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Ozet

Bu ¢alismada Karadeniz'de Sinop yarimadasi civarinda yakalanan izmarit baligi (Spicara smaris) etinin amino
asit icerigi ve bu baligin boy agirlik iliskisi belirlenmistir. Amino asit iceriginin belirlenmesinde; bir karisimdaki istenen
maddeyi ileri dizeyde ayirip tanimlayabilir ve 6lgebilir 6zellikteki LC-MS / MS (Sivi Kromatografi Kiitle Spektrometresi)
cihazi kullaniimis ve bu yontemle izmarit baliklari icin sonuglar ilk kez rapor edilmistir. Bu ¢calismada esansiyel (EAA)
ve esansiyel olmayan (NEAA) toplam 19 adet amino asit tespit edilmistir. Esansiyel amino asitler toplam amino asit
miktarinin %52,44’(in{ olusturmustur. izmarit etinde en yiiksek oranda tespit edilen EAA miktarlari sirasiyla lysin
(2,1040,215 g/100 g), leucine (1,68+0,115 g/100 g), arginine (1,18+0,030 g/100 g) ve valine (1,09+0,070 g/100 g)
seklindedir. izmarit etinde en yiiksek oranda tespit edilen NEAA miktarlari ise sirasiyla glutamic asit (2,880,010 g/100
g), aspartik asit (2,16+0,280 g/100 g), alanine (1,32+0,000 g/100 g) ve glycine (1,05£0,060 g/100 g) seklindedir.
Arastirmada incelenen baliklarin agirhk - boy iliskisi W = 0,0044TL334?3, R2 = 0,990, N = 45, P < 0,05 seklinde
hesaplanmistir. Agirlik boy - iliskisi (WLR) denkleminin korelasyon katsayisi (r) istatistiksel olarak sifirdan farkli (P <
0,05), b degeri ise istatistiksel olarak b = 3 den (izometrik biyime) farkl bulunmustur (Pauly t test P < 0,05). Bu
sonuglar Karadeniz’de uzatma aglariyla avlanan izmarit baliklarinin AA bakimindan zengin ve pozitif allometrik
bliyime 0zelligi gdsterdigini ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: izmarit baligi, Spicara smaris, amino asit, biiyiime, Karadeniz.

Determination of Amino Acid Content of Picarel (Spicara smaris) Caught in the Black Sea
(Around Sinop Peninsula) Using LC-MS / MS and Its Weight-Length Relationship

Abstract

In this study, the amino acid content and the weight - length relationship (WLR) of the picarel (Spicara smaris)
caught off Sinop peninsula in the Black Sea were determined. Determination of amino acid content of picarel; the
LC-MS / MS (Liquid Chromatography Mass Spectrometry) devices was used and the results obtained from this
method were reported for the first time for picarel. A total of 19 amino acids were identified as essential (EAA) and
non-essential amino acids (NEAA). The EAAs composed for 52.44% of the total values of amino acids. The highest
amounts of EAA detected in the meat of picarel were lysine (2.10 +0.215 g / 100 g), leucine (1.68 +0.115 g/ 100 g),
arginine (1.18 + 0.030 g and valine (1.09 + 0.070 g / 100 g), respectively. The highest amounts of NEAA in the meat
of picarel were determined as glutamic acid (2.88 + 0.010 g / 100 g), aspartic acid (2.16 + 0.280 g / 100 g), alanine
(1.32+£0.000 g / 100 g ) and glycine (1.05 + 0.060 g / 100 g), respectively. The weight — length relationship (WLR) of
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the fish was calculated as W = 0.0044TL33423, R2 = 0.990, N = 45, P < 0.05. The correlation coefficient (r) of the WLR
equation was statistically different from zero (P < 0.05) and also b value was statistically different from b = 3 (isometric
growth) (Pauly t test P < 0.05). These results show that the picarel caught in the Black Sea have rich AA contents and

show positive allometric growth.

Key words: Picarel, Spicara smaris, amino acid, growth, Black Sea.

