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Ozet: Bu arastirma, Sinop bolgesinde 2001 yili igerisinde avlanan kalkan (Scophthalmus maeoticus Pallas 1811)
baligmin et verimi ile protein ve yag oraninin mevsimsel degisiminin belirlenmesi amaciyla yliriitiilmiistiir. Disi
bireylerin i¢ organ, yiizgecler, karaciger, kuyruk ve bobreklerinin viicut agirligina gore yiizde oranlart sirasiyla
%4,08, %3,24, %1,90, %1,16 ve %0,48 olarak bulunmustur. Bu oranlar erkek bireyler i¢in ise %3,58, %3,51,
%1,62, %1,33 ve %0,53 seklinde hesaplanmistir. Erkek ve disi baliklarin %72,66+0,59 ve 69,40+0,694 olarak
belirlenen net et oranlar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,05). Disi baliklarin kis,
ilkbahar, yaz ve sonbahar i¢in hesaplanan ortalama et verimleri sirasiyla %69,81, %66,67, %73,58 ve %72,64 ve
bu mevsimlerde erkek bireylerin ortalama et verimleri ise sirastyla %70,77, %71,89, %76 ve %73,59 seklinde
bulunmustur. Ortalama protein ve yag oranlart disi bireyler i¢in 20,42+0,218 ve 1,030,064, erkek bireyler igin
20,66+0,237 ve 1,15+0,036 olarak hesaplanmistir. Bu ¢alisma sonunda kalkan baliginin en iyi et verimine ve
kimyasal yapisina sonbaharda sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kalkan (Scophthalmus maeoticus Pallas, 1811), Et Verimi, Protein ve Yag Orani,
Karadeniz

Seasonal Variations of Meat Yield and Protein & Oil Rates of Turbot
(Scophthalmus maeoticus Pallas, 1811) Caught in Sinop Region
(Black Sea)

Abstract: This study was carried out to determine the changes of meat yield and protein and oil rates
composition of turbot (Scophthalmus maeoticus Pallas, 1811), caught in Sinop area in 2001, according to season.
The internal organs, fins, liver, tail and kidney rates of turbot according to total weight for sexes were calculated
as 4.08%, 3.24%, 1.90 %, 1.16% and 0.48% in females and 3.58%, 3.51%, 1.62%, 1.33% and 0.53% males,
respectively. It was determined that there was a significant difference between male (72.66%) and female
(69.40%) meat yields (P<0.05). The mean meat yield of turbot according to sexes were calculated as 69.81%,
66.67%, 73.58%, 72.64% in females and 70.77%, 71.89%, 76%, 73.59% in males for winter, spring, summer
and autumn, respectively. The mean crude protein and crude oil of female was 20.42+0.218 and 1.03+£0.064,
while male was 20.66+0.237 and 1.15+0.036. At the end of this study, it was determined that the highest value of
turbot meat yield and chemical structure were in the autumn.
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1.Giris

Hizli niifus artisina karsin gida kaynaklarinin giderek azalmasi, obezitenin global bir sorun
olmasi, insanlarin kiiltlir diizeylerinin gelismesi ile, saglikli ve dengeli beslenmeye verilen dnemin her
gecen giin daha da artmasina ve besin kaynaklariin teknolojik gelismelere uygun olarak ekonomik bir
sekilde kullanilmasi gerekliligine neden olmustur.
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Bilindigi gibi yeterli ve dengeli beslenmek i¢in protein ihtiyacinin iigte birinin hayvansal
kaynakli olmasi gereklidir. Zengin protein, mineral madde, vitamin ve doymamis yag igerigi su
iriinlerinin, 6zellikle de baliklarin dengeli ve yeterli beslenmedeki 6nemini arttirmaktadir. Ancak
cesitli baliklarin et verimi ve kimyasal yapisi farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklarin bilinmesi,
s0z konusu tiirlerin beslenme ve ekonomik bakimdan tercihinde 6nemli rol oynamaktadir [1].

