BAZI BALIK ATIKLARININ YEM HAMMADDESI
OLARAK DEGERLENDIRILEBILME
POTANSIYELLERININ ARASTIRILMASI

Nuh KASIKCI

Yiiksek Lisans Tezi
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali
Prof. Dr. Murat ARSLAN
2022
(Her hakk1 saklidir.)



T.C.
ATATURK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
SU URUNLERI MUHENDISLIGI ANABILiM DALI

BAZI BALIK ATIKLARININ YEM HAMMADDESI OLARAK
DEGERLENDIRILEBILME POTANSIYELLERININ ARASTIRILMASI

(Investigations on the Potential Use of Some Fish By-Products in Aquafeeds)

YUKSEK LISANS TEZI

Nuh KASIKCI

Danisman: Prof. Dr. Murat ARSLAN

Erzurum
Ocak, 2022



KABUL VE ONAY TUTANAGI

Nuh KASIKCI tarafindan hazirlanan “Bazi Balik Atiklarinin Yem Hammaddesi Olarak
Degerlendirilebilme Potansiyellerinin Arastirilmasi” baslikli caligmasi 25 / 01 / 2022 tarihinde
yapilan tez savunma smnavi sonucunda basarili bulunarak jiirimiz tarafindan Su Uriinleri
Mihendisligi Ana Bilim Dali, Su Uriinleri Miihendisligi Bilim Dalinda Yiiksek Lisans tezi
olarak kabul edilmistir.

Jiri Bagkani:  Prof. Dr. Huriye ARIMAN KARABULUT Asli Islak Imzalhdir
Recep Tayyip Erdogan Universitesi

Danigman: Prof. Dr. Murat ARSLAN

Atatiirk Universitesi Asli Islak Imzalidir
Jiiri Uyesi: Dog. Dr. Nejdet GULTEPE

Atatiirk Universitesi Asli Islak Imzalidir

Bu tezin Atatiirk Universitesi Lisansiistii Egitim ve Ogretim Yonetmeligi’nin ilgili
maddelerinde belirtilen sartlar1 yerine getirdigini onaylarim.

Prof. Dr. Saltuk Bugrahan CEYHUN
Enstitii Miidiirii

Asli Islak Tmzalidir

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaklardan yapilan bildiris, ¢izelge, sekil ve fotograflarin kaynak olarak
kullanimi, 5846 say1l1 Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



ETIiK BIiLDIRIiM VE iINTIHAL BEYAN FORMU

Yiiksek Lisans Tezi olarak Prof. Dr. Murat ARSLAN danmismanliginda sunulan “Bazi Balik
Atiklarinin Yem Hammaddesi Olarak Degerlendirilebilme Potansiyellerinin Arastirilmasi” baslikli
caligmanin tarafimizdan bilimsel etik ilkelere uyularak yazildigini, yararlanilan eserlerin
kaynakcada gosterildigini, Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan belirlenmis olan Turnitin
Programi benzerlik oranlarinin asilmadigini ve asagidaki oranlarda oldugunu beyan ederiz.

Tez Boliimleri Tezin Benzerlik Oram Maksimum
(%) Oran (%)
Giris 7 30
Kuramsal Temeller 9 30
Materyal ve Yontem 13 35
Bulgular 11 20
Tartisma 0 20
Tezin Geneli 9 25

Not: Yedi kelimeye kadar benzerlikler ile Bashk, Kaynakca, Icindekiler, Tesekkiir, Dizin ve Ekler kisumlar:
tarama dist birakilabiliv. Yukaridaki azami benzerlik oranlart yaminda tek bir kaynaktan olan benzerlik
oranlarmin %5°den biiyiik olmamas: gerekir.

Beyan edilen bilgilerin dogru oldugunu, aksi halde dogacak hukuki sorumluluklari kabul ve
beyan ederiz.

Tez Yazar (Ogrenci) Tez Danismani

Nuh KASIKCI Prof. Dr. Murat ARSLAN
12.1.2022 12.1.2022

Imza: Asli Islak Imzalidir Imza: Asli Islak Imzalidir

* Tez ile ilgili YOKTEZ’de yayinlamasna iliskin bir engelleme var ise asagidaki alam1 doldurunuz.

O Tezle ilgili patent bagvurusu yapilmasi / patent alma siirecinin devam etmesi sebebiyle Enstitli Yonetim
Kurulunun ..../.../.... tarth ve ............. say1l1 karar ile teze erisim 2 (iki) yil siireyle engellenmistir.

O Enstiti Yonetim Kurulunun ..../.../.... tarih ve ............. sayili karar ile teze erisim 6 (alt) ay siireyle
engellenmistir.

i



TESEKKUR

Yiiksek lisans tezimin konusunun belirlenmesi, planlanip yiiriitiilmesi ve tez haline
getirilmesine bilgi ve deneyimleriyle bana yol gdsteren ve yardimlarii esirgemeyen
danismanim Saym Prof. Dr. Murat ARSLAN’a, laboratuvar g¢aligmalart ve tez yazim
asamalarinda yardimlariyla yanimda olan Arastirma Gorevlisi Fatih KORKMAZ ve tiim

arkadaslarima tesekkiir ederim.

Calismalarim siiresince maddi ve manevi destegini esirgemeyen, her zaman yanimda

olan esime sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Nuh KASIKCI

111



OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

BAZI BALIK ATIKLARININ YEM HAMMADDESI OLARAK
KULLANILABILME POTANSIYELLERININ ARASTIRILMASI

Nuh KASIKCI
Damisman: Prof. Dr. Murat ARSLAN

Amag¢: Mevcut calismada, Erzurum ilinde taze olarak tiiketilen hamsi (Engraulis
encrasicolus), gokkusagt alabaligt (Oncorhynchus mykiss), ¢ipura (Sparus aurata) ve levrek
(Dicentrarchus labrax) atiklarinin (bas + i¢ organlar) proksimet kompozisyonlarinin yani sira
yag asidi ve amino asit profilleri belirlenerek, bu atiklarin balik yemi hammaddesi olarak
kullanilabilme potansiyellerinin aragtirilmasi amaglanmaistir.

Yontem: Alabalik, c¢ipura, levrek ve hamsi atiklar1 Erzurum’da faaliyet gosteren bir
balikgidan Aralik 2019 — Subat 2020 déneminde her hafta sonu olmak iizere toplam 10 kez
olacak sekilde toplanmistir. Bas ve i¢ organlardan olusan her bir hamsi atik 6rnegi 1 kg taze
hamsiden, her bir alabalik, ¢ipura, levrek atik 6rnegi ise 10 adet taze baliktan anlik olarak elde
edilmistir. Proksimet kompozisyonu ile yag asidi ve aminoasit profilleri standart metotlara
gore gergeklestirilmistir.

Bulgular: Ham protein orani tiirler arasinda 6nemli derecede degismezken, ortalama %12,4
olarak tespit edilmistir. Diger yandan, ham lipit, ham kiil ve nem oranlan tiirler arasinda
onemli farkliliklar gostermistir (P<0,05). En diisiik ve en yiiksek yag oranlar1 hamsi ve
levrekte sirasiyla %17,0 ve %29,9 olarak tespit edilirken, nem igerigi yag igerigine ters bir
egilim gostermistir. Farkl tilirlere ait atiklarin yag asidi profili 6nemli derecede degisiklikler
gostermistir (P<0,05). En yiliksek doymus yag asidi (DYA) miktar1 hamside (%37,0)
kaydedilirken, diger tiirler birbirine benzer sonuglar (%21,3-22,4) gostermistir. Tekli
doymamis yag asitleri (TDYA) bakimindan en diisiik ve en yiiksek degerler hamsi ve
alabalikta sirasiyla %27,4 ve %41,9 olarak tespit edilirken, ¢ipura ve levrekte benzer sonuglar
elde edilmistir (sirastyla, %37,3 ve %36,9). Alabalik, cipura ve levrekte en fazla bulunan
¢oklu doymamis yag asitleri (CDYA) linoleik asit (LA; 18:2n-6) ve linolenik asit (LNA;
18:3n-3) iken, hamside 18:4n-3, arasidonik asit (ARA; 20:4n-6), ekozapentaenoik asit (EPA;
20:5n-3) ve dokozahekzaenoik asit (DHA; 22:6n-3) diger tiirlere oranla daha fazla
bulunmustur. Amino asit profili tiirler arasinda 6nemli degisimler gostermistir (P<0,05).
Hamsi, alabalik ve levrekte en yliksek diizeyde bulunan esansiyel aminoasit 19sin iken,
cipurada lisin en yiiksek diizeyde tespit edilmistir. Glutamik asit hamsi ve alabalikta en fazla
bulunan esansiyel olmayan aminoasit iken, ¢ipura ve levrekte glisin en yiiksek diizeyde tespit
edilmistir.

Sonu¢: Calismanin sonuclarma gore, balik atiklarinin balik ununa gore daha yiliksek oranda
yag ve daha diisiik oranda protein icerdigi belirlenmistir. Diger yandan, amino asit profilleri
balik ununa benzerlik gosterirken, EPA ve DHA gibi 6nemli n-3 uzun zincirli CDYA hamsi
hari¢ diger balik tiirleri atiklarinda balik yagina oranla oldukga diisiik olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Balik atiklari, Proksimet kompozisyon, Yag asitleri, Amino asitler
Ocak 2022, 48 sayfa
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ABSTRACT

MASTER THESIS

INVESTIGATIONS ON THE POTENTIAL USE OF SOME FISH BY-PRODUCTS IN
AQUAFEEDS

Nuh KASIKCI
Supervisor: Prof. Dr. Murat ARSLAN

Purpose: The objective of the current study was to investigate the proximate composition as
well as fatty acid and amino acid profiles in by-products of freshly consumed fishes such as
anchovy (Engraulis encrasicolus), rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), sea bream (Sparus
aurata) and sea bass (Dicentrarchus labrax), and to evaluate the potential use of this
materials in aquafeeds.

Method: Anchovy, rainbow trout, sea bream and sea bass by-products (head and viscera)
were collected from a local market in Erzurum during December 2019 — February 2020 at 10
different weekends. Each anchovy sample was the by-product from 1 kg of fresh fish, while
rainbow trout, sea bream and sea bass samples were the by-products from 10 fresh fish, which
were collected at the time the fish were prepared for sale. Proximate, fatty acid and amino
acid analyses were carried out according to the standard methods.

