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OZET

KATKILI YEMLERLE BESLENEN LEVREK (Dicentrarchus
labrax)’ LERIN ET KALITESI VE FARKLI MUHAFAZA
KOSULLARINDA RAF OMRUNUN INCELENMESI

MANTOGLU, Serhan

Doktora Tezi, Su Uriinleri Fakiiltesi Avlama ve Isleme Teknolojisi Anabilim
Dali

Tez Danismant: Prof. Dr. Ufuk CELIK
Ikinci Danismani: Dog. Dr. Derya GUROY
Eyliil 2016, 133 sayfa

Bu ¢alisma, iiziim cekirdegi ekstrakti (UCE) ve Vitamin E iceren yemlerle
beslenen levreklerin et kalitesi ve raf Omriinii tespit etmek iizere

gerceklestirilmistir.

Calisma igerisinde, baliklar 18 hafta sure ile 4 adet deneme yemi ile
beslenmislerdir (Kontrol, Uziim, Uziim-Vitamin ve Vitamin E). Deneme
yemleriyle beslenen baliklarin biiyiime parametreleri arasinda herhangi bir
istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0.05). Ekonomik agidan deneme yemleri
ile biiylime performansi arasindaki iligkiyi tespit etmek iizere, bu denemedeki en
diisiik maliyetli ve en uygun yemi tespit etmek i¢in ekonomik doniisiim ve karlilik

oranlar1 hesaplanmistir.

Balik besleme denemesi sonrasinda, baliklar hasat edilmis, buzdolabi
kosullar1 altinda 4°C ‘de buz igerinde ve derin dondurucuda -18 °C’de muhafaza
edilmistir. Buzda muhafaza denemesi icin 0, 7, 14 ve 21. giinlerde, dondurucuda
muhafaza denemesi i¢in ise her ay 1 kere olmak iizere 6rnekleme yapilmustir.
Muhafaza denemelerinde biyokimyasal (protein, yag, nem ve kiil), kimyasal
(TVB-N, TBA, pH, yag asidi profili), renk degisimi ve mikrobiyolojik analizler
gerceklestirilmistir. Buzda muhafaza denemesi sonuglar1 incelendiginde, UCE
iceren yemlerle beslenen baliklarin mikrobiyolojik sayimlar agisindan iist limiti
diger yemlere oranlara daha geg astig1 tespit edilmistir. Mikrobiyolojik {ist sinirin
asildign 14. giinde en diisik TVB-N degeri UCE igeren yemlerle beslenen
baliklarda tespit edilmistir. TBA acisindan tiiketilebilirlik sinir1 tiim gruplar

acisindan depolama periyodu siiresince asilmamistir. Bununla birlikte,
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mikrobiyolojik st smirin  asildigit 14. giinde TBA sonuglarinda artiglar
gozlenmistir. Renk degisimi agisindan, deneme gruplarinin L* degeri depolama
periyodu siiresince artig gostermistir. Dondurucuda muhafaza agisindan, kimyasal
ve mikrobiyolojik parametrelerde Kabul edilebilirlilik smirlarinin asilmadigi

tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak, ekonomik acgidan UCE igeren yemlerin yetistiricilik
kosullarinda diger yemlere oranla daha maliyetli oldugu, fakat depolama
denemelerinde UCE igeren yemlerle beslenen baliklardan daha iyi sonuglar elde
edildigi ve UCE maliyetinin yaklasik %20 oraninda azaltilmasiyla bu dogal katk1
maddesinin balik yetistiriciligi endiistrisi agisindan etkili bir yem katki maddesi

olabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Levrek, tiziim ¢ekirdegi ekstrakti, Vitamin E, yem

katki maddesi, buzda muhafaza, dondurucuda muhafaza, raf 6mrii.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF FLESH QUALITY AND SHELF LIFE
AT DIFFERENT STORAGE CONDITIONS OF EUROPEAN SEA
BASS, Dicentrarchus labrax, FED WITH DIETS INCLUDED
NATURAL AND SYNTHETIC ADDITIVES

MANTOGLU, Serhan

PhD in Faculty of Fisheries Fish Processing Technology

Supervisor: Professor Ufuk CELiK"
Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Derya GUROY

September 2016, 133 pages

This study was carried out to examine the shelf life and fillet quality of sea
bass fed with diets which are included grape seed extract (GSE) and Vitamin E.

In the study, fish were fed with 4 experimental diets (Control, GSE, Vitamin
E and mixture of GSE - Vitamin E) for 18 weeks. There were no significant
differences observed between the growth parameters of fish fed with experimental
diets (P>0.05). In the feeding trail in order to evaluate the relationship between
the experimental diets and the growth performance of fish economically,
economic conversion and economic profitability ratios were calculated due to
reveal the most cost-effective and proper diet used in this trial.

After the feeding trial, fish were harvested, stored at 4°C in ice and -18°C in
freezer. Samples were taken at day 0,7, 14 and 21 for ice storage and once a
month for frozen storage. In the storage trials, biochemical (crude protein, crude
lipit, humidity and ash), chemical (TVB-N, TBA, pH, fatty acid profile) color
change and microbiological analyses were performed. Results from analyses for
ice storage indicated that fish were fed with GSE included diet the exceeded the
upper limit for microbiological counts later than the others. The lowest TVB-N
value was detected from GSE extract when the upper limit for microbiological
count exceeded (14™ day of storage). The consumable levels for TBA never
exceeded throughout the storage period. However, there were increases observed
for TBA when the upper limit for microbiological count exceeded (14" day of
storage). For the color change, L* value of the groups showed increases entire



storage periods. For the frozen storage, upper limits never exceeded in terms of
chemical or microbiological analyses.

Overall, GSE extract was overcoasting for culture conditions than the other
diets, but in the storage trials better results were obtained from this diet group than
the others. If the cost of GSE is decreased by %20, this additive would be
effective for the aquaculture industry.

Keywords: Sea bass, grape seed extract, Vitamin E, feed additive, ice
storage, frozen storage, shelf life.
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1. GIRiS

Ulkemiz bulundugu konum itibariyle komsu iilkelere kiyasla su kaynaklar
s0z konusu oldugunda zengin bir yapiya sahiptir. Gerek i¢ su gerekse de denizel
kaynaklar goz oniinde alindiginda potansiyelinin ne derece yliksek oldugu daha
iyi bir sekilde anlasilmaktadir. Giiniimiizde diinya niifusunun gostermekte oldugu
artigla da baglantili olarak beslenme ve buna bagli olarak da gidaya olan ihtiyag
her gecen giin artmaktadir. Bu durum su friinlerine olan talebin de artig

gostermesine yol agmaktadir.

Su {riinleri, insan hayatinin her evresinde beslenme agisindan 6nemli bir
gida grubu olarak smiflandirilmistir. Ozellikle balik etinin iyot ve selenyum gibi
esansiyel elementlerin tek kaynagi olusu, hamilelik déneminde bebeklerin beyin
ve retina gelisiminde 6nemli bir fonksiyona sahip olan taurin gibi esansiyel bir
amino asidi igermesi gibi Ozellikleri nedeniyle su iiriinleri de karasal hayvan

tirtinleri kadar 6nemli bir konuma sahip olmustur (Cakli, 2007).

Dengeli ve ekonomik beslenmenin 6nem kazandigi giiniimiiz diinyasinda
tiiketici bilincinin de artmasi ile su iriinlerinin hayvansal protein agigin1 kapatma
konusunda geldigi nokta ve kazandigi énem net bir sekilde fark edilmektedir.
(Inanl1 vd, 2006).

Cesitli besinsel ozellikleri, insan sagligi ve saglikli beslenme agisindan bu
derece onemli olan su drilinlerinin 2013 yilinda diinyadaki avecilik miktari
92,572,576 ton, yetistiricilik miktar1 ise 70.189,830 tondur. Bu veriler
dogrultusunda diinya genelinde toplam su iriinleri tretimi 162.762,406 ton
olmustur (FAO, 2015). 2011 yilmin kisi bagt balik tiiketim verilerinde diinya
tiilketim ortalamas1 18,9 kg olarak belirlenmistir. Ulkemizde gerceklesen balik
tilketimi ise ayni yil i¢in ortalama 6 kg seviyelerinde ger¢eklesmistir. (FAO,
2015). Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi-Balik¢ilik ve Su Uriinleri Genel
Miidiirliigli tarafindan hazirlanan su {irtinleri istatistigi raporunda ise 2014 y1il1 igin

bu degerin 5,4 kg oldugu belirtilmistir.



Su iriinleri tretimi agisindan iilkemiz verileri incelendiginde ise, jeopolitik
konum sonucunda ti¢ tarafi denizler ile gevrili bir yere sahip olunmasina ragmen
bu potansiyelin degerlendirilme durumunun diinya geneli ile kiyaslanacak
seviyelerde olmadigi goriilmektedir. 2014 yilinda, su friinleri {iretiminin bir
onceki yila oranla %11,6 azalarak 537.345 ton olarak gergeklestigi goriillmektedir.
Gergeklesen toplam iiretimin 302.212 tonu aveilik, 235.133 tonu ise yetistiricilik
yoluyla saglanmistir. Deniz triinleri avciligi, 2014 yilinda bir onceki yila gore
%21,5 oraninda azalirken, yetistiricilik tiretimi ise %0,7 oraninda artig
gostermistir. Yetistiricilik {iretiminin miktar olarak %46’s1 i¢ sularda, %54’i ise
denizlerde gerceklestirilmistir. Denizlerde yetistirilen en énemli tiir ise %31,7 ile

levrek olmustur (TUIK, 2015).
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Sekil 1.1. Tiirkiye genelinde levrek avcilik miktarlar1 (TUIK, 2015).

Detayli veriler incelendiginde yildan yila av miktart diisme egiliminde olan
levrek (Sekil 1.1) 2014 yilinda denizlerimizde 110,5 ton avlanmistir ve Ege
bolgesi bu aveilikta 75,8 ton ile basi ¢ekmistir (Sekil 1.2). Yetistiricilik agisindan
ise her yil artig gosteren miktarlar 2014 yilinda 74.653 tona ulagmustir.
Yetistiricilikte ise Ege bolgesi toplam yetistiricilik miktarinin yaklasik olarak
%94,89’unu saglayarak 70.836 ton levrek yetistiriciligine ulasmistir (Sekil 1.3)
(TUIK, 2015).
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Sekil 1.2. Tiirkiye genelinde bélgelere gore levrek aveilik miktarlari (TUIK, 2015).

80000
70000 —
— [—]
§ 60000
= 50000 —
E =]
= 40000 =
3
£ 30000
7
S 20000
10000
0
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
M Karadeniz| 598 | 600 | 600 | 1360 | 1506 | 1525 | 1853 | 2601 | 2766
WAkdeniz | 617 | 834 | 1178 | 1079 | 1047 | 561 | 731 |1200,2| 1045
M Ege 36523 | 40016 | 47460 | 44095 | 48223 | 44918 | 62913 |64109,8| 70836
®Marmara | 670 | 450 | 32 | 20 | 20 9 15 | 15 6

Sekil 1.3. Tiirkiye genelinde bdlgelere gore levrek yetistiricilik miktarlar1 (TUIK, 2015).

Levrek, Akdeniz, Ingiltere'nin kuzey sahilleri ve Kanarya Adalari'na kadar
dagilim gosteren bir balik tiiriidiir (Fischer et al., 1987). Ulkemizde ise ¢ogunlukla
Ege ve Akdenizde, az miktarlarda da Marmara ve Karadeniz’de bulunur
(Demirsoy, 1999). Litoral bolge baligi olan levrekler, kumlu, ¢amurlu ve sig

alanlarda, sicaklik ve tuzluluk toleransi sonucunda nehir agzi ve lagiiner



bolgelerde yasarlar. Havalarin sogumasi ile birlikte derin bolgelere go¢ ederler

(Fishbase, 2004; Giiroy, 2004; Firat ve Saka, 2016).

Lateral bolgeden hafif bir sekilde yassi bir viicuda sahip olan levreklerin
derisi ktenoid pullarla kaplidir. Ense ve yanaklarda ise sikloid pullar bulunur.
Yanal ¢izgileri 65-80 arasi pul igerir. Dorsal ylizgec aralar1 genis olmakla birlikte
8 ilal0 adet diken 151 barindirir. Operkulumda siyah-gri bir leke bulunmaktadir.
Preoperkulum ve operkulum {izerinde sert diken isinlar mevcuttur. Baliklarin
rengi dorsal bélgede koyu gri-esmer, ventral bolgede beyazdir. Agz1 genis, disleri
ise damak ve dilde bulunan levreklerin ergin bireylerinin sirt kismi lekesiz koyu
renkge sahipken, gen¢ bireylerde bazen siyah lekeler bulunabilir (Pickett and
Pawson, 1994; Giiroy, 2004). Boylar1 yaklasik olarak 1 m'ye kadar uzayabilir,
ancak ortalama boy 50 cm’dir. Agirliklar1 12 kg' a ulasabilir. Tatli sularda

bliyliyebilirler fakat {iremeleri gergeklestiremezler. (Ugal ve Benli, 1993).

Levrek, karnivor bir tiirdiir ve gen¢ donemlerinde Crangon, Gammarus ve
Ligia gibi kii¢iik karides tiirleriyle, ergin siireclerinde ise 6zellikle Sardina tiiri
gibi kiiciikk baliklarla, Sepiola ve Loligo gibi kafadanbacaklilarla, Carnicus,
Crangon sp. ve Macropipus tiirleri gibi eklembacaklilarla beslendikleri tespit
edilmistir. (Fischer et al., 1987; FAO, 1991; Firat ve Saka, 2016).

Yetistiricilik alananinda firetilebilebilecegi ilk defa Fabre-Domerque (1905)
tarafindan bildirilmis olup, hormon miidahalesiyle kontrol altina alinabilecegi
Barnabé (1971) tarafindan rapor edilmistir. Barnabé (1972), levrekleri jiivenil hale
kadar getirmis ve Avrupa iilkelerinde yetistiriciligin yumurtadan baslayarak pazar
boyuna ulastirilmast konusunda genis bir endiistri alanina doniismesine Onciiliik
yapmistir. Ulkemizdeki, larva yetistiricilik ¢alismalar1 dzel bir isletme ve Ege
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi'nde 1984 yilinda baslamistir (Firat ve Saka,
2016).



Morone labrax ve Roccus labrax esanlamlari ile adlandirilir ve

Phylum: Vertabrata

Subphylum : Pisces

Classis: Osteichthyes

Subordo: Percoidei

Familia: Serranidae

Genus: Dicentrarchus

Species: labrax (Linneaus, 1758) sekliyle

sistematikteki yerini almigtir.

Genel olarak iiretim miktarlarindaki artisa degerlendirildiginde, tirtinlerin
hemen satilmasi ya da tiiketilmesi ¢ok zor bir durumdur. Bu nedenle, liriinlerin
yadsinamaz gercegi olan raf démrii kavrami ortaya ¢ikmis, raf dmrii ve raf dmriinii
uzatma calismalar1 6nem kazanmistir (Gokmen, 1990). Raf 6mrii, ambalajlanmis
bir {irliniin onerilen kosullar altinda kalite nitelikleri 6nemli bir degisime ve
kayiba ugramadan, insan saglhigina zarar vermeyecek sekilde iletilebilmesi i¢in
gecmesi beklenen teknolojik, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik dayaniklilik
siiresidir (Oztan, 1989). Su iiriinleri gibi, kolay bozulabilen gida iiriinleri i¢in raf
omrii bliyiik 6nem arz etmektedir. Raf dmriinii uzatmak tizere kullanilan temel
uygulamalarin tiimii bozulmaya neden olan etmenleri sinirlandirmaya ve ya

tamamen ortadan kaldirmaya yéneliktir (Oztan, 1993).

Su fdiriinleri yapis1 itibariyla ¢abuk bozulabilen gidalardandir. Ozellikle
balik¢ilik sezonunun agik oldugu donemlerde kiiltiir baligir satiglarinin az
olmasindan dolayi raf dmrii kavrami biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu sebeple, hem
raf Omriinii uzatmak hem de bozulmayr engellemek iizere bir¢ok yontem
kullanilmaktadir. Su iiriinlerinde, bozulma siirecini yavaglatarak tiikketimi devamli

hale getirmek amaciyla gesitli isleme ve muhafaza tekniklerinden, antioksidanlar,



antimikrobiyaller gibi raf 6mriinii uzatan katki maddelerinden ve farkli paketleme
uygulamalarindan yararlanilabilir (Ogretmen ve Ogretmen, 2010). Su iiriinlerini
korumak tizere kullanilan yontemlerin basinda isleme teknolojilerinden
yararlanmak gelmektedir. Buzda muhafaza, dondurarak muhafaza ve diger isleme
metotlarindan yararlanirken antioksidan kullanimi yaygin olarak bagvurulan bir
yontemdir. Ornegin, iiriinlerin buzda yada buzdolabi kosullarinda muhafazasi
sirasinda levrekte biberiye ve adagayr (Altinelataman et al., 2015), kekik
esansiyel yagi (Kostaki et. al., 2009), toz kekik (Attouchi and Sadok, 2010),
glimiis sazaninda liziim cekirdegi ve karanfil tomurcugu ekstarkti (Shi et al.,
2014), liferde kekik ve defne esansiyel yaglar1 (Erkan et al., 2011) kullanilmistir.
Bu islemlerin yani sira, son yillarda yeme ilave edilen dogal ve sentetik katki
maddeleri ile kiiltiir baliklarinin raf 6mriinii uzatma ya da bozulmay1 engelleme
islemleri gergeklestirilmektedir (Pirini et al., 2000; Alvarez et al., 2012;
Hernandez et al., 2014a).