Ulkemiz deniz baliklar1 {iretiminin yaklasik %77’sini saglayan Karadeniz’de 2003 yili
istatistiklerine gore av miktar1 300 ton olan kalkan balig1, av miktarinin az olmasina karsin ekonomik
degeri c¢ok yiiksek bir baliktir. Karadeniz’de avlanan onemli ticari baliklarin perakende pazar satis
fiyatlari icinde ilk sirada yer almaktadir [2].

Ulkemizde; Acara [3], hamsi ve istavrit baliklarinin yag kompozisyonu; Diizgiines ve Karagam
[4,5], Karadeniz’de avlanan mezgit ve istavrit baliklarmin et verimi ve kimyasal kompozisyonu;
Erkoyuncu ve dig. [1], Karadeniz’de avlanan 15 balik tiiriiniin et verimi ve kimyasal kompozisyonu;
Samsun ve dig. [6], Sinop yoéresinde avlanan zargana baliginin et verimi; Sivri ve dig. [7],
Karadeniz’de avlanan hamsi, istavrit, tirsi ve mezgit baliklarinin et verimi ve kimyasal kompozisyonu;
Karagam ve Diizgiines [8], hamside et verimi; Celik ve dig. [9], lic barbun tiirliniin kimyasal
kompozisyonu; Samsun ve dig. [10], palamut baliginin et verimi, konulu calismalar dikkat
¢ekmektedir. Bunlara ek olarak iilkemiz i¢ sularinda yasayan bir ¢ok balik tiirlinlin et verimi ve
kimyasal kopozisyonu iizerine de bir ¢ok ¢alisma mevcuttur [11, 12, 13, 14, 15, 16].

Bu calismada iilkemiz demersal baliklar i¢inde en degerlisi olan kalkan baliginin net et verimi
ile protein ve yag oranlarmin ayrica, gesitli viicut kisimlarinin viicut agirligina gore oranlarinin
belirlenmesine ¢alisilmistir.

2.Materyal ve Metot

Arastirmada, 2001 yilinda kalkan balig1 avciligimin yogun olarak yapildigi Sinop bolgesinde
Sinop Su Uriinleri Fakiiltesine ait kalkan aglari ile avlanan ve balik¢ilardan satin alinan toplam 201
adet (84 disi, 117 erkek) kalkan baligi kullanilmistir. Kis, ilkbahar, yaz ve sonbaharda sirasiyla 44, 90,
36 ve 31 adet kalkan balig1 incelenmistir.

Baliklarin viicut agirlik 6l¢limleri 1 g, bas, ylizgecler, i¢ organlar (dalak, sindirim kanali, safra
kesesi), karaciger, bobrek, gonat ve net et agirliklar1 0,01 g hassasiyetle tartilmistir. Bas, yiizgecler ve
tiim i¢ organlar alindiktan sonra baliklarin et agirliklar1 tartilmig ve bunun toplam viicut agirligina
orani, yenilebilir net et verimi olarak ifade edilmistir. Ayrica kafa, i¢ organ, kuyruk, ovaryum ve et
agirliklarinin viicut agirhigina oranlari cinsiyete gore hesaplanmistir [1].

Kalkan baligimin cinsiyetlere ve mevsimlere gore etindeki protein ve yag miktar1 degisiminin
incelenmesi i¢in, viicudun sag (i¢ organlarin olmadigi) kisimlarindan, yanal ¢izgi ile dorsal yilizgec
arasinda, gogiis yiizgeci hizasindan alinan et 6rnekleri kullanilmigtir (Sekil 1). Alinan et 6rnekleri -
2042 °C’ de derin dondurucuda saklanmistir. Analiz i¢in derin dondurucudan ¢ikarilan 6rnekler +4
°C’ de 12 saat bekletildikten sonra, deri ve kemiksi yapilar ayiklanmis ve parcalayicida homojenize
edilmistir. Et 6rneklerinde, yag analizi Soxhlet cihazinda, eter damitma yontemiyle, protein analizi ise
Kjeldahl yontemiyle 3 paralel olarak yapilmistir [17].