Giris

Tirkiye denizlerinde izmarit baliklarinin iginde
yer aldigi Centracanthidae familyasina ait ti¢ bahk tlra
[Centracanthus cirrus Rafinesque, 1810; Spicara
maena (Linnaeus, 1758) ve Spicara smaris (Linnaeus,
1758)] yasamakta olup, bu balik turlerinden C. cirrus
haric diger tirlerin Karadeniz’de yasadigl rapor
edilmistir (Bilecenoglu ve ark., 2014; Froese ve Pauly,
2018). Turkiye istatistik Kurumu (TUIK) su Griinleri
istatistiklerine gore llkemiz denizlerinde avlanan bu
l¢ tlrun, son on yildaki (2007 - 2016 arasi) av miktari
tir ayrimi yapilmaksizin 332 — 1243 ton (ortalama:
770,24106,02 ton) olarak gerceklesmistir (TUIK,
2017).

Baliklarin en c¢ok tiiketilen ve en lezzetli
bolumleri kas dokusudur, ayrica kas dokusunda bol
miktarda lezzet veren bilesikler bulunmaktadir.
Aminoasitler insan sagligi agisindan son derece 6nemli
olup  dokularin iyilesmesini ve  blylmesini
saglamaktadir.  Aminoasitlerin  biyolojik  6nemi
acisindan esansiyel (EAA) ve esansiyel olmayan
(NEAA) olmak zere ikiye ayrilir. Esansiyel
aminoasitler viicutta sentezlenemezler, zorunlu
olarak besinlerle disaridan alinmasi gerekmektedir.
Baliketinin yapisinda bulunan ¢oklu doymamis yag
asitleri, esansiyel aminoasitler, mineral maddeler ve
vitaminler, saglikli ve dengeli beslenmede deniz
baliklarina olan ilgiyi artirmaktadir (Fidanbas ve ark.,
2015). Bahk turleri de dahil olmak Uzere deniz
Urlinleri, zengin protein, amino asit, yag asidi ve
vitamin bilesenleri nedeniyle degerli besin kaynagidir.

Ayrica, baliketinin tadi, biyokimyasal bilesimle
yakindan iliskilidir, ©zellikle protein igerigi ve
baliketinin biyokimyasal bilesimi, cevresel

faktorlerden etkilenebilir (Dogan ve Ertan, 2017).
Bununla beraber, farkli balik tirlerinin kimyasal
bilesiminin mevsim, cinsel olgunluk, Gireme zamani ve
besin dongusii gibi farkli degiskenlere bagli oldugu da
bildirilmistir (Ozden ve Erkan, 2011; Dogan ve Ertan,
2017).

Baliketi, hem insan hem de hayvanlarin
beslenmesi agisindan en ¢ok kullanilan protein
kaynaklarindan biri olarak kabul edilir. Clinki balik eti
vicut tarafindan sentezlenemeyen arginine, cystine,
histidine, isoleucine, leucine, lysine, methionine,
phenylalanine, threonine, tyrosine ve valine gibi
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esansiyel amino asitleri igerirler. Bu ylzden balk
etinde bulunan amino asit miktarinin belirlenmesi
6nem arz etmektedir.

Bu calismada, Karadeniz’de ekonomik olarak
avlanan ve yillik av miktari su Urtinleri istatistiklerinde
de yer alan, ekonomik degere sahip izmarit baligi
(Spicara smaris) etinin amino asit igeriginin tespit
edilmesi ile bu baligin agirhk boy (WLR) iliskisinin
belirlenmesi amaclanmistir. Daha oOnce baliklar
Gzerine yapilan amino asit icerigi belirleme ¢alismalari
genel olarak Yuksek Performansli Sivi Kromatografisi
(HPLC) cihazi kullanilarak ylrittlmus ¢alismalardir. Bu
¢alismada ise HPLC yontemine gore daha gelismis,
istenen maddeyi bir karisimda ileri diizeyde ayirip
tanimlayabilir ve 6lgebilir 6zellikteki LC-MS/MS (Sivi
Kromatografi Kitle Spektrometresi) cihazi, izmarit
baligi eti amino asit analizine uygun yontemle ilk kez
kullanilmig ve izmarit baliklari igin sonuglar ilk kez
rapor edilmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan izmarit (Spicara smaris)
baliklari Subat 2018 tarihinde Sinop civarinda dip
uzatma mezgit aglariyla (32, 36 ve 40 mm goz
acikliginda) avciik  yapan balikgilardan  temin
edilmistir. izmarit baliklari yakalandiktan hemen sonra
buz igerisine yerlestirilerek Sinop Universitesi Bilimsel
ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma
Merkezine (SUBITAM) gétirilmislerdir.