Su iriinleri, kaslarinin bilesimsel yapisindan Otiirli oksidatif bozulmaya
kars1 olduk¢a duyarlidir. Yaglh baliklar, yiiksek miktarlarda ¢oklu doymamis yag
asitlerini igerirler. Dondurarak muhafaza siiresince, yagl balik kaslarinda yogun
otooksidasyon meydana gelir ve bu durum kaslarin islevselliginin azalmasina
neden olur. Lipit oksidasyonu, depolanan besinlerde temel bir bozulma g¢esidi
olarak bilinir. Ayrica, et endiistrisi agisindan da yiiksek ekonomik éneme sahiptir.
Lipit oksidasyonu gida kalitesi, giivenligi ve besinsel deger acisindan temel bir
problemdir. Gidalarda istenmeyen lezzet gelisimi, koku ve renkte bozulmaya yol
acarak gida iiriinlerinin besinsel ve ekonomik degerlerinin azalmasina yol agar
(Farvin et al., 2012). Lipit oksidasyonunun hizi ve seviyesi balik tiiriine,
dondurma islemi 6ncesindeki tazeligine, kas cesidine, aktivatdr ve inhibitorlerin
varlik yada yokluk durumlarina, koruma metotlarina ve depolama kosullarina

baghidir (Petillo et al., 1998; Undeland et al., 1998; Richards and Hultin, 2002).

Son yillarda, lipit oksidasyonunu ve sagliga zararl etkilerini kontrol altina
almak iizere antioksidanlarin kullanimi gelisen bir metodoloji haline gelmistir.
Antioksidanlarin kullanimi lipit temelli gida iiriinlerinde lipit oksidasyonunu
minimize etmek {izere etkili bir yoldur (Boyd et al., 1993; Frankel, 1998). Bu
sebeple, gida endiistrisinde hem sentetik (Biitil hidroksianisol (BHA), Biitil



Hidroksitoluen (BHT), Propil Gallat (PG) vb.) hem de dogal antioksidanlar
(kekik, biberiye, thlamur vb.) kullanilmaktadir (Singh et al., 2005; Hernandez et
al.,, 2014a; Altinelataman et al., 2015). Antioksidanlar, gida formiilasyonuna
genellikle oksidatif stabiliteyi arttirmak ve raf omriinii uzatmak tizere eklenirler.
Sentetik antioksidanlar, lipit oksidasyonunu 6nemli derecelerde azaltirlar (Tang et
al., 2001; Peter, 2003). Sentetik ya da dogal antioksidanlar vasitasiyla etlerde lipit
oksidasyonunu azaltmak tizere bircok deneme yapilmistir. Her ne kadar, BHT ve
BHA gibi sentetik antioksidanlar substratin oksidasyonunu oOnemli derecede
geciktirse ya da engellese de, gidalarda sentetik antioksidanlarin olas1 kanserojen
etkileri tespit edilmistir (Lindenschmidt et al., 1986; Shahidi, 2000). Bu nedenle,
sentetik antioksidanlar1 dogal antioksidanlar ile degistirmek iizerine genel bir istek
mevceuttur. Ayrica, sentetik gida katki maddelerinin kullanimi iizerine olan siki
yasal diizenlemeler nedeniyle de kullanimlari smurli 6l¢iidedir. Bu nedenle,
sentetik antioksidan yerine dogal antioksidanlarin kullanimi yayginlagsmaya
baslamistir (Tang et al., 2001; Peter, 2003).

Kusburnu, adagayi, narenciye kabugu, susam ¢ekirdegi yagi ve lizim gibi
dogal ekstraktlar sentetik antioksidanlarla ayni hatta daha da fazla antioksidatif
ozellige sahiptir (Tang et al., 2001). Balik yemlerine ilave edilerek yada isleme
teknolojileri icerisinde dogal bitki ekstraktlar1 gidalara tek olarak yada
kombinasyon halinde uygulanmaktadir (Luther et al., 2007; Alghazeer et al.,
2008; Gokoglu and Yerlikaya, 2008).

Vitamin E yagda ¢6ziinen bir vitamin olmakla birlikte dogada 4 tokoferol ve
4 tokotrienolden olusur. Bunlarin arasinda, a-tokoferol, lipit peroksidasyonunun
radikal trtinleri ile tepkimeye giren en yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir
(NRC, 1993; Schneider, 2005, Yildiz et al., 2006). Akuakiiltiirde, a-tokoferoliin
ette depolanmasi yem bilesenlerine yada yeme ilave edilen bu vitaminin sentetik
formlarina bagli olarak degisir (Watanabe et al., 1981). Vitamin E’nin, tavuk,
domuz, koyun ve sigirdan saglanan etlerde kas lipitlerini oksidasyona karsi
korudugu belirlenmis bir durumdur (Jensen et al., 1998). Bununla birlikte, balik
eti yliksek konsantrasyonlarda vitamin E igermez (Ostermeyer, 1999). Artan

oranlarda besinsel a-tokoferoliin alabalik kaslarinda oksidasyona karsi lipitleri



korudugu belirlenmistir (Jensen et al., 1998; Kaushik et al., 1998; Hamre et al.,
1998; Chaiyapechara et al., 2003).

a-tokoferol asetatin doku lipit kalitesi tizerine etkileri gékkusagi alabaligi
(Boggio et al., 1985; Frig et al., 1990; Akhtar et al., 1999; Chaiyapechara et al.,
2003; Yildiz, 2004); kanal yaym balig1 (Bai et al., 1993); kalkan (Tocher et al.,
2002; Ruff et al., 2002; Ruff et al., 2003); pisi balig1 ve ¢ipura (Tocher et al.,
2002), yayin baligi (Lim et al., 2001; Ng et al., 2003); hibrit tilapya (Huang et al.,
2003) ve kaya baliginda (Bai et al., 1998),

Vitamin E iceren yemlerle beslenen baliklarin buzdolabi kosullar1 altinda
doku lipitlerinde meydana gelen oksidatif degisimler ise gokkusagi alabaligi
(Jensen et al., 1998), somon (Scaife et al., 2000; Hamre et al., 1998) ve levrekte
(Pirini et al., 2000; Gatta et al., 2000) incelenmistir.

Uziim (Vitis vinifera) yetistirme ve isleme iilkemizde ve diinya genelinde
bircok iilkede 6nemli bir sektdrdiir. Uziim agirlikli olarak, sarap ve sirke
yapiminda kullamlan suyu igin degerlendirilen bir meyvedir. Uziim cekirdegi
yag1, lizim suyu ve sarap uretiminden arta kalan posadaki ¢ekirdeklerden iiretilir
ve bu yiizden endiistriye deger katar. Bu durum ayrica atiklarin ortadan kaldirilma
problemlerine de yardimci olur. Uziim g¢ekirdegi, gida endiistrisinin atik bir yan
irlinii olmasina ragmen fenolik igerigine bagli olarak ucuz bir dogal antioksidan
kaynag1 meydana getirir (Spigno and De Faveri, 2007). Ekstrakt, son zamanlarda
insan gidalarinda onemli antioksidan aktivite saglamadaki etkinligi ile bilinen
bioaktif fenolik bilesenleri igerir (Bucic-Kojic et al., 2009; Gibis and Weiss,
2012; Rosales Soto et al., 2012). Cekirdek yagi iiretiminin kalintis1 olan tiziim
cekirdegi unu, ¢ok fazla ilgi gormemesine ragmen dogal antioksidanlarin ve diger
saglikli bioaktif bilesenlerin potansiyel zengin kaynagidir (Luther et al., 2007).
Ornegin, {iziim ¢ekirdegi proantisiyanidinlerinin kiiltiirii yapilmis gogiis ve kolon
kanseri hiicrelerinde programli hiicre 6liimiinii baslattig1 ve kanserin yayilmasini
engelledigi tespit edilmistir (Mantena et al., 2006). Uziim ¢ekirdegi seliiloz (40%),
lipit (16%), protein (11%) ve kompleks fenoller agisindan ¢ok zengindir (7%)
(Kim et al., 2006). (+)- katesin ve (-)- epikatesin-3-O-gallat, dimerik, trimerik ve



tetramerik gibi monomerikfenolik bilesenler iiziim ¢ekirdegi icerisinde yiiksek

miktarda bulunur (Jayaprakasha et al., 2001).

Bu bilgiler 1s181nda, levrek yemlerine ilave edilmis olan sentetik (Vitamin
E) ve dogal antioksidanlarin (iiziim g¢ekirdegi tozu) baliklarin biiyiime
performansinin yani sira irlinlin farkli muhafaza kosullar1 (kisa ve uzun siireli)
sirasindaki  fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri iizerine olan

etkilerinin arastirilmasi bu tez projesinin amacini olusturmaktadir.
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2. LITERATUR OZETi

Ulkemizde yetistiriciligi en ¢ok yapilan deniz balig1 olan levrek, hem su
iirlinleri yetistiriciligi hem de islenmesi alaninda 6nemli bir sekilde faydalanilan
bir balik tiirtidiir. Levrek baliginin raf Oomriiniin uzatilmasi ig¢in isleme ve
yetistiricilik uygulamalarina, Vitamin E ve {iziim ¢ekirdegi ekstrakti kullanimina

ornek olarak incelenen calismalara ait bilgiler agagida sunulmaktadir.
2.1. Levrek Tiiriine Ait Isleme Calismalar

Baygar and Alparslan (2015) ¢alismalarinda, dondurulmus (-18+2 °C) ve
birden fazla kez mikrodalga firinda ¢ozdiirlilmiis biitiin-temizlenmemis, biitlin-i¢
organlar1 ve pulu temizlenmis ve pulsuz derili fileto levreklerde duyusal, kimyasal
(pH, TVB-N, TMA-N, TBA) ve besinsel kompozisyon (ham protein ve ham yag)
analizleri ger¢eklestirmislerdir. Calismada, kontrol grubu (biitiin-temizlenmemis)
ile karsilagtirildiginda balik orneklerinin hepsinde duyusal kabul edilebilirlik
degerleri azalmis olup, kimyasal analiz degerleri artis gosterirken ham protein ve
ham yag degerleri ¢oklu dondurma ve mikrodalga sartlarinda ¢6zdiirme dongiisii
sonrasinda azalis gostermistir. Calismadan elde edilen sonuglarin, mikrodalga
sartlarinda ¢ozdiirme isleminin baligin kuyruk, géz ve ylizgeclerinde istenmeyen
pisme etkisi olusturmasi sebebiyle uygun olmadigini belirten arastirmacilar,
aragtirmada deri kurulugu, g6z sivisinda nem kayiplari ve dokusal bozulmalar gibi

durumlar da gézlemlemislerdir.

Alparslan et al. (2014), Mugla ilinde yil boyunca ¢alisir durumda olan yerel
market, halk pazari ve hipermarketlerde satisi yapilan levreklerde mikrobiyal
(toplam aerobik mezofilik bakteri, psikrofilik bakteri ve enterobacteraceae),
duyusal ve kimyasal (pH, TVB-N, TMA-N, TBA, ham yag ve ham protein)
analizler gergeklestirmiglerdir. Arastirmacilar ¢alisma sonuglarinin, farkli satis
bolgelerinden temin edilen tiim levreklerin kimyasal ve duyusal kalite acisindan
pazarlanabilir durumda oldugunu ortaya koydugunu belirtmislerdir. Diger bir
taraftan, mikrobiyolojik analiz sonuglarina gére aerobik mezofilik ve psikrofilik
bakteri sayimlarinin Mayis ay1 icerisinde hipermarketten temin edilen {riinlerde,

Mayis ve Kasim aylarinda ise halk pazarindan ve agik pazardan temin edilen
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tirtinlerde tiiketilebilirlik sinirim astig1 tespit edilmis, hipermarkette satis1 yapilan

levreklerin ki aylarinda daha temiz oldugu goézlenmistir.

Molina et al. (2014) gergeklestirdikleri ¢alismada, levrek baliklarinin raf
omriinii arttirmak tizere Ultraviyole (UV) 151tk (A =250 nm) kullanmiglardir.
Calismada, levrek filetolar farkli dozlarda UV 1s18a maruz brrakilmistir (1) 7,9
kJ/m?, UV8, ii) 15,8 kd/m?, UV16 ve iii) kontrol). Uygulamalardan sonra, filetolar
soguk bir odada (4+1 °C) 11 giine kadar muhafaza edilmis ve 0., 2., 4., 7., 9 ve 11.
giinlerde Orneklemeler yapilmistir. Ultraviyole 1s1ik uygulamalarmin dozajdan
bagimsiz olarak, 6liim sonrasi ilk dort giin kontrol grubu ile karsilastirildiginda
mikrobiyal sayimlari 6nemli derecede diistirdiigi vurgulanmigtir. UV8 ve UV16
filetolarinda rigor prosesinde bir gecikme gozlenmis olmakla birlikte, 11. giinde
tekstiir parametrelerinde de tutarli bir gelisim tespit edilmistir. Arastirmacilar
tarafindan bu bulgularin, elektroforetik ayirma ile de dogrulanarak UV16
grubunda gozlenen miyofibriler protein fraksiyonundaki diisiik proteoliz ile iligkili
oldugu ve diger bir taraftan da, UV uygulamalarinin kollajen igerigini azalttig1 ve
filetolardaki lipit oksidayonunu ise arttirdigi belirtilmistir. Siirekli ultraviyole 151k,
hayvansal orjinli gidalarda kanitlanmis etkisinin yani1 sira sivi ve bitkisel
sanitasyonda baglica kullanilan mikroorganizmalarin yok edilmesi iizerine
kabiliyetinden dolay1 gidalarin korunmasi agisindan ilging bir teknolojidir. Gida
endiistrisi i¢in kesintisiz ultraviyole 151k ile yapilan uygulamanin avantajlari, diger
koruma uygulamalarinda go6zlemlenen gida kalitesi iizerine negatif etkilerin
ortadan kaldirilmas: olabilir. Bu ¢alismanin sonuglarinin, doz miktarindan
bagimsiz olarak UV uygulamasinin 4 giine kadar olan soguk muhafazada
mikrobiyal gelisimi kesin bir sekilde engelledigini ortaya koydugunu
belirtmisglerdir.

Teixeira et al. (2014) yaptiklari ¢aligmanin amacini, iki basing seviyesi (5
dakika basing siiresinde 250 ve 400 MPa) kullanilarak gerceklestirilen yiiksek
basing isleminin taze levrek filetolarinin kalitesi {lizerine etkisini tespit etmek
olarak agiklamiglardir. Calismada, vakum paketli 6rnekler kontrol grubu olarak
kullanilmis ve tiim filetolar 18 giin siireyle buzdolab1 kosullar1 altinda muhafaza
edilmistir. Calisma siiresince, mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal

parametreler takip edilmistir. Arastirmacilar, her iki yiiksek basing isleminin de
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levrek filetolarinin mikrobiyolojik raf Omriinii arttirdigini, 14. giinde kontrol
ornekleri mikrobiyolojik agidan {ist sinira ulasirken, 250 ve 400 MPa basing
uygulanan &rneklerin sonuclarin sirast ile 3,2 ve 1,4 log kob g* oldugunu
belirtmiglerdir.  Genel olarak, hidrojen siilfit tdireten Dbakteriler ve
Enterobacteriaceae ylikleri yiiksek basing islemi uygulanan 6rneklerde saptama
sinirinin altinda seyretmistir. Niikleotid analiz sonuglari, yiiksek basing isleminin
inosin 5'-monofosfatin inosine doniisiimiinii azalttigini ortaya koymustur. Ayrica,
yiiksek basing uygulamalar1 filetolarin duyusal 6zelliklerini de etkilemistir.
Filetolarda tespit edilen en belirgin degisikliklerin beyazlikta artig, yar
saydamlikta azalma ve kivamin daha iyi hale gelisi oldugu ve 400 MPa da
gerceklestirilen uygulama da etkilerin daha belirgin oldugu vurgulanmistir.
Yiiksek basing islemi uygulanmis Orneklerin lipit oksidasyonu artis gostermis
olup, bu durumun 400 MPa basing uygulanan 6rneklerde daha belirgin oldugu
tespit edilmigtir. Enstriimantal koku yogunlugu, yiliksek basing uygulanmis
orneklerde artmis olmasina ragmen duyusal panellerde herhangi bir eksi koku ya
da diger istenmeyen kokular tespit edilmemistir. Ugucu bazlarda ya da pH
degerlerinde herhangi bir etki gozlenmemistir. Arastirmacilar g¢aligmalarinin
sonucunda, yiiksek basing islemlerinin mikrobiyolojik giivenligi ve raf omriinii
arttirmasi, daha uzun tazelik saglamasi ve iirline Ozgiin karakteristikler
kazandirmas: nedeniyle yeni iiriin gelistirme ¢aligmalar1 i¢in potansiyel bir

uygulama oldugunu belirtmislerdir.