Sekil 1. Kimyasal analizler igin et drneginin alindig1 kisim
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3.Bulgular

Kalkan baliklarinin viicut kisimlari igerisinde en biiyiilk kismi kafa olusturmaktadir (%13,66
disi, %13,46 erkek). Bunu sirasiyla i¢ organ, ylizgegler, gonatlar, karaciger, kuyruk ve bdbrekler
izlemektedir (Tablo 1). Disi bireylerin i¢ organ, ylizgegler, karaciger, kuyruk ve bobreklerinin yiizde
oranlar1 sirastyla %4,08, %3,24, %1,90, %1,16 ve %0,48 olarak bulunmustur. Bu oranlar erkek
bireyler i¢in ise %3,58, %3,51, %1,62, %1,33 ve %0,53 seklinde hesaplanmustir.

Tablo 1. Kalkan baliklarinin viicut kisimlarmin ortalama agirliklar: ve toplam agirliga oranlari

Disi (N=84) Erkek (N=117)

Ort iSE En az En cok Ort iSE En az En cok

Y.A (g) 60,6 4,22 13,86 176 47,11 2,06 7,25 110,26
% Y.A 3,24 0,086 1,944 5,694 3,51 0,09 1,97 6,91

Kafa (g) 2423 12,7 74,7 574 176,77 6,94 31,6 390,94
% Kafa 13,66 0,366 9,11 23,06 13,46 0,33 6,52 25,24

T.ic.Org (g)| 71,93 4,65 21,3 185 46,56 1,95 8,92 109,63
% i¢.Org 4,08 0,209 2,24 10,45 3,58 0,11 1,58 7,38
K.C (g) 40,94 5,08 4,21 215 22,93 1,37 2,08 62,86
% K.C 1,90 0,095 0,78 4,76 1,62 0,06 0,53 3,46

G.A (g) 82,9 17,2 4 770,9 8,78 1,14 0,14 90

% G.A 3,58 0,56 0,12 21,98 0,64 0,09 0,07 7,69
Kuyruk (g)| 21,71 1,58 2 73 17,93 0,809 2,32 36,11
% Kuy 1,16 0,03 0,08 1,63 1,33 0,046 0,62 2,49
Bobrek (g) 8,36 1,07 2,5 27,4 7,11 0,51 1,15 18,35
% Bob 0,48 0,03 0,28 0,72 0,53 0,03 0,19 1,63

N.Et (g) 1324 95,5 3264 4650 995,3 41,5 159.4 1958,5
% N.Et 69,40 0,69 47,69 79,99 72,66 0,59 48,71 86,34

(Y.A (Yiizgeg agirligr):Baligm kuyruk harig toplam yiizgec agirhgi, Kafa: Kafa agirligi, T.I¢ Org: Mide, kalp
ve idrar kesesi agirhigy, K.C: Karaciger agirhigy, G.A: Gonat agirhigy,
Kuy (Kuyruk): kuyruk agirligi, N. Et: Baligin kafa, yilizgecler ve i¢ organlari ¢iktiktan sonra kalan karkasin
agirlig, N: incelenen &rnek sayisi)

Disi baliklarin net et oran1 %47,69 ile %79,99 arasinda, erkek bireylerin ise %48,71 ile %86,34
arasinda degistigi belirlenmistir. Erkek ve disi baliklarin 9%72,66+£0,59 ve 69,40+0,694 olarak
belirlenen net et oranlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (t=3,83, P<0,05).
Kuyruk ve bobrek hari¢ diger tiim viicut pargalarinin yiizde agirliklar1 disilerde erkeklerden daha
yiiksek oldugu belirlenmistir.