Calismada balik eti orneklerinin amino asit
analizi SUBITAM’da, Sivi Kromatografisi-Kiitle /Kitle
Spektrometresi (LC-MS/MS) cihazi kullanilarak iki
tekerrlrlt olarak yapilmistir. LC-MS/MS cihazinda
amino asit analizi icin jasem amino asit kitleri
kullanilmistir. LC-MS/MS cihazi, sivi kromatografisinin
(LC) ¢ozlinlrlik gict ile Ggli kuadropol kitle
spektrometresinin hassas Ol¢glim kombinasyonunu
icerir. Sivi  kromatografisi, karisimdaki bilesenleri
ayirirken kiitle spektroskopisi, her bir bilesenin yapisal
olarak tanimlanmasinda yardimci olur.

Amino asit igeriginin belirlenmesi

Numunelerin amino asit profillerinin tespitine
yonelik amino asit konsantrasyon ol¢imleri LC-
MS/MS sistemiyle gerceklestirilmistir. Bu cihaz
kullanilarak izmarit balik etinin amino asit profilinin
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belirlenmesinde uygulanan yontem, Bilgin ve ark.
(2018) tarafindan hamsi balig eti icin rapor edilen
yontemdir. S6z konusu yontem asagida aciklanmistir.
Bes farkh konsantrasyondaki standartlar igeren
kalibrator seti, kararh izotop etiketli i¢ standart
karisimi, mobil fazlar, reaktifler, kromatografik ayrim
ve kiitle dedeksiyon metod parametreleri ile, asidik
hidroliz prosesinin dahil oldugu modifiye numune
hazirhginin bulundugu Jasem LC-MS/MS amino asit
analiz  kiti uygulanmistir. Hedef amino asitlerin
konsantrasyonu, elektrosprey iyonizasyonu (ESI)
temelli ¢oklu reaksiyon izleme (MRM) modu
kullanilarak belirlenmistir.

ilk asamada numuneler, hidroliz prosesi
cercevesince su sekilde asidik hidrolize ugratilmistir:
0,5 g numune vida kapakli cam bir tiipe alinmis ve
Ustine 4ml reaktif 2 eklenerek 110°C'de 24 saat
boyunca hidroliz reaksiyonu gergeklestirilmistir.
Hidrolizat oda sicakhgina ulastiginda 4000 rpm’de 5
dakika slresince santrifiijlenmistir. Daha sonra 100 pl
slipernatant bir viale aktarilarak destile suyla 1ml’ye
tamamlanmistir. Bu seyreltme prosediri bir kez daha
tekrarlanarak, numunenin 800 kat seyreltilmis
hidrolizati elde edilmistir. Hidroliz prosesini takiben kit
numune hazirligl su sekilde uygulanmistir: 50 pl
seyreltilmis hidrolizat bir numune vialine transfer

Cizelge 1. Hedef amino asitlerin MRM kosullari

edilmis ve Uzerine sirasiyla, 50 ul kararli izotop etiketli
i¢ standart karigimi ile 700 pl reaktif-1 ilave edilmistir.
Daha sonra karigim 5 saniye boyunca vortekslenmistir.
Tam numuneler yukarida belirtiimis prosedirler
dogrultusunda hazirlanarak LC-MS/MS sistemine
enjekte edilmistir. Amino asitlerin miktarlandiriimasi
icin gerekli olan kalibrasyon egrisi, bes nokta
kalibrasyon setinin hidroliz prosesi olmaksizin kit
numune hazirhgi geregince hazirlanmasi ve LC-MS/MS
sisteminde okutulmasiyla elde edilmistir.