Findings: Crude protein did not significantly change among the species, averaging 12.4%.
Crude lipid, ash and moisture significantly changed among the species (P<0.05). The lowest
and the highest lipid contents were in anchovy (17.0%) and sea bass (29.9%), respectively,
showing the opposite trend to the moisture content. Fatty acid profile was significantly
influenced by the species (P<0.05). The highest saturated fatty acids (SFA) were detected in
anchovy (37.0%), while other species had similar results (21.3-22.4%). The lowest and the
highest monounsaturated fatty acids (MUFA) were observed in anchovy (27.4%) and rainbow
trout (41.9%), respectively, while sea bream and sea bass had similar values (37.3 and 36.9%,
respectively). The most abundant polyunsaturated fatty acids (PUFA) were linolenic acid
(LA; 18:2n-6) and linolenic acid (LNA; 18:3n-3) in rainbow trout, sea bream and sea bass,
while 18:4n-3, arachidonic acid (ARA; 20:4n-6), eicosapentaenoic acid (EPA; 50:5n-3) and
docosahexaenoic acid (DHA; 22:6n-3) were the most abundant ones in anchovy. Amino acid
profile significantly changed among the fish species (P<0.05). The most abundant
indispensable amino acid was leucine in anchovy, rainbow trout and sea bream, while lysine
was the predominant indispensable amino acid in sea bream. Glutamic acid was the most
abundant dispensable amino acid in anchovy and rainbow trout, while glycine was the
predominant dispensable amino acid in sea bream and sea bass.

Results: According to our results, fish by-products had higher lipid and lower protein content
in comparison to fish meal. However, amino acid profile was found similar with fish meal.
The important n-3 long chain PUFA such as EPA and DHA were lower in fish by-products,
except the those from anchovy.

Keywords: Fish waste, Fish by-products, Proximate composition, Fatty acids, Amino acids
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GIRIS

Deniz ve okyanuslardan c¢ikarilan balik miktarinda, bilingsiz ve asir1 avlanma
nedeniyle ciddi bir azalma oldugu bilinmektedir. Deniz ve okyanuslardan c¢ikarilan balik
miktarinda ki bu azalmaya ragmen su Uriinlerine olan talep siirekli artmaktadir. Su iiriinlerine
olan bu talebi karsilayabilmek i¢in, taleple dogru orantili olarak kiiltiir balik¢ilig: ile elde
edilen {iriin miktarinda da 6nemli bir artis oldugu goézlemlenmektedir. Diinya Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO) gida iiretim sektdrleri icerisinde en hizli biiyiiyen sektdriin su iiriinleri
yetistiriciligi oldugunu sdylemis ve diinyada geliserek yayginlasmakta olan 6nemli bir iiretim
kolu oldugunu belirtmistir. FAO, ciftliklerde yetistirilen su {irtinleri iiretiminin son 30 yilda 12

kat artarak yillik ortalama %9 arttigini belirtmistir (FAO 2020).

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’ de de 6nemli hayvansal gida iiretim sektorlerinden biri
su iriinleri yetistiriciligidir. Ulkemizdeki su iiriinleri yetistiriciliginden elde edilen iiretim
miktarlar1 incelendiginde; Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel Miidiirliigii (BSGM) verilerine
gore toplam su iiriinleri iiretimi, 2003 yilinda 80 bin ton iken, 2015 yilinda 240 bin ton, 2020
yilinda ise 421 bin ton olarak gerceklesmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Yillara Gore Tiirkiye Su Uriinleri Uretimi (BSGM 2020)

Tirkiye Su Uriinleri Uretimi

" AVCILIK {ton) YETISTIRICILIK (ton) TOPLAM
T Deniz igsu Toplam Deniz i¢csu Toplam (ton)
2000 460.521 42.824 503.345 35.646 43.385 79.031 582.376
2001 484410 43,323 527.733 29.730 37.514 67.244 594.977
2002 522.744 43,938 566.682 26.868 34.297 61.165 627.847
2003 463.074 44 698 507.772 39.726 40.217 79.943 587.715
2004 504.897 45.585 550.482 49.895 44.115 94.010 644.492
2005 380.381 46.115 426.496 69.673 48.604 118.277 544.773
2006 488.966 44.082 533.048 72.249 56.694 128.943 661.991
2007 589.129 43,321 632.450 80.840 59.033 139.873 772.323
2008 453.113 41.011 494.124 85.629 66.557 152.186 646.310
2009 425.275 39.187 464.462 82.481 76.248 158.729 623.191
2010 445.680 40,259 485.939 88.573 78.568 167.141 653.080
2011 477.658 37.097 514.755 88.344 100.446 188.790 703.545
2012 396.322 36.120 432.442 100.853 111.557 212.410 644.852
2013 339.047 35.074 374.121 110.375 123.019 233.394 607.515
2014 266.078 36.134 302.212 126.894 108.239 235.133 537.345
2015 397.731 34.176 431.907 138.879 101.455 240.334 672.241
2016 301.464 33.856 335.320 151.794 101.601 253.395 588.715
2017 322.173 32.145 354.318 172.492 104.010 276.502 630.820
2018 283.955 30.139 314.094 209.370 105.167 314.537 628.631
2019 431.572 31.596 463.168 256.930 116.426 373.356 836.524
2020 331.281 33.119 364.400 293.175 128.236 421.411 785.811



Su iiriinleri, i¢eriginin zengin mineralli olmasi, yiiksek kalitede ve kolay sindirilebilir
protein iceriyor olmasi ve ekozapentaenoik asit (EPA; 20:5n-3) ve dokozahegzaenoik asit
(DHA; 22:6n-3) yag asitlerini biinyesinde barindirtyor olmasindan dolay1 insan saglig i¢in
oldukca 6nemli bir besin kaynagidir. Omega-3 (n-3) yag asitlerinin, kalp hastaliklarina dayali
ani Olim riski, sinirsel bozukluklar ve Alzheimer hastaligi gibi bir¢ok hastaliga karsi
koruyucu etkisi oldugu bilinmekte olup bu yag asitleri insan sagligi acisindan oldukga
Oonemlidir. Uzmanlar, belirtilen bu hastaliklardan korunabilmek i¢in insanlarin haftada en az
3,5 g DHA+EPA tliketmeleri gerektigini bildirmislerdir. Bahsedilen yag asitleri ancak su
tirlinlerinden karsilanabilmektedir (ISSFAL 2004).

Halihazirda Avrupa Birligi iilkelerine iilkemizden ihra¢ edilen tek hayvansal iiriin
grubu su iiriinleridir. Ulkemizde su iiriinlerine olan ilginin 6zellikle son yillarda artmus
olmasinin nedeni diinyadaki su {iriinleri liretiminin hizla artiyor olmasi ve su {iriinlerinin insan
beslenmesinde onemli bir besin kaynagi olmasidir (Hossu vd. 2003). Tiim bu gelismeler
sonucunda; gida iiretimi artmis, canlilar i¢in daha iyi beslenme olanaklar1 sunulmus, toplum
sagliginin gelismesi saglanmis, insanlarin gelirlerinde artig saglanmis, ekonomik degeri diisiik

olan deniz sahalarinin besin liretiminde ekonomiye kazandirilmistir (Anonim 1993).

Ulkemiz bulundugu cografi konum itibari ile denizler ve i¢ sular bakimmdan oldukca
zengindir. Ulkemizde, diinya pazarinda olan degisimlere bagl olarak su iiriinleri {iretiminin
maksimum seviyeye ulasan avcilik yoluyla elde edilen balik miktarinin azalmaya baslamasi,
su Uriinlerinin insan saglhigi agisindan Ooneminin daha iyi anlasilmasi ve anlatilmasi ve su
tiriinleri isleme teknolojilerinin iyilestirilmesini zorunlu kilmistir. Diinyada artmakta olan su
tirtinleri talebini karsilamak i¢in, su iirlinleri sektdrii giin gectikge gelismektedir. Su {irtinleri
yetistiriciligi sektoriinde meydana gelen hizli biiylime ile birlikte yem ve yem hammaddesi
ihtiyaci da hizla artmaktadir. Su {irtinleri yetistiriciliginde ihtiya¢ duyulan yemin sadece dogal
kaynaklardan karsilanabilmesinin zor ve maliyetinin yiiksek olmasi, devamli bulunabilecek ve
daha ekonomik olabilecek yem ve yem hammaddelerinin teminini zorunlu hale getirmistir

(Lovell 1989).

Geleneksel olarak, su diriinleri yetistiriciliginde kullanilan yemlerin temel
hammaddeleri balik unu ve balik yagindan olusmaktadir. Balik unu ve balik yag1 {iretiminin
diinyada smirli seviyede olmasi nedeniyle, yetistiricilikte kullanilan yemlerin {iretiminde
kullanilan yem hammaddelerinin yerine yenilerinin temin edilmesini mecburi kilmistir. Bu
sayede su drlinleri iiretiminin siirdiiriilebilir olmasi1 saglanacaktir. Su {riinleri {liretim
sektoriiniin iilkemizde 6nemli bir iiretim potansiyeline sahip olmasi sebebiyle, bu {iretim

kolunun iiretimini siirdiiriilebilir bir sekilde artirilabilmesi adina alternatif yem hammadde



kaynaklar1 iizerine yapilan calismalarinda artirilmasi gerekmektedir. Uretimde kullanilan
yemlerin hammaddelerine alternatif kaynaklarin bulunmasi sektorel girdilerin azalmasi ve
tilke ekonomisine katkida bulunmasi agisindan 6nemli olup, siirdiiriilebilir ve ekonomik bir

yem sanayiinin olusturulabilmesi i¢in gereklidir.

Siirdiirtilebilir bir su iirlinleri {iretimi i¢in isleme tesislerinde islenen iirtinlerden elde
edilen i¢ organ, kilgik, deri ve kabuklar gibi atiklarin degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.
Baliklarin islenmesiyle elde edilen atiklar, baliklarin biinyelerinde barindirdigi protein ve
esansiyel amino asitleri de igermektedir. Bu atiklarin fermente edilmesiyle yiiksek besin

igerigine sahip soslarin elde edilmesi miimkiindiir.