Baygar et al. (2013) c¢alismalarinda, buzdolabi kosullarinda biitiin,
temizlenmis ve fileto levreklerin ¢oklu dondurma ve ¢ozdiirme dongiilerindeki et
kalitesi degisimlerini duyusal kalite izlenmesi, pH, TVB-N, TMA-N, TBA, ham
protein ve yag icerigi gibi kimyasal analizler ile gergeklestirerek arastirmayi
amaclamiglardir. Calismada, ¢ozdiirme prosesi siiresinin, deride kuruma ve
istenmeyen koku olusumu gibi kalite degisimlerine neden oldugu ve bu nedenle
de levrek gruplarinin besinci dondurma-¢ozdiirme islemi sonrasinda kabul
edilemez seviyelere ulastigi belirtilmistir. Duyusal degerlendirmeye gore,
buzdolabr kosullarinda ¢6zdiirme islemi uygulanmis levrek gruplari arasinda
istatistiksel olarak 6nemli degisiklikler gozlenmedigi (p>0.05), fakat pH, TVB-N,
TBA ve ham protein sonuglarinda 6nemli farkliliklar elde edildigi (p<0.05) ortaya

konmustur. Calismada, TMA-N konsantrasyonlari ve ham yag iceriginde biitiin ve
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temizlenmis Ornekler ve biitiin ve fileto Ornekler arasinda 6nemli farkliliklar

gozlenmistir (p<0.05).

Alparslan et al. (2013) gerceklestirdikleri ¢alismada, pul temizleme ve deri
almanin 4 °C’de aycice8i yagi icerisinde muhafaza edilen marine levreklerin
kimyasal degisimleri ve duyusal Ozellikleri iizerine etkilerini arastirmiglardir.
Calismada, genel kabul edilebilirlik acisindan derisiz levrek filetolar
tiikketilebilirlik siir degerlerine 70. giinde ulagsmis olmasina ragmen pullu ve pulu
temizlenmis 6rnekler 90 giinliik depolama periyodunun sonunda bile bu limitlere
ulasmamigtir. 90 giinlik depolama siiresince, levrek filetolarinin TVB-N ve
TMA-N degerleri tiiketilebilir limitlerin asagisinda tespit edilmistir. TBA
degerleri 8 mg MA/kg’lik tiiketilebilirlik sinirma derisi alinmis 6rneklerde 56.
giinde, pulu temizlenmis orneklerde ise 70. giinde ulasmistir. Pullu filetolar 90
giinlik depolama siiresince TBA limitlerine ulasmamistir. Yapilan arastirmadan
elde edilen sonuglara gore, pullu ve pulu temizlenmis levrek filetolarinin
parlaklik, sululuk, yumusaklik, asit ve tuz gecisi ve hijyen bakimindan
marinasyon i¢in daha uygun oldugu tespit edilmistir. Pul temizleme isleminin
baligin tekstiir (asit ve tuz gecisi) ve hijyeni agisindan bazi dezavantajlara sahip
oldugu belirlenmistir. Pullu ve pulu temizlenmis filetolar karsilastirildiginda,
pullarin salamura soliisyonunun parlakligini etkiledigi ve ayrica balik etine

yapistigindan istenmeyen renk degisimlerine neden oldugu belirtilmistir.

Turan and Kocatepe (2013) calismalarinda, 2,90+0,02 °C’ de 40 giin siire
depolanan hava, vakum ve gaz karisimiyla paketlenmis yetistirme levreklerin raf
Oomriinii duyusal ve fiziksel parametreler, kimyasal degisimler ve mikrobiyolojik
sayimlari izleyerek incelenmislerdir. Paketleme isleminde kullanilan gaz karisimi
farkli oranlarda CO;, O, ve N, igermistir (GKj: 75% CO2-25% Nj; GKj: 60%
C0O2-40% N3; GK3: 30% 0,-30% CO,-40% N,). GK; ve GKj ile muhafazanin,
vakum paketleme ve GKj ile muhafazaya nazaran daha etkili oldugu ortaya
konmustur. Vakum islemi lipit oksidasyonunu engellemek iizere en etkili
yontemdir. Tiim analiz sonuglari 1g1ginda levrek i¢in optimum metodun modifiye
atmosfer paketleme oldugu, en uygun gaz karisimi oraninin ise 75% CO,/ 25% N

oldugu tespit edilmistir. Hava paketlemesi, Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP)
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(GKjy, GKj, GK3) ve vakum paketleme yapilan levreklerin tiiketilmesi igin en iyi

glinlerin sirasi ile 4., 28., 28., 16. ve 20. giinler oldugu tespit edilmistir.

Nasopoulou et al. (2012), dondurma isleminin baliklarin muhafazas1 ve
korunmasinda etkili bir metot oldugunu belirterek caligmalarinin amacini,
dondurma isleminin levrek ve ¢ipura baliklarinin yag asidi kompozisyonlari ve bu
baliklarin fileto lipitlerinin trombosit aktive edici faktor karsisinda in vitro
engelleyici aktivitesi {izerine etkilerini incelemek olarak agiklamislardir.
Calismada, Bligh ve Dyer ekstraksiyon metodu ve karsi akim ayrisim metodu
toplam, polar ve noétral lipitleri toplamak tiizere kullanilmistir. Taze ve
¢cozdiiriilmiis cipuralarin yag asidi igeriginde herhangi bir istatistiksel degisim
meydana gelmemisken (p<0.05) ¢ozdiiriilmiis levreklerin yag asidi miktarinin
taze Orneklere nazaran Onemli derecede daha yiiksek (p<0.05) bulundugu
belirtilmistir. Her iki balik tlirliniin de ¢6zdirtilmiis orneklerinin toplam lipitleri
taze Orneklere gore daha gilicli anti trombotik aktivite sergilemistir.
Arastirmacilar, dondurma isleminin balik kalitesini korudugunu ve balik yaginin
anti-trombotik 6zelliklerini pekistirdigini belirtmislerdir. Bu nedenle, 6 aylik
dondurma iglemi sonrasinda bile balik yaglar1 kardiyovaskiiler hastaliklara karsi
koruyuculuk bakimindan besinsel degerlerini muhafaza ettigini bildirmislerdir.
Balik filetolar1, lipit oksidasyonuna kolayca maruz kalan doymamis yaglari
yliksek miktarda igerirler. Dondurma ve dondurarak muhafaza bu tarz oksidatif
degisimleri engeller ve bu sayede balik kalitesi korunmus olur. Baliklardaki yag
asitleri ve trombosit aktive edici faktor antagonistleri baligin besinsel degerine
katki sagladigindan i¢in biiyiilk 6neme sahiptirler. Aragtirmacilar, ¢aligmalarinin
islemsel uygulamalarinin akuakiiltiir balik filetolarinin yag asidi ve trombosit
aktive edici faktor seviyeleri iizerine dondurma isleminin etkilerinin
belirlenmesiyle kardiyo koruma bakimindan baliklarin besinsel degerlerinin tespit

edilmesi noktasinda 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Levrek, dagitim ve satig siliresince baligin tazeligini korumasina ihtiyag
duyan tiiketiciler tarafindan tercih edilen tiirlerden biridir. Bu sebepten dolay1
Limbo et al. (2009), yaptiklar1 ¢alismanin amacimin hem kimyasal (TVB-N ve
TBA analizleri) hem de alfaktometrik (elektronik koku algilayici) metot
uygulayarak 3 farkli depolama sicakligindaki (-0,5; 4,8 ve 16,5 °C) raf émriinii,
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pazarlama siiresince zaman-sicaklia maruz kalma kosullarini ve ticari zincirde
geriye kalan raf omrii tahminini tanimlamak oldugunu belirtmislerdir. Raf émrii
caligmasi, tazeligin bozulmasim1i ve bir tazelik esigi tanimlamada kimyasal
belirteglerin ve elektronik koku algilayicinin etkinligini ortaya c¢ikarmistir.
Levregin tazeligi eriyen buz icinde (-0,5 °C) muhafaza edilen levrekler igin
yaklasik 8 giin, 4,8 °C’de muhafaza edilen ornekler i¢in 4 giin ve 16,5 °C’de
muhafaza edilenler i¢in ise yaklasik 1 giin korunmustur. Taze levrek alindiginda,
1,19 °C’lik ortalama bir sicaklikta 10 denemenin 9’unda geriye kalan raf omrii
%55’ten fazla olmustur. Bu nedenle arastirmacilar, baligm tazeliginin
ticarilesmede 3-4 giin iginde giivence altina alinabilecegini, ortak bir caba ile
(satis noktas1 yonetimi ve tiiketiciye yonelik tanitim), ortaya ¢ikan sicakligin 1-2
°C azaltillip satin almadan sonra raf Omriinin 2-3 gilinlik artisin

saglanabilecegini vurgulamislardir.

Castro et al. (2006) yaptiklar1 ¢aligmada Kanarya Adalari’nda yetistirilmis
levrekleri 21 giinliik bir periyotta buz iginde muhafaza etmisler ve 6rnekleri TVB-
N igerikleri agisindan diizenli araliklarda kontrol etmislerdir (0, 2, 4, 7, 10, 14, 18
ve 21. giin). Baliklarin tiiketilebilir raf Omiirleri siiresince hemen hemen higbir
degisimin meydana gelmedigini belirten ¢alismacilar baska bir levrek grubu
tizerinde 21 giinden daha uzun periyotta analiz gerceklestirmiglerdir. Raf omrii
stiresinin diginda yapilan yeni kontrollerin degerlerde degisim gosterdigini
belirten arastirmacilar yaptiklar1 bu ¢alismanin diger ¢alismalardan farkli olarak
ucucu bazlarda bir degisimin var oldugunu fakat bu degisimin raf omrii siiresinin

disinda bulundugunu vurgulamiglardir.

Torrieri et al. (2006), +3 °C’de depolanan temizlenmis kiiltiir levreklerinin
kalite degisimlerine Modifiye Atmosfer Paketlemenin (MAP) 9 giinliik stirecteki
etkilerini arastirmislardir. Calismada baliklar 6 farkli atmosferde (GK;:%0 O,-
%70 COy; GK3: %20 O2-%70 CO,; GKs: %30 02-%60 CO,; GKy: %40 O,-%60
CO,; GKs: %30 0,-%50 CO,; GKg: %21 0,-%0 CO,) paketlenmistir. Ust
katman gaz kompozisyonu, aerobik mezofilik bakteri (AMB) ve
Enterobactericeae, pH, su kaybi, etin nem icerigi, renk, sertlik, koku ve goz
goriiniisli enstriimantal ve duyusal analizler yardimiyla depolamanin 0, 2, 5, 7 ve

9. giinleri sonrasinda degerlendirilmistir. Arastirmacilar, %30 O, ve %50 CO,
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iceren atmosferin temizlenmis kiiltiir levreginin kalitesini en iyi sekilde muhafaza

ettigini belirtmisleridir.

Papadopoulos et al., (2003), buz iginde muhafaza edilmis levreklerde
temizlemenin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal oOzelliklere etkisini
aragtirmiglardir. Temizlenmis ve temizlenmemis levreklerin karsilastirildigi
calismada mikrobiyolojik Ozelliklerde pseudomonas, H,S iireten bakteriler
(Shewanella  putrefaciens), Brochothrix  thermosphacta gibi  canlilan
arastirmiglardir. Kimyasal analizlerde TVB-N, TMA ve TBA analizlerini yapan
caligmacilar duyusal ozellikler agisindan ise koku, deri, gozler, i¢ organlar ve
solungaglart incelemislerdir. Arastirmacilar ¢alisma sonucunda, buzda muhafaza
edilmis olan temizlenmis ve temizlenmemis levreklerin raf Omriiniin kabul
edilebilir duyusal sonuglar ve mikrobiyolojik veriler tarafindan sirasi ile 13 ve 8

giin olarak belirlendigini belirtmislerdir.

2.2. Bahk Yetistiriciligi ve Et Kalitesini Arttirmak Uzere
Gerceklestirilen Cahsma Ornekleri

Kousoulaki et al. (2015) calismalarinda su iriinleri yetistiriciliginin en
onemli parcalarindan biri olan yem {iretiminde, yeni ham materyallerin kullanim
miktarlarindaki artis sebebiyle, mevcut ham maddelere karsi kalitelerini ve tiretim
stratejileri  lizerindeki  etkilerini  incelemenin  6nemli  hale  geldigini
vurgulamiglardir. Arastirmacilar, bu amaca ulasmak icin ilk adimin, yetistiricilik
uygulamalarimin kullanilacak olan her tiirtin altinda yatan biiylime potansiyelini
iyi bir sekilde kavrama ile basladigini, tiire 6zgli fizyolojik smirlamalarin, tek
kimyasallar ve kompleks kimyasal matrikslerin metabolik etkilerinin direngli
balik {iretimi ve saglikli bir akuakiiltiir sektoriindeki temel faktorler olarak
distintildiigiinii belirtmislerdir. Ayrica, endiistrinin etik, cevresel ve ekonomik
durumlart diigiinmek ve yem yoOnetimi g¢aligmalarini optimize etmek zorunda
oldugunu da eklemislerdir. Calismalarinin, Avrupa levreginin besinsel
gereksinimleri ve hali hazirdaki yem yonetim ¢aligmalari tizerine mevcut bilgileri
ozetledigini, geleneksel denizel ham materyaller i¢in degisim konusunda bitkisel
bilesenlerin kullanimi i¢in giivenilir bir yapi iizerine icerik kazandirdigini ve bu

tiir i¢in bagimsiz degerlendirilmis bilimsel ¢aligmalar igerisinde en iyi performans
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sonuglarinin meta analizi yoluyla biiylime potansiyelini ana hatlartyla belirttigini
vurgulamiglardir. En iyi performans gosteren baliklarin genellikle ytliksek balik
unu ve balikk yagi iceren kontrol yemleriyle beslenenler olmasi sebebiyle,
arastirmacilar ¢alismanin 6zet sonucglarinin bu tiir iizerine gelecekteki bilimsel
arastirmalarin kiyaslanmasinda bir kalite kontrol olarak kullanilma potansiyeline

sahip oldugunu belirtmislerdir.

Zampacavallo et al. (2015) yaptiklar1 ¢alismanin amacini, Avrupal
yetistiriciler tarafindan ¢ok yaygin kullanilan metotlar i¢in alternatif olarak levrek
icin bazi inovatif sersemletme/6ldiirme metotlarinin son iriin kalitesi tizerine
etkilerini tespit etmek olarak agiklamiglardir. Calismada, dokudaki stres/kalite
parametrelerindeki degisimler 6liim sonrasi ilk saatten baslayarak baligin raf dmrii
siiresince izlenmistir. Arastirma boyunca toplamda 231 adet levrek Ornegi
kullanilmis olup, bu 6rneklerle sulu buz karisimi, sulu buz karigimi igerisinde tek
gaz ya da gaz karisimi ve tek ya da iki asamali elektriksel sersemletme/6ldiirme
yontemleri kullanilarak Haziran ve Kasim aylarinda 2 deneme yiiriitiilmiistiir.
Calismada, davranigsal tepkiler, sersemletme/6ldiirme siiresi, rigor indeksi, kas ve
g6z pH’1, laktik asit, 6liim aninda ve 6liimden sonraki 24 saat igerisindeki ATP ve
katabolitler belirlenmistir. Kasim denemesinde, duyusal degerlendirme, rigor
indeksi, IMP, inosin, hipoksantin ve K1 degerleri buzdolab1 muhafazasi siiresince
bozulma gerceklesene kadar ayrica incelenmistir. Arastirmacilar tarafindan, buzlu
suda sersemletme/Oldiirmenin tek ya da iki asamali elektriksel islem ile
karsilastirildiginda analiz edilen parametreler tiizerine diisiik etkilere neden
oldugu, 6liim aninda elde edilen en yiiksek pH ve ATP degerlerince de goriildigii
lizere 1yi Urilin kalitesini korudugu, tam rigoru baslangicta geciktirdigi ve 1 giin
daha uzun raf Omriine yol actigi gozlenmistir. Gaz karigimi ilavesinin
sersemletme/6ldiirme isleminde %40 oraninda zamandan tasarruf sagladig: tespit

edilmistir.