Agilent 1260 Infinity HPLC sistemi (Agilent
Technologies, Santa Clara, USA) kullanilarak, 30°C’ye
ayarlanmis Jasem amino asit analitik kolonuna,
hazirlanmis numuneden 3 pl enjekte edilmistir.
Kromatografik ayrim, 0,7 mL/dk akisla gradient
programli mobil faz A ve B ile 7,5 dakikalik analiz
suresinde tamamlanmistir. Kitle spektrometrik
dedeksiyon ise pozitif iyonlasma modunda ESI
donanimli Agilent 6460 tandem kitle spektrometresi
(Agilent Technologies) cihaziyla gergeklestirilmistir.
Kiatle  dedektori  parametreleri  su  sekilde
ayarlanmistir: gaz sicakhgr 150°C, gaz akisi 10L/dk,
nebulizer basinci 40 psi ve +2000 volt kapiler voltaj.
Pozitif ESI modunda MRM kitle gegisleri ile
fragmentor voltajlart (FV) ve pargalanma enerijileri
(CE) Cizelge 1’de gosterilmektedir.

Amino Asit Onciil iyon (m/z2) Uriin iyon (m/2) FV (v) CE (v)
Taurine 126,1 44,3 110 14
Phenylalanine 166,1 120,1 80 6
Tyrosine 182,1 165 80 1
Methionine 150,1 104,1 80 4
Aspartic acid 134,1 74,1 90 10
Threonine 120,2 74,2 80 4
Serine 106,2 60,2 80 4
Alanine 90,2 44,2 80 4
Glycine 76,2 30,1 80 1
Proline 116,2 70,2 90 12
Cystine 241,1 74,2 100 24
Arginine 175,2 70,2 110 20
Histidine 156,1 110,1 100 8
Ornithine 133,2 70,3 80 14
Lysine 147,1 84,2 80 12
Glutamic acid 148,1 84,2 80 12
Leucine 132,2 43,3 100 24
Isoleucine 132,2 69,2 100 14
Valine 118,2 72,2 80 4

Agirlik boy iliskisi (WLRs)

Calismada kullanilan toplam 45 adet izmarit
baliginin toplam boylari 0,1 mm hassasiyetli 6l¢lim
tahtasiyla agirliklari ise 0,01 g hassasiyetli terazide
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tartilmistir. Agirhk boy iliskisi (WLR) MS Excel’de
asagidaki formiile gbre hesaplanmistir.

W:aLb,-



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 6(2): 130-136, 2019

b degerinin izometrik blylimeden (b = 3) farkli
olup olmadigini belirlemek igin Pauly’nin t testi (Pauly,
1984) asagidaki formule gére uygulanmistir.

t= e 10731 g5

SdlogW 1— r2 bU rada Sd/ogL
log L degerlerinin standart sapmasi, Sdiogw log W
degerlerinin standard sapmasi, n hesaplamada
kullanilan birey sayisi. Hesaplanan t degeri eger n-2
serbeslik derecesindeki tablo t degerinden yuksek ise
hesaplanan b degeri b = 3 degerinden (izometrik
blylume) istatistiksel olarak farklidir (Pauly, 1984).

Korelasyon katsayisinin sifirdan farkli olup

olmadigi Snedecor ve Cochran, (1989) tarafindan
onerilen asagidaki formile gore hesaplanmistir

(= 0=2)

Va-r?)

burada n hesaplamada
kullanilan  bahk sayisi, WLR
denklemi korelasyon katsayisidir.
Hesaplanan t degeri n-2 serbestlik derecesindeki tablo
t degerinden yiksek ise hesaplanan r degeri
istatistiksel olarak sifirdan farklidir (Snedecor ve
Cochran, 1989).

