediment
and fish species from the Atatiirk Dam Lake (Euphretes), Turkey.
Chemosphere, 41, 1371-1376.

35



Kelestemur, G., Ozdemir, Y., 2010. Gokkusag1 Alabalig1 (Oncorhynchus mykiss, W.
1792) yavrularimin kan vitamin ¢ ve malondialdehit diizeylerine karanlik
periyodun etkisi. BAU Fen Bil. Enst. Dergisi, 12(2), 55-60.

Khansari, E., Khansari, M., Abdollahi, M., 2004. Heavy metals content of canned tuna
fish. Food Chemistry, 93, 293-296.

Kése, E., 2007. Enne barajinda yasayan baliklarda agir metal birikiminin aragtiriimast.
Dumlupinar Uni., Fen Bil. Ens., Yiiksek Lisans Tezi.

Lehninger, A.L., 1988. Principles of Biochemistry. Worth Puplishers Inc., 806s, New
York.

Manz, U., Philipp, K., 1981. Method for the routine determination of tochopherols in
animal feed and human foodstuffs with the aid of HPLC. International
Journal for Vitamin and Nutrition Research, 51, 342-348.

Marimuthu, K., Thilaga, M., Kathiresan, S., Xavier, R., Mas, RH,M., 2012. Effect of
different cooking methods on proximate and mineral composition of
striped snakehead fish (Channa striatus, Bloch). J. Food Sci. Technol.,
49(3), 373-377.

Nwaoguikpe, R.N., Uwakwe, A.A., 2005. The antisickling effects of dried fish (tilapia)
and dried prawn (4stacus Red), J. Appl. Sci. Environ. Mgt., 9(3), 115-
119.

Ochlenschlaeger J ., 2000. Identifying heavy metals in fish (H.A. Bremner, Editor).
safety and quality isues in fish processing. Woodhead Publishing
Limited. 95-108. Cambridge, England.

Oguzhan, P., Angis, S., 2013. Effects of processing methods on the sensory mineral
matter and proximate composition of rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) fillets. African Journal of Food Science and Technology, 4(4):
71-75.

Oksiiz, A., 2006. Konserve teknolojisi ders notlari. M.K.U Su Uriinleri Fakiiltesi,
Hatay.

Pérez-Martin, R. 1., 1986. Estudio de los procesos térmicos en la fabricacion de
conservas de atin blanco v su incidencia en la calidad. Department of
Chemical Engineering, University of Santiago de Compostela PhD
thesis.

Sarjubala, W., Sarojnalini, C., 2012. Impact of different cooking methods on proximate
and mineral composition of amblypharyngodon mola of manipur.
International Journal of Advanced Biological Research, 2(4), 641-
645.

Severi, S.. Bedogni, G.. Manzieri, A.M., Poli, M., Battistini, N., 1997. Effects of
cooking and storage methods on the micronutrient content of foods.
European Journal of Cancer Prevention, 6, 21-24.

Skelton, P.H. 2001. A Complete Guide to the Freshwater Fishes of Southern Africa.
Struik Publishers, Cape Town, Gliney Afrika. p.395.

Skonberg, D.I, Perkins, B.L., 2002. Nutrient composition of green crab (Carcinus
maenus) leg meat and claw meat. Food Chemistry, 72, 401-404.

Sener, H. 1., 1995. Tiirkiye'de su triinleri pazarlamasi ve sorunlari. Dogu Anadolu
Bolgesi 1. (1993) ve II. (1995) Su Uriinleri Sempozyumu, 404-416,
Erzurum.

36



Tarley, T.R., Wndell, K.T., Makota, M and Nilson, E., 2001. Characteristic levels of
some heavy metals from brazilian canned sardines (Sardinella
brasiliensis). Journal of Food Composition and Analysis, 14, 611-617.

Tekman S. Oner N., 1981. Genel Biokimya, Fatih Yaymevi, 260 s, [stanbul.

Toscali, E., Eren, M.H., 2004. Mikrodalga, UV ve Hot Plate ile bozundurulmus sirke
orneklerinde kadmiyum, kursun ve bakir igeriginin potansiyometrik
siyirma analizi ile incelenmesi. Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya
Béliimii Diploma Calismast, 1-21, Izmir.

Tosyali, C., 2005. Mytlilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) Midyesi'nde pisirmenin
cesitli agir metal diizeylerine etkisi. Kahramanmaras Siit¢l Imam
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dali Yiiksek
Lisans Tezi.

TUIK, 2012. Su irinleri istatistikleri, 2012. Tirkiye Istatistik Kurumu.
http://www.turksat.gov.tr/IcerikGetir.do?istab id=52.

Varlik, C., Erkan, N., Ozden, 0., Mol, S., Baygar, T., 2004. Su Uriinleri Isleme
Teknolojisi Ders Kitab1. Istanbul Universitesi Basim ve Yaymevi
Miidiirliigii, [stanbul.

Voegborla, R.R., Chingowi, M.B., 2007. Heavy metals accumolation in roadside soil
and vegetation along a major highway in Libya. Journal of Science and
Tecnology, 27(3), 86-97.

Windom, H., Stein, D., Sceldon, R., Smith, J.R., 1987. Composition of trace metal
concentrations in muscle of abenthopelgic fish (Coryphaenoides
armatus) from the atlantic and pacific oceans. Deep Sea Research,
34(2):213-220.

Yazkan, M., Ozdemir, F., Golliikk¢li, M., 2002. Antalya korfezinde avlanan bazi balik
tiirlerinde Cu, Zn, Pb and Cd igerigi. TUBITAK. Turk J. Vet. Anim.
Seci., 26, 1309-1313.

Zarei, M., Mollaie, A., Eskandari, M.H., Pakfetrat, S., Shekarforoush, S., 2010.
Histamine and Heavy Metals Content of Canned Tuna Fish. Global

Veterinaria, 5, 259-263.

37



OZGECMIS

08.04.1990 yilinda Mugla'min Milas ilgesinde dogdu. I1lk ve orta §grenimini
Milas'n Oren Kasabasinda, lise 6grenimini Milas Lisesinde tamamladi. 2008 yilinda
girdigi Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi'nden 2012 yilinda mezun oldu.
Ayni y1l Mustafa Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri Anabilim

Dali'nda yiiksek lisans §grenimine bagladi.

38






