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OZET

Bu arastirmada dogal renklendiriciler ile zenginlestirilmis ¢ipura baligi (Sparus aurata Linnaeus, 1758) etinin
duyusal, fiziksel 6zellikleri ile baz1 besin kompozisyonlarinin belirlenmesi amag¢lanmstir. Kontrol (K), 1spanakl: (I)
ve bogiirtlenli olmak tizere ii¢ farkli grup olusturulmustur. pH degeri bogiirtlenli balik toplarinda diger gruplara gore
daha diisiik tespit edilmistir. Su aktivitesi degerleri agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark gézlenmemistir
L*, a* ve b* degerleri arasindaki fark tim gruplarda istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0,05). Besin
kompozisyonu degerleri arasindaki farklilik %kiil miktar1 hari¢ dnemsizdir. Toplam aminoasit miktar1 en yiiksek
grup bogiirtlenli balik toplart grubu iken, en diisiik ise 1spanakli balik toplari grubu olarak bulunmustur (p<0,05).
Tilim gruplarda en yiiksek oranda bulunan mineral maddeler K, Na ve Mg olarak tespit edilmistir. Goriiniis, tekstiir
ve renk puanlari agisindan tercih edilen grup 1spanakli balik toplari olurken, koku puanlari agisindan bogiirtlenli balik
toplart tercih edilmistir. Sonug olarak, ¢ipura balig1 etine bogiirtlen ilave edilmesi toplam amino asit miktari ile K,
Na ve Cr miktarlarin artirirken, koku puanlarini olumlu etkilemistir. Ispanak ilavesinin duyusal acidan tiiketici
tercihlerini olumlu etkiledigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Cipura (Sparus aurata), duyusal, besin kompozisyonu, amino asit, mineral
ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the sensory, physical properties and some nutritional compositions of sea
bream (Sparus aurata L., 1758) meat enriched with natural colorants. Three different groups were formed: control
(C), spinach (S), and blackberry (B). The pH value was lower in blackberry fish balls compared to the other groups.
No statistical difference was observed between the groups in terms of water activity values. The difference between
L*, a* and b* values was statistically significant in all groups (p<0,05). The differences in the nutritional composition
values are insignificant, except for the ash content. The highest total amino acid content was found in the blackberry
fish balls group, while the lowest was found in the spinach fish balls group (p<0,05). K, Na and Mg were found to
be the most abundant mineral substances in all groups. Spinach fish balls were the preferred group in terms of
appearance, texture and color scores, while blackberry fish balls were preferred in terms of odor scores. As a result,
addition of blackberry to sea bream meat increased the total amino acids, K, Na and Cr contents and positively
affected the odor scores. It can be said that the addition of spinach positively affected consumer preferences in terms
of sensory.

ToCite: CORAPCI, B., DOGRU, B. H. KALEMCI, C. & DUNDAR, B. (2025). DOGAL
RENKLENDIRICILER ILE ZENGINLESTIRILMIS CIPURA (Sparus aurata L., 1758) BALIGI ETININ
DUYUSAL, FiZIKSEL OZELLIKLERI ILE BAZI BESIN KOMPOZISYONLARININ
ARASTIRILMASI. Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 28(4), 2045-
2055



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 28(4), 2025 2046 KSU J Eng Sci, 28(4), 2025

Arastirma Makalesi Research Article
B. Corapct, B.H. Dogru, C. Kalemci, B. Diindar

Keywords: Sea bream (Sparus aurata), sensory, nutritional composition, amino acid, mineral

GIRIS

Su firiinleri, ¢coklu doymamis yag asitlerine sahip olmasi, esansiyel amino asitler yoniinden zengin protein igerigi,
vitaminler ve mineraller gibi bircok mikro besin 6gesini biinyelerinde bulundurmalar1 nedeniyle dengeli ve saglikli
beslenmenin ana bilesenlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Nesheim ve Yaktine, 2007). Bu nedenle deniz ve
tatli sulardan elde edilen pek ¢ok su iiriinii insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Turan vd., 2006). Ulkemiz
2021 yihi verilerine gore su lriinleri iiretiminde avciliktan elde edilen iiriin miktarinin azaldigy, yetistiricilikten elde
edilen iiriin miktarmnin ise arttig1 goriilmektedir (TUIK, 2022). Denizlerde yetistiricilik yoluyla iiretilen baliklarin
%33 inii levrek, %28 ini ¢cipura, %28’ini alabalik olusturmaktadir (TEPGE, 2022). Tiirkiye’de su {iriinleri tiiketimi
bolgelere gore farklilik gostermekle birlikte 2021 yilinda yillik kisi basi tiiketim 6,5 kg olarak bildirilmistir. 2019
yilinda kisi basina yillik su iiriinleri tiikketimi Diinya ortalamasi ise 22 kg’dir (TUIK, 2022). Su iiriinleri tiiketim
miktarimiz diinya ortalamasinin oldukca altindadir. Bu nedenle bu miktar1 artiracak, balik ve diger su {irlinlerinin
tilketimine tesvik edecek yeni yontemler denenmesi gerektigi aciktir. Mevcut ¢alisma ile ¢ipura baligi etinin 1spanak
ve bogirtlen ile dogal bir sekilde renklendirilerek farkli ve tiiketiciler i¢in cazip bir iirtin haline getirilmesi
hedeflenmistir.