—o—Disi —e— Erkek

80
S 75 k/—‘/‘\‘
—— -
g 70 /
o T
>
—~ 65
i
60 - ‘
Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
Mevsimler

Sekil 2. Disi ve erkek kalkan baliklarinin mevsimlere gore % et verimleri
Disi baliklarin kig, ilkbahar, yaz ve sonbahar i¢in hesaplanan ortalama et verimleri sirasiyla

%69,81, %66,67, %73,58 ve %72,64 olarak hesaplanmistir. Bu mevsimlerde erkek bireylerin ortalama
et verimleri ise sirasiyla %70,77, %71,89, %76 ve %73,59 olarak bulunmustur. Disi baliklarin et
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verimleri ilkbaharda en diisiikk degere, yazin ise en yiiksek degere ulasirken, erkek baliklarda da en
yiiksek seviyeye yazin ulasmaktadir (Sekil 2). Disilerin ovaryum agirliklart 4-770,9 g, erkek baliklarda
testislerin agirlign 0,14-90 g arasinda degismektedir. Ovaryum ve testisin viicut agirligina ortalama
ylizde oranlari ise sirasiyla 3,58 ve 0,64 olarak belirlenmistir.

Balik agirligr ile net et agirligr arasinda disi baliklarda y=0,7027x-21,558, erkek baliklarda
y=0,7518x-32,598 seklinde yiiksek korelasyonlu dogrusal iligkiler ~ bulunmustur
(y= Net et agirhigi (g), x=Balik agirligi (g) (Sekil 3 ). Balik boyu ile net et agirligi arasinda disi
baliklarda y=0,0015x""*"®, erkek bireylerde y=0,004x>** seklinde iissel bir iliski oldugu ve yiiksek
korelasyona sahip olduklar1 gériilmektedir (Sekil 4).

isi Erkek
5 5000 Y =07027x - 21,558 Disi < 2500 | ¥ =0.7518x - 32,508 Ke
- r=0,99 - r=20,98
> 4000 5 2000
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»O) )
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[} [}]
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Sekil 3. Disi ve erkek kalkan baliklarinda balik agirligi-net et agirlig iliskileri
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Sekil 4. Disi ve erkek baliklarda boy-net et agirligi iliskileri

Kalkan baligimin etindeki protein ve yag oranlarinin mevsimsel degisimleri Tablo 2 ve Sekil
5’de goriilmektedir. Disi ve erkek baliklarin en yiiksek protein oranina 20,66 ve 21,09 ile sonbaharda,
yag oranina ise 1,27 ve 1,29 ile kisin sahip olduklar belirlenmistir. Disi ve erkek baliklar en diisiik
protein degerine yazin sahip olurken, yag oranin da yaz mevsimde en disik degere indigi
belirlenmistir. Ortalama protein ve yag oranlar disi bireyler i¢in 20,42+0,218 ve 1,030,064, erkek
bireyler i¢in 20,66+0,237 ve 1,15+0,036 olarak hesaplanmustir.

Tablo 2. Mevsimlere gore disi ve erkek kalkan baliklarinin etindeki protein ve yag oranlari

Mevsimler Disi Erkek
Protein Yag Protein Yag
Kis 20,58+0,783 1,27+0,128 20,65+0,808 1,29+0,031
Tlkbahar 20,61+0,171 1,03+0,019 20,83+0,295 1,08+0,078
Yaz 19,83+0,286 0,83+0,132 20,09+0,028 1,08+0,077
Sonbahar 20,66+0,308 0,97+0,099 21,09+0,495 1,13+0,029
Ortalama 20,42+0,218 1,03+0,064 20,66+0,237 1,15+0,036
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Sekil 5. Disi ve erkek kalkan baliklarinin etindeki protein ve yag oranlarinin mevsimsel degisimi (kesikli
cizgi=protein orani, diiz ¢izgi=yag orani)

4. Tartisma

Erkek ve disi baliklarin %72,66+0,59 ve 69,404+0,694 olarak belirlenen net et oranlar1 arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Disi baliklarin et verimleri ilkbaharda en diisiik,
yazin ise en yiiksek degere ulasirken, erkek baliklarda da en yiiksek seviyeye yazin ulagsmaktadir. Disi
baliklarin et veriminin ilkbaharda yani iireme doneminde en diisiik olmasi, bu dénemde ovaryum
agirliklarinin 770 g’a kadar artmasindan kaynaklanmaktadir. Testislerin agirliklar1 0,14 ile 90 g
arasinda degistigi icin lireme doneminde et veriminde disilerdeki kadar biiylik degisim meydana
gelmemektedir.