Simitsiz et al. (2014) yaptiklart ¢aligmada, farkli sersemletme/ oldiirme
prosediirlerinin Avrupa levregi {izerine etkilerini arastirmislardir. Calisma
icerisinde karanfil yag: ile anestezi, 2-phenoxyethanol ile anestezi, vurma ile
sersemletme, sulu buz karisgiminda tutma, buz {izerinde sogutma ve karanfil yagi

ile anesteziyi takiben sulu buz karisiminda tutma gibi alti farkli yontem
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kullanilmistir. Kas pH’1 degerleri basina vurularak sersemletilen ya da karanfil
yag1 sonrasi sulu buz karisiminda tutularak anestezi uygulanan gruplarda diger
gruplara nazaran onemli derecede daha diisiik tespit edilmistir. Parlaklik, 2-
phenoxyethanol ile anestezi uygulanan ya da vurma ile sersemletilen grupta en
yiiksek olurken buz iizerinde sogutulan baliklarda ise en diisiik olmustur.
Kirmizilik ve yesillik buz iizerinde sogutulan baliklarda en yiiksek, karanfil yag:
ile anestezi uygulanan baliklarda ise en diisiik seviyede tespit edilmistir. Sivi
kaybi, yag kaybi1 ve kesme degerleri uygulanan prosediirler arasinda onemli
derecede farklilik goéstermemistir. Genel olarak, buzdolabi sartlarinda ya da
dondurarak muhafaza siiresince lipit oksidasyonu degerleri uygulama gruplar
arasinda degisim gostermemistir. Karanfil yagi anestezisi ve sulu buz igerisinde
sogutma kombinasyonunun hem et kalitesini hem de levreklerin refahini arttirdigi
gozlemlenmis olmakla birlikte bu bulgunun garanti altina alinabilmesi i¢in daha

ileri ¢alismalarin yapilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Fuentes et al. (2010), iki farkli cografik alandan elde ettikleri (Yunanistan
ve Ispanya) yetistirme ve dogal orjinli levreklerin kimyasal kompozisyonunu,
besinsel degerini ve diger fiziko-kimyasal parametrelerini incelemislerdir.
Calisma sonucunda, ciftlik ve deniz baliklarinin kismi kompozisyon, renk, doku,
yag asitleri ve serbest aminoasit profilleri acisindan farklilik gdstermedigini
belirtmislerdir. Gergeklestirilen analizlere gore, kiiltiir baliklarinin tekli doymamis
yag asitlerinin yiiksek, doymus ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) ise
daha diisiik bir seviyesine sahip oldugu, PUFA grubu i¢inde, kiiltiir baliklarinda n-
6’nin daha fazla iken deniz levreklerinde ise n-3’ilin daha fazla bulundugu yazarlar
tarafindan belirtilmistir. Arastirmacilar ¢alisma sonucunda, her iki ¢iftlikten
saglanan baliklar arasinda benzer kompozisyonlu yem kullanimina bagli olarak

higbir farklilik bulunmadigini séylemislerdir.

D’Souza et al. (2006) gokkusagi alabaliklarinin et kalitesi iizerine soya unu
(SU) temelli yemlerin uzun vadeli etkilerini aragtirmiglardir. % 20 ve % 40 SU
ilavesi igceren yemler ¢aligmada kullanilmis olup balik unu igeren kontrol yemi ile
karsilagtirilmistir. Gokkusagi alabaliklart 3 yem ile 6 ay boyunca beslenmis,
sonrasinda hasat edilmis ve baliklarin filetosu ¢ikarilmistir. Calisma siiresince

kimyasal kompozisyon, renk, lipit oksidasyonu ve duyusal kalite
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degerlendirilmesi yapilmistir. En yiiksek SU (% 40) seviyeleri ile beslenen
alabaliklarin TBARS degerleri kontrol yemi ve %20 SU igeren yemler ile
beslenen alabaliklara gore onemli derecede daha diisiik ¢ikmustir. Buzdolabi
sartlarinda muhafaza siiresince elde edilen renk verilende 6nemli farkliliklar
gozlenmistir. Duyusal farklilik testleri %40 SU ve kontrol yemi ile beslenen
alabaliklar arasinda 6nemli bir farkliligin oldugunu ortaya koymustur. Bunlarin
yani sira, buzdolab1 sartlarinda muhafaza siiresince daha yiiksek seviyelerde SU
iceren yemlerle beslenen alabaliklardan onemli derecede daha yavas bir lipit

oksidasyonu mekanizmasi gozlenmistir.

Hernandez et al. (2014a), yaptiklari ¢alismada, ¢ipuranin et kalitesi tizerine
biberiye ekstrakti dozajinin etkileri {izerine yogunlasarak bir adet kontrol yemi ve
farkli oranlarda biberiye ekstrakti iceren dort adet deneme yemi (B600, B1200,
B1800 ve B2400 sirast ile 600, 1200, 1800 ve 2400 mg kg™ biberiye)
kullanmislardir. Besleme denemesi sonrasinda baliklar hasat edilerek 4 °C’ de
buzda muhafaza edilmis ve depolamanmn 0, 7, 14 ve 21. giinlerinde 6rneklerin
bozulma derecelerini tespit etmek {izere her Ornekte fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analizler gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen
calismada, su tutma kapasitesindeki farkliliklar ve TVB-N, TMA, TBARS
analizlerinde gozlemlenen indekslerin 600 mg kg ‘dozajmim daha iyi bir koruma
sagladigin1 gosterdigi belirtilmistir. Buna ek olarak, kalite indeksine bakildiginda
dozaj onemli olmaksizin biberiye ekstrakti igeren yemlerle beslenen baliklarin
daha iyi1 tazelik gosterdigi, kontrol ile karsilastirildiginda tiim dozaj gruplarinin raf

Omriiniin bir giin artt1g1 ortaya koyulmustur.

Hernandez et al. (2014b), ¢alismalarinda 6zel olarak hazirlanmis 5 farkli
ekstrude balik yemininin depolama kosullarindaki durumunu incelemislerdir.
Kullanilan yemlerden K grubunun (Basal yem) antioksidan ilavesi igermedigini,
BHT grubunun 200 mg/kg butilhidroksitoluen, B grubunun 600 mg/kg biberiye
ekstrakti, KK grubunun 500 mg/kg kekik esansiyel yag1 (karvakrol kemotipi), KT
grubunun ise 500 mg/kg kekik esansiyel yagi (timol kemotipi) igerdigini
belirtmislerdir. Yem 6rnekleri, islem sirasinda ham karisim, yeni ekstrude (nemli)
yem ve kuru yem olmak tizere 3 sekilde, depolamanin 4, 8, 12 ve 24. haftalarinda

alinmistir. Her 6rnekleme noktasinda TBARS analizi ve yem iiretimi sonrasinda
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fenolik igerik analizleri yapilmistir. Arastirmacilar B yeminin en az okside olan ve
en az miktarda fenol barindiran yem oldugunu, tiim yemlerin oksidatif
durumlarinin soguk muhafaza da korundugu fakat K yeminin uyarilmis
oksidasyona daha az direngli bir hale geldigi belirtmislerdir. Oda sicakliginda, B
ve BHT yemlerinin 8. haftada baslayan uyarilmis oksidasyona karsi en iyi
korumay1 gosterdigi ve depolama periyodunun sonunda en az okside olan yemin
B yemi oldugu arastirmacilar tarafindan vurgulanmistir. Calisma sonunda
arastirmacilar, genel olarak biberiye ekstraktinin ekstrude yemin iiretim ve
depolama siireclerinde butilhidroksitoluen ile benzer, kekik esansiyel yagindan

ise daha 1yi etkilere sahip oldugunu belirtmislerdir.

Simmons et al. (2011), yem igerisinde keten tohumu yagi kullaniminin
kaynak alabaliginin iiriin kalitesi {lizerine etkilerini incelemislerdir. Alabaliklar
balik yagi ya da keten tohumu yagi igeren ticari bir yem ile 165 giin siire ile
beslenmis olup hasat sonrasinda kimyasal kompozisyon, yag asidi profili, rengi,
kas pH’1 ve TBARS analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarma goére besinsel
kompozisyon degerleri arasinda 6nemli bir farklilik bulunmazken, toplam -3 yag
asitleri keten tohumu yagi iceren yemlerle beslenen alabaliklarin filetosunda daha
iyi ¢ikmig, duyusal analizlerde panelistlerin tercihleri keten tohumu grubuna
yonelik olmustur. Kaynak alabaligi yemlerinde keten tohumu yagi kullaniminin
daha iyi ®-3 PUFA yiizdesi ile sonuglandigini belirten aragtirmacilar, kontrol
yemleri ile karsilastirildiginda uzun zincirli yag asidi konsantrasyonunun
arttirnlmasinin  lipit oksidasyonu iizerine oOnemli bir etkisinin olmadigi
belirtmislerdir. Elde edilen sonuglar 15181nda keten tohumu yag: ile gelistirilmis
yemlerin kaynak alabaligmin iriin kalitesi iizerine olumlu etkilerinin oldugu

caligmacilar tarafindan ortaya koyulmustur.

Castro et al. (2010), ¢ipura yemlerinde lipit kaynagi olarak keten tohumu
yagt kullaniminin raf 6mrii siiresince yag asidi kompozisyonu iizerine etkilerini
degerlendirmeyi amaclamislardir. Arastirmada, 17 giinlik buzda depolama
stiresince pazar boyundaki ¢ipuralar lizerinde balik yaginin keten tohumu yagi ile
kismi ve tamamen degisiminin yaklasik kompozisyon ve yag asidi modeli

iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Buzda depolama siiresince 6nemli derecede
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yag asidi kayb1 gozlenmez iken, keten tohumu yagi iceren yemler ile beslenen

baliklarin en yiiksek 18:3n-3 seviyelerini gosterdikleri belirtilmistir.

Lesiow et al. (2009), gokkusagi alabaliklarinda farkli seviyelerdeki
hayvansal proteinlerin karistirilmasi ile formiile edilmis 5 adet yem ile
gerceklestirilen beslemenin (balik unu temelli kontrol yemi ya da % 25, 50, 75 ve
100 oraninda hayvansal protein maddelerinin karisimini igeren deneme yemleri),
baliklarn 1 haftalik buzda muhafazasindaki fileto et verimi, kimyasal
kompozisyonu ve duyusal parametreleri {izerine etkilerini belirlemeyi
amaglamiglardir. Yemler esit protein igerikli olarak (%36 ham protein) ve
gokkusagi alabaliginin tiim besinsel gereksinimlerini karsilayacak bir sekilde
formiile edilmistir. Calisma sonuglarina gore aragtirmacilar, viicut agirligina goére
(724 g’ dan 811 g’ a) et veriminin yeme gore 6nemli derecede bir farklilik
gostermedigini belirtmislerdir. Ham doku pH’inin 6liimden sonra 24 ve 144 saat
iginde % 75 ve 100 oraninda balik unu degisimi uygulanan yemler ile beslenen
baliklarda kontrol yemiyle beslenenlere gore 6nemli derecede daha az bulundugu
tespit edilmistir. Renk, tekstiir, lezzet ve yumusaklik degerlendirmesinde
filetolarin 24 saatlik depolama ile karsilastirildiginda 144 saatlik depolama
sonrasinda daha hafif, daha az siki, daha yumusak ve daha hassas oldugu
gozlenmistir. Duyusal degerlendirmelere gore, biitlin yemlerle beslenen
baliklardan elde edilen filetolarin panelistler tarafindan kabul edilebilir bulundugu

vurgulanmistir.

Ozogul et al. (2006), alternatif protein kaynaklari ile degistirilmis ve azalan
seviyelerde balik unu i¢eren 5 adet deneme yemi formiile ederek alabaliklarda 12
hafta siireli besleme denemesi gerceklestirmislerdir. Calismada arastirmacilar
tarafindan duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler acgisindan buz
icerisindeki ve MAP/buz uygulanan alabaliklardaki bozulma {izerine yem
bilesenlerinin etkileri incelenmistir. Sonuglarin, MAP/buz’un asir1 damlamaya
bagli olarak duyusal analizler sonrasinda 14. giinde, buz igerisindeki alabaliklarin
ise 14. giin sonrasinda kabul edilebilirlik limitlerini astig1 belirtilmistir. Bununla
birlikte, her iki uygulamada pisirilmis alabalik filetolar1 17. glinde kabul edilemez
olarak belirlenmistir. 17 giinliikk depolama siiresince buz igerisindeki baliklar daha

yiiksek K degeri ve biyojen amin konsantrasyonu iiretmislerdir. Buz icerisindeki
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alabaliklarda, MAP/buz’a gore daha c¢abuk bakteri liremesi goriilmiis olup.
MAP/buz muhafazasinin mikrobiyolojik a¢idan buzda muhafazaya gore raf

Oomriinii yaklasik 2 giin uzattig1 belirtilmistir.

2.3. Uziim Cekirdegi Ekstrakti ile Tlgili Cahsma Ornekleri

Lutterodt et al. (2011) calismalarinda, soguk preslenmis chardonnay,
misket, yakut kirmizi ve kirmiz1 tiziim ¢ekirdegi yaglart ve yagi alinmis unlarinin
yag asidi kompozisyonlari, oksidatif dengeleri, antioksidan ve antiproliferatif
aktivitelerini incelemislerdir. Cekirdek unlarinin fenolik profilleri ayrica
Ol¢iilmiistiir. Yaglarin iceriginde en fazla olarak tespit edilen linoleik asit miktar1
yakut kirmizist tiziimde 100 g’lik toplam yag asidi miktarinda 66 g’dan, kirmizi
iizlim ¢ekirdegi yaginda 75,3 g’a kadar degisiklik gdstermistir. Ayrica, yaglarin
oleik asit acgisindan da zengin olup doymus yag acisindan ise zayif oldugu
belirtilmistir. Yakut kirmizisi {iziim yaginin, hizlandirilmig sartlar altinda 40 saat
siire ile en yiiksek oksidatif dengeye sahip oldugu belirlenmistir. Toplam fenolik
icerik, unlarla kiyaslandiginda yaglarda 100 kat daha az tespit edilmistir.
Antiproliferatif aktivite, HT-29 kolon kanser hiicrelerine kars1 test edilmistir. Tim
cekirdek unlar1 ve misket tiziimii yagi kanser hiicrelerinin gelisiminde 6nemli
yavaglatmalar gdstermistir. Bu c¢alismanin sonuglarinin, c¢alismada kullanilan
tizim c¢ekirdegi yaglar1 ve unlariin optimal saglik agisindan dogal antioksidanlar
ve antiproliferatif ajanlarin besinsel kaynaklar olarak kullanimlarmin gelisen

katma degerinin potansiyelini ortaya koydugu vurgulanmistir.

Shi et al. (2014) gergeklestirdikleri ¢alismada, 4 £ 1 °C’de muhafaza edilen
glimiils sazan filetolarin lipit ve protein oksidasyonunu yavaglatmak iizere dogal
antioksidan olarak karanfil tomurcugu ekstrakti (KTE) ve iiziim g¢ekirdegi
ekstraktinin (UCE) kullanimini amaglamislardir. Arastirmacilar ¢alisma sonunda,
KTE’nin UCE’ye nazaran daha yiiksek toplam fenolik icerik, DPPH ve Fe®* selat
olusturucu aktivite sergiledigini tespit etmislerdir. Ayrica, UCE ve 20 kez
seyreltilmis KTE’ nin (KTE20), protein ve lipit oksidasyonunu yavaslatmada etkili
oldugu, her iki uygulama da peroksit sayist ve TBA analizlerinde disiik
seviyelerin tespit edildigi, L* ve a* degerlerinin, tuzda ¢oziinen protein igerigi ve

toplam siilfidril grubunun azalmasina karsi korundugu belirtilmistir. KTE20
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grubunun, UCE grubuna nazaran lipit oksidasyonunu daha etkili bir bicimde
engelledigini vurgulayan arastirmacilar ¢alisma sonucunda, KTE20 ve UCE
maddelerinin, filetolarin raf omriinii uzatmak, protein ve lipit oksidasyonunu
minimize etmek iizere dogal antioksidanlar olarak kullanilabilecegini

belirtmislerdir.

Yerlikaya et al. (2010), yaptiklar1 c¢aligmanin amacint dondurulmus
muhafaza siiresince yesil cay ve iliziim c¢ekirdegi ekstraktlarinin palamut
filetolarmin lipit oksidasyonu {izerine azaltici etkilerini arastirmak oldugunu
belirtmislerdir. Derisik ekstraktlar ve distile su kullanilarak 1g 100 g™ lik ekstrakt
soliisyonlar1 hazirlayan galismacilar, palamut filetolarini iki gruba ayirip ilk grubu
bu soliisyonlara daldirip dondurmuslar, ikinci gruba ise bu soliisyonlar ile glazing
islemi uygulamiglardir. Oksidasyonun depolama periyodu boyunca dereceli olarak
arttigi vurgulanmistir. Yesil ¢cay ve liziim ¢ekirdegi ekstrakti uygulanan 6rneklerin
2-Tiyobarbitiirik asit ve para-anisidin degerleri diisiik seviyede kalmis olup her iki
bitki ekstrakti da kontrol grubu ile karsilastirildiginda oksidasyonu engelleme de
basarili etkiler gosterdikleri ortaya konmustur. Yerlikaya ve ark. (2010) en iyi
sonucu dondurma Oncesi ekstrakt uygulanan gruplarda elde ettiklerini

vurgulamiglardir.

Ozen et al. (2011) yaptiklar1 ¢alismanm amacini, kiyilmis kolyoz kaslarma
Nar Cekirdegi Ekstrakti (NCE) ve Uziim Cekirdegi Ekstrakti (UCE) ilavesinin
dondurulmus muhafaza siiresince lipit oksidasyonu iizerine etkisini belirlemek
olarak ifade etmislerdir. Calismada her bir ekstrakt balik kasmna % 2
konsantrasyonda ilave edilmis ve — 18 °C’ de 3 ay boyunca depolanmistir. NCE
ve UCE uygulanan gruplar kontrol grubu ile karsilastirildiginda TBARS ve
hidroperoksitlerin olusumunun 6nemli bir bi¢cimde engellendigi belirtilmistir.
Dondurulmus muhafaza siiresince L*, a* ve b* degerlerinde 6nemli azalma
belirlenmis olup. UCE ilave edilen &rneklerin en yiiksek kirmizilik, en diisiik
parlaklik ve sarilik degerlerine, NCE ilave edilen orneklerin ise en diisiik
kirmizilik ve en yiiksek sarilik degerlerini ortaya koyduklari vurgulanmustir..
Arastirmacilar ¢alisma sonuglarnin UCE’nin birincil ve ikincil oksidasyon

triinlerinin ¢ok etkili bir inhibitérii oldugunu ve yaglh baliklarda dondurarak



24

muhafaza stiresince lipit oksidasyonunu kontrol altina alabilecek dogal bir

antioksidan potansiyeline sahip oldugunu ortaya ¢ikardigini ifade etmislerdir.