Gida katki maddeleri icerisinde yer alan gida boyalar1 diger bir ifade ile renklendiriciler, islem ve depolama sirasinda
gida maddelerinin kaybolan dogal rengini yeniden vermek, zayif olan dogal rengi kuvvetlendirmek, gercekte renksiz
olan gidalara renk vermek ve diisiik kalitelerini gizlememek kosulu ile, cazip ve kabul edilebilir iiriinler elde etmek
amacityla kullanilmaktadir (Y6riik ve Danyer, 2016; Baydan ve Ceyhun Sezgin, 2021). Gidalarda siklikla kullanilan
renklendiricilere 6rnek olarak; sunset yellow (sar1 renk), tartazin (agik turuncu-sari renk), Allura red (kirmizi renk),
Kurkumin (turuncu-sari renk) verilebilir (Baydan ve Ceyhun Sezgin, 2021). Bununla beraber yapay renklendiricilerin
farkli tlimor ve kanser tiirlerine neden olabilecegi bildirilmistir (Sultana vd., 2023). Ayrica yapilan bir ¢alismada
yapay renklendiricilerin 3 ve 8-9 yas grubu gocuklarda hiperaktiviteyi artirdigi kanitlanmistir (McCann vd., 2007).
Dogal renklendiriciler dogal kaynaklardan hatta meyve ve sebze sanayi atiklarindan elde edilmis olan ekstrakt
maddeleri olarak bilinmektedir (Ozer, 2010). Yapay renklendiricilere gore daha giivenilir ve saglik {izerine olumlu
etkilerinden dolay1 daha fazla tercih edilmektedir ve bu nedenle son zamanlarda kullanimi artmistir (Ding, 2007,
Ceyhun Sezgin ve Ayyildiz, 2019). Dogal renklendiriciler degisik kimyasal yapilarda bulunmalari sebebiyle bir kism1
suda ¢oziinebilirken, bir kismu ise suda ¢oziinmemektedir (Demirag ve Uysal, 2009). Cesitli meyve ve sebzelerden
dogal gida boyasi elde etme yontemleri bulunmasina ragmen bunlar genellikle kurabiye, pasta gibi tatl {irlinler ya da
eriste gibi ¢esitli yiyecekleri renklendirmek igin kullanilmaktadir (Anonim, 2023a; Anonim 2023b). Bununla beraber
yaban mersini ekstrakti ilave edilen sazan balig1 koftelerinin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal nitelikleri iizerine
olumlu etki ettigi ve raf 6mriiniin uzatilmasina katki sagladig: bildirilmistir (Kaya, 2019). Bir baska caligsmada siyah
havu¢ ve kirmizi pancar suyu konsantresi siiriilebilir peynir iiretiminde kullanilmistir. Calisma sonucunda
fizikokimyasal, tekstiirel, duyusal ve mikrobiyolojik analizlerin genelinde konsantre ilaveli 6rneklerin kontrol
grubuna gore begenilirliklerinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Okumus, 2016). Nar kabugu ve hibiskus bitkisinin
burger ya da surimi gibi islenmis balik {iriinlerinde renklendirici ve koruyucu olarak iirlinlerin mikrobiyal ve duyusal
raf dmrii tizerine olumlu etkiler gosterdigi bildirilmistir (Tayel vd. 2018). Ayrica zerdegal kdkleri ve sumak meyveleri
gibi renklendirici bitki 6zlerinin surimilerde duyusal o6zellikleri gelistirdigi goriilmiistiir. Bu bitki 6zlerinin
surimilerde biyokoruyucu, antimikrobiyal, kalite arttirict ve renklendirici ajanlar olarak deniz {iriinlerinin
muhafazasinda kullanilmasi 6nerilmistir (Tayel vd. 2021). Organik yapili dogal renk maddelerinden farkli olarak
mineral kaynakli bazi renk maddelerinin de bulunmasindan dolay1, dogal renklendiriciler kimyasal yapilarina gore;
organik dogal renklendiriciler ve inorganik dogal renklendiriciler olarak ikiye ayrilmaktadir (Demirag ve Uysal,
2009). Organik dogal renklendiriciler; antosiyaninler, klorofiller, karotenoitler, anatto (biksin), kantaksantin, B-Apo-
8 karotenal, B-Apo-8’-karotenoik asit etil esteri, bitkisel karbon, sade karamel, kostik siilfit karamel, amonyum
karamel, siilfit-amonyum karamel, kosinal, kurkumin, likopen, lutein, pancar kokii kirmizisi, paprika ekstrakti,
riboflavin, riboflavin 5’-fosfat sodyum, krosetin ve gardenya olarak sayilabilir. inorganik renklendiriciler arasinda
ise aliiminyum tozu, altmn, demir oksit, giimiis, titanyum dioksit ve kalsiyum karbonat yer almaktadir (Algan Ozkdk
ve Tastekin, 2021).

Bu ¢alismada ¢ipura balig1 (Sparus aurata L., 1758) etine 1spanak ve bogiirtlenden elde edilen dogal renklendiriciler
ilave edilmis ve renkli balik toplar1 elde edilmistir. Ispanak igerigindeki klorofilden dolay1 yesil renk eldesi amaciyla,
bogiirtlen ise icerdigi antosiyaninden dolayr pembe-mor renk eldesi amaciyla organik dogal renklendirici olarak
tercih edilmistir. Ispanak ve bogiirtlenin her ikisinin de suda ¢oziinebilen renk pigmentleri ihtiva etmesi, balik etine
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lezzet ve duyusal 6zellikler bakimindan uyum saglayacag diisiiniilerek secilmistir. Bununla beraber, balik etine ilave
edilen dogal renklendiricilerin etkisini daha iyi gorebilmek adina beyaz etli bir balik olan ¢ipura balig1 kullanilmistir.
Calismanin temel amact yukarida adi gegen dogal renklendiriciler ile zenginlestirilmis ¢ipura balig1 etinin duyusal,
fiziksel 6zellikleri ile besin kompozisyonlarmin belirlenmesidir. Bu amagla elde edilen 1spanak ve bogiirtlen ile
renklendirilmis balik toplarmin tiiketiciler iizerindeki etkileri ve su {iriinleri isleme sektoriine katki saglayip
saglayamayacag aragtirilmistir.