Balik i¢ organlarindan elde edilen atiklar balikk yemi ve balik silaji {iretiminde
kullanilabildigi gibi; kitin, kitosan, biyo paket ve yenilebilen film {retiminde de
kullanilabilmektedir. Karides atiklarinin ise karateno protein ve astaksantin pigmenti elde
edilmesinde kullamldig1 bilinmektedir. Insaat, tarim, yem iiretim gibi sektdrlerde ve su
aritmasinda da c¢ift kabuklularin islenmesinde ortaya ¢ikan atiklar kullanilmaktadir. Su
tirtinleri isleme tesislerinin atiklarinin degerlendirilmeyerek denize birakilmasi durumunda
insan ve cevre saghigi olumsuz etkilendigi gibi bu atiklarin degerlendirilmesi ekonomik

kayiplarin 6nlenerek siirdiiriilebilir bir iiretim agisindan énemlidir.

Su iirlinlerinin insan tiiketimi i¢in uygun olan kism1 %20 ile %50 oranlar1 arasinda

degismektedir. Bu oranlarin disindaki yenilemeyen kisim ise balik atiklarini olusturtmaktadir.

Su iirlinlerinin islenmesi sonucunda ortaya ¢ikan atik iirlinlerin diinyadaki toplam
miktarinin 20 milyon tona ulastigi ve bu atiklarin uygun sekilde degerlendirilemedigi
bildirilmistir (Pal and Suresh 2016). Su iirlinleri isleme atiklarini, bu iirlinlerin i¢ organlari,
kabuklar1, kemikleri ve derileri gibi kat1 kisim ile sivi atik kisim olusturmaktadir (Cakl
2008). Su iirtinleri isleme atiklarinin yonetiminin kotii yapilmasi toprak, su kaynaklarinin ve
atmosfer tabakasinin kirlenmesine sebep olarak insan ve g¢evre sagligini olumsuz yonde
etkilemektedir. (Giusti 2009; Lopes et al. 2015; Love et al. 2015; Cristovao et al. 2015). Su
tirtinleri isleme atiklarinin ana unsurunu, ¢esitli mineral ve vitminler, protein ve enzimler, yag
ve kollajen icerigi ile jelatin gibi 6nemli bilesikler olusturmaktadir (Pal and Suresh 2016). Bu
atiklarin degerlendirilme alanlari; balik silaji ve yem fiiretimi, yenilebilen filmlerin iiretimi,
biyo-yakit iiretimi ve enzim, peptid, karateno protein elde edilmesi olarak siralanabilir
(Rasmussen and Morrissey 2007; Arvanitoyannis and Kassaveti, 2008; Harnedy and
FitzGerald, 2012; Shahidi and Ambigaipalan, 2015; Pal and Suresh, 2016; Marcet et al.
2016).



Bu nedenlerle yapilan bu caligmada iilkemizde yogun olarak yetistiriciligi yapilan
gokkusag alabalig1 (Oncorhynchus mykiss), ¢ipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus
labrax) ile aveiligt en c¢ok yapilan hamsi (Engraulis encrasicolus) atiklarinin (bas ve ig
organlar) besin igeriklerinin belirlenmesi amacglanmistir. Boylelikle bu baliklarin ham
protein, ham yag, nem, kiil i¢erigi, amino asit profili, yag asidi profili belirlenerek bu atiklarin

balik yemi hammaddesi olarak kullanilabilme potansiyelleri degerlendirilebilecektir.



KAYNAK OZETLERI

Avrupa’da yetistiricilik sektoriinde kullanilan balik unu ve balik yaginin, balik
atiklarindan karsilanma oranm1 %33’tiir (Huntington et al. 2004). Islenen deniz iiriinlerinin %
30’undan fazlasi insan tiiketimi i¢in uygun olmadigindan (Miller et al. 2008) insan tiikketimine
uygun olmayan bu atiklarin balik yemi iiretiminde onemli bir hammadde kaynagi olabilir
(Tacon et al. 2006). Bununla beraber bu atiklardan elde edilen balik unundaki yiiksek kiil
icerigi bu yemleri tiiketen ¢iftlik baliklarinda problemlere sebep olabilir. Yemin islenmesiyle
kiil oran1 azaltilabilir, ancak bu igletme maliyetlerinin artmasina neden olur. Balik atiklarinin
kullanim1 ¢esitli hastaliklarin yayilmasi ve poliklorlu bifeniller (PCB) ve dioksinler gibi
kirleticilerin biyolojik birikimini 6nlemesi agisindan onemlidir (EC 2002). Turchini et al.
(2009), Balik yemi ve balik unu tiiketiminin patojen kaynakli bir balik hastalig1 salginina

neden olduguna dair herhangi bir kanit bulunmadigini bildirmislerdir.

Kara hayvanlarinin islenmesi sonucunda elde edilen kemik, deri gibi hayvansal atiklar
salmon gibi tiirler i¢in 6nemli bir protein ve lipid kaynagi olabilirler. Yapilan arastirmalar,
hayvansal yaglarin balik yemlerinde degerli bir bilesen olabilecegini gostermistir (Turchini et

al. 2009).

Yukarida bahsedilen avantajlar ve dezavantajlar gz onilinde bulundurularak balik
atiklarinin degerlendirilmesi hususunda bir¢cok calisma gerceklestirilmistir ve bu ¢aligsmalar

asagida detayl sekilde ele alinmistir.

Arvanitoyannis and Giakoundis (2006) yaptiklari arastirmada, balik atik yonetiminin
cevre lizerinde blyiik etkiye sahip sorunlardan biri oldugunu bildirmislerdir. Balik
yetistiriciliginin 6zellikle deniz ortami iizerindeki zararh etkileri kamuoyunu ilgilendiren bir
konu haline geldigini aktarmislardir. Avrupa Birligi’ nde entegre kiy1 yonetimi ¢ergevesinde
balik¢iligin cevresel etkilerini en aza indirmek amaciyla ¢ok sayida yonerge, karar ve
yonetmelik oylandigini aktarmiglardir. Aritilmis balik atiklari, aralarinda en 6nemlileri hayvan
yemi, biyodizel/biyogaz, diyet iiriinleri (kitosan), dogal pigmentler (¢ikarildiktan sonra), gida
paketleme uygulamalar (kitosan), kozmetik olmak iizere birgok alanda uygulama bulmustur.
Kollajen, enzim izolasyonu, Cr immobilizasyonu, toprak giibresi ve gidalarda nem bakimi
(hidrolizatlar) olarak kullanilabilecegi sonucunu ortaya koymuslardir. Yapilan bu ¢alismada,
hem cevresel etkinin (girdiler ve ¢iktilar) hem de ele alinan bir giincellemesi ile balik atig1

kullanimlarinin farkli kapsaminda saglandigi sonucuna varilmastir.



Gasco et al. (2020), hayvan beslenmesinde hayvansal proteinlere alternatif olarak
stirdiiriilebilir bocek ve balik atiklar1 iizerinde yapilan arastirmada, geleneksel hayvansal
protein kaynaklarina alternatif olarak iki yem maddesi olan bdcek unu ve balik atiklari
hakkindaki etkiler incelenmistir. Ozellikle AB’ ye odaklanan iiretim ve tedariklerine iliskin
baz1 gostergeler sunulduktan sonra, her iki protein kaynagi iiretim sektoriiniin gelisimine
yardimci olabilecek veya zayiflatabilecek temel faktorleri belirlemek tizere bir GZFT (Gtiglii
Yonler, Zayif Yonler, Firsatlar ve Tehditler) analizi arastirmacilar tarafindan yapilmistir. Son
olarak gelecekteki bakis agilar1 da ayrica sunulmustur. Ciftlik baliklariin beslenmesinde
boceklerden elde edilen islenmis hayvansal proteinlerin kullanimi AB mevzuati tarafindan
kabul edilmektedir. Bu mevzuat, yedi bdcek tiiriinden proteinlerin ve izin verilen substratlarin
bocekleri beslemek tizere kullanilmasina yetki vermektedir. Boceklerin besin degeri agisindan
bircok avantaji bulunmaktadir ve proteinlerinin amino asit bilesimi genellikle iyi bir sekilde
yetisme ve saglik i¢in hayvan gereksinimlerini karsilamaktadir. GZFT analizi, bocek
yemlerinin faydali 6zelliklere sahip yem fonksiyonel bilesenleri olarak kabul edilebilecegini
gostermistir ki bu ozellikler bocek tiiriine, benimsenen yetistirme sistemi ve biiylimeleri i¢in
kullanilan substrata baglidir. Ozellikle su iiriinleri yemlerinde bdceklerin geleneksel hayvan
kaynakl1 proteinlerin yerini alarak gittikge artan bir oranda kullanilmasi beklenmektedir.
Balik¢ilik ve akuakdiltiir ile ilgili boliimde, su iriinlerinin islenmesi sirasinda elde edilen
hammaddelerin olast kullanimi tartisilmigtir. Calismada hidrolize proteinler olarak elde edilen
peptitler ve aminoasitlerin hayvan yemlerinde kullanilabilecegi arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir. Bu durumun kismen geleneksel protein yemlerinin ikame edilmesine olanak
tantyacagi, boylece hayvanlar i¢in alternatif besinlerin, biyoaktif bilesiklerin ve yem katk1
maddelerinin tedarik edilmesinde kolaylik saglayacag: belirtilmistir. Genel olarak yapilan
GZFT analizinde, bocek ve balik atiklarindan elde edilen iirtinlerin firsatlar1 ve zayif noktalari
tespit edilmis olup, her iki alternatif protein kaynagmmin da umut verici alternatif yem

bilesenleri olabilecegi aktarilmigtir.