Maestre et al. (2010), kash gidalardaki antioksidan etkinligi ile alakali olan
mekanizmalar1 belirlemek iizere balik kiymasinin lipit oksidasyonunu engellemek
icin 0rnek membranlardaki fenolik antioksidanlarin etkilesimi ve konumunun,
etkinlikleriyle ile iliskili oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle, gerceklestirilen
caligmada iizim c¢ekirdeginin ana bilesenleri olan katesin, epikatesin ve
prosiyanidin B2 konumlandirilmis ve fosfolipit model membranlardaki degisimler
farkli biyofizksel teknikler kullanilar incelenmistir. Uziim cekirdegi ekstrakt,
dondurulmus ve kiyilmig balik kaslarindaki oksidayonun engellenmesinde en
yiiksek etkiyi gostermistir. Fosfolipit/su ayrilmasi katsayilar1 ve 1sinirlik soniimii,
prosiyanidin B, nin fosfolipit palisad igerisinde monomerik katesin ve epikatesine
nazaran daha i¢ bir konumda yer aldigini gostermektedir. Uziim cekirdegi
ekstrakti, fluorisima anizotropi Ol¢tiimleri ile DMPC sivi safhasinda lipit diizeni
artig1 icerisinde ana bilesenleriyle karsilastirildiginda en giiclii etkiyi gostermistir.
Ayrica, tiztim ¢ekirdegi ekstrakti, fosfolipit/su arabaginda DMPC membranlarinda
bir dehidrasyon etkisini desteklemis ve DMPC membranlarinda iymik olmayan
temizleyicileri ¢ozlinmesine direng gostermistir. Molekiiler baglarin varligi,
muhtemelen hidrojen baglanmasi, prosiyanidinler ve membran dengeleyici etkiye
ve fosfolipit/su ara baginda dehidrasyon etkisine neden olan fosfolipitlerin polar
ana gruplart arasinda kurulmaktadir. Bu etkilerin iiziim c¢ekirdegi ekstraktinin
balik kasinda lipit oksidasyonunu engellemesi iizerine daha yiiksek etkinligi ile

direk olarak iligkili olabilecegi aragtirmacilar tarafindan vurgulanmastir.

Palermo et al. (2009), tiziim ¢ekirdegi ekstraktinin insan sagligi {izerine
koruyucu bir etkisi oldugu bilinen proantosiyanidin ve flavan-3-ols gibi dogal
olusumlu bilesenlerin bir kaynagi oldugunu ve bu yiizden de ekstraktin
cogunlukla besinsel destekleyici olarak yaygin bir sekilde kullanildigini
belirtmislerdir. Bununla birlikte, polifenollerin baz1 durumlarda 6strojenik etkilere
sahip olabildigi ya da endokrin sistemi engelleyebildigi de vurgulanmistir.
Gergeklestirilen ¢alismada, juvenil japon baliklarinin teleost deneysel modelinde,
kisa monomer igerikli liziim c¢ekirdegi ekstrakti tarafindan uyarilan yararli ve

zararl etkileri tespit etmek lizere kolestrol titreleri ile birlikte Ostrojenik maruz
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kalma biyoisaretleri farkli dozlarda kisa monomer igerikli iiziim c¢ekirdegi
ekstrakti ile 4 hafta siire ile beslenmis olan baliklardan alinan hem plasma hemde
doku oOrneklerinde incelenmistir. Arastirmacilar, besinsel kisa monomer igerikli
iizim cekirdegi ekstraktimn (35 ila 71 mg g* yem) vitellojen sentezini
etkilemedigini, buna karsilik vitellojen iiretiminin sadece estradiol-17 (E2) igeren
yemlerle beslenen baliklarda tesvik edildigin ve buna ek olarak, hem plasma E2
seviyelerinin hem de toplam kolestrol besinsel kisa monomer igerikli iiziim

cekirdegi ekstrakti dozajlar1 tarafindan etkilenmedigini belirtmislerdir.
2.4. Vitamin E Ile ilgili Calisma Ornekleri

Kamireddy et al. (2011), 5000 mg/kg seviyesinde E vitamininin gokkusagi
alabaliklarinda fileto kalitesi {izerine etkilerini belirlemek ilizere 9 hafta siire ile
diisik E vitamini (200 mg kg™) ve yiiksek E vitamini (5000 mg kg™) igeren
yemler ile besleme denemesi yiiriitmislerdir. Baliklar 2, 3, 4, 5, 7 ve 9. haftalarda
orneklenmis ve 2 °C’ de muhafaza edilmis olup 0, 7 ve 14. giinlerde pH,
psikrotrofik bakteri sayimi, renk, pisirme verimi, kesme kuvveti, ham yag, nem
icerigi, a-tokoferol, yag asidi kompozisyonu ve lipit oksidasyonunu belirlemek
tizere analiz edilmistir. Psikrotrofik bakteri sayimi, ham yag igerigi, pisirme
verimi ve kesme kuvveti i¢in fileto depolama siiresi etkilesimi agisindan dnemli
bir besleme siiresi gerceklesmistir. Renk sonuglar1 incelendiginde, filetolarin L*
degerleri depolama siiresince yada besleme denemesi siiresince yem tarafindan
etkilenmemigtir. a* degeri 14 giinliik depolamada en diisiik seviyede ¢ikmis olup
b* degeri ise depolama zamani ile artig gostermistir. Yiiksek E vitamini igeren
yemler a-tokoferol degerini 33’den 155 mg kg™ a yiikselttigi, palmitik asidi
azalttig1, linoleik asit ve omega-6 yag asitlerini arttirdig1 belirlenmistir. 9 hafta
boyunca yapilan yemlemenin, doymamis, ¢oklu doymamis ve omega-3 yag
asitlerinin ilgili kisimlarini arttirdigi, doymus ve omega-6 yag asitlerini azalttigi,
0. giin orneklerinde ve Yiiksek E vitamini yemleri drnekleme yapilan haftalarin

hi¢birinde TBARS degerlerini etkilememistir.

Pirini et al. (2000), balik yagi bakimindan zengin ve antioksidan olarak E
vitamininin artig gosteren seviyeleri ile takviye edilmis (sirasiyla 139, 254, 495 ve

942 ppm) yemlerle beslenen 4 grup levrekte 1 °C’de dondurmanin kaslarin toplam
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yag, fosfolipit ve yag asidi igerigi Tlzerindeki etkisini incelemislerdir.
Aragtirmacilar, 1, 3, 6, 9 ve 12 giinliik dondurma sonrasinda 4 levrek grubunda
kaslarin, yem igerikleriyle iliskili olarak E vitaminin artis gosteren
konsantrasyonlarini i¢erdigini (ortalama olarak 9,4; 13,1; 19,8 ve 28,8 ppm), lipit
parametrelerinin  denemenin sonuna kadar etkilenmedigini ve c¢alisma
sonuclarindan yola ¢ikarak deneysel kosullarin besinsel formiilasyona
bakmaksizin en azindan incelenen zaman aralig1 siiresince levrek kaslarindaki lipit

kalitesini korudugunu belirtmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Ozel bir akuakiiltiir isletmesinden temin edilen baliklar, Yalova Universitesi
Armutlu Meslek Yiiksekokulu Su Uriinleri Uygulama Birimine getirilerek

sistemlere aktarilmistir.

Sekil 3.1 Armutlu Meslek Yiiksekokulu Su Uriinleri Uygulama Birimi.

3.2. Deneme Dizaym

Bu tez calismasi1 kapsaminda ii¢ farkli deneme gercgeklestirilmistir. Besleme
denemesini igeren Deneme 1°de baliklar tizim g¢ekirdegi ekstrakti, Vitamin E ve
bu hammaddelerin karigimini iceren yemlerle beslenmis olup kullanilan dogal ve
sentetik antioksidanlarin baliklarin biiyiime performansi ve yem tiiketimi gibi
parametrelere etkileri arastirilmigtir. Deneme 2 (4 °C’ de buzda muhafaza) ve
Deneme 3’0 (-18 °C’ de dondurucuda muhafaza) kapsayan muhafaza
denemelerinde ise yeme ilave edilen katki maddelerinin baliklarin fiziksel,
kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik parametreleri iizerine etkilerini tespit etmek

amaglanmustir.

3.2.1. Besleme denemesi (Deneme 1)

Calisma kapsaminda gergeklestirilen besleme denemesine baslanilmadan

once baliklar, ticari yem ile 2 hafta siireyle beslenerek deneme ortamina
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adaptasyonu saglanmis olup, her deneme grubu {ii¢ tekerriirlii olarak caligilmigtir.
Adaptasyon sonrasinda ise, baliklar giinde iki kez (09:00-17:00) doyana kadar 18
hafta siire ile beslenmislerdir. Bu denemede, biiylimenin takibi i¢in iki hafta
araliklarla ara tartimlar yapilmistir. Besleme denemesi sonrasinda, baliklar
kafalarinin arkasina sert bir cisimle vurularak Oldiiriilmiis ve 1/3 oraninda
buzlanmis olarak soguk zincir bozulmadan strafor kutularda Yalova Universitesi
Armutlu  Meslek Yiiksekokulu Gida Analiz Laboratuarma getirilmigtir.
Laboratuara getirilen baliklar temizlenmis ve raf Omrii denemeleri icin

gruplandirilarak depolama sartlarinda muhafazaya baslanmistir.

Sekil 3.2 Besleme Denemesi Yemleme Ani.

3.2.2. Deneme sistemi

Balik besleme denemesi, Yalova Universitesi Armutlu Meslek Yiiksek
Okulu Su Uriinleri Uygulama Unitesinde yiiriitiilmiistiir. Bu {initede, her biri 120
L su hacmine sahip 24 adet tanktan olusan 1 adet ve her biri 450 L su hacmine
sahip 18 tanktan olusan 2 adet kapali devre sistem bulunmaktadir. Kapali devre
sisteme alinan su, 2,5 KW giiciindeki pompalar ile tanklara iletilmekte, tanklarda
cikan atik su biyolojik filtre, kum filtresi, UV ve 12 kW giiciindeki elektrikli
isiticindan gegtikten sonra tekrar tanklara verilmektedir. Ayrica, her kapali devre

sistemde i¢in birer adet protein skimmer ve havalandirma sistemi bulunmaktadir.



29

Biitlin besleme denemelerinde 12 saat giindliz 12 saat gece 151k rejimi
uygulanmigtir. Besleme denemesinde 450 L hacme sahip olan 12 adet tank

kullanilmustir.

Sekil 3.3 Deneme Sistemi Mekanizasyonu.

3.2.3. Su kalitesi tespiti

Cozliinmiis oksijen, sicaklik ve pH degerleri, uygulama iinitesinde bulunan

WTW 340i Oksijen pH metre ile giinliik olarak 6l¢tilmiistiir.

3.2.4. Deneme yemleri

Deneme yemlerinin formiilasyonu Tablo 1’de sunulmustur. Deneme
icerisinde, Tiirkiye’de ticari olarak kolaylikla bulunabilen hammaddeleri igeren
bir rasyon kullanilarak 4 farkli levrek yemi hazirlanmistir. Kontrol grubu (K)
yeminde, deneme igin secilmis olan katki maddeleri kullamlmanmstir. Uziim
grubu yem (U), 0,002 g kg™ iiziim ¢ekirdegi ekstrakt;, Vitamin grubu yem (V),
0,02 g kg™ Vitamin E ve son olarak da iiziim ¢ekirdegi ekstrakti ve Vitamin E
iceren yem grubu (UV) swrast ile 0,002 g kg™ ve 0,02 g kg™ katki maddesi

icermistir.
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Sekil 3.4 Deneme Yemi.

Cizelge 3.1. Uziim cekirdegi unu ilave edilen deneme yemlerinin formiilasyonu (g kg'l) ve

kimyasal kompozisyonu.

Kontrol Uzim  Vitamin E  Uziim+ Vitamin E
Balik Unu 260,00 260,00 260,00 260,00
Misir Gluten 95,00 95,00 95,00 95,00
Soya Unu 190,00 190,00 190,00 190,00
Razmol 168,5 168,498 168,480 168,478
Tavuk Unu 80,00 80,00 80,00 80,00
Tity Unu 30,00 30,00 30,00 30,00
Bugday Gluten 25,00 25,00 25,00 25,00
Uziim ¢ekirdegi 0,00 0,002 0,00 0,002
Balik Yag1 60,50 60,50 60,50 60,50
Keten Yagi 84,50 84,50 84,50 84,50
Vitamin 2,00 2,00 2,00 2,00
Mineral 1,50 1,50 1,50 1,50
Vitamin C 1,00 1,00 1,00 1,00
Vitamin E 0,00 0,00 0,02 0,02
Kolin Klorid 1,00 1,00 1,00 1,00
Monoamonyum Fosfat 1,00 1,00 1,00 1,00
Kimyasal Kompozisyon (%)
Protein 46,10+0,12 46,61+0,84 44,30+0,80 45,24+0,94
Yag 19,33+0,9 19,73+1,30 19,25+0,77 19,13+0,04
Nem 29,74+0,08 28,02+2,14 30,39+1,53 30,64+1,20

Kiil 5,61+0,33  6,22+0,11  6,11+0,09 5,73+0,13
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Cizelge 3.2. Deneme yemlerinin yag asidi kompozisyonu.

K U v \Y;
C12:0 0,07 0,05 0,05 0,06
C14:0 2,76 2,60 2,60 2,77
C14:1 0,24 0,22 0,22 0,24
C15:0 0,31 0,50 0,51 0,36
C15:1 0,08 0,08 0,08 0,07
C16:0 2103 19,80 2027 22,53
C16:1 0,39 0,34 0,34 0,31
C17:0 0,32 0,26 0,27 0,29
c17:1 0,18 0,18 0,19 0,19
C18:0 3003 2846 2937 32,02
C18:1n-9 16,49 1736 1721 14,20
C18:2n-6 0,25 0,27 0,24 0,14
C18:3n-6 1410 1531 1480 11,27
C18:3n-3 0,68 0,83 0,88 0,67
C20:0 1007 884 9,16 10,79
C20:1n-9 0,30 0,97 0,94 0,77
C20:2 0,03 0,13 0,03 0,25
C20:3n-6+C:21 048 0,56 0,56 0,42
C20:3n-3 0,16 0,15 0,18 0,09
C20:5 n-3 1,95 1,88 1,91 158
C23:0 0,06 0,07 0,10 0,16
02%52:03 * 0,03 1,05 0,03 0,87
C24:1n-9 0,12 0,09 0,07 0,08

3.2.5. Muhafaza denemeleri

3.25.1. Kisa suireli muhafaza denemesi (Deneme 2)

Deneme 2’de, baliklar temizlenmis, gruplara ayrilmis ve 1:2 oraninda
buzlanarak strafor kutular igerisinde buzdolabi1 kosullarinda (+4 °C)
depolanmistir. Bu denemede gruplarin isimleri Deneme 1°de oldugu gibi besleme
yapilan yemler ile ayni olarak isimlendirilmistir. Deneme icerisinde baliklarda
kimyasal (pH, TVB-N, TBA, Renk, Yag asidi), mikrobiyolojik (Toplam
Mezofilik Bakteri Saymmi, Toplam Psikrofilik Bakteri Sayimi) ve duyusal
analizler gerceklestirilmistir. Calismanin analizleri 0., 7., 14. ve 21. giinlerde 3

paralel olarak yapilmistir.
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3.25.2.  Uzun siireli muhafaza denemesi (Deneme 3)

Deneme 3’de ise baliklar temizlenmis, gruplara ayrilmis ve strafor tabaklara
yerlestirilip {lizerleri stre¢ film ile kaplanarak — 18 °C’de muhafaza edilmistir.
Deneme igerisinde baliklarda kimyasal (pH, TVB-N, TBA, Renk, Yag asidi),
mikrobiyolojik (Toplam Mezofilik Bakteri Sayimi, Toplam Psikrofilik Bakteri
Sayimi) ve duyusal analizler gergeklestirilmistir. Bu denemenin analizleri ise her
ayin 15. giiniinde 3 paralel olarak gergeklestirilmistir. Deneme gruplarinin

isimlendirilmesi diger denemeler ile ayn1 sekilde gerceklestirilmistir.

3.3. Analiz Metotlar

3.3.1. Veri analizleri

Besleme denemesinden elde edilen sonuglar, biiyime ve yem
degerlendirilmesiyle baglantil bircok parametreler kullanilarak

degerlendirilmistir. Bu parametreler asagida kisaca 6zetlenmistir:

3.3.1.1. Spesifik biiviime orani

Spesifik biiyiime orani herhangi bir periyotta giinliik canli agirlik artisini

yiizdelik olarak anlik biiylimenin hesaplanmasinda kullanilmistir.