Bulgular ve Tartisma
Amino asit igerigi

Bu calismada esansiyel ve esansiyel olmayan
toplam 19 adet amino asit tespit edilmistir (Cizelge 2,
Sekil 1). Arginine, cystine, histidine, isoleucine,
leucine, lysine, methionine, phenylalanine, threonine,
tyrosine ve valine esansiyel amino asitleri (EAA)
olusturmustur. Bu esansiyel amino asitler toplam
amino asit miktarinin %52,44’Gn{  olusturmustur.
Alanine, aspartic asit, glutamic asit, glycine, ornitine,
proline, serine ve taurine ise esansiyel olmayan
(NEAA) amino asitler olup toplam amino asit
miktarinin %47,56’sin1 olusturmusglardir.

izmarit etinde en yiiksek oranda tespit edilen
EAA miktarinin sirasiyla lysin (2,10+0,215 g/100 g),
leucine (1,680,115 g/100 g), arginine (1,18+0,030
g/100 g) ve valine (1,09+0,070 g/100 g) seklinde
oldugu tespit edilmistir. izmarit etinde en yiiksek
oranda tespit edilen NEAA miktarinin ise sirasiyla
glutamic asit (2,88+0,010 g/100 g), aspartik asit
(2,16+0,280 g/100 g), alanine (1,320,000 g/100 g) ve
glycine (1,05+0,060 g/100 g) seklinde oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 2, Sekil 1).

Adirlik boy iliskisi (WLR)

Arastirmada incelenen 45 izmarit baliginin
toplam boylari 11,8 ile 17,6 cm arasinda (ortalama:
14,2+0,20 cm), agirliklari ise 17,4 ile 67,2 g (ortalama:
32,5+1,67 g) arasinda degismistir. incelenen baliklarin
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agirlik boy iliskisi W = 0,0044TL33423 R2=0,990, N = 45,
P < 0,05 seklinde hesaplanmistir. Agirlik boy iligkisi
(WLR) denkleminin korelasyon katsayisi (r) istatistiksel
olarak sifirdan farkh (P < 0,05), b degeri ise istatistiksel
olarak b = 3 den (izometrik blylime) farkh
bulunmustur (Pauly t test P < 0,05). Bu sonuglar
Karadeniz’de uzatma aglariyla avlanan izmarit
baliklarinin  pozitif allometrik blyime o6zelligi
gosterdigini ortaya koymustur.

Gizelge 2. izmarit baligi etinde tespit edilen esansiyel
amino asit (EAA) ve esansiyel olmayan amino asit
(NEAA) miktarlari (g / 100 g).

Amino asit OrtalamazSE
Arginine 1,18+0,030
Cystine 0,17+0,010
Histidine 0,09+0,050
Isoleucine 0,950,125
Leucine 1,68+0,115
EAA Lysine 2,10+40,215
Methionine 0,68+0,115
Phenylalanine 0,84+0,010
Threonine 0,84+0,125
Tyrosine 0,72+0,100
Valine 1,09+0,070
Toplam EAA 10,32
Alanine 1,32+0,000
Aspartic Acid* 2,160,280
Glutamic Acid* 2,880,010
Glycine 1,05+0,060
NEAA Ornitine 0,11+0,010
Proline 0,82+0,005
Serine 0,71+0,045
Taurine 0,320,010
Toplam NEAA 9,36
Toplam AA 19,68

*Asidik hidroliz kosullarinda glutamin ve asparagin
sirastlyla  glutamik  asit ve aspartik aside
donlismektedir.