Bechtel (2003), Alaska komiir balig1 (Theragra chalcogramma), Pasifik morina baligt
(Gadus macrocephalus) ve pembe salmon baligindan (Oncorhynchus gorbuscha) elde edilen
triinlerde farkli balik isleme Ozellikleri hakkinda bir arastirma gerceklestirmistir.
Arastirmada, bireysel balik islemesindeki atik akist bilesenlerinin, yem katki maddeleri veya
benzer diger lriinlerin elde edilmesinde kullanilabilecegi belirtilmistir. Arastirmada, ticari
balik isleme tesislerinden elde edilen atik akisi bilesenleri arasinda Alaska komiir ve Pasifik
morina baliklariin kafa, i¢ organlar1 ve derisi; pembe salmon baliginin ise kafa ve ig
organlart kullanilmistir. Her ii¢ tiirlin de kafalarinin protein igeriginin %13,9 ile %16,4

arasinda ve yag icerigi %0,9 ila %10,9 arasinda degisim gosterdigi belirtilmistir. I¢ organlarin



protein igeriginin ise %13,0 ile %15,3 yag iceriginin %2,0 ile %19,1 arasinda degistigi
bildirilmistir. Ayrica farkli isleme metotlarinin salmon kafasindaki ¢oziinebilen protein
yiizdesinin, komiir balig1 veya morina baliginin kafalarindan farkli oldugu beyan edilmistir
(P<0,05). Komiir balig1 ve morina balig1 derisinin protein yiizdesinin de yine degiskenlik
gosterdigi belirtilmistir. (P<0,05). Bag dokusu igeriginin ise, hidroksiprolin igeriginin
kimyasal determinasyonunca hesaplanmis ve bag dokusu igerigi ylizdesinde biiytik farkliliklar

bulundugu bildirilmistir (komiir balig1 i¢ organlari i¢in %1 ve derisi i¢in %46).

He et al. (2011) yaptiklar1 aragtirmada, Avustralya’daki iki biiyiik ticari balik tiirii olan
Atlantik salmonu (Salmo salar) ve sarikuyruk kral baligin1 (Seriola lalandi) incelemislerdir.
Gida isleme esnasinda basg, deri, karin kanadi ve i¢ organlar dahil olmak iizere tiim baliklarin
%40-50’s1 kadar atik malzeme iiretildigini bildirmislerdir. Bu madde, protein ve yag acisindan
zengin olmasina ragmen genellikle atildigini tespit etmislerdir. Bu ¢alismanin amacinin, olasi
kullanimlar i¢in bu atiklarin bilesimini tanimlamak oldugunu bildirmislerdir. Bu atiklardaki
protein ve yag icerikleri sirasiyla %10-20 ve %20-30 oldugunu tespit etmislerdir. Amino asit,
yag asitleri ve minerallerin profilleri, bunlarin esansiyel amino asitler (toplam amino asitlerin
%20-30’u), omega-3 yag asitleri (toplam yag asitlerinin yaklasik %20°si) ve ¢esitli elementler
i¢in iyi bir kaynak oldugunu gostermekte oldugunu ortaya koymuslardir. Ornegin, Atlantik
salmonu i¢ organlarinin ¢inko bakimindan yiiksek oldugunu belirtmislerdir (740 mg/kg).
Proteinin molekiiler agirlik dagilimi ¢ogunlukla 25 ile 250 kDa arasinda oldugunu
belirtmislerdir.

Gencbay and Turhan (2016), Karadeniz hamsisinde tiim viicut ve atiklarda besin
bilesimi ve beslenme profili iizerinde aragtirma yapmislardir. Arastirmacilar, elde ettikleri
sonuclarda yag oranmnin bas kisminda %10,02+2,38, i¢ organlarda %?23,90+4,36 ve tiim
viicutta %12,7940,53 oldugunu belirtmislerdir. Protein oranlarinin, basta %13,39+0,17, i¢
organlarda %12,05£1,44 ve tim viicutta %16,06+0,35 oranlarinda goriildiglini
bildirmislerdir. Nem oranlarinin ise bas, i¢ organlar ve tiim viicutta sirasiyla %70,94+1,23,
61,50£3,59 ve 68,22+1,32 degerlerinde oldugu bildirilmistir. Calismada ayrica, kiil
miktarlarinin bas, i¢ organlar ve tiim viicutta sirasiyla %5,00+0,35, 2,09+0,22 ve 2,57+0,18
oldugu bildirilmistir. Amino asitlerin de ayrica tespit edildigi ¢alismada, hamsi atiklarinin
zengin lisin (toplam amino asitlerin %6-7si) ve 16sin (toplam amino asitlerin %4-5’1) ve bir
dizi esansiyel amino asite sahip oldugu belirtilmistir. Toplam yag asitlerinin yaklasik %32-
40’1 ¢oklu doymamis yag asitleri, %27-34’1 n-3 yag asitleri, %26-32’si ise EPA+DHA’dan

olusmustur. Arastirmacilar sonug¢ olarak hamsi atiklarinin, protein tozu, protein hidrolizatlar,



balik yaglar1 ve mineral takviyeleri gibi katma degerli tirlinlerin tiretiminde kullanilabilecegini

belirtmiglerdir.

Ahmmed et al. (2021) yaptiklar1 ¢aligmada, mavi uskumrudan islenmis iki atiktaki
(bas, deri) n-3 yag asitlerinin fosfolipid igerigi, yag asidi bilesimi ve konumsal dagilimini (sn-
1,3 ve sn-2) arastirmiglardir. Toplam lipid, heksan/etanol (1:2) kullanilarak ekstrakte edilmis
ve analizler, NMR ve GC-FID teknikleri kullanilarak yapilmistir. Yas dokudan yola ¢ikilarak
mavi uskumru kafa (9,89 pmol) ve deri (13,5 umol) ile kiyaslandiginda daha iyi bir fosfolipid
(38,6 umol) kaynagi olmustur. Arastirmada, bas kisminda toplam n-3 %36,6, EPA %9,08,
DHA ise %21,9 olarak tespit edilirken, deride toplam n-3 %34,8, EPA %9,63, DHA ise
%19,5 olarak tespit edilmistir. EPA'nin sn-2 pozisyonundaki orani, atiklardan yumurtada
(%12,6) kafa (%1,91), deri (%2,22) ve erkek gonadindan (%2,02) 6nemli derecede yiiksek
olarak belirlenmistir. Diger yandan, sn-2 pozisyonundaki DHA igerigi ¢esitli kisimlar
arasinda (bas %6,15, deri %6,29, yumurta %4,12 ve erkek gonad %35,48) onemli Glgiide
farklilik gostermemistir. Esterlenmis fosfolipid n-3 yag asitleri, basta (%40,9), deri (%21,8)
ve erkek gonadindan (%32,0) onemli derecede yiiksek tespit edilmistir. Arastirmacilar bu
caligmada, mavi uskumru yumurtasinin bu baligin diger atiklar1 arasinda en iyi deniz n-3

fosfolipid kaynagi oldugu sonucunu ortaya koymuslardir.

Pateiro et al. (2020), balik isleme endiistrilerinin biiyiilk miktarda atik trettigini,
stirdiiriilebilir dongtisel ekonomi ilkelerini yerine getirmek i¢in, yeni bilesenler olarak
kullanilabilecek yiiksek degerli biyomolekiillerin {iretimi yoluyla su {iriinleri yetistiriciligi
atiklari1 gida zincirinde tutmak gerektigini belirtmislerdir. Arastirmacilarin bu dogrultuda
yaptiklar1 ¢alismada, balik isleme endiistrisinde yaygin olarak elde edilen farkli atiklarin
(balik kilg1g1, solungag, bagirsak, kafa ve karaciger) bilesimini ve besin igerigini
degerlendirerek c¢ipuranin atiklar1 {lizerinde bir arastirma gerceklestirmislerdir. Arastirma
sonunda yag asidi ve amino asit profilinin yani sira mineral igerigi acisindan kas ve atiklar
arasmnda 6nemli farkliliklar tespit edildigi belirtilmistir. Incelenen atiklarin protein agisindan
zengin oldugu (%10-25) ve amino asit profilinin yiiksek kalitede yer aldigi ayrica
bildirilmistir. Esansiyel amino asitlerin %41-49 arasinda degistigi ve lisin, 16sin ve arginin en
bol bulunan esansiyel amino asitler olarak goze carptigi, bagirsaklar, karaciger ve derinin en
yagl atiklarin (%25-35) oldugu tespit edilmistir. Atiklarin ¢oklu doymamig yag asitlerini
yiiksek diizeyde (%31-34) i¢erdigi, n-3 yag asitleri oraninin %12—-14, EPA+DHA oraninin ise
%6-8 oldugu bildirilmistir. Ozellikle bas kisminda kalsiyum ve fosforca zengin olmak iizere

yiiksek diizeyde mineral (%9,14) tespit edilmistir. Bu sonuglarin, ¢ipura atiklarinin cesitli



alanlarda protein, yaglar ve mineral takviyeleri gibi katma degerli {irtinler seklinde 6nemli bir

kaynak olarak kullanilabilecegi arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir.

Wu et al. (2011) kirmizi salmon (Oncorhynchus nerka) isleme atiklarinin besin madde
icerigi lizerine yaptiklar1 calismada atik iriinlerin genel olarak kafa ve i¢ organlardan
meydana geldigini bu atiklarin kullaniminin en {ist diizeye ¢ikarmak icin farkli fraksiyonlar
seklinde degerlendirilmesi gerektigini belirtmislerdir. Aragtirmada atiklardan elde edilen balik
ununda esansiyel amino asitlerin lisin hari¢ tiim esansiyel amino asitlerde 6nemli farkliliklar
gosterdigini tespit etmislerdir. Mineraller, yag asidi metil esterleri, biyojenik aminler ve yagda
¢Oziinen vitamin seviyelerinde de farkliliklar kaydedildigini bildirmislerdir. G6zlenen en
biiyiik fark, kafalardan (8,9+1,0 pg/g yag) ve i¢ organlardan (26,9+3,8 pg/g yag) ekstrakte
edilen yagdaki retinol seviyesi olarak aktarilmistir. Calismada kafa islemenin, daha fazla lipit
ve posa ile sonuclandigl, i¢ organlarin ¢ogunun yapiskan sivi  haline geldigi
belirtilmistir. Yapilan arastirmada sonuglarin, farkli atik parcalarindan iiretilen balik ununun,
yem veya gida bilesenleri igin farkli besin degerleri ile degiskenlik gosterdigi arastirmacilar

tarafindan rapor edilmistir.