MATERYAL ve METOT
Balik Etinin Hazirlanmasi

Bu calismada ortalama boylar1 28,92+0,24 cm ve ortalama agirliklar1 426,79+13,62 g olan (toplam 5 kg) cipura
baliklar1 (Sparus aurata) kullanilmigtir. Baliklar Sinop’taki yerel bir balikgidan temin edilmis ve soguk zincir ile
Sinop Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme Teknolojisi Laboratuvarina getirilmistir. Baliklarin boy ve agirliklar1 almmus ve
daha sonra pul, bag ve i¢ organ temizligi yapilmistir. Baliklar kan ve diger atiklardan uzaklastirilmak i¢in yikanmis
ve daha sonra filetolar1 ¢ikarilmistir. Deri ve kilgiklar uzaklastirildiktan sonra baligin sadece et kisimlar
pargalayicidan gegirilerek kiyilmustir.

Renklendirici Materyallerin Hazirlanmast

Balik etinin renklendirilmesinde dondurulmus 1spanak ve bogiirtlen kullanilmistir. Yaklagik 1 kg 1spanak ve 800 g
bogiirtlen 2 oraninda suda 15 dk haslanmigtir. Haslanan ispanaklar siizdiiriilmiis ve daha sonra pargalayicidan
gecirilmistir. Haslanan bogiirtlenler ise ¢ekirdeklerinden arindirilmak amaciyla ince bir tel siizgegten gegirilmistir.
Renklendirme amaciyla pargalayici ve slizgegten gegirilen 1spanak ve bogiirtlen piireleri kullanilmugtr.

Cipura Balig1 Etinden Balik Toplar: Eldesi

Yaklasik 2 kg kiyilmis ¢ipura baligr eti kullanilarak balik toplar1 hazirlanmistir. Kiyillmis balik eti igerisine %1,70
oraninda yumurta aki ve %0,59 oraninda tuz ilave edilmistir. Elde edilen karigim el ile yogurulmustur. Karigim daha
sonra K, I ve B olmak fizere ii¢ esit gruba ayrilmistir. K grubu renklendirici katilmamis (kontrol) grubunu temsil
etmektedir. I grubuna %12,21 1spanak piiresi, B grubuna ise yine ayni oranda %12,21 bogiirtlen piiresi ilave
edilmistir. Renklendirici katilan gruplar tekrar el ile yogurulmustur. Her ii¢ grupta yaklagik 2 cm biiyiikliigiindeki top
seklinde el ile sekillendirilmistir.

Analizler

Her Ui¢ grupta da tiim analizler (duyusal analiz harig) ¢ig balik toplar tizerinde gergeklestirilmistir. Analizler 2
tekerriir 3 paralel olacak sekilde yiirGitiilmiistiir.

pH ve Su Aktivitesi Analizleri

Orneklerin pH dl¢iimleri pH metre (WTW, 3110, 2AA112, Germany) kullanilarak gergeklestirilmistir. Buna gore
yaklasik 5 g 6rnege pH metrenin elektrodu daldirilmak suretiyle fiziksel dlgiim yapilmistir. Orneklerin su aktivitesi
analizi Ol¢timleri Novasina Lab Swift marka su aktivitesi cihazi ile AOAC (1980)’e gore gerceklestirilmistir.

Renk Analizleri

Orneklerin renk degerleri Konica Minolta/CR-A33a (Osaka, Japan) marka renk &lgiim cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Besin Kompozisyonu Analizleri
Ham protein tayini AOAC (1980)’e gore ham yag tayini ise Bligh ve Dyer (1959)’a gore gerceklestirilmistir.

Orneklerin % nem miktar1 Ludorf ve Meyer (1973) ve % kiil miktar1 ise AOAC (1984)’e gére yapilmustir.
%Karbonhidrat ve enerji degerleri (Kcal/100g) Falch vd., (2010)’a gore hesaplanmustir.

Amino Asit Analizleri

Homojenize edilmis balik eti (0,5 g) tartilmis ve 20 ml HCl ile 110°C'de 18-24 saat siireyle yakilmistir (Blackburn,
1968). Numuneye 20 ml saf su eklenmis ve 70°C'de bir evaporatérde kurutulmustur. Hacim, saf su ile volumetrik bir
sisede 50 ml'ye tamamlanmigtir. Amino asitler Zorbax Eclipse AAA, UFLC ile 4,6 X 150 mm, 3,5 um kolon
kullanilarak ayrilmigtir. Akis hiz1 1 mL/dak ve kolon sicakligi 40 °C olarak ayarlanmigtir. Tim numuneler iki tekrar
olarak analiz edilmis ve sonu¢lar mg/g cinsinden verilmistir.
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Mineral Madde Analizleri

Homojenize balik etinden 0,5 gram numune tartilmis ve 20 mL HCI ile 110°C'de 18-24 saat boyunca yakilmistir.
Daha sonra 20 mL saf su ilave edilerek 70°C'de evaporatorde kurutulmustur. Kurutulan numune saf su ile 50 mL'ye
tamamlanarak enjeksiyona hazir hale getirilmistir. HPLC analizinde Zorbax Eclipse AAA 4,6 X 150 mm, 3,5 pm
kolon kullanilirken mobil faz A olarak %0,1 formik asit iceren su, mobil faz B olarak ise %0,1 formik asit i¢ceren
metanol kullanilmistir. Enjeksiyon hacmi 10 pL, akis hizi 1 mL/dk ve kolon sicakligi 40°C olarak ayarlanmigtir.
Gradyan programi 2,5 dakikada A faz1 %85 ve B faz1 %15 olacak sekilde baslamis, farkli oranlarda devam etmis ve
14 dakikada baslangi¢ kosullarina donmiistiir. Seyreltme faktorii analiz sonuglarina yansitilmstir.