Bu calismada, LC-MS/MS cihazi ve aminosit
analiz kiti, balik eti amino asit analizine uygun
yontemle izmarit baliklari i¢in ilk kez uygulanmis ve
sonuglar ilk kez rapor edilmistir. Diger bir ifadeyle, bu
galismada izmarit baligi etinin amino asit profili,
materyal ve metotta aciklanan islemlerle bu balik tirQ
icin ilk kez tespit edilmistir. S6z konusu metot, hamsi
balig1 etinin amino asit profilinin belirlenmesii¢in, ayni
arastirmacilar tarafindan baska bir calismada da
uygulanmistir (Bilgin ve ark., 2018).
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Farkh bolgelerden orneklenmis farkli balk
tirlerinin etinde tespit edilmis en fazla miktarda
bulunan bes amino asit miktarlari Cizelge 3’de
gosterilmistir. izmarit baliginin amino asit icerigiyle
ilgili olarak kiyaslama yapabilecegimiz her hangi bir
calismaya rastlanilamadigindan dolayi Cizelge 3'de
belirtilen ¢alismalarla bu ¢alismanin  sonuglari
kiyaslanmistir. Zues faber, Trigla lucerna, Scorpaena
scrofa, Scorpaena porcus, Merluccius merluccius,
Lophius piscotorius, Trachinus draco, Psetta maxima,

ve Merlangius merlangus gibi balik tirlerinin etinde
en fazla miktarda tespit edilen amino asit cesitleri
glutamic asit, proline, lysine ve leucine seklindedir
(Erkan ve ark., 2010; Ozden ve Erkan 2011; Dogan ve
Ertan 2017) (Cizelge 3). Bu ¢alismada ise izmarit balig
etinde en fazla miktarda sirasiyla, glutamic asit,
aspartik asit, lysine ve leucine tespit edilmistir. Bu
calismada en fazla miktarda tespit edilen glutamic asit
miktari, Z. faber, T. lucerna, S. scrofa gibi balik tiirleri
icinde en fazla miktarda tespit edilmistir (Ozden ve

Upeneus  moluccensis, Engraulis  encrasicolus, Erkan, 2011).
Pomatomus saltatrix, Sarda sarda, Murlus surmelutus
4 -
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Sekil 1. . izmarit balig1 etinde tespit edilen esansiyel amino asit (EAA) ve esansiyel olmayan amino asit (NEAA)
miktarlari. Dikey gubuklar standart hatayi (SE) ifade etmektedir.

Cizelge 3. Farkli bolgelerden 6rneklenmis farkli balik tiirlerinin etinde tespit edilen en fazla bes amino asit miktarlari.
[1]: Ozden ve Erkan (2011); [2]: Dogan ve Ertan (2017); [3]: Erkan ve ark. (2010).

Tir Bolge

En fazla bulunan bes amino asit

Ege denizi

Marmara Denizi
Marmara Denizi
Marmara Denizi
Marmara Denizi
Marmara Denizi
Marmara Denizi
Karadeniz

Zues faber

Trigla lucerna
Scorpaena scrofa
Scorpaena porcus
Merluccius merluccius
Lophius piscotorius
Trachinus draco
Psetta maxima

Glutamic asit > aspartic asit > lysine > leucine > alanine
Glutamic asit > phenylalanine > aspartic asit > lysine > alanine
Glutamic asit > lysine > aspartic asit > arginine > leucine
Proline > phenylalanine > glutamic asit > lysine > leucine
Proline > phenylalanine > glutamic asit > lysine > leucine
Proline > glutamic asit > phenylalanine > lysine > leucine
Proline > phenylalanine > glutamic asit > lysine > leucine
Phenylalanine > glutamic asit > aspartic asit > lysine > leucine

Upeneus moluccensis
Engraulis encrasicolus
Pomatomus saltatrix
Sarda sarda

Murlus surmelutus
Merlangius merlangus

Akdeniz

istanbul Balik Hali
istanbul Balik Hali
istanbul Balk Hali
istanbul Balk Hali
istanbul Balik Hali

Lysine > leucine > aspartic asit > glutamic asit > alanine

Lysine > leucine > arginine > glutamic asit > aspartic asit
Lysine > leucine > arginine > glutamic asit > aspartic asit
Lysine > leucine > arginine > glutamic asit > aspartic asit
Lysine > leucine > arginine > glutamic asit > aspartic asit
Lysine > leucine > arginine > glutamic asit > aspartic asit