Ghaly et al. (2013), su firiinleri ve su Uriinleri ihracatcis1 birgok iilkede balik isleme
endistrisinin 6nemli bir yer tuttugunu, baliklarin yaklasik %70’inin nihai satistan Once
islendigini belirtmislerdir. Baliklarin islenmesinin, sersemletme, siniflandirma, kafa kesme,
yikama, pullama, i¢ organ temizligi, yiizge¢ kesme, et kemigi ayirma ve filetolar1 ayirma
adimlarim igerdigini, bu adimlar sirasinda kullanilabilecek onemli miktarda atik (isleme
diizeyine ve balik tiirtine baglh olarak % 20-80) iiretildigini belirtmislerdir. Balik atiklarinin
ayrica proteinler, yag, amino asitler, mineraller, enzimler, biyoaktif peptitler, kolajen ve
jelatin gibi c¢esitli katma degerli iriinlerin {retimi i¢in de kullanilabildigini ortaya
koymuslardir. Bu balik proteinleri, 6zellikleri (su tutma kapasitesi, yag§ emme, jellesme
etkinligi, koOpiirme kapasitesi ve emiilsifiye etme Ozellikleri) nedeniyle birgok gida

maddesinde fonksiyonel bir bilesen olarak kullanilabilir oldugunu bildirmislerdir.

Olsen et al. (2014) yaptiklar arastirmada balik atiklarinin, endiistriyel islemden sonra
balik ve kabuklu su iiriinlerinin %70’ini olusturabilecegini ve bunlarin ticari {riinlere
dontstiiriilmesine odaklanilmasi gerektigini bildirmislerdir. Yapilan bu ¢alismanin amacinin,
onemli zorluklar1 degerlendirmek ve atiklarin kullaniminda en gergekei segenekleri
degerlendirmek oldugunu ortaya koymuslardir. Baliklarin fileto haline getirilmesi sonucu
ortaya ¢ikan kafalar, iskeletler ve kesilmis parcalar gibi belirli atiklar dogrudan gida olarak

kullanilabilirken, genisleyen su iirlinleri endiistrisi i¢in genel olarak atiklar olarak ta



kullanilabilecegini aktarmislardir. Bazen 6nerilmesine ragmen, atiklarin ytiksek fiyatli iirtinler

tiretmek i¢in biiyiik 6l¢lide kullanilmasinin olasi olmadigini belirtmislerdir.
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Alabalik, ¢ipura, levrek ve hamsi atiklar1 Erzurum’da faaliyet gosteren bir balik¢idan
(Akin Balikgilik, Palanddken, Erzurum) Aralik 2019 — Subat 2020 doneminde her hafta sonu
olmak iizere toplam 10 kez olacak sekilde toplanmistir (n=10) (Sekil 1).

Sekil 1. Balik atiklarinin toplandigi istasyon

Her bir hamsi atik 6rnegi 1 kg taze hamsiden, her bir alabalik, ¢ipura ve levrek atik
ornegi ise 10 adet taze baliktan anlik olarak elde edilmistir. Bas ve i¢ organlardan olusan
atiklar buz kutusunda saklanmis, ayn1 giin sogutmali kiyma makinesinde gecirilip homojenize
edildikten sonra 6rnek kaplarinda -20°C’de analiz edilinceye kadar muhataza edilmistir (Sekil
2). Arastirma materyallerinin analizleri Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Su

Uriinleri Deneysel Arastirmalar Birimi’nde yapilmustir.
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Sekil 2. Balik atiklarinin sogutmali kiyma makinesinden gegirilmesi
Proksimet Kompozisyon Analizi
Protein analizi

Ham protein icerigi Kjeldahl metoduna (AOAC 1998) gore yapilmistir. Yas drnekler
homojenizasyondan sonra Kjeldahl tiipleri i¢erisine konulduktan sonra (1 g), lizerine 2 adet
kjeldahl tablet (Merck, TP826558) ve 20 mL H>SO. eklenmistir. Tiipler yakma iinitesine
yerlestirilmis ve Ornek yesil-sar1 saydam bir renk olusuncaya kadar 420°C’de 2-3 saat
yakilmistir (Sekil 3). Yakma islemi bitince, bu tiipler oda sicakliginda sogutulmustur. Daha
sonra tiiplere 75 mL su eklenmistir. Destilat toplama kismina, 25 mL %40’lik borik asit
(HsBO:s) soliisyonu igeren erlenler yerlestirilerek %40°lik NaOH ile 6 dakika destilasyona tabi
tutulmustur. Destilasyondan sonra erlen igerisindeki destilat 0,1 M HCI ile renk seffaf
oluncaya kadar titre edilmistir. Harcanan HCl miktar1 kaydedilerek, protein miktarlar
bulunmustur asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmstir.
_1401x(A-B)xM

g %10
%Protein = %N X 6,25

%N x 100

Burada;

A: Ornek i¢in harcanan HCI
B: Kor i¢in harcanan HCI
M: Asitin molaritesi

g: Ornek miktari
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Sekil 3. Protein analizi diizenegi
Nem ve ham Kkiil analizi
Nem miktarinin belirlenmesi

Analiz Oncesinde ii¢ tekerriirlii olacak sekilde porselen krozeler etiivde 1-2 saat
boyunca 100°C’de bekletilmistir (Sekil 4). Daha sonra krozeler desikatore konularak
sogutulmus ardindan 0,0001 g hassasiyetle daralar1 alinarak icerisinde 5 g 6rnek konulup
tartilarak kaydedilmistir. Igerisinde &rnek bulunan krozeler sabit tartim agirligma gelinceye
kadar (~18 saat) 100°C’de etiivde kurutulmustur. Son tartim sonrasinda kuru madde miktari
% olarak asagidaki formiile gore hesaplanmistir (AOAC 1998). Daha sonra kuru madde orani

100’den ¢ikarilarak nem orani hesaplanmustir.

Son Agirlik — 1Lk Agirlik
( g g ))< 10

%K Madde = ..
oturu Madae Ornek Agirligt

Sekil 4. Kurumadde analizi
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Yag analizi

Yag miktar1 Folch et al. (1957)’ ne gore belirlenmistir. Bu amagla, 50 mL’lik tiiplere
konulan 1 g Ornek {izerine %0,01 g/ hydroxytoluen butylated igeren 20 mL
kloroform/methanol (2:1 V/V) karisimindan eklenmistir. Numuneler homojenizatér (IKA T18
basic) ile 1 dakika parcalanip homojenize edildikten sonra vakum pompasi yardimiyla 1
numara Whatman filtre kagidiyla siiziilmiistiir. Ornekler siizme isleminden sonra yeni tiiplere
aktarilarak {izerlerine her bir numunenin (¢6zeltinin) %2’si kadar MgCl,6H>O (4 mL, 20 mL
¢oOzelti icin) eklenmistir. Sonrasinda tiiplere nitrojen doldurularak, kapaklar1 nitrojen disariya
sizmayacak sekilde kapatilip 1 dk vortekslenerek oda sartlarinda faz olusumu i¢in 24 saat
stireyle karanlik ortamda muhafaza edilmistir. Yukarida anlatilan sekilde gerceklesen yag
ekstraksiyonunun ilk basamagindan sonra pastor pipeti ile 24 saat beklemis olan tiiplerin altta
olusan faz1 dikkatlice alinarak yeni tiiplere aktarilmistir. Bu islemden sonra azot evaporator
sistemi igerisine yerlestirilen Ornekler sistemin alt haznesinde bulunan suyun isitilmasiyla
beraber nitrojen gazi ile islem gormiistiir. Nitrojen gazi ile belirli bir siire islem gordiikten
sonra biiyiik tiiplerde bulunan kisim daralar1 alinmis olan kiigiik tiiplere alinarak evaporasyon
islemine devam edilmistir. Bu siirede belirli periyotlarda tartimlar yapilmis ve tiiplerin
agirliklar1 sabitlenene kadar tartim islemine devam edilmistir. Yapilan tartimlar sonucunda
agirliklar sabit hale gelen tiipler yag miktarlar1 gravimetrik metotla belirlenmistir. Sonrasinda

agirliklar1 sabitlenen tiipler iizerine kloroform eklenerek -20°C’de depolanmustir (Sekil 5).

Sekil 5. Yag analizi
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Ham kiil iceriginin belirlenmesi

Kiil miktarinin belirlenmesi i¢in daralar1 alinan krozelerin igerisine 5 g yas ornek
tartihp konulmustur. Icerisinde drnek tartilan krozelerin kiil firinina konulduktan sonra kiil
firinin sicakligi asamali olarak artirilmistir 200 °C’de 5 dk, 300°C’de 5 dk, 400°C’de 5 dk).
Son sicaklik 525°C’ ye ayarlanip 18 saat boyunca yakma islemi gerceklestirilmistir (Sekil 6).
Son olarak desikatore alinip sogutulan Ornekler tartildiktan sonra asagidaki formiile gore

hesaplamalar yapilmistir (AOAC 1998).