Spesifik biiyiime oram (% giin™)= [Ln (SVA @) - Ln (BVA g)] / Deneme giin
sayist x 100

3.3.1.2. Yem tiikketimi

Deneme siiresince baliklarin tiiketmis olduklar1 yem miktar1 kaydedilmistir.
Ayrica, biitlin periyot boyunca baliklarin viicut agirliklarina gore istemli olarak

tiikettikleri ortalama yem oran1 asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

Yem Tiketimi (%) = 100 x {Yem Tiketimi/((BVA + SVA)/2) x G}
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3.3.1.3. Yem doniisiim orani1 (YDO)

Yem Doniisiim Orani, FCR (Feed Conversion Ratio) olarak da ifade edilir.

FCR sozclgii pratikte balik tiretim isletmelerinde yaygin olarak kullanilir.

Yem Doniigiim Orani (YDO) = Tiiketilen Yem (g) / Agirlik Artisi (g)

3.3.1.4. Protein verimlilik orami (PVQO)

Baliklar tarafindan proteinin ne oranda kullanildigin1 ifade eden bir

parametredir.

PVO = Agirlik Kazanimi (g) / Protein Tiiketimi (g)

3.3.1.5. Net protein kullanim orami (NPKOQ)

NPKO = (Son Viicut Proteini (g)- Ilk Viicut Proteini (g)) / Protein Tiiketimi
(g) x 100

3.3.1.6. Kondiisyon faktorii (KF)

Baliklarda agirhik ve boy arasindaki iliskiyi aciklayan matematiksel

bagintilardan biri kondiisyon faktoriidiir (Tekinay ve ark., 2009).

K = W/L3*100

W: Viicut agirligi (g) L: Total boy (cm.)

3.3.1.7. Hepatosomatik indeks (HSI) (%)

Karaciger indeksi olarak da adlandirilmakta olup, yiiksek degerlerde olmasi
karacigerde glikojen ya da yag depolandigini gosterir. Denemede kullanilan
baliklarin hepatosomatik indeksi asagidaki formiille hesaplanmistir (Giiroy ve
ark., 2006).

HSI (%) = karaciger agirligi (g) / balik agirlig (g) x 100
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3.3.1.8.  Viskerosomatik indeks (VSI) (%)

Baligin i¢ organlarinin viicut agirligi olarak ifade edilir (Giiroy ve ark.,

2006). Asagidaki formiille hesaplanmustir.
I¢ organlarm agirhigi (g) / bos balik agirlig (g) x 100

3.3.2. Maliyet analizi

Calismada kullanilan yemler ile baliklarin biliylimesi arasindaki iliskiyi
ekonomik a¢idan degerlendirmek amaciyla maliyet analizi yapilmistir. Bu
baglamda, Ekonomik Déniisiim Oran1 (EDO) ve Ekonomik Karlilik indeksi (EKT)

asagidaki formiillere gore hesaplanmistir.

Ekonomik Doniisiim Orani (B/kg) = Yem Doniisiim Orani1 x Yem Maliyeti
Ekonomik Karlilik Indeksi (B/balik) = [(Son Balik Agirlign x Balik Satis Fiyati) -

(Ekonomik Déniigiim Orani x Agirlik Kazanimi)]

3.3.3. Kimyasal kompozisyon tespiti

3.3.3.1. Ham protein analizi

Orek (0,5 g), kjeldahl sindirim tiipleri icerisine yerlestirilmis, tiipler
icerisine 1 adet Kjeldahl katalizor tableti ve 15 mL siilfiirik asit (H2SOj)
eklenmistir. Sindirim tiipleri ilk 6nce 250 °C de 30 dakika ardindan da 380 °C de
75 dakika yakilmistir. Sindirimden sonra soguyan ornekler, distilasyon iinitesinde
distile su ve nétralize edilmis % 40’lik Sodyum Hidroksit (NaOH) c¢dozeltisi ile
seyreltilmistir. Orneklerdeki inorganik amonyum 25 mL doymus orthoborik asit
cozeltisine metilen kirmizist ve yesilinden olusan indikatdr eklenmis ve
orneklerdeki inorganik amonyum toplanmistir. Ornekler 0,1 molluk hidroklorik

asit (HC) ile titrasyon yapilmistir.
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Orneklerdeki protein yiizdesi asagidaki sekilde oldugu gibi hesaplanmuistir.

% Ham Protein = [titrasyonda harcanan — kor 6rnek] x 0,1 x 0,0014 x 6,25/
ornek agirligr x 100

Formiilde;
0,1 = HCI mol olarak degeri
14.07 Nitrojenin molekiil kiitlesi

6.25 Ornegin nitrojen ve protein igerigi arasindaki iliskiyi belirleyen sabit

katsay1

3.3.3.2. Lipitanalizi

Lipit analizi Bligh and Dyer (1959) yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Yaklasik olarak 15 g homojenize o6rnek hassas terazide
tartilarak tizerine 120 mL metanol/kloroform (1/2) karisimi ilave edilmis ve
ultratoraks kullanilarak karistirilmistir. Karistirma islemi sonrasinda 6rnekler kaba
filtre kagidindan siizdiiriilmiis ve tizerlerine 20 mL % 0,4’lik CacCl; soliisyonu
eklenmistir. Orneklerin agizlar: hava almayacak sekilde kapatihip 1 gece karanlhk
ortamda bekletilmis ve ertesi giin metanol ve sudan olusan tist kisim ayirma hunisi
yardimiyla alinmistir. Balonlarn i¢inde kalan kloroform ise 60 °C’de su banyosu
yardimiyla rotary evaporatorde ugurularak lipit elde edilmistir. Bu islemin
ardindan balonlar etiivde 1 saat siireyle 90 °C’de bekletilip igerisindeki
kloroformun tamamen ugmasi saglanmis ve desikatdr yarimiyla oda sicaklhigina
kadar sogutulup 0,0001 g duyarli hassas terazide tartilarak lipit oram
hesaplanmistir.

%L.ipit = (Balon jojenin son agirligi- Balon jojenin daras1)/ Ornek agirlig: x
100



36

3.3.3.3. Kuru madde analizi

Orneklerin nem igerigi AOAC (2000) prosediiriine gore belirlenmistir.
Ormnekler tartilarak fanl etiivde sabit agirliga elde edilene kadar 105 °C de

kurutulmustur. Orneklerin nem yiizdesi asagidaki sekilde hesaplanmustir.

Nem (%) = (Yas Ornek Agirlhigi g - Kuru 6rnek agirhigr g) / (Yas Ornek
Agirhig g) x 100

3.3.3.4. Ham kiil analizi

Orneklerinin ihtiva ettigi kiil icerigi AOAC (2000)’e gore belirlenmistir. 0,5
g kuru 6rnek tartilmig, bir porselen krozeye konulmus ve kiil firininda 525 °C’ de
8 saat yakma islemine tabii tutulmustur. Porselen kaplarin agirlik degisimine

dayanarak 6rnegin kiil icerigi asagidaki formiille hesaplanmistir.

% Ham Kiil Icerigi = Porselen Kaptaki Agirlik Degisimi, g / Ornek Agirlig,
g x 100

3.3.4. Kimyasal kalite analizleri

3.3.4.1. TVB-N analizi

Homojenize edilmis 10 g 6rnek 0,0001 g duyarli hassas terazide tartilarak,
Kjeldahl tiiptine aktarilmis, lizerine 1 g magnezyum oksit ve 100 mL distile su
eklenmistir. Ayrica, 250 mL’lik erlene 100 mL destile su ile birlikte, 10 ml %
3’1tk borik asit ve 7 damla tasiro indikatorii ilave edilmistir. Hazirlanan 6rnekler,
Yem ve Gida Analiz Laboratuarinda bulunan Kjeldahl Destilasyon cihazina (Behr
S3) kullanilarak erlen igerisinde 200 mL destilat toplanincaya kadar destilasyon
islemine devam edilmistir. Elde edilen destilat 0,1N’lik HCI asit ile mevcut yesil
rengin pembe renge dondiigii noktaya kadar titre edilmis ve TVB-N orani
hesaplanmistir (Antonacopoulas, 1973).



37

3.3.4.2. TBA analizi

Homojenize edilmis 10 g 6rnek 0,0001 g duyarli hassas terazide tartilarak
Kjeldahl tiiplerine yerlestirilmistir. Ornek {izerine 97,5 mL saf su ve 25 mL 4 N
HCI asit ¢ozeltisi ilave edilerek, Yem ve Gida Analiz Laboratuarinda bulunan
Kjeldahl Destilasyon cihazinda (Behr S3) erlen igerisinde 200 mL destilat
toplanincaya kadar destilasyon islemine devam edilmistir. Elde edilen destilattan
5 mL alinarak kapakli cam tiiplere aktarilmis, daha sonra tiipiin i¢cine 5 mL TBA
reaktifi eklenerek kapak kapatilarak karistirilmistir. Kullanilan kor 6rnek ise baska
bir tiipiin i¢ine 5 ml TBA reaktifi ve 5 mL saf su koyulup karistirilmasi ile elde
edilmistir. Elde edilen tiipler kaynamakta olan su banyosunda 35 dakika 1sitilmis
ve ardindan sogumaya birakilmistir. Kaynatma isleminden sonra pembe renk alan
orneklerin optik yogunlugu, UVVIS Spektrofotometre (Mecasys Optizen)
tiiplerine aktarilarak 538 nanometre dalga boyunda kore karst okunmustur. Elde
edilen degerler 7,8 ile garpilarak 1000 g 6rnekteki mevcut malonaldehit miktar
mg olarak saptanmustir (Tarladgis et al., 1960).

3.3.4.3. pHanalizi

Lima Dos Santos et al. (1981)’in uyguladigi yonteme gore pH Ol¢iimleri
yapilmustir. pH Ol¢limlerinde Ornekler dnce homojenize edilmis ve daha sonra
1/10 oraninda damitik su eklenerek ve 1 dakika siireyle homojenize edilerek Yem
ve (Gida Analiz Laboratuarinda bulunan dijital pH metre (WTW 3401) ile

Olctimleri yapilmistir.

3.3.44. Renk olciimii

Yem ve Gida Analiz Laboratuarinda bulunan Konica-Minolta marka
spectro-pen model renk Olglim cihaz1 kullanilarak, deneme Orneklerinden
hazirlanan homojenatlarin iizerinde gerceklestirilmistir. Homojenat petri kaplarina
yerlestirilerek, renk Slgiimii CIE Lab sisteminde 10 tekerriir ile yapilmistir. L”
parlakligi (0°dan 100’e kadar derecelendirme siyahtan beyaza); a’, (+) kirmizi
veya (-) yesil ve b’, (+) sar1 veya (-) mavi rengi ifade etmektedir (Schubring,
2003).
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3.3.4.5. Yag asidi analizi

Yag asidi analizi igin Ornekler, kloroform:metanol (2:1) karisimi ile
ckstrakte edilmistir. Elde edilen yaglar, balon igerisine 0,150 g olarak tartilmis, 5
mL metanolik 0,5 N NaOH ilave edilmis ve kaynama tas1 atilarak sogutucu
baglanmis su banyosunda 15 dakika kaynatilarak sabunlastirilmistir. Sogutucunun
tizerinden 5 mL BFj3 reaktifi akitilarak 2 dakika daha kaynatma islemine devam
edilmistir. Sonrasinda ise, 5 mL heptan ilavesi yapilmistir. Metillesen 6rnekler, 50
mL’lik balon jojelere transfer edilmis, balonlar doymus NaCl ile ¢alkalanmis ve
bu galkant: balona ilave edilmistir. Ustte olusan heptan fazindan, mikro pipetle 1-
2 mL almarak bir test tiipiine aktarilmistir. Igine birkag kristal anhidrik NaB,BSO,
atilmistir. Yag asidi metil esterleri gaz kromotografisi cihaziyla, 30 m x 0.25 mm
kapiller kolon kullanilarak ayrilmis ve tanimlanmistir. Hidrojen tasiyici gaz olarak
kullanilmis ve sicaklik 20 dakikada 200 °C’ye sonrada 220 °C’ye 10 ar dakikalik
artis ile ulasmistir. Pikler, bilinen standartlara (Supelco, yag asidi metil esterleri

ve balik yag1) gére tanimlanmistir.

3.3.5. Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analizler petri yiizeyine yayma plak yontemi (ICMSF, 1982)
kullanilarak gergeklestirilmistir. 25 g tartilmis balik etleri 225 mL peptonlu suyla
(Merck) seyreltilerek 1 dakika boyunca stomacherde (Mayo HG 400 V)
homojenize edilmistir. Homojenize edilen 6rnekten 1 mL seyrelti + 9 mL
peptondan olusan seyreltme ¢6zeltisi seklinde diliisyonlar olusturularak ve yayma

plak yontemiyle aerobik mezofilik, aerobik psikrofilik sayimi gergeklestirilmistir.

3.3.5.1. Aerobik mezofilik bakteri

Bu saymm i¢in Plate Count Agar (PCA, Merck) besi ortami ile yayma plak
yontemi kullanilarak 30°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmis ve ardindan sayim

yapilmistir (Chytiri et al. 2004).
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3.3.5.2.  Aerobik psikrofilik bakteri

Aerobik mezofilik bakteri sayimi i¢in uygulanan metot kullanilarak, 7°C’de
10 giin siireyle inkiibe edilmis ve ardindan sayim yapilmstir (Kolsaric1 ve Ozkaya

1998).

3.3.6. Duvyusal analiz metodu

QIM (Kalite index metod) referansli duyusal analiz modifiye edilerek
kullanilmistir (Martinsdottir et al., 2001). Parlaklik, doku, renk ve koku

parametreleri degerlendirilmeye alinmistir. Panele 5 egitimli panelist katilmigtir.

3.3.7. istatistik analizleri

Farkli yemlerin baliklarin biiylime performansi, yem tiiketimi, besin
kullanimi, viicut kompozisyonu ve iki farkli muhafaza kosulunda et kalitesi ve raf
Omrii iizerine olan etkileri Statgraphics 4.0 (Manugistics Incorporated, Rockville
MD, USA) istatistik programi yardimiyla varyans analizi (ANOVA) ve Duncan’in
‘Multiple Range Test’’ine tabi tutulmustur (Zar, 2001). Yapilan tiim testlerde,
onem diizeyi P<0,05 olarak (% 95) olarak alinmustir. Istatistiksel degerlendirmede
oncelikle grup ici degerlendirmeler yapilmis, sonrasinda ise analiz giinlerinde
gruplar arasi karsilagtirmalar gerceklestirilmistir. Grup ici degerlendirmelerde elde
edilen istatistiksel farkliliklar rakamlarla ifade edilirken, analiz giinlerinde gruplar

arasi yapilan degerlendirmeler ise harflerle ifade edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Besleme Denemesi Bulgulari

18 hafta siire ile deneme yemleriyle beslenen baliklara ait biiyiime
performanst ve biyolojik parametrelere ait bulgular Cizelge 4.1. ve 4.2.°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Besleme denemesine ait biiyliime parametreleri sonuglari.

K U Uv vV
ilk Agirlik (g) 137,0746,37  127,40+431 133374598  132,3346,89
Son Agirhk (g)  303,67+13,55 286,61£16,88 305,74+11,42  300,89+12,08

YT (%) 2,50+0,27 2,58+0,85 2,56+0,47 2444035
YDO 1,88+0,16 2,0240,51 1,87+0,32 1,82+0,25
SBO (% giin™) 0,63+0,01 0,64-£0,04 0,66+0,01 0,65+0,01
PVO 1,16+0,04 1,07+0,24 1,14+0,17 1,160,17
NPKO (%) 23,44+0,76  23,03+5,13  23,11£3,54 23244331

*Harflendirme olmayan veriler arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur (p>0,05).

Besleme denemesinden elde edilen biiyiime parametresi verileri
incelendiginde gruplar arasinda istatistiksel olarak herhangi bir farklilik tespit

edilmemistir (p>0,05).

Cizelge 4.2. Besleme denemesine ait biyolojik parametre sonuglart.

% K U ov Y,

KF 1,27+0,01 1,23+0,06 1,40%0,12 1,2240,01
vsi 6,84+0,05 6,79+1,36 7,9942,14 6,18+1,84
HSI 1,47£1,13 1,2543,71 1,21£1,16 1,3241,28
MFi 14,37+1,39 15,04+8,19 17,17£1,97 13,58+4,43

* Harflendirme olmayan veriler arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur (p>0,05).

Biyolojik parametre verilerinin istatistiksel degerlendirmesinde de herhangi

bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).
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4.1.1. Maliyet analizi bulgulari

U, UV ve V yemlerinin maliyeti kontrol yemine gére daha fazla olmasina
ragmen, baliklarin yem doniistim orani dikkate alinarak hesaplanan ekonomik
yem doniisiim orani parametresine gére UV ve V yemlerinin maliyetleri sirasiyla

%0,53 ve %3,18 oraninda daha hesapli oldugu bulunmustur.

1,95

% 7,45

1,90

1,85

1,80

1,75

1,70

1,65

1,60 ; ; ; .
K U ov %

Sekil 4.1. Deneme yemlerinin Ekonomik Doniisiim Orani sonuglart.

Ayrica, baligin satis fiyati, yem doniisiim orani ve biiyiime performansinin
dikkate alindig1 ekonomik karlilik indeksine gore, UV yeminin kontrol grubuna

gore %0,05 oraninda karli oldugu hesaplanmistir.
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Sekil 4.2. Deneme yemlerinin Ekonomik Karlilik Oran1 sonuglari.
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4.2. Kimyasal Kompozisyon Tespiti Bulgulari

Deneme gruplarinda bir kereye mahsus olarak ilk analiz giinlinde
gerceklestirilen biyokimyasal kompozisyon tespitinden elde edilen kiil, nem, yag

ve protein degerleri Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Deneme baliklarinin kimyasal kompozisyon analiz sonuglar1 (%).