Duyusal Analizler

Duyusal analizler igin balik topu 6rnekleri yagl kagit serilmis firin tepsisinde 180°C’de 15 dk pisirilmistir. Analizlere
Su Uriinleri Fakiiltesi’nde gorevli deneyimli 5 panelist ile Su Uriinleri Fakiiltesi dgrencilerinden olusan 15 kisi
katilmis toplamda 20 kisilik bir panelist grubu olusturulmustur. Buna gore; her gruptan 10 g 6rnek beyaz porselen
tabaklarda panelistlere sunulmus ve Ornekleri gorlinlis, tat, koku, renk ve tekstiir kriterleri bakimindan
degerlendirmeleri istenmistir. Orneklerin duyusal analizlerinde York ve Sereda (1994)’den modifiye edilmis olan 5
puanlik hedonik skala kullanilmistir. 5 puanlik hedonik skalada 5=Cok begendim, 4=Begendim, 3=Orta derecede
begendim, 2=Begenmedim, 1=Hi¢ begenmedim olarak nitelendirilmistir. Orneklerin duyusal analizleri 2 tekerriir 2
paralel olarak gergeklestirilmistir.

Istatistiksel Analizler

Aragtirmada elde edilen veriler Microsoft Office Excel 2020 programi kullanilarak ortalama ve standart hatalar
hesaplanmigtir. Elde edilen verilerin istatistiki analizleri Minitab 17 (Minitab Inc., State College, PA, USA) paket
programi kullanilarak tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
pH ve Su Aktivitesi

Ornek gruplarina ait pH ve su aktivitesi analiz sonuclar1 Tablo 1°de gosterilmistir. pH degeri bogiirtlenli balik
toplarinda diger gruplara gore daha diisiik tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 1. pH ve Su Aktivitesi Analiz Sonuglari

K I B
pH 6,51+0.012 6,52+0.012 6,33+0.01°
Su aktivitesi (aw) 0,98+0.00% 0,98+0.00% 0,98+0.002

K: Kontrol (sade) balik toplari, I: Ispanakli balik toplari, B: Bogiirtlenli balik toplart

Taze baliklarin pH degerlerinin 6,00-6,50 arasinda degistigi bilinmektedir (Ludorf ve Meyer, 1973). Yapilan
calismalarda ¢ipura baliginin 0. giin pH degerlerinin 6,22 (Khemir vd., 2020), 6,27 (Cetinkaya vd., 2021) ve 6,50
(Spanou vd., 2024) araliklarinda degistigi goriilmiistiir. Bununla beraber, Corapci vd., (2020) ¢ipura baliginin pH
degerini 6,74 olarak bildirmislerdir. Calismamizda B grubunun pH degerinin diger gruplardan daha diisiik olmasinin
sebebinin kullanilan bdgiirtlenin asidik yapisinin pH degerini diisiirmesi ile ilgili oldugu disiiniilmektedir. Genel
olarak gidalarin su aktivitesi degerleri 0,1-0,99 arasinda degismektedir. Pek ¢ok taze sebze, meyve, et, tavuk, balik
gibi gidalarin su aktivitesi degerleri 0,99 civarindadir. Gida maddelerindeki su miktar1 arttikca su aktivitesi
yiikselerek 1,0’e yaklasir. Ancak higbir gidanin su aktivitesi degeri 0 veya 1 olamaz (Erkmen, 2010). Calismamizda
ornek gruplarmin tiimiinde su aktivitesi degeri 0.98 degerinde tespit edilmis ve gruplar arasinda istatistiksel olarak
fark gozlenmemistir (p>0.05). Benzer sekilde bir bagka ¢alismada taze cipura baliginin su aktivitesi degeri 0,97
olarak bildirilmistir (Corapct vd., 2020).