B ] Kul Agirligt
0%KuUl Miktar: = < x 100

Ornek Agirligi

Sekil 6. Kiil analizi
Yag Asidi Analizleri
Yag asidi metil esterlerinin (FAME) hazirlanmasi

Deney tiipleri igerisinde bulunan saf formdaki yaglarin iizerine 2 M’k NaOH
¢ozeltisinden 1,5 mL konulup azot altinda kapaklar1 hava sizdirmayacak bigimde kapatilip
80°C’ye ayarlanan etiivde (Binder FD 53) 1 saat bekletilerek yaglarin sabunlagmasi
saglanmistir. Daha sonra oda kosullarinda sogutulmus olan 6rneklere 2 mL %14’liik BF3
(borontriflouride methanol)’den eklenerek tekrar nitrojen doldurularak 80°C’de 30 dk daha

bekletilmistir. Devaminda yeniden oda sicaklifina alinan orneklerin sogumasi beklenmistir.
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Ornekler soguduktan sonra iizerlerine 1 mL hekzan eklenerek vortekslenmistir. Sonrasinda da
tizerlerine 1 mL ultra saf su eklenip tekrar vortekslenmistir. Son asamada ise tiiplere hekzan
konulduktan sonra {istte olusan faz igerisinde sodyum siilfat (Na>xSO4) bulunan yeni deney
tiiplerine aktarilmistir. Hekzan fazi alinarak 2 mL’ lik gaz kromatografisi (GC) viallerine
aktarilmis ve sonrasinda nitrojen gazi ile doldurulduktan sonra kapaklar1 kapatilmistir
(Metcalfe and Schmitz, 1961). Vialler yag asitlerinin tespiti i¢in  (GC) cihazina

yerlestirilmistir

Yag asitlerinin tayini

Her bir Ornegin yag asitlerine ait pikler, icerigi daha oOnceden bilinen yag asidi
standartlar1 (Supelco Compenent FAME Mix) pikleri ile karsilastirilarak sonuglar; toplam
tespit edilen yag asitlerinin yilizdesi olarak ifade edilmistir. Gaz kromatografisi kosullari

asagidaki gibi ayarlanmstir:

Cihaz: Agilent 6980 Mass Gaz Kromatografisi (GC/MS) 23

Dedektor: FID

Kolon: CP-Sil 88 Agilent 6890 N

Dedektor Sicakligt: 300°C

Kolon Sicakligi: 175°C’de 20 dk bekleme, dakikada 2°C artigla 205°C 24 dk bekleme.
Tastyict Gaz: Helyum (30 L/dk)

Amino Asit Analizi

Amino Asit analizi, hazirlanan 6rneklerden 2 gr tartilarak, kurutma firininda 24 saatte
110 °C’ de 10N hidroklorik asit (HCI) ile hidroliz edilmesiyle gergeklestirilmistir (Sekil 7).
0.20 pL politetrafloroetile (PTFE) enjektorle siiziilen ve sonrasinda filtre edilen 6rnekler. 1/10
oraninda seyreltilerek amber renkli 1,5 mL’lik siselerde amino asit analizi Agilent HPLC
infinity II cihazinda DAD detektoriiyle gergeklestirilmistir (Sekil 8) (Henderson et al. 2000).
Bu yontem automatic semptler (otomatik drnekleyici) ile 0.5 pL numune alinip borat tampon,
OPA ve FMOC reaktifleriyle tlirevlendirilmistir. Bu tlirevlendirmeden sonra, numuneler
sisteme ayr1 ayr1 enjeksiyonu gerceklestirilmistir. Amino asitler, pH’1 7,8 e kademeli olarak
hazirlanan 40 °C’ de 40mM Na;HPO04 (A) ile 10 N NaOH ve MeOH: ACN: H20 (B) mobil
fazda Zorbax Eclipse AAA amino asit kolonu ile %45:%45:%10 2 mL/dk akis hizinda,
yaklasik 26 dakikada gergeklestirilmistir. Mobil faz gradyan olarak asagidaki sekliyle

sirastyla uygulanmustir.
A:%100, B:%0; A:%43, B:%57; A:%0, B:%100; A:%0, B:%100;
A:%100, B: 1.9dak. I¢inde 18.1dak., 18.6dak., 22.3dak., 23.2dak.
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Algilama iki farkli dalga boyunda yapilmistir; 338 nm'de FMOC-amino asitler icin
l6nm bant genisliginde, OPA-amino asitler 262 nm i¢in 10 nm bant genisliginde, tim
ornekler 3 kez analiz edilmistir (n=3). Elde edilen sonuglar otomatik olarak kalibre edilerek

ve g/100g protein olarak ifade edilmistir.

Sekil 8. Agilent HPLC Infinity II sistemi

Veri Analizi

Veriler ortalama + std sapma olarak verilmistir. Hedef parametrelerin tiirler arasinda
degisiklik gosterip gostermedigini test etmek icin veriler tek yonlii varyans analizine (one-

way ANOVA) tabi tutulmustur. Tiirlerin parametreler {izerinde etkisinin énemli bulunmasi
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halinde ortalamalar arasindaki farklar Duncan’s c¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.

Onem seviyesi 0,05 olarak kabul edilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI

Farkh Tiir Baliklara Ait Atiklarin Proksimet Kompozisyonu

Hamsi, alabalik, c¢ipura ve levrek baliklarina ait atiklarin proksimet kompozisyonlari
Tablo 2’de verilmistir. Ham protein orani tiirler arasinda énemli derecede degismezken (Sekil
9), ortalama %12.,4 olarak tespit edilmistir. Diger yandan, ham lipit (Sekil 10), ham kil (Sekil
11) ve nem (Sekil 12) oranlar tiirle arasinda 6nemli farkliliklar gostermistir (P<0,05). En
diisiik ve en yliksek yag oranlart hamsi ve levrekte sirasiyla %17,0 ve %29,9 olarak tespit
edilirken, nem igerigi yag igerigine ters bir e8ilim gostermistir. En diisiik ve en yliksek nem
icerigi levrek ve hamside sirasiyla %52,6 ve %67,3 olarak tespit edilmistir. Cipura, hamsi ve
alabaliga kiyasla daha yiiksek oranda (%5,1) kiil igerigine sahipken, levrege (%4,0) benzer bir

sonug sergilemistir.

Tablo 2. Farkl: Tiir Baliklara Ait Atiklarin Proksimet Kompozisyonu (%)

Balik tiirii
Parametre Hamsi Alabalik Cipura Levrek
Ham Protein 12,1 £1,7 11,8 +0,7 12,7+ 1,0 12,9+1,1
Ham Lipit 17,0 £2,5¢ 24,6 +£3,7° 20,5+2,9¢ 29,9 +£3,4°
Ham Kiil 3,0£0,7° 3,6+1,5 51+ 1,4° 4,0 £ 1,1%
Nem 67,3+2,1% 59,1 +£2.4° 612+1,9° 52,6 £ 3,2¢
16 -
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©
I
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Hamsi Alabalik Cipura Levrek
Balik turleri

Sekil 9. Farkli balik tiirlerine ait ham protein icerigi
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Sekil 10. Farkli balik tiirlerine ait ham yag igerigi
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Sekil 11. Farkli balik tiirlerine ait atiklarin ham kiil igerigi
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Sekil 12. Farkli balik tiirlerine ait atiklarin nem igerigi
Farkh Tiir Baliklara Ait Atiklarin Yag Asidi Profili

Hamsi, alabalik, ¢ipura ve levrek baliklarina ait atiklarin yag asidi profili Tablo 3°de
gosterilmigtir. Oleik asit (OA; 18:1n-9) hamsi harig biitiin tlirlerde en fazla bulunan yag asidi
iken, hamside en fazla buluna yag asidi palmitik asit (PA; 16:0) olarak tespit edilmistir. Farkli
tiirlere ait atiklarin yag asidi profili énemli derecede degisiklikler gostermistir (P<0,05). En
yiiksek doymus yag asidi (DYA) miktar1 hamside (%37,0) kaydedilirken, diger tiirler
birbirine benzer sonuclar (%21,3-22,4) gostermistir. Biitiin balik tiirleri i¢in doymus yag
asitleri icerisinde palmitik asit (16:0) en yiiksek oranda bulunmustur. Tekli doymamis yag
asitleri (TDYA) bakimindan en diisiikk ve en yiiksek degerler hamsi ve alabalikta sirasiyla
%27,4 ve %41,9 olarak tespit edilirken, ¢ipura ve levrekte benzer sonuglar elde edilmistir
(swrasiyla, %37,3 ve %36,9). Oleik asit biitiin tiirler icin dominant TDY A olarak tespit edilmis
olup, yag asidi profili igerisinde en diisiik ve en yiiksek degerlerini sirasiyla hamsi (%18,9) ve
alabalikta (%37,6) gostermistir (Sekil 13). Coklu doymamis yag asitleri ((DYA) orani
cipurada (%41,4) ve levrekte (%40,7) hamsi (%35,7) ve alabaliga (%35.,3) kiyasla daha
yiiksek bulunmustur. Farkli tlirlere ait atiklarin CDYA igeriginde Onemli farkliliklar
bulunmustur. Alabalik, ¢ipura ve levrekte en fazla bulunan CDY A’leri linoleik asit (18:2n-6)
ve linolenik asit (18:3n-3) iken (Sekil 14 ve Sekil 15), hamside 18:4n-3, arasidonik asit
(ARA), EPA ve DHA diger tiirlere oranla daha fazla bulunmustur (Sekil 16, Sekil 17 ve Sekil
18).
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Tablo 3. Farkli Tiir Baliklara Ait Atiklarin Yag Asidi Profili (%)

Balik tiirti
Yag asitleri Hamsi Alabalik Cipura Levrek
14:0 7,24+0,5° 2,6+0,2° 2,0+0,3¢ 1,8+0,4°
15:0 1,0+0,2° 0,2+0,0° 0,2+0,0° 0,2+0,0°
16:0 21,7+1,52 13,8+0,6° 13,7+0,6° 14,6+0,5°
16:1n-7 7,1+1,5° 3,7+0,3° 3,640,1% 2,9+0,5¢
17:0 0,9+0,1° 0,2+0,0° 0,2+0,0° 0,2+0,0°
17:1 0,3+0,1° 0,2+0,1° 0,2+0,0° 0,2+0,0°
18:0 4,8+0,2° 4,24+0,2° 3,8+0,1°¢ 4,1+0,2°
18:1n-9 18,9+2,0¢ 37,6+1,5° 33,2+10,8° 33,7+1,9°
18:2n-6 2,3+0,7¢ 17,7+04,5° 30,5+02,8° 30,4+5,02
20:0 0,8+0,1* 0,3+0,1° 0,3+0,1 0,2+0,1°¢
18:3n-3 1,640,2¢ 6,2+0,5* 4,2+0,5¢ 4,8+0,6°
20:1n-9 0,2+0,3 ND ND ND
18:4n-3 1,6+0,1* 0,7+0,1° 0,5+0,1¢ 0,4+0,1¢
21:0 0,3+0,2¢ 1,3+0,1* 0,9+0,0¢ 1,0+0,1°
22:0 0,3+0,1? 0,1£0,1¢ 0,2+0,0° 0,1£0,0°
20:2n-6 ND 0,4+0,2° 0,4+0,1° 0,1+0,0°
20:3n-6 0,4+0,2° 1,0+0,3* 0,2+0,1°¢ 0,240,2
20:3n-3 0,2+0,1° 0,3+0,1* 0,2+0,1° 0,1+0,1°
20:4n-6 0,8+0,1° 0,4+0,1° 0,4+0,1° 0,4+0,0°
20:5n-3 9,3+0,8" 2,240,2° 1,5+0,2° 1,9+0,6"
24:1n-9 0,8+0,2* 0,4+0,1° 0,3+0,1° 0,2+0,1°¢
22:6n-3 19,5+1,0* 6,3£1,2° 3,4+0,8¢ 2,4+0,6¢
>DYA 37,0+£2,0° 22,8+0,9° 21,3£1,0¢ 22,4+0,7°
>TDYA 27,4+2,9¢ 41,9+£1,92 37,3£0,9° 36,9+2,49°
>CDYA 35,7+1,3° 35,3+£2,3% 41,4+1,52 40,7+3,02
¥n3 32,2+0,9° 15,7+1,9° 9,8+1,3¢ 9,6+1,9¢
¥n6 3,5+0,7¢ 19,6+4,1° 31,5272 31,244,882
n3/n6 9,5+1,7* 0,8+0,2° 0,3+0,1° 0,3+0,2°
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Sekil 13. Farkli balik tiirlerine ait atiklarin OA (18:1n-9) icerigi
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Sekil 14. Farkli balik tiirlerine ait atiklarin LA (18:2n-6) igerigi
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Sekil 15. Farkli balik tiirlerine ait atiklarin LNA (18:3n-3) igerigi
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Sekil 16. Farkli balik tiirlerine ait atiklarin ARA (20:4n-6) igerigi
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Sekil 17. Farkli balik tiirlerine ait atiklarin EPA (20:5n-3) igerigi
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Sekil 18. Farkli balik tiirlerine ait atiklarin DHA (22:6n-3) igerigi
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Farkl Tiir Baliklara Ait Atiklarin Amino Asit I¢erigi Profili