K U Uv Vv
Nem  72,89+0,32° 72,51+0,64° 73,40+0,39" 74,97+0,08"
Protein  20,25£0,92  20,96£0,33  20,36+0,28  20,21+0,49
Yag  5,60£0,16° 5,56+0,14°  569+0,18°  5,20+0,00°
Kiil 1,49£0,02  1,6840,43 1,530,001  1,44+0,58

* Ayn1 satirdaki harfler ise gruplar aras1 farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05).

* Harflendirme olmayan veriler arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur (p>0,05).

Deneme baliklarinin besinsel kompozisyon analizleri incelendiginde; nem
analizinde V grubu ile diger gruplar arasinda, yag analizinde ise yine V grubu ile
K ve UV gruplar arasinda istatistiksel olarak énemli farklarm oldugu tespit
edilmis olup (p<0,05) diger analizlerde istatistiksel olarak herhangi bir farkliliga

rastlanmamustir (p>0,05).

4.3. Kisa Siireli Muhafaza Denemesi Bulgular:

43.1. Kimyasal analiz bulgulari

4.3.1.1. pH analizi bulgular:

Deneme yemleriyle beslenen baliklarda gergeklestirilen pH analizinin 21

giinliik periyot sonunda elde edilen sonuglar1 Cizelge 4.4.’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Deneme gruplarinin pH analizi sonuglart.

K U v Vv
0.giin  6,16£0,06° 6,17+0,01™ 6,19+0,10"  6,32+0,05™
7.giin  6,52+0,04° 6,53+0,07°  6,48+0,02°  6,51+0,04°
14.giin  6,79+0,8%  6,60+0,08° 6,60£0,04* 6,61+0,02%
21.giin  6,80£0,6®  6,77£0,03*  6,79+0,05%  6,90+0,07"

* Ayn siitundaki rakamlar grup ici farkliliklari, ayni satirdaki harfler ise gruplar arasi

farkliliklar1 géstermektedir (p<0,05). Harflendirme olmayan veriler arasinda istatistiksel olarak

farklilik yoktur (p>0,05).

K grubu istatistiksel olarak incelendiginde, grup igerisinde 14. ve 21. giin
sonuclar1 arasinda herhangi bir istatistiksel farkliliga rastlanmamis (p>0,05), bu
periyotlardan elde edilen sonuglar ile 0. ve 7. giin sonuglar1 arasinda istatistiksel
olarak &nemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). U ve UV gruplarinda ise 7. ve
14. giin sonuglar1 arasinda herhangi bir istatistiksel farkliliga rastlanmazken
(p>0,05), bu periyotlardan elde edilen sonuglar ile 0. ve 21. giin sonuglar1 arasinda
istatistiksel olarak onemli farkliliklar tespit edilmistir (p<<0,05). V grubunda ise
tiim periyot siiresince grup icindeki istatistiksel degerlendirmede analiz giinleri

arasinda onemli istatistiksel farkliliklar g6zlenmistir (p<0,05).

Gergeklestirilen gruplar aras1 degerlendirmelerde ise 0. glinde V grubunun,
14. giinde K grubunun, 21. giinde ise yine V grubunun sonuclarinin diger
gruplardan elde edilen sonuglara kiyasla istatistiksel olarak onemli farkliliklar

ortaya koydugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Sekil 4.3. Deneme gruplariin pH analizi sonuglart.
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4.3.1.2. TVB-N analizi bulgular1

Deneme yemleriyle beslenen baliklarda ugucu bazik azot tespiti yapmak
iizere gerceklestirilen TVB-N analizinin 21 gilinliik periyot sonunda elde edilen

sonuclar1 Cizelge 4.5.’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Deneme gruplarimn TVB-N analizi sonuglar1 (mg N 100 g™).
K U v Vv
0.giin 21,891,677 19,55£0,90 23,13+1,52"  21,50+2,98"®
7.giin  21,77£0,84™  19,35+0,75"  21,33+0,82""  22,78+0,72%°
14.giin  25,59£0,96*  21,10+1,04™  23,17+0,69'®  25,09+1,17%
21.giin  27,78+1,10®  23,46+0,61% 24,48+1,40®  24,76+1,21%

* Ayn siitundaki rakamlar grup ici farkliliklari, aym satirdaki harfler ise gruplar arasi

farkliliklar1 géstermektedir (p<0,05).

K grubu kendi igerisinde degerlendirildiginde, 0. ve 7. giinlerde elde edilen
TVB-N degerlerinin 14. ve 21. giin sonuglariyla aralarinda énemli bir farklilik
oldugu belirlenmistir (p<0,05). U grubundan elde edilen sonuglarda ise 21. giin
sonuclart diger periyotlardan elde edilen sonuglar ile karsilastirildiginda
istatistiksel olarak onemli bir farklilik belirlenmistir (p<0,05). UV grubu sonuglart
incelendiginde, 7. giinden elde edilen sonug ile 21. glinden elde edilen sonug
arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik gézlenmektedir (p<0,05). Ayrica,
0. ve 14. giin sonuglar1 diger iki periyot ile benzerlik gostermektedir. V
grubundan elde edilen sonuglarda ise istatistiksel olarak Onemli bir farka

rastlanmamistir (p>0,05).

Gergeklestirilen gruplar arasi degerlendirmelerde ise 0. giinde U ve UV
gruplarinin, 7. giinde ise U grubunun diger tiim gruplarla arasindaki farkin
istatistiksel olarak onemli oldugu (p<0,05), K grubunun ise UV ve V gruplariyla
benzerlik gosterdigi tespit edilmistir (p>0,05). 14. giin sonuglar incelendiginde, U
grubu ile diger gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli fark oldugu tespit
edilmis olup (p<0,05) bu periyot icerisinde K ve V gruplari arasinda énemli bir
farkin olmadig1 belirlenmistir (p>0,05). 21. giinde ise K grubunun sonuglarinin
diger gruplardan elde edilen sonucglara kiyasla istatistiksel olarak ©Onemli

farkliliklar ortaya koydugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Sekil 4.4. Deneme gruplarinin TVB-N analizi sonuglari.

43.1.3. TBA analizi bulgular:

Deneme yemleriyle beslenen baliklarda yag oksidasyonu derecesini tespit
etmek lizere gerceklestirilen TBA analizinin 21 giinlik periyot sonunda elde

edilen sonuclar1 Cizelge 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Deneme gruplarinin TBA analizi sonuglar (mg MA kg™?).

K U v \Y,
0.giin  0,36=0,12" 0,33+0,07® 0,78+0,23"  1,22+0,07°
7.giin  0,45+0,16'*  0,43+0,07"* 0,67£0,41'  0,99+0,35™
14.giin  1,71£0,44°  1,20+0,29°  1,60+0,18°  1,70+0,32"
21.giin  0,94+0,18°  1,08+0,31>  1,22+0,19%  1,24+0,71*

* Ayni siitundaki rakamlar grup igi farkliliklari, ayni satirdaki harfler ise gruplar arasi
farkliliklar gostermektedir (p<0,05). Harflendirme olmayan veriler arasinda istatistiksel olarak

farklilik yoktur (p>0,05).

Istatistiksel degerlendirmede K grubu incelendiginde, 0. giinde elde edilen
TBA degerinin 14. ve 21. giin sonuglartyla, 14. giin sonucunun ise diger tiim
periyotlar ile aralarinda dnemli bir farklilik oldugu belirlenmistir (p<0,05). U
grubundan elde edilen sonuglarda ise 0. ve 7. giin sonuglar1 ile 14. ve 21. giin
sonuglar1 karsilastirildiginda bu periyotlarda istatistiksel olarak oOnemli bir
farklilik belirlenmistir (p<0,05). UV grubunda, 0. ve 7. giin sonuglar1 ile 14. giin

sonuclar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik belirlenmistir (p<0,05).
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V grubundan elde edilen sonuglarda ise istatistiksel olarak Onemli bir farka

rastlanmamustir (p>0,05).

Gergeklestirilen gruplar arasi degerlendirmelerde ise 0. giinde K ve U
gruplarindan elde edilen sonuglar benzerlik gdstermis olup istatistiksel olarak
onemli bir farkliliga rastlanmamistir (p>0,05). Ayn1 periyot icerisinde UV ve V
gruplarindan elde edilen sonuglar hem birbirleriyle hem de diger gruplar ile
karsilastirildiginda istatistiksel olarak onemli farklar tespit edilmistir (p<0,05). 7.
giin sonuglar1 incelendiginde, V grubundan elde edilen sonuglarm UV grubu ile
benzer (p>0,05), K ve U gruplariyla karsilastirildiginda ise istatistiksel olarak
onemli farkliliklara sahip oldugu (p<0,05) belirlenmistir. TBA analizi sonuglari
14. ve 21. giinlerde ise gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik

gostermemistir (p>0,05).
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Sekil 4.5. Deneme gruplarinin TBA analizi sonuglar.

4.3.1.4. Renk analizi bulgulari

Deneme yemleriyle beslenen baliklarda renk ol¢iimiinii yapmak iizere 21
giinliik periyot siiresince elde edilen L*, a* ve b* degerleri Cizelge 4.7., 4.8., ve

4.9.’da verilmistir.
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Cizelge 4.7. Deneme gruplariin L* degeri sonuglari.

K U [13% Vv
0.giin  63,17£2,71"  60,15£2, 717  63,11+2,34™  61,00+£3,29™
7.giin  66,01+2,05%  65,81£1,80°  67,36+1,79°  65,14+1,97°
14.giin  65,61£2,47°®  65,10+2,87  66,86£2,67 66,61+1,82%°
21.giin  66,54+1,43%  62,78£2,41% 66,24£125" 65,601,847

* Ayni siitundaki rakamlar grup ici farkliliklari, aym satirdaki harfler ise gruplar

arasi farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05). Harflendirme olmayan veriler arasinda istatistiksel

olarak farklilik yoktur (p>0,05).

Elde edilen L* degerinin sonuglarina gére K grubu incelendiginde, grup
icerisinde 0.glin sonuglari ile diger periyotlar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar elde edilmistir (p<0,05). Bu grup igerisinde 7., 14. ve 21. giin sonuglari
ise istatistiksel olarak benzerlik gdstermistir (p>0,05). U grubundan elde edilen
sonuclarda ise 0. giin sonuglar1 diger periyotlardan elde edilen sonuglar ile
karsilastirildiginda istatistiksel olarak onemli bir farklilik belirlenmistir (p<0,05).
Ayrica, bu grup icerisinde 7. ve 14. giin sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farkin olmadigi da tespit edilmistir (p>0,05). UV ve V gruplarindan
elde edilen sonuclar incelendiginde, 0. giin sonuglari ile diger periyotlar arasinda

istatistiksel olarak onemli farkliliklar elde edilmistir (p<0,05).

Gergeklestirilen gruplar arasi degerlendirmelerde ise 0. giinde U ve V
gruplar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir
(p>0,05). Yine ayni periyot icerisinde K ve UV gruplari arasinda da istatistiksel
olarak 6nemli bir farklilik tespit edilmezken (p>0,05), bu ikili gruplar arasinda ise
istatistiksel olarak onemli farklarin oldugu belirlenmistir (p<0,05). 7. giin analiz
periyodu incelendiginde tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
farkliliga rastlanmamistir (p>0,05). 14. giin sonuglari incelendiginde, U ve UV
gruplar1 arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklar belirlenmistir (p>0,05). 21.
giin yapilan renk analizinden elde edilen L* degerlerine gore, U grubunun diger
tiim gruplarla arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir

(p<0,05).
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Sekil 4.6. Deneme gruplariin L* degeri sonuglari.

Cizelge 4.8. Deneme gruplarinin a* degeri sonuglari.

K U v Vv
0.giin  1,94+0,58%  1,62+0,44™ 1,34+0,63" 1,90+1,11%
7.giin  1,23+0,38%  238+0,49"™  1,38+0,86®  2,18+0,47%
14.giin  1,19+0,32%®  1,87+0,49'°  0,83£0,57%  0,96+0,48"®
21.giin  0,50+0,42™  2,19+2,61'°  0,22+0,30%  1,23+0,63"

* Ayn siitundaki rakamlar grup ici farklihiklari, aym satirdaki harfler ise gruplar arasi

farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05).

Grup i¢i degerlendirme asamasinda elde edilen a* degerlerine gore K
grubuna bakildiginda, istatistiksel olarak Onemli farkliliklarin oldugu tespit
edilmistir. Bu grubun sonuglarina gore, 21. giin sonuglar ile diger tiim
periyotlardan elde edilen sonuglar arasinda, 0. giin sonuglari ile de 7. ve 14. giin
gergeklestirilmis olan analizlerden elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. (p<0,05). U grubundan elde
edilen sonuglarda ise analiz periyotlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir
farkliliga rastlanmamistir (p>0,05). UV grubu sonuglari incelendiginde, 21.
giinden elde edilen sonug ile tiim periyotlardan elde edilen sonuglar arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik gozlenmektedir (p<0,05). Ayrica, 0. giin
sonuglarinin hem 7. hem de 14. giin elde edilen sonuglar ile benzerlik gosterdigi
tespit edilmistir (p>0,05). V grubundan elde edilen sonuglarda ise, 0. giin ile 7.
giin elde edilen sonuglar ve 14. giin ile 21. giin elde edilen sonuclar arasinda

istatistiksel olarak onemli bir farka rastlanmamistir (p>0,05).
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Gergeklestirilen gruplar arasi degerlendirmelerde ise 0. giinde UV grubu ile
K ve V gruplart arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farklilik tespit edilmistir
(p<0,05). Yine ayni periyot icerisinde K ve V gruplari arasinda da istatistiksel
olarak 6nemli bir farklilik tespit edilmezken (p>0,05), U ve UV gruplan da
istatistiksel ac¢idan benzer bulunmustur (p>0,05). 7. giin periyodunda
gerceklestirilmis olan istatistiksel degerlendirmede ise K grubu ile UV grubu, U
grubu ile de V grubu degerleri istatistiksel olarka benzer bulunmustur (p>0,05).
14. giin sonuglar1 incelendiginde, U grubu ile diger gruplar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli fark oldugu tespit edilmis olup (p<0,05), bu periyot igerisinde V
grubu ile K ve UV gruplar1 arasinda énemli bir farkin olmadigi belirlenmistir
(p>0,05). 21. giinde ise U grubu ile diger gruplar arasinda istatistiksel olarak
onemli fark oldugu tespit edilmis olup (p<0,05), bu periyot igerisinde V grubu ile
K ve UV gruplari arasinda énemli bir farkin olmadig belirlenmistir (p>0,05).

2,5
2
i 1,5 mK
3 .
muU
*B 1 | .
uv
0,5 -
myv
O .
0 7 14 21
Depolama Siresi (giin)

Sekil 4.7. Deneme gruplarinin a* degeri sonuglari.

Cizelge 4.9. Deneme gruplarinin b* degeri sonuglari.

K U v \Y
0.giin  8,80+0,66° 8,14+1,47 7,70£1,077"  6,50+1,28"
7.giin  7,0240,61"° 7,86+0,44"°  6,3+0,89'""  8,17+0,81%
14. giin  6,49+0,85™  72120,97"  7,20+0,74®  6,71+0,58"®
21.giin  8,15+0,51*  9,23+1,06*°  826+0,49%  8,76+0,58%

* Aynu siitundaki rakamlar grup ici farkliliklari, aym satirdaki harfler ise gruplar arasi

farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05).
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Yapilan istatistiksel analize gore elde edilen b* degeri agisindan 6ncelikle K
grubundan elde edilen sonuglar incelenmistir. Bu grup igerisinde, 7. ve 14.
gilinlerde elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarin
olmadig tespit edilmistir (p>0,05). Yine ayni1 periyotlardan elde edilen sonuglarin
hem 0. hem de 21. giin sonuglari ile arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklar
mevcuttur (p<0,05). U grubunun b* degerlerinde ise 7. ve 14. giinlerde elde edilen
sonuglar arasinda istatistiksel olarak o©nemli farkliliklarin olmadigi tespit
edilmistir (p>0,05). Yine ayni1 periyotlardan elde edilen sonuglarin hem 0. hem de
21. giin sonuglar ile arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar mevcuttur
(p<0,05). UV grubu sonuglari incelendiginde, 7., 14. ve 21. giinlerde elde edilen
sonuclar arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir
(p<0,05). 0. giin sonuglar1 ise 14. ve 21. giin sonuglariyla benzerlik gostermektedir
(p>0,05). V grubundan elde edilen sonuglarda ise 0. ve 14. giin sonuglar1 arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir farka rastlanmamistir (p>0,05). Bu grup icerisinde
benzer bir sekilde 7. ve 14. Giin sonuglar1 da kendi aralarinda benzerlik

gostermistir (p>0,05).