WwWwwwwN kP PR e e e e Kaynak
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Bu calismada izmarit baligi etinde tespit edilen
esansiyel amino asitler toplam amino asit miktarinin
%52,44'in0 olusturmustur. Bu oran Z faber, T.
lucerna, S. scrofa, S. porcus, M. merluccius, L.
piscotorius, T. draco, P. maxima ve Esox lucius gibi 9
balik tlirQ igin %42 — 57 arasinda rapor edilmistir
(Ozden ve Erkan, 2011). Buradan da goriilecegi lizere
Ozden ve Erkan (2011) tarafindan rapor edilen deger
ile bu galismada izmarit baliklari icin tespit edilen
esansiyel amino asitlerin toplam amino asit miktarina
orani benzerdir.

Yukarida da belirtildigi tzere farli bolgelerden
orneklenerek farkli balik tirleri Gzerinde yiritllen
calismalarda, balik etindeki amino asit miktarinin
turlere gére ve bolgelere gore degisebilecegi sdylene
bilir. Bunun yaninda balik etindeki amino asit miktarini

beslenme, mevsim, cinsiyet, cinsi olgunluk safhalari,
cevresel sartlar ve ayrica amino asit miktarinin
belirlenmesinde  kullanilan  metodunda  etkili
olabilecegi rapor edilmistir (Erkan ve ark., 2010;
Ozden ve Erkan 2011; Dogan ve Ertan 2017).

Bu calismada belirlenen boy agirhk iliskisiyle
daha ©6nce vyapilmis c¢alismalarin  sonuglarini
kiyaslamak icin Cizelge 4 derlenmistir. Bu ¢alismada
izmarit  baliklarinin  pozitif allometrik bliyime
gosterdigi (b > 3) ve bu sonuglarin Karadeniz,
Marmara ve Akdeniz’'de izmarit baligi Ismen 1995;
Yeldan ve ark., 2003; Kalayci ve ark., 2007; Cigek ve
Avsar 2010; Bok ve ark., 2011) ve diger balik tirleri
(Mazlum ve ark., 2015; Bilgin ve Kose, 2018) lzerine
daha 6nce yirutilmias calisma sonuglariyla genelde
benzer oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. Farkli bolgelerden avlanan izmarit baliginin (Spicara smaris) agirlik — boy iliskisi parametreleri

a b r n Bélge Kaynak
0.0042 3.329 0.967 372 Karadeniz Ismen (1995)*
0.0054 3.223 0.986 145 Karadeniz Ismen (1995)**
0.005 3.255 0.975 517 Karadeniz Ismen (1995)***
0.0063 3.1504 0.960 83 Karadeniz Kalayci ve ark. (2007)
0.0089 3.083 0.862 403 Marmara Bok ve ark. (2011)
0.0159 2.767 0.998 326 Akdeniz Yeldan ve ark. (2003)
0.0066 3.1879 0.991 210 Akdeniz Cicek ve Avsar (2010)

*: Eylll 1991’de alinan veri; **: Ekim 1992’de alinan veri; ***: Eylil 1991 ve Ekim 1992’de alinan veri
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Sekil 2. izmarit baliginin agirlik — boy iliskisi.

Sonug ve Oneriler

Sonug olarak izmarit baligl etinin amino asit
miktari bakimindan diger baliklara benzer oldugu ve
bliyimesinin ise pozitif allometrik oldugu séylenebilir.
Bu calismada bir karisimdaki istenen maddeyi
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(6rnegin  amino asitleri) ileri dlizeyde ayirip
tanimlayabilir ve 6lgebilir 6zellikteki LC-MS / MS (Sivi
Kromatografi Kiitle Spektrometresi) cihazi izmarit
baligi icin ilk kez kullanilmis ve izmarit baligi etinin
amino asit icerigi Karadeniz'de ilk kez rapor edilmistir.
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