Farkli tiirlerdeki baliklarin atiklarma ait amino asit kompozisyonu Tablo 4’de
verilmistir. Esansiyel amino asitlerden 10sin, esansiyel olmayan amino asitlerden ise
hidroksiprolin hari¢ diger biitlin amino asitler tiirler arasinda énemli degisimler gostermistir
(P<0,05). Hamsi, alabalik ve levrekte en yiiksek diizeyde bulunan esansiyel aminoasit 16sin
iken (sirastyla %7,5, 7,5 ve 8,5), ¢ipurada lisin en yiiksek diizeyde (%8,8) tespit edilmistir.
Hamsi, alabalik ve levrekte 16sini lisin ve arginin takip etmis, ¢ipurada ise lisinden sonra en

fazla bulunan esansiyel aminoasitler 16sin ve arginin olarak tespit edilmistir.

Glutamik asit hamsi ve alabalikta en fazla bulunan esansiyel olmayan aminoasit iken
(swrastyla %13,7 ve 16,0), cipura ve levrekte glisin amino asidi en yiiksek diizeyde (sirasiyla
%11,6 ve 12,0) tespit edilmistir. Biitiin balik tiirlerinde de esansiyel olmayan aminoasitlerin

orani, esansiyel aminoasitlerden 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (Sekil 19).
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Sekil 19. Farkli balik tilirlerine ait atiklarin esansiyel ve esansiyel olmayan aminoasit
igerikleri
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Tablo 4. Farkli Tiir Baliklara Ait Atiklarin Aminoasit Igerigi Profili (g/100g protein)

Balik tiirii
Amino asitler Hamsi Alabalik Cipura Levrek
Esansiyel
Losin 7,54+0,8 7,240,6 7,3+1,6 8,5+0,6
Fenilalanin 3,9+0,3? 3,5+0,3° 3,2+0,4° 2,9+0,3°
Isoldsin 3,4+0,4° 3,0£0,6° 2,7+0,4% 2,6£0,4°
Metiyonin 3,5+0,3% 2,8+0,3° 2,7+0,4° 1,8+0,7¢
Valin 4,5+0,6 3,8+0,9° 3,6+0,4° 4,5+0,4°
Treonin 4,4+0,5° 4,2+0,8° 4,1+0,2° 5,0£0,2°
Histidin 4,0+0,6 3,6+0,3" 2,6+0,3° 3,0+0,5°
Lisin 5,7+0,5" 6,2+0,9° 8,8+1,8? 6,9+1,0°
Arginin 5,340,6" 6,240,5° 6,8+0,8° 6,5+0,9°
Yesansiyel 42,2+1,9 40,4+1,7 42,0+3,9 41,6%1,6
Esansiyvel olmayan
Glisin 8,2:+0,8° 9,9+1,6* 11,6+1,3% 12,0+0,1,6®
Glutamik asit 13,7+1,4° 16,0£1,12 10,7+0,5¢ 11,6%1,1°
Serin 4,5+0,3% 4,8+0,5° 4,2+0,3° 4,8+0,4%
Aspartik asit 11,6+0,8° 10,4+1,0° 10,842,5% 8,8+0,7°
Sistein 1,10,4° 1,9+0,3? 0,6+0,02° 0,8+0,1¢
Prolin 5,620,3¢ 5,420,5° 6,5+0,4° 7,8+0,2°
Hidroksiprolin 1,3+0,2 1,4+0,2 1,2+0,2 ND
Tirozin 2,5+0,6° 2,0+0,4° 2,9+0,2° 3,140,1?
Alanin 7,5+0,6 6,1+0,6° 7,7+0,6 7,7+0,9°
Yesansiyel olmayan 56,1+1,9 57,9+1,7 56,3+3,9 56,6+1,6
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TARTISMA ve SONUC

Son yillarda su firiinleri yetistiriciliginde kaydedilen hizli artisin sonucu olarak yem
ham maddelerine olan ihtiya¢ daha da artmis, gelinen noktada hissedilen hammadde
noksanligindan dolay1 degisik bitki ve hayvan atiklarimin yem sanayiinde kullanilabilme
potansiyellerine yonelik bir takim arastirmalar yapilmistir. Avustralya’nin ticari olarak en
onemli balik tiirlerinden olan Atlantik salmonu ve sarikuyruk kral baliklarinin iglenmesi
esnasinda bas, deri, karin kanadi1 ve i¢ organlar dahil bir¢ok atigin ortaya ¢iktig1, bu atiklarin
ise ad1 gecen baliklarin %40 ila 50’sine kadar tekabiil edebildigi bildirilmistir (He et al.
2011). Ortaya cikan bu atiklarin 6nemli derecede protein (%10-20) ve yag (%20-30) igerdigi
bilinmekte olup, birgok sekilde degerlendirilebilme olanagimin bulundugu agiktir. Karadeniz
hamsi atiklari ile yapilan baska bir ¢alismada protein oraninin bas ve i¢ organlarda sirasiyla
%13,4 ve %12,1, yag iceriginin ise ayni sirayla %13,4 ve %23,9 oldugu tespit edilmistir.
Hamsi atiklarinin protein ve yag icerikleri tiim viicut (%12,8 protein ve %16,1 yag) ile
kiyaslandiginda (Gencbay and Turhan, 2016), degerlendirilmesi gereken 6nemli kaynaklar
olduklar1 goriilmektedir. Sarigoz kayabalig1 (Sebastes ruberrimus) atiklarinin protein ve yag
oranlar1 bag icin sirasiyla %15,8 ve %11,6, karaciger icin ise aym sirayla %7,5 ve %30,0

olarak bildirilmis ve 6nemli kaynaklar oluklar1 vurgulanmistir (Oliveira et al. 2009).

Ulkemizde su iiriinlerinin taze tiiketimi oldukca yaygin olup, taze tiikketim esnasinda
olusan en yaygin atik ise bas ve i¢ organlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Mevcut ¢alismada bu
atiklarin  igerigi belirlenerek yem hammaddesi olarak kullanilabilme potansiyelleri
degerlendirilmistir. Geleneksel balik yeminin ana hammaddesi olan balik ununun iiretim
miktari, su irlinleri yetistiriciligindeki biiylime hizinin gerisinde kalmakta ve alternatif
hammaddelerin bulunmasimi zorunlu kilmaktadir. Caligmamizda elde ettigimiz bulgular ile
balik ununa ait degerler karsilastirildiginda hamsi, alabalik, ¢ipura ve levrek baliklarina ait
atiklarin balik unundan daha diistik protein ve kiil igerdigi, diger yandan daha yiiksek yag
igerigine sahip oldugu goriilmektedir (Tablo 5).

Balik atiklari, triinlerin ¢esidi ve olusma sekillerine gore yag asidi profillerinde
degisiklikler igermektedir. Atlantik salmonu ve sarikuyruk kral baliklarinin islenmesi
esnasinda ortaya cikan bas, deri, karin kanadi ve i¢ organlar gibi atiklarin yag asidi
kompozisyonunda en fazla bulunan yag asitlerinin OA ve PA oldugu, n-3 yag asitlerinin