Gergeklestirilen gruplar aras1 degerlendirmelerde ise 0. giinde V grubunun,
7. giinde ise K ve UV gruplariniin diger tiim gruplarla arasindaki farkin
istatistiksel olarak énemli oldugu (p<0,05), U ve V gruplarinin ise benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir (p>0,05). 14. giin sonuglar1 incelendiginde, U ve UV
gruplarinin benzer oldugu, bu gruplar ile K grubu arasinda istatistiksel olarak
onemli fark oldugu tespit edilmis olup (p<0,05) bu periyot icerisinde K ve V
gruplari arasinda 6nemli bir farkin olmadigi belirlenmistir (p>0,05). 21. giinde ise
U grubunun sonuglarinin diger tiim gruplarla arasindaki farkin istatistiksel olarak

onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Sekil 4.8. Deneme gruplarinin b* degeri sonuglari.

4.3.15. Yag asidi analizi bulgulari

Deneme yemleriyle beslenen baliklarda 21 giinliik depolama periyodu
stiresince elde edilen yag asidi analizi sonuglart Cizelge 4.10 ve 11°de verilmistir.
K grubunun yag asidi analiz sonuclar1 incelendiginde, buzdolab1 kosullarinda 21
giinliik muhafaza siiresince (0.giin-21. giin) C20:5 n-3 (EPA) igerigi 2,66-2,86;
C22:6 n-3 (DHA) igerigi 8,91-7,96; Xn-3 PUFA icerigi 21,77-22,44; n-6 PUFA
igerigi ise 21,67-26,91 araliginda tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore n-
3/n-6 oraninin 1,00-0,83; EPA/DHA oraninin ise 0,3-0,36 araliginda oldugu

belirlenmistir.

U grubunun 21 giinliik muhafazas: siiresince (0.giin-21. giin) C20:5 n-3
(EPA) igerigi 2,74-2,68; C22:6 n-3 (DHA) igerigi 9,16-8,81; £n-3 PUFA igerigi
21,43-22,07; Zn-6 PUFA igerigi ise 21,45-22,43 araliginda tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore n-3/n-6 oraninin 1,00-0,98; EPA/DHA oraninin ise 0,3-0,3

araliginda oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.10. Deneme gruplarimin 0. ve 7. giin Yag Asidi Analizi sonuglart.

KO ©o ©Uvo Vo K7 07 Uv? V7

C14:0 161 169 183 2,03 C14:0 188 174 168 174
C15:0 035 037 038 043 C15:0 040 037 035 0,38
C16:0 1589 1585 1536 14,86|  C16:0 1578 1548 1594 1577
C18:0 391 424 383 411 C18:0 412 414 389 4,10
C20:0 042 041 048 047 C20:0 045 043 038 042
Diger SFA 074 132 093 081 | Diger SFA 092 074 087 072
TSFA 2201 23,88 22,86 22,71|  XSFA 2355 22,89 2311 2313
C16:1n9 250 252 272 279 | C16:1n9 2,64 2,61 257 259
C18:1n-9 2505 2460 2451 2420| C18:1n9 24,40 2533 26,43 25,76
C20:1n9 470 466 447 701 C20:1n9 562 513 377 466
C22:1n9 071 070 066 109 | C22:1n9 089 078 053 067
C24:1n9 031 038 030 046| C24:1n9 041 036 030 032
Diger MUFA 041 038 041 038 | Diger MUFA 032 040 038 045
IMUFA 33,68 33,23 33,06 3593| XMUFA 34,27 3461 3398 3444
C18:2n-6 1941 1927 2057 17,86| C18:2n-6 1873 19,13 21,74 20,96
C2022n-6 105 105 1,10 106 | C20:2n6 101 101 091 096
C20:3n-6 051 050 042 047 | C20:3n6 048 048 049 048
C20:4n-6 043 039 042 049 | C20:4n6 043 044 034 038
DIiDQGrFZG 027 024 021 0,25 DEJLZ'G 028 015 020 0,22
Tn-6 PUFA 2167 2145 2272 2013| En-6PUFA 20,92 21,22 23,68 23,00
C18:3n-3 1005 936 1047 1165| C18:3n-3 11,14 10,69 870 9,72
C20:3n3 015 017 016 016 | C20:3n3 015 016 014 014
C20:5n-3 266 274 276 235| C20:5n3 250 2,59 2,51 2,34
C22:6n-3 891 916 798 708 | C22:6n3 747 784 7,89 724
Tn3PUFA 2177 2143 2136 2124| En-3PUFA 21,26 21,28 19,24 19,43
n-3 2177 21,43 21,36 21,24 Tn-3 2126 21,28 1924 1943
Tn-6 21,67 21,45 22,72 20,13 Tn-6 2092 21,22 23,68 23,00
n3n6 100 100 094 106| n3n6 102 100 081 084
EPADHA 030 030 035 033| EPA/DHA 034 033 032 032




53

Cizelge 4.11. Deneme gruplarinin 14. ve 21. giin Yag Asidi Analizi sonuglart.

Ki4 U14 Uvi4 V14 K21 021 OUv2r  v21

Cl4:0 198 180 179 176 | C140 173 176 176 168
Cl5:0 039 039 038 035 | CI150 037 039 036 035
Cl6:0 1518 1616 1541 17,16 | C16:0 1406 1535 1581 1645
C18:0 360 415 407 427 | C18:0 324 424 416 414
C20:0 052 045 048 035 | (C20:0 052 040 050 037
Diger SFA 072 073 075 110 | Diger SFA 051 090 071 0,68
TSFA 2239 2367 2288 2498 | ESFA 2043 2304 2331 2367
Cl16:1n-9 288 259 2,68 256 | C16:1n-9 275 247 265 2,68
C18:1n-9 2552 2471 2566 2696 | C18:1n9 2131 2342 27,06 27,29
C20:1n9 452 465 502 355 | C20:1n-9 465 512 019 459
C22:1n-9 065 067 073 047 | C22:1n9 067 070 063 064
C24:1n9 028 033 032 025 | C24:1n-9 031 035 032 029
Diger MUFA 041 040 044 043 | Diger MUFA 054 040 025 043
IMUFA 3425 3334 3485 3423 | EMUFA 30,22 32,46 3109 3502
C18:2n6 2036 2062 1836 21,68 | C18:2n6 1852 20,19 22,99 20,20
C20:2n-6 095 108 098 092 | C20:2n6 092 103 105 089
C20:3n-6 043 049 050 048 | C20:3n-6 048 054 048 043
C20:4n6 039 040 044 030 | C20:4n-6 043 043 039 036
Dgﬁf:z'ﬁ 067 042 021 029 DESLZ'G 657 023 022 029
Tn-6 PUFA 2279 2301 2049 2367 | =n-6 PUFA 2691 2243 2513 22,16
C18:3n-3 1057 969 1066 7,75 | C18:3n-3 1147 1045 989 892
C20:3n3 016 015 016 013 | C20:3n-3 016 014 014 013
C20:5n-3 273 250 280 229 | C205n-3 28 268 2,61 218
C22:6n-3 7,13 765 817 69 | C226n3 79 88l 783 7,04
Tn-3PUFA 2058 1999 2178 17,02 | =n-3PUFA 2244 22,07 20,47 18,26
Tn3 2058 1999 2178 17,12 | En-3 2244 2207 2047 1826
Tn6 2279 2301 2049 2367 | En-6 2691 2243 2513 22,16
n3n6 090 08 106 072 | n-3n-6 08 098 08 082
EPAIDHA 038 033 034 033 | EPADHA 036 030 033 031
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UV grubunun yag asidi analiz sonuglari incelendiginde, buzdolab:
kosullarinda 21 giinlik muhafaza siiresince (0.giin-21. giin) C20:5 n-3 (EPA)
icerigi 2,76-2,61; C22:6 n-3 (DHA) igerigi 7,98-7,83; £n-3 PUFA icerigi 21,36-
20,47; ¥n-6 PUFA igerigi ise 22,72-25,13 araliginda tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore n-3/n-6 oraninin 0,94-0,82; EPA/DHA oraninin ise 0,35-0,33

araliginda oldugu belirlenmistir.

V grubunun 21 giinliik muhafazasi siiresince (0.giin-21. giin) C20:5 n-3
(EPA) igerigi 2,35-2,18; C22:6 n-3 (DHA) igerigi 7,08-7,04; Xn-3 PUFA igerigi
21,24-18,26; 2n-6 PUFA igerigi ise 20,13-22,16 araliginda tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore n-3/n-6 oraninin 1,06-0,82; EPA/DHA oraninin ise 0,3-0,3

araliginda oldugu belirlenmistir.

4.3.2. Mikrobiyolojik analiz bulgular:

Deneme yemleriyle beslenen baliklarin mikrobiyal gelisim derecesini tespit
etmek lizere gerceklestirilen mikrobiyolojik analizlerin 21 giinliik periyot sonunda

elde edilen sonuglar1 Cizelge 4.12 ve 4.13.”de verilmistir.

Cizelge 4.12. Deneme gruplarinin Toplam Mezofilik Bakteri Sayimi sonuglari
(log kob g%).

K U v Vv
0.giin 3,960,090  4,01+022"  4,05+0,32"  4,13+0,012"
7.giin  5,08+0,03°  5,03x0,19°  5,20+0,14°  5,23+0,01
14. giin  7,97£0,02%  8,06+0,08%"  8,15£0,06®  7,99+0,01*
21.giin  8,52+0,01°°  7,85+0,10  8,07£0,01°"  8,13+0,14®

* Ayni siitundaki rakamlar grup ici farkliliklari, aym satirdaki harfler ise gruplar arast

farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05). Harflendirme olmayan veriler arasinda istatistiksel olarak

farklilik yoktur (p>0,05).
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Cizelge 4.13. Deneme gruplarinda iist kabul edilebilirlik sinir asim zamanlar: (Toplam

Mezofilik Bakteri Sayimi sonuglari (log kob g™)).

Gin K |Gin U |Gin UV | Gin V
0 3,96 0 4,01 0 4,05 0 4,13
7 5,08 7 5,03 7 5,2 7 5,23
11,65 7 11,9 7 114 7 11,48 7
14 797 14 8,06 | 14 8,07 14 7,99
21 8521 21 785| 21 8,15 21 8,13
Mezofilik Bakteri Sayimi Sonuclari (log kob/g)
9
K-11,65.gln; 7 L
8 U-11,9. giin; 7 - . ——nm
. 0v-11,4.giin; 7

V-11,48.giin; 7 K

6 .
—U

5 ov
—V

4

3

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Giin

Sekil 4.9. Deneme gruplarinda iist kabul edilebilirlik sinir asim zamanlar1 (Toplam

Mezofilik Bakteri Sayimi sonuglari (log kob g™)).

K grubu istatistiksel agidan degerlendirildiginde, grup igerisinde tiim
depolama periyotlarindan elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0,05). U, UV ve V gruplarinda ise 14. ve
21. giin sonuglarinin benzer oldugu (p>0,05) fakat bu sonuglar ile 0. ve 7. giin

sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir

(p<0,05).

Gergeklestirilen gruplar aras1 degerlendirmelerde ise 0. ve 7. glinde gruplar
arasinda istatistiksel olarak farklihga rastlanmaz iken (p>0,05), 14. giinde UV
grubundan elde edilen sonucun K ve V gruplarn ile arasinda istatistiksel agidan
onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0,05). 21. giin periyodunda ise K
grubu ile diger gruplar arasinda Onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir

(p<0,05).
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Cizelge 4.14. Deneme gruplarmin Psikrofilik Bakteri Sayim sonuglari (log kob g™).

K U v Vv
0.giin  3,79+0,24™  3,89+0,06™ 4,15+£0,23™® 4,37+0,07™
7.giin  548+0,062 5,460,042  5,64+0,04%  5,45+0,03%
14.giin  7,31£0,04°  7,17£0,611°  7,68+0,17°  7,93+0,01°
21.giin  8,07+0,06™  8,02+0,01%  8,07+0,01%°  8,13+0,01%

* Aynu siitundaki rakamlar grup ici farkliliklari, aym satirdaki harfler ise gruplar arasi

farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05). Harflendirme olmayan veriler arasinda istatistiksel olarak

farklilik yoktur (p>0,05).

Cizelge 4.15. Deneme gruplarinda iist kabul edilebilirlik sinir agim zamanlar1 (Toplam

Psikrofilik Bakteri Sayim1 sonuglar1 (log kob g™)).

K U v Vv
379 0 38 0 415 0 437
7 548 7 546 7 564 7 545
1281 7 133 7 1166 7 11,37 7
14 731 14 717 14 768 14 793
21 807 21 802 21 807 21 813

9 . =P .
Psikrofilik Bakteri Sayimi Sonuclari (log kob/g)
8 *
K-12,81. gun; 7
U-13,3. giin; 7
7 gu
0v-11,66. gin; 7
—K
6 V-11,37.gln; 7
—U
5 ov
—V
a4
3
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Giin

Sekil 4.10. Deneme gruplarinda {ist kabul edilebilirlik sinir agim zamanlar1 (Toplam
Psikrofilik Bakteri Sayim1 sonuglari (log kob g™)).

Psikrofilik bakteri sayim sonuglar1 incelendiginde, K ve V gruplar
acisindan gruplar icerisinde tiim depolama periyotlarindan elde edilen sonuglar

arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0,05). U
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ve UV gruplarinda ise 14. ve 21. giin sonuglarinin benzer oldugu (p>0,05) fakat
bu sonuglar ile 0. ve 7. glin sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak ©Snemli

farkliliklarin oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Gergeklestirilen gruplar arasi degerlendirmelerde ise 0. giinde K grubu ile V
grubu arasinda, 7. giinde UV grubu ile diger tiim gruplar arasinda, 21. giinde ise U
grubu ile V grubu arasinda istatistiksel agidan Onemli farkliliklar oldugu
belirlenmistir (p<0,05). 14. giin sonuglar1 incelendiginde ise gruplar arasinda

herhangi bir istatistiksel farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

4.3.3. Duyusal analiz bulgular:

Deneme yemleriyle beslenen baliklarin 21 giinliikk depolama periyodu
stiresince her analiz giinli parlaklik, doku, koku ve renk degerlerini belirlemek
tizere gerceklestirilen duyusal analiz sonuglari sirasi ile Cizelge 4.14, 15, 16 ve

17’ da verilmistir.

Cizelge 4.16. Deneme gruplarinin parlaklik degeri sonuglart.

K U v Vv
0.giin  3,00£0,00° 3,00+0,00°  3,00+0,00° 3,00+0,00°
7.giin  2,83+0,39°  2,92+0,29%  3,00+0,00°  3,00+0,00°
14. giin  2,50+0,85%  2,40+0,84° 2,40+0,84° 2,30+0,82°
21.giin  1,70+£0,48"  1,60+0,52"  1,50+0,53" 1,50+0,53"

* Aynu siitundaki rakamlar grup ici farkliliklari, aym satirdaki harfler ise gruplar arasi

farkliliklar gostermektedir (p<0,05). Harflendirme olmayan veriler arasinda istatistiksel olarak

farklilik yoktur (p>0,05).

Yapilan istatistiksel analize gore elde parlaklik degeri agisindan K
grubundan elde edilen sonugclar incelendiginde, grup icerisinde 21. giin elde edilen
sonug ile diger tiim periyotlardan elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklarm oldugu tespit edilmistir (p<0,05). U grubunda ise 21. giin
elde edilen sonug ile diger tiim periyotlardan elde edilen sonuglar, 0. giin ve 14.
giin sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklarin oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). UV grubu sonuglar1 incelendiginde, 21. giin elde edilen sonug

ile diger tiim periyotlardan elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
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farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Ayrica, 0. ve 7. gilin sonuglari
arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar bulunmazken (p>0,05) bu iki
periyot sonuclari ile 14. Giin sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak Onemli
farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). V grubundan elde edilen parlaklik sonuglari
istatistiksel olarak incelendiginde, 21. giin elde edilen sonug ile diger tiim
periyotlardan elde edilen sonuclar arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklarin
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Ayrica, 0. ve 7. giin sonuglari arasinda
istatistiksel olarak Onemli farkliliklar bulunmazken (p>0,05) bu iki periyot
sonuclar1 ile 14. giin sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak Oonemli farkliliklar

tespit edilmistir (p<0,05).

Gruplar arasinda gerceklestirilen istatistiksel degerlendirmelerde ise tiim
periyotlar siiresince gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar tespit

edilmemistir (p>0,05).

K

mU
ov

mv

0 7 14 21

Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4.11. Deneme gruplarinin parlaklik degeri sonuglari.

Cizelge 4.17. Deneme gruplarinin doku degeri sonuglart.

K U v Vv
0.giin  2,75£0,45° 2,750,445  2,92+029°  2,83+0,39°
7.giin - 2,42+0,51°  2,83+0,39” 2,83+0,39°"  2,83+0,39”
14.giin  2,80£0,42%  2,10£0,57"  2,40+0,52°®  2,60+0,52%
21.giin  1,60£0,52"  1,80£0,42'  1,40+0,52'  1,80+0,42"

*Aymi siitundaki rakamlar grup i¢i farklihiklari, ayni satirdaki harfler ise gruplar arasi

farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05). Harflendirme olmayan veriler arasinda istatistiksel olarak

farklilik yoktur (p>0,05).
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Yapilan istatistiksel analize gore elde doku degeri acisindan K grubundan
elde edilen sonuglar incelendiginde, grup icerisinde 21. giin elde edilen sonug ile
diger tiim periyotlardan elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel olarak onemli
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (p<0,05). U grubunda ise 14. ve 21. giinlerde
elde edilen sonuclar arasinda istatistiksel olarak