Baliklarda et verimi, baligin tiiriine, cinsiyetine, yasina, lireme mevsimine, beslenme durumuna,
avlandig1 siradaki mide igerigine gore degismektedir. Ozellikle disi baliklarda yumurtlama zamani
yumurtalar viicut agirhiginin %30-40’n1 olusturur ve et verimi ¢ok diisiik oldugu i¢in avlanmamalari
gerekmektedir. Erkek baliklarda testisler verimi disilerdeki kadar etkilemez, ancak dogal iireme
zamaninda bu baliklarin avlanmasi onerilmemektedir [18]. Karadeniz’de avlanan 13 deniz balig
tiriinde en yiiksek et verimine %79,33 ile palamut, en diisiik ise %30,94 ile kopek baligmin sahip
oldugu belirlenmistir [1]. Kalkan baliginin belirlenen verim oranma gore Giilyavuz ve Unliisayin
[18]’1n da bildirdigi gibi, yiiksek verime sahip baliklar arasinda oldugu sdylenebilir.

Kalkan baliklarinda etten sonra en biiyiik kismi kafanin olusturdugu, yiizgecler, karaciger,
bobrek ve kalan i¢ organlarin oranmin daha diisiikk oldugu saptanmistir. Karadeniz’de avlanan 15
ekonomik baligin et veriminin incelendigi caligmada sadece et, i¢ organ ve kafa oranlar1 belirtilmis
olup, bunlarin i¢inde sadece 3 tiirde i¢ organ agirliginin kafadan fazla oldugu belirtilmistir [1]. Ayrica
palamut baliginda da etten sonra en biiyiik kismin kafanin teskil ettigi, kuyruk, i¢ organ ve midenin
daha diisiik degisen oranlarda oldugu belirtilmistir [10]. Bunun sonucunda baliklarin tiirlerine gore
degisebilmekle birlikte genelde kafanin viicut pargalari iginde kafadan sonra genelde en biiylik bir
kismu teskil ettigi, diger viicut kisimlariin ise daha diisiik oranlarda bulundugu sonucuna varilabilir.

Balik agirligi ve balik boyu ile net et agirlig1 arasinda yiiksek korelasyonlu sirasiyla dogrusal ve
issel iligkilerin oldugu belirlenmistir. Mezgit (Gadus euxinus N., 1840) baliginda ve istavrit
(Trachurus mediterraneaus S., 1868) baliginda et verimi ile canli agirlik arasinda sirasiyla 0,9983 ve
0,9947 korelasyon katsayisi ile kuvvetli iliskilerin oldugu ve erkeklerin disilerden daha yiiksek et
verimine sahip olduklar1 bildirilmistir [4, 5].

Kalkan baliklariin en yiiksek protein oranina sonbaharda, yag oranina ise kigin sahip olduklari
belirlenmistir. Baliklar en diisiik protein degerine yazin sahip olurken, yag oranin da yaz mevsimde en
diisiik degere indigi belirlenmistir. Kalkan baliklarinda iiremenin nisan-haziran aylar1 arasinda
gergeklestigi bildirilmistir [19]. Bu verilere gore baliklarda protein ve yag oraninin {ireme Oncesi
yiiksek olup, lireme sezonunda azaldig1 ireme den sonra ise artma egiliminde oldugu goriilmektedir
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Pisi baliklarinda etin enerji iceriginde Onemli bir mevsimsel dongii oldugu her ne kadar
Pleuronectidae ve Gadidae familyalar1 sik sik yagsiz balik olarak siniflandirilsa da etteki temel enerji
kaynaginin yag oldugu ifade edilmistir [20].

Kalkan baliklarmin protein ve yag oranlar disi bireyler i¢in 20,42+0,218 ve 1,03+0,064, erkek
bireyler i¢in 20,66+0,237 ve 1,1540,0,36 olarak belirlenmistir.