toplam yag asitlerinin %20’sini olusturdugu bildirilmistir (He et al. 2011). Benzer sekilde
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sarigdz kaya baligr atiklarinda en fazla bulunan yag asitleri OA ve PA olarak tespit edilmis, n-
3 yag asitlerinin orani bas i¢in %9,1, karaciger icin ise %9,6 olarak tespit edilmigtir
(Alexandra et al. 2009). Karadeniz hamsisine ait atiklarin %32-40 arasinda CDYA, yaklasik
%27-34 arasinda ise n-3 CDYA igerigi ile oldukca degerli bir yag kaynagi oldugu rapor
edilmistir (Gencbay and Turhan, 2016). Pasifik mavi uskumrusu (Scomber australasicus)
atiklar1 zengin n-3 CDYA profili ile 6ne ¢ikmistir. Bu baliga ait atiklardan yumurtada %44,4
oraninda CDYA tespit edilmis olup, bunun biiyiik bir cogunlugunu %11,3 ile EPA ve %27,5
ile DHA olusturmustur. Bas, deri ve erkek gonadindaki n-3 CDY A ise sirastyla %36,6 (%9,08
EPA; %21,9 DHA), %34,8 (%9,63 EPA; %19,5 DHA) ve %42,5 (%12,1 EPA; %24,7 DHA)
olarak bildirilmistir (Ahmmed et al. 2021). Cipura atiklarinda ise yiiksek diizeyde CDYA
icerigi belirlenmis (%31-34), bunun ise %]12-14’{inii n-3 yag asitlerinin olusturdugu (%6-8
EPA+DHA) rapor edilmistir (Pateiro et al. 2020). Mevcut calismamizda, CDYA %35.3 ile
%41.,4 arasinda degisim gostermis, hamsi ve alabalikta cipura ve levrege gore daha diisiik
bulunmustur. Diger yandan, n-3 CDYA hamside diger baliklardan 6nemli derecede yiiksek
bulunurken (%32,2), ¢ipura ve levregin n-3 CDYA igerigi birbirine benzer (sirasiyla %9,8 ve
%9,6) fakat alabaliktan (%15,7) daha diisiik olarak tespit edilmistir. Calismamizda ayrica
hamsi atiklarinin oldukga yiiksek oranda EPA (%9,3) ve DHA (%19,5) icerdigi tespit
edilmistir. Farkli balik tiirlerinden elde edilen geleneksel balik yagi ile ¢alismamizdan elde
ettigimiz sonuglar kiyaslanacak olursa (Tablo 6), hamsi atig1 yaginin kitlesel tiretim/tiiketimde
kullanilan ticari balik yaglarina benzer oranda DYA igerdigi goriilmektedir. TDYA
bakimindan hamsi atig1 yaginin ticari hamsi ve kapelin yag: ile benzerlik gosterdigi, diger
ticari balik yaglarinin ise calismamizda elde edilen balik atig1 yaglarina gore daha yiiksek
TDYA igerdikleri goriilmektedir. LA ve LNA bakimindan hamsi atig1 yaginin ticari olarak
iretilen balik yaglarina benzer bir profile sahip oldugu goriilmektedir. Diger yandan, alabalik,
cipura ve levrek atik yaglarinin geleneksel balik yaglarina oranla oldukga fazla LA ve LNA
icerdikleri tespit edilmistir. Bu durum ise ¢aligmamizda kullanilan alabalik, ¢ipura ve levregin
yetistiricilik yolu ile ciftliklerde iiretildigini, yemlerinde yliksek miktarda bitkisel yaglat
kullanildigin1 gostermektedir (Arslan et al. 2012). Gerek insan ve gerekse balik sagligi i¢in
oldukca 6nemi degere sahip yag asitlerinden olan EPA, hamsi atig1 yaginda morina, herring
ve ringa yaglarina benzer bir igerik gosterirken, kapelin yagindan yiiksek, geleneksel hamsi
yagindan ise diisiik bir igerik sergilemistir. Hamsi ati§1 yaginin DHA igerigi ise diger biitiin
balik yaglarindan yiiksek bir deger gostermistir. Alabalik, ¢ipura ve levrek atig1 yaglar ise
kapelin yag1 hari¢, geleneksel balik yaglarina gore diisik EPA ve DHA igerigi
sergilemiglerdir. Bu durum ise ¢iftlik sartlarinda yemlerinde fazlaca balik yagi

kullanilmadigini géstermektedir (Arslan et al. 2008).
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Tablo 5. Farkli Balik Tiirlerine Ait Atiklarin Atiklarinin Hammadde Olarak Balik Unu Ile Karsilastirilmasi

Hammadde tiirt

Parametre Balik unu? Balik unu® Balik unu® Hamsi atig1? Alabalik atig1? Cipura at1g1¢ Levrek atig?
Ham Protein 75,4 70,6 48,4 37,0 28,9 32,7 27,2
Ham Lipit 11,0 9,9 10,3 52,0 60,2 52,8 63,1
Ham Kiil 13,6 18,4 35,2 9,2 8,8 13,1 8,4
ayiiksek protein, *%60-68 protein, “diisiik protein (Anonim 2021), %ranlar kuru agirlik izerinden verilmistir.
Tablo 6. Farkli Balik Tiirlerine Ait Atiklarm Yag Asidi Profili (Tespit Edilenlerin %’si) Bakimindan Balik Unu Ile Karsilastiriimasi

Hammadde tiirii
Parametre DYA TDYA LA LNA EPA DHA
Hamsi yagi 20,2 28,0 1,2 0,8 17,0 8,8
Kapelin yagi 28,8 24,9 1,7 04 4,6 3,0
Morina karaciger yagi 20,0 61,7 1,4 0,6 11,2 12,6
Herring yag1 19,4 46,0 1,1 0,6 8,4 4.9
Ringa yag1 20,0 56,4 1,3 0,3 11,0 9,1
Hamsi atig1 yagi 37,0 274 2,3 1,6 9,3 19,5
Alabalik atig1 yagi 22,8 41,9 17,7 6,2 2,2 6,3
Cipura atig1 yagi 21,3 37,3 30,5 4.2 1,5 34
Levrek atig1 yagi 22,4 36,9 30,4 4,8 1,9 2,4

Turchini et al. (2009)’dan uyarlanmustir.
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Tablo 7. Farkli Balik Tiirlerine Ait Atiklarin Esansiyel Aminoasit Profili (g/100 ham protein) Bakimindan Balik Unu ile Karsilastiriimasi

Hammadde tira

Parametre Balik unu? Balik unu® Balik unu® Hamsi atig1? Alabalik atig? Cipura at1g1¢ Levrek atign?
Losin 7,0 7,2 7,5 7,5 7,2 7,3 8,5
Fenilalanin 3,8 3,9 4,0 3,9 3,5 3,2 2,9
Isoldsin 4,3 4,2 4,1 3,4 3,0 2,7 2,6
Metiyonin 2,8 2,7 2,6 3,5 2,8 2,7 1,8
Valin 4,9 4,9 5,2 4,5 3,8 3,6 4,5
Treonin 4,1 4,1 4,0 4.4 42 4,1 5,0
Histidin 2,2 2,4 2,4 4,0 3,6 2,6 3,0
Lisin 7,5 7,5 7,0 5,7 6,2 8,8 6,9

ayiiksek protein, °%60-68 protein, ‘diisiik protein (Anonim 2021), Yoranlar kuru agirlik iizerinden verilmistir.



Balik atiklar1 ait amino asit profilleri, yag asidi profiline kiyasla daha fazla benzerlik
gostermektedir. Sarigdz kayabaligi (Oliveira et al. 2009), ¢ipura (Pateiro et al. 2020) ile
Atlantik salmonu ve sarikuyruk kral baliginda (He et al. 2011) en fazla bulunan esansiyel
amino asitler, mevcut calismamiza benzer sekilde lisin, 16sin ve arginin olarak tespit
edilmistir. Diger yandan ticari balik unu ile mevcut ¢alismada elde ettigimiz sonuglar
kiyaslandiginda her durumda sekilde lisin, 16sin ve arginin dominant esansiyel amino asitleri
olduklar1 goriilmektedir (Tablo 7). Hamsi, alabalik ve ¢ipura atig1 proteinleri geleneksel balik
unlar1 ile benzer 16sin igerigine sahip iken, levregin 10sin icerigi daha yiiksek bir deger
sergilemektedir. Fenilalanin bakimindan hamsi atig1 geleneksel balik unlarma benzerlik
gosterirken, diger balik atiklar1 biraz daha diisiik deger sergilemektedir. izolosin bakimindan
hamsi ve alabalik atiklar1 balik unlarina daha yakin iken, ¢ipura ve levrek atiklarinin izoldsin
iceriginin biraz daha diisiik oldugu goze carpmaktadir. Calismamizda kaydedilen arginin ve
treonin diizeyleri geleneksel balik unlarina yakin degerler sergilerken, histidin bakimindan
balik unlarinda daha yiiksek degerler gostermislerdir. Hamsi atigina ait metiyonin degeri balik
unlarina gore yliksek, levregin metiyonin igerigi balik unlarma gore daha diisiik, alabalik ve
¢ipuranin metiyonin igerigi ise balik unlarina olduk¢a benzer olarak tespit edilmistir. Hamsi
ve levregin valin degerleri balik unlarina yakin iken, alabalik ve ¢ipura balik unlarina kiyasla

daha diisiik valin degerleri sergilemistir.

Calismamizdan elde edilen bulgular bir biitiin olarak degerlendirilirse asagidaki sonuglara
varilabilir;

e Ulkemizde taze balik tiiketimi olduk¢a yaygin olup, evlerdeki taze tiiketim esnasinda
baliklarin bas ve i¢ organlari genelde atik olarak ¢ope atilmaktadir. Balik yemi
hammaddesine siddetle ihtiya¢ duyulan giiniimiizde, yapilabilecek en kiiciik katk: bile
bliyik O0nem arz etmektedir. Bu anlamda balik atiklarin hammadde olarak
degerlendirilmesi olduk¢a 6nemlidir.

e Hamsi, alabalik, cipura ve levrek atiklar1 balik ununa kiyasla daha az protein, daha
fazla yag icermektedir. Atiklarin yem hammaddesi olarak kullanilmadan once
yaglarinin ayrilmasi, balik ununa benzer yiiksek protein igerikli bir iiriine
dontismelerini saglayacaktir. Boylece balik yemlerinde balik ununa alternatif olarak
kullanilabilme potansiyelleri olduk¢a artmig olacaktir.

e Hamsi, alabalik, ¢ipura ve levrek atiklarmin esansiyel amino asit igerikleri genel
anlamda balik ununa olduk¢a yakin olup, yem hammaddesi olarak kullanildiklarinda

baliklarin esansiyel amino asit ihtiyaglarini rahatca karsilayabilirler.
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Atiklarin yaginin ayrilmasi ve yeme ayrica ilave edilmesi, olduk¢a fazla sayida
hammadde igeren balik yemlerinde istenilen yag ve protein igerigine ulagsmada
oldukgca fazla kolaylik saglayacaktir.

Hamsi atiklarina ait yaglarin yiiksek diizeyde EPA ve DHA gibi n-3 CDYA icerdigi,
boylece geleneksel balik yagi yerine 6zellikle deniz balig1 yetistiriciliginde oldukga
rahatca kullanilabilecegi goriilmektedir.

Alabalik, ¢ipura ve levrek atiklarina ait yaglarin LA ve LNA igerikleri yiiksek fakat
EPA ve DHA igerikleri diisiik bulunmustur. Bu yaglar deniz balig1 yemlerinde diigiik
oranlarda, tatlisu balig1 yemlerinde ise ana yag unsurunu olusturacak sekilde yiiksek

oranlarda kullanilabilir.
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