Tablo 2. Renk (L*, a*, b*) Degerleri Analiz Sonuglart

Gruplar L* a* b*

K 53,55+0.412 -1,04+0.05° 9,78+0.24°

I 37,88+0.28° -8,27+0.27°¢ 13,05+0.372
B 34,98+0.45¢ 8,64+0.232 3,04+0.08¢

K: Kontrol (sade) balik toplari, I: Ispanakli balik toplari, B: Bogiirtlenli balik toplar
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Uriin rengi tiiketici cazibesini etkileyen en énemli faktorlerden biridir. Giiniimiizde gida rengi, CIE L*, a* ve b*
degerleri, ton agis1 ve renk parlakligr agisindan Slgiilmektedir. L * a * b * veya CIELAB, renk alani, 1976 yilinda
Commission Internationale de I’Eclairage (CIE) tarafindan benimsenen renk 6l¢timii igin uluslararas bir standarttir
(Oleari, 2008). L* degeri 0-100 araliginda degisen (siyahtan beyaza) aydinlik bilesenidir, a* (negatif ise (-) yesil
renk, pozitif ise (+) kirmizi renk) ve b* (negatif ise (-) mavi renk, pozitif ise (+) sar1 renk) parametreleri -120 ve +120
arasinda degisen iki kromatik bilesenlerdir (Girolami vd., 2013, Kocatepe ve Corapci, 2019). Ornek gruplarina ait
L*, a* ve b* degerleri analiz sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir. Calismamizda en yiiksek L* degeri kontrol grubunda
bulurken, onu sirasiyla ispanakli ve bogiirtlenli balik toplari grubu izlemistir. L* degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). a* degerlerine bakildiginda kontrol ve 1spanakli balik toplar1 gruplarinin negatif
degerler sergiledigi ve kromatik olarak yesil renge daha yakin oldugu sdylenebilir. Bununla beraber kontrol ve
1spanakli gruplar arasindaki istatistiksel fark onemli olup (p<0,05) yesil renk yogunlugu kontrol grubuna gore
1spanakli grupta daha yiiksek tespit edilmistir. a* degeri bogiirtlenli grupta pozitif deger gostererek kirmizi rengi
temsil etmistir. Ispanak ve bogiirtlenin renklendirici etkisi tiim gruplar ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Sar1 rengi temsil eden en yiiksek b* degeri 1spanakli grupta, en diisiik b* degeri ise
bogiirtlenli grupta tespit edilmistir. b* degerleri bakimindan tiim gruplar istatistiksel agidan birbirinden farkli
bulunmustur (p<0,05). Corapct vd., (2020) yaptiklar1 ¢alismada taze ¢ipura baliginin L*, a* ve b* degerlerini
sirastyla; 52,28, -0,59 ve -4,31 olarak bildirmislerdir. Bir baska ¢alismada ¢ipura baliginin filetosunun L*, a* ve b*
degerleri 6lciilmiis ve 0. giin kontrol grubunda sirasiyla; 44,81, -0,64 ve -3,19 olarak bildirilmistir (Unal Sengér vd.,
2019). Kiictikgiilmez vd., (2013) ise bu degerleri 52,51, -0,40 ve 5,94 olarak bildirmislerdir. Yapilan ¢aligmalar
kiyaslandiginda L*, a* ve b* degerlerinde goriilen farkliliklarin kullanilan renk 6l¢iim metodu, 6rnegin durumu
(homojenize, fileto vb.), dl¢lim alinan balik kismi vb. faktorlerden etkilendigi sdylenebilir.

Ispanaga yesil rengini veren pigmentler klorofil ve karotenoidlerden olugmaktadir. Karotenoidler fotosentezde gorev
almakla beraber yesil degil, sar1, turuncu veya kirmizidirlar. Ispanak yapraklarinda sari-turuncu beta-karoten ve sari
renk olan ksantofilde bulunur (Sloane, 2022). Bogiirtlen, renkleri kirmizidan mora degisen zengin bir antosiyanin
icerigine sahiptir. Bu antosiyaninleri, glikoz, rutinoz, ksiloz ve arabinoz sekerleri ile bag yapan siyanidin tiirevleri
olusturmaktadir. En baskin olarak bulunan antosiyanin siyanidin-3-glikozid olarak bildirilmektedir (Howard ve
Hager, 2007; Diindar Kirit vd. 2023). Calismamizda bogiirtlen igerigindeki kirmizi-mor rengi veren antosiyanin
iceriginden dolay1 B grubunun kirmizilik +a degeri (8,64) diger gruplara gore yiliksek bulunmustur. Bununla beraber,
I grubunun 1spanak igeriginde yer alan klorofil, ksantofil pigmentlerinden dolay1 ise yesillik -a degeri (-8,27) ve
sarilik +b degerinin (13,05) yiiksek oldugu goriilmiistiir. Elde edilen veriler literatiir bilgileri ile uyum igerisindedir.
Ornek gruplarina ait besin kompozisyonu analiz sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir. Kontrol, 1spanakli ve bogiirtlenli
balik toplarimin %protein degerlerinin birbirine yakin oldugu ve istatistiksel olarak dnemli bir fark gostermedigi
goriilmiistiir (p>0,05). % yag degeri kontrol grubunda diger gruplara gore yiiksek bulunmustur (p>0,05). %Nem
degeri en yiiksek grup bogirtlenli grup olarak tespit edilmis onu sirasiyla ispanakli ve son olarak kontrol grubu
izlemistir (p>0,05). En yiiksek %kiil degeri bdgiirtlenli balik toplar1 grubunda bulurken, en diisiik kil degeri ise
kontrol grubunda bulunmustur. Bogiirtlenli grubun %kiil degeri diger gruplardan istatistiki olarak onemli
bulunmustur (p<0,05). %Karbonhidrat degeri en yiiksek kontrol grubunda bulunmustur (p>0,05). Enerji degeri en
yiiksek grup 144,1 Kcal/100 g ile kontrol grubu iken, en diisiik 132,12 Kcal/100 g ile bogiirtlenli grup olarak
belirlenmistir. Bununla beraber enerji degerleri agisindan gruplar arasinda istatistiksel fark gézlenmemistir (p>0,05).

Tablo 3. Besin Kompozisyonu Analiz Sonuglari (%)

Besin kompozisyonu K [ B

Protein (%) 18,55+0,452 17,59+0,672 17,51+0,00°
Yag (%) 7,30+0,692 6,70+0,20? 6,700,212
Nem (%) 71,17+0,42 72,83+0,832 73,28+0,28?
Kiil (%) 1,93+0,01° 1,98+0,01° 2,06+0,002
Karbonhidrat (%) 1,05+0,732 0,88+0,06? 0,44+0,072
Enerji (Kcal/100g) 144,10+5,092 134,26+4,282 132,1242,192

K: Kontrol (sade) balik toplari, I: Ispanakli balik toplari, B: Bogiirtlenli balik toplari

Yapilan bir ¢alismada ¢ipura baliginin besin kompozisyonunun mevsimsel degisimleri incelenmis ve %nem, %yag
ve %kiil deger araliklarinin %72,15-75,38, %3,01-7,19 ve %1,20-1,34 arasinda degistigi belirlenmistir (Tagni, 2017).
Pateiro vd., (2020) ¢ipura baligimin eti ve elde edilen isleme yan iiriinlerinin besin profillerini arastirmiglardir. Buna
gore ilgili calismada ¢ipura baliginin etinin protein, yag, nem ve kiil degeri sirasiyla; %21,05, %7,86, %69,07 ve
%1,47 olarak bildirilmistir. Bir bagka ¢alismada 200-300’gramlik ¢ipura baliginin % nem igerigi 70,43, % protein
20,51, % yag 6,92 ve % ham kiil igerigi ise %1,19 olarak bildirilmistir (Zebel, 2021). Calismamizda elde edilen
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verilerin kontrol grubu ile kiyaslandiginda literatiir ile benzer oldugu sdylenebilir. Bununla beraber, 1spanak ve
bogiirtlen katkili gruplarin %kiil degeri haricinde besin kompozisyonlarinda 6nemli farkliliklar goriillmemistir.

Tablo 4. Aminoasit Kompozisyonu Analiz Sonuglari (%)

Amino asit (mg/g) K | B
Fenilalanin* 19,74+0,002 21,78+0,992 21,68+0,58?
Losin* 8,90+0,362 9,18+0,472 9,66+0,152
Isolosin* 13,13+0,332 13,28+0,382 13,46+0,052
Metiyonin* 19,66+0,11° 23,58+0,48?2 23,68+0,942
Valin* 14,05+1,232 15,38+0,962 16,61+0,002
Prolin 26,26+1,328 24,05+0,432 27,55+0,092
Tirozin 17,54+1,362 19,95+0,542 20,46+0,482
Alanin 56,73+6,80°2 26,52+1,422 46,11+10,522
Treonin* 29,47+0,382 15,98+0,102 29,77+2,062
Serin 16,55+1,482 22,09+0,352 31,33+4,728
Histidin* 4,63+0,28° 8,20+0,49? 6,57+0,74%
Aspartik Asit 43,60+1,70? 30,19+1,372 50,51+5,692
Avrjinin 15,89+1,96° 25,89+0,752 20,90+1,50%
Lisin* 61,36+11,112 79,18+7,272 76,782,107
Sistin 0,97+0,082 1,61+0,002 2,30+0,582
Glutamik Asit 99,69+5,44° 86,84+1,75° 139,51+1,262
Glisin 67,34+6,3920 46,48+1,14° 72,862,882

515,54+26,50%

470,16+15,86"

609,74+10,042

Toplam amino asit
Toplam esansiyel amino  170,96+13,962
asit (E)*
Toplam esansiyel
olmayan amino asit (NE)
Tatli amino asitler 240,30+6,26° 181,91+2,38°¢
Ac1 aminoasitler 121,28+13,242 158,62+9,982
K: Kontrol (sade) balik toplari, I: Ispanakli balik toplari, B: Bogiirtlenli balik toplar

186,55+11,242 198,22+0,422

344,58+12,53b 283,61+4,62° 411,52+10,462
289,817,422

149,60+5,85?

Ornek gruplarma ait aminoasit kompozisyonu sonuglar1 Tablo 4’te gdsterilmistir. Cipura baliginda glutamik asit,
lisin ve glisin en yiiksek miktarda tespit edilen aminoasitler olarak belirlenmistir. En yiiksek glutamik asit miktar1
bogiirtlenli balik toplart grubunda iken (p<0,05), bu grubu sirasiyla kontrol ve 1spanakli gruplar izlemistir (p>0,05).
Lisin degerleri her ii¢ grupta da birbirine yakin bulunmustur (p>0.05). En yliksek glisin degeri bogiirtlenli grupta, en
diisiik glisin degeri ise 1spanakli grupta tespit edilmistir. Her iki grup arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0,05). Esansiyel aminoasitlerden metiyonin ve histidin kontrol grubunda diger gruplara gére daha
diisiik bulunmustur (p<0,05). Benzer sekilde arjinin miktar1 da kontrol grubunda diger gruplara gore daha diisiik
tespit edilmistir. Toplam aminoasit miktari en yiiksek grup bogiirtlenli balik toplart grubu iken, en diisiik ise 1spanakli
balik toplar1 grubu olarak bulunmustur (p<0,05). Toplam esansiyel aminoasit miktarlar1 a¢isindan gruplar arasinda
istatistiki olarak bir fark gdzlenmemistir. Ancak toplam esansiyel olmayan amino asit miktarlar1 arasindaki fark
onemli bulunmustur (p<0,05). Glutamik asit, serin, glisin ve alanin tatlh aminoasitler, histidin, arjinin, metiyonin,
fenilalanin ve lisin ise ac1 aminoasitler olarak tanimlanmaktadir (Schiffman, 1975; Corapci, 2021). Tatli aminoasit
miktarlar1 en yiiksek bogiirtlenli grupta, en diisiik ise 1spanakli grupta bulunmustur (p<0,05). Bununla beraber act
aminoasit miktarlar1 ise en yiiksek ispanakli grupta, en diisiik ise kontrol grubunda tespit edilmistir. Gruplar
arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Pateiro vd., (2020) ¢ipura baliginin etinde en fazla bulunan ti¢ amino
asidin biiylikten kiiciige sirasiyla; glutamik asit, lisin ve aspartik asit olarak bildirmislerdir. Bir baska ¢alismada, deniz
kafes sistemlerinde yetistirilen ¢ipura baliklarinin yaz mevsiminde glutamik asit, aspartik asit ve lisin miktarlari
yiiksek bulunurken, kis mevsiminde glutamik asit, 16sin ve glisin miktarlar1 daha yiiksek bulunmustur (Unal-Sengor
vd., 2025). Mevcut calismamizda elde ettigimiz sonuclar degerlendirildiginde cipura baliginda en baskin amino
asidin glutamik asit oldugu ve sonuclarin literatiirle uyum iginde oldugu sdylenebilir. Balik toplarma bogiirtlen
ilavesinin glutamik asit ve glisin miktarin1 6nemli 6lgiide artirdigi (p<0,05), 1spanak ilavesinin ise diislirdiigii
goriilmiistir. Bununla beraber hem bogiirtlen hem de 1spanak ilavesi lisin miktarini artirmistir (p>0,05).

Baliketinin insan beslenmesi i¢in 6nemli olan 16zin, izoldzin, lizin, valin, fenilalanin, metionin, treonin, triptofan gibi
onemli esansiyel aminoasitlerin tamamini biinyesinde bulundurdugu bildirilmistir (Giilyavuz ve Unliisayin, 1999;
Atar ve Algigek, 2009). Caligmamizda toplam esansiyel aminoasit miktarlart 6nemli istatistiksel farklar olmamakla
beraber 1spanak ve bogiirtlen katkili gruplarda kontrol grubuna goére daha yiiksek tespit edilmistir. Bogiirtlen katkili
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grupta ise esansiyel olmayan aminoasitler diger gruplara gore daha yliksek miktarlarda belirlenmistir. Bu anlamda
balik etine dogal renklendirme amaciyla ilave edilen 1spanak ve bdgiirtlenlerin ayn1 zamanda balik etinin besin
degerini aminoasitler agisindan zenginlestirdigi sdylenebilir.

Tablo 5. Mineral Madde Analiz Sonuglari

Mineral madde (mg K | B

kg?, ww)

K 3815,30+15,49° 3551,60+11,06° 4081,00+17,342
Na 2878,20+14,53° 2560,96+11,79° 2949,60+2,572
Mg 617,20+1,352 575,36+1,35° 609,03+1,68"
Cr 157,66+2,62%® 155,30+4° 162,33+3,712
Ca 89,00+2,36" 135,40+72 56,00+4,04°¢
Fe 8,00+0,20° 11,00+0,00? 10,00-0,00°
Mn 0,20+£0,00¢ 2,000,002 0,40+0,00P

Ni 0,33+0,03? 0,40+0,002 0,40+0,00?

Zn 0,90+0,00P 1,100,002 1,100,002

K: Kontrol (sade) balik toplari, I: Ispanakli balik toplari, B: Bogiirtlenli balik toplari

Mineraller, saglikli bir bagisiklik yanitinin olusturulmasinda etkin rol oynayan ve viicudun enfeksiyonlara karsi olan
direncini arttiran 6nemli besin 6geleridir. Yeterli ve dengeli beslenme ile giinliik 6nerilen miktarlarda mineral alimini
saglamak olduk¢a onemlidir. Yeterli beslenmenin saglanamadigi durumlarda bazi minerallerin gereksinimlerinin
karsilanmas1 igin besin destegi kullaniminin viral enfeksiyonlara karsi korunmada olumlu etkileri olabilecegi
gosterilmistir (Karaagag ve Bellikci Koyu, 2020). Calismamizda 6rnek gruplarina ait mineral madde analiz sonuglari
Tablo 5’te gosterilmistir. Calismamizda tiim gruplarda en yiiksek oranda bulunan mineral maddeler potasyum (K),
sodyum (Na) ve magnezyum (Mg) olarak tespit edilmistir. En yiliksek potasyum ve sodyum degeri bogiirtlenli balik
toplart grubunda bulunurken, en diisiik ise 1spanakli balik toplar1 grubunda bulunmustur (p<0,05). Bununla beraber
en yiksek magnezyum degeri kontrol grubunda iken, onu bogiirtlenli ve 1spanakli balik toplar1 grubu izlemistir
(p<0,05). Krom degeri en yiiksek bogiirtlenli grupta, en diisiik ise 1spanakli grupta tespit edilmistir (p<0,05).
Kalsiyum, demir ve mangan degerleri 1spanakli balik toplar1 grubunda diger gruplara goére 6nemli derecede yiiksek
bulunmustur (p<0,05). Nikel degerleri kontrol grubunda daha diisiik bulunmakla beraber gruplar arasinda 6nemli
farkliliklar gézlenmemistir (p>0,05). Cinko degerleri bogiirtlenli ve 1spanakli gruplarda birbirine benzer bulunurken
(p>0,05), kontrol grubunda daha diisiik bulunmustur (p<0,05). Daha 6nce yapilan farkli ¢aligmalarda potasyum,
fosfor, ¢inko, demir ve kobalt gibi elementlerin ¢ipura baliginda en fazla bulunan minerallerden oldugu
goriilmektedir (Erkan ve Ozden, 2007; Yildiz, 2008; Ozden ve Erkan, 2008). Bununla beraber, Petrovic vd., (2015)
yaptiklar1 ¢alismada ¢iftlik ¢ipura baliklarinda en fazla bulunan mineralleri fosfor, sodyum ve kalsiyum olarak
bildirmislerdir. Tasni (2017) ise bu elementleri demir >bakir>¢inko olarak siralamigtir. Bir bagka ¢alismada ¢ipura
baliginda bulunan dominant mineraller; potasyum, fosfor ve sodyum olarak bildirilmistir (Pateiro vd., 2020).
Calismamizda literatiirle genel olarak uyumlu olarak potasyum miktar1 yiiksek bulunmustur. Sodyum miktarmin
yiiksek olmasmin sebebinin balik toplar1 yapiminda ilave edilen tuz ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. insan
beslenmesi ve dolayisiyla sagliginda goz ardi edilemeyecek faydalari olan minerallerden potasyum ve sodyumun
ozellikle bogiirtlenli grupta balik etini diger gruplara gore 6nemli Sl¢iide zenginlestirdigi sdylenebilir. Bununla
beraber kontrol grubuna ispanak ilavesi kalsiyum, demir ve mangan mineralleri agisindan balik etini
zenginlestirmistir.

Duyusal analizlerde hedonik begeni ya da genel begeni testleri genellikle anket baslangicinda 6n yargisiz ilk izlenim
icin tiiketicilere ya da panelistlere sunulan testlerdir (Drake vd., 2023). Ornek gruplarina ait duyusal analiz sonuglar
Tablo 6’da verilmistir. Goriinis, tekstiir ve renk puanlar1 agisindan en yiiksek puanlarla degerlendirilen grup 1spanakl
balik toplar1 grubu olarak tespit edilmistir (p<<0,05). Tat puanlar1 agisindan en yiiksek puanla degerlendirilen grup
kontrol (sade balik toplar1) grubu olmakla beraber, 1spanakli grup ile arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark
bulunmamistir. Bogiirtlenli balik toplari tat acisindan kontrol ve 1spanakli balik toplari gruplarina gore daha diisiik
puanlarla degerlendirilmistir (p<<0,05). Bununla beraber en yiiksek koku puanlar1 bogiirtlenli balik toplar1 grubunda
gozlenmis, gruplar arasinda dnemli bir fark bulunmamustir (p>0,05). Cipura balig1 beyaz etli ve lezzetli bir balik tiirii
olarak bilinmektedir. Bu calismada tat (lezzet) bakimindan sade balik topunun tercih edilmesi de bu bilgiyi
desteklemektedir. Bununla beraber lezzet bakimindan ikinci olarak degerlendirilen 1spanakli balik toplar1 grubu ayni
zamanda goriiniis, tekstiir ve renk puanlar1 agisindan da tercih edilen grup olmustur. Bégiirtlenli balik toplar1 sadece
koku parametresine olumlu katki saglamistir. Bununla beraber duyusal analizlerin panelist sayisi arttikca veya
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azaldikca alinan sonuglart degistirebilecegi unutulmamalidir. Daha net sonuglar i¢in daha fazla panelist sayisina
ihtiyac oldugu soylenebilir.

Tablo 6. Duyusal Analiz Sonuglari

K I B
Goriiniis 3,95+0,00° 4,22+0,022 3,90+0,00P
Tat 4,47+0,022 4,42+0,022 4,22+0,02°
Koku 4,40+0,05? 4,30+0,00? 4,45+0,00?
Tekstiir 4,42+0,02% 4,52+0,022 4,35+0,00°
Renk 4,02+0,07° 4,55+0,00° 4,13+0,02°

K: Kontrol (sade) balik toplari, I: Ispanakli balik toplari, B: Bogiirtlenli balik toplari

SONUC

Bu arastirmada 1spanak ve bogiirtlen ile zenginlestirilmis ¢ipura baligi toplarinin pH, su aktivitesi, renk, protein, yag,
nem, kiil, amino asit, mineral degerleri ile duyusal 6zellikleri incelenmistir. Caligma sonucunda renk degerlerinin her
ic grupta da birbirinden dnemli diizeyde farkli oldugu, kiil degeri haricinde besin kompozisyonlar: arasinda 6nemli
farklilik olmadig goriilmiistiir. Bununla beraber, bogiirtlenli balik toplart toplam aminoasit miktar1 agisindan en
yiiksek degerlere sahipken, 1spanakli balik toplarinin ise en diisiik degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Tiim
gruplarda en yiiksek oranda bulunan mineral maddeler potasyum, sodyum ve magnezyum olarak tespit edilmistir.
Duyusal 6zellikler degerlendirildiginde, goriiniis, tekstiir ve renk puanlar1 agisindan en g¢ok tercih edilen grup
1spanakli balik toplar1 grubu olarak bulunmustur. Buna ek olarak koku puanlari agisindan ise bogiirtlenli balik toplart
daha fazla tercih edilen grup olarak belirlenmistir. Sonug olarak 1spanak ve bogiirtlen dogal bir renklendirici olarak
balik etine uygulanmis ve su lriinleri isleme teknolojisi sektdriinde kullanilabilecegi ve tiiketicilerin begenisini
kazanma potansiyeline sahip olduklari1 goriilmiistiir. Ayrica gida endiistrisinde kullanilan yapay ve toksik renk katki
maddeleri yerine dogal birer alternatif olarak ispanak ve bogiirtlenden elde edilen renklendiricilerin gelistirilerek
kullanimi1 hem tiiketici kabulii acisindan hem de dogal renklendirici icerigi arayan iireticilere olumlu katki
saglayacaktir.

Tesekkiir Bu arastirma 2209/A TUBITAK Universite Ogrencileri Arastirma Projeleri Destekleme Programi
tarafindan 1919B012321961 proje numarasi ile desteklenmistir.
Yapay Zeka Katki Beyani

Bu makale tamamen herhangi bir yapay zeka aracinin yardimi olmadan yazilmis, diizenlenmis, analiz edilmis ve
hazirlanmigtir. Metin, veri analizi ve sekiller dahil tiim igerigin yalnizca yazarlar tarafindan olusturuldugunu beyan
ederim.
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