Giilyavuz ve Unliisayin [18], baliklarda yag oraninin, tiire, cinsiyete, yasa, beslenme durumuna
ve yasadigi ortama bagli olarak degistigini ve baliklarin yag oranmma gore 3 ayr grupta
incelenebildigini; yag oran1 % 0-5 arasindaki kalkan, mezgit, sudak, dil balig1 gibi beyaz etli olanlarin
yagsiz baliklar grubuna girdigini bildirmektedirler. Yine disi baliklarda yumurtlama Oncesi yag
oraninin ¢ok yiiksek oldugunu, yumurtlama sirasinda gerekli enerjiyi viicudundaki yagdan aldigindan,
yaglarda biiylik bir yikim oldugunu ve yag oranmin biiyiik miktarda diistiigiinii belirtmektedirler.
Ayrica kalkan balig1 etinin kimyasal yapisini; %76 su, %2,5 yag, %19,8 protein olarak bildirmislerdir.

Balik etlerinde protein orani genel olarak %14-20 arasindadir. Bu deger baligin cinsine, yasina,
cinsiyetine, beslenme ortamina, iireme ve gé¢ mevsimine gore degisiklikler gosterebilir. Beyaz etli
baliklarda protein orami daha azdir. Ureme gécii yapan baliklarda go¢ oncesi protein orani yiiksek
iken, gb¢ sonrasi viicuttaki yagla birlikte proteinde yikima ugradigindan protein orani diiser. Ancak bu
degisim yaglarda oldugu gibi ¢ok fazla olmaz. Ortalama %]1-3 civarindadir. Bu nedenle iireme
doneminde ve iiremeden hemen sonra su irlinlerini avlamamak gerekir. Ciinkili yag orani diisiik
oldugundan etleri lezzetsizdir [18].

Ayrica lireme doneminde kondisyonu, dolayisiyla yag orani en az seviyeye diisen disi kalkan
baliklarinin piyasada yeterince alici bulamazken, erkek bireylerin yar fiyatina satildigi ve iireme
doneminde yapilan avciligin yeterince ekonomik olmazken, besin kalitesi agisindan da pek bir fayda
saglamadig1 vurgulanmigtir [21].

Ekonomik demersal baliklarimizin en degerlisi olan kalkan bali§i et veriminin ve protein
oranimin yiiksek oldugu yag oraninin ise diisiik oldugu, iireme déneminde ve 6ncesinde et veriminin,
protein ve yag oranlarinin nispeten azaldigi dikkate alinarak daha 6nceden de bildirildigi gibi tireme
doneminde kalkan balig1 avciligimin, stogun devamliligi ve ekonomikligi agisindan son derece zararl
olacagi sonucuna varilmistir.
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	Özet: Bu araştırma, Sinop bölgesinde 2001 yılı içerisinde avlanan kalkan (Scophthalmus maeoticus Pallas 1811) balığının et verimi ile protein ve yağ oranının mevsimsel değişiminin belirlenmesi amacıyla yürütülmüştür. Dişi bireylerin iç organ, yüzgeçler, karaciğer, kuyruk ve böbreklerinin vücut ağırlığına göre yüzde oranları sırasıyla %4,08, %3,24, %1,90, %1,16 ve %0,48 olarak bulunmuştur. Bu oranlar erkek bireyler için ise %3,58, %3,51, %1,62, %1,33 ve %0,53 şeklinde hesaplanmıştır. Erkek ve dişi balıkların %72,66±0,59 ve 69,40±0,694 olarak belirlenen net et oranları arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (P<0,05). Dişi balıkların kış, ilkbahar, yaz ve sonbahar için hesaplanan ortalama et verimleri sırasıyla %69,81, %66,67, %73,58 ve %72,64 ve bu mevsimlerde erkek bireylerin ortalama et verimleri ise sırasıyla %70,77, %71,89, %76 ve %73,59 şeklinde bulunmuştur. Ortalama protein ve yağ oranları dişi bireyler için 20,42±0,218 ve 1,03±0,064, erkek bireyler için 20,66±0,237 ve 1,15±0,036 olarak hesaplanmıştır. Bu çalışma sonunda kalkan balığının en iyi et verimine ve kimyasal yapısına sonbaharda sahip olduğu belirlenmiştir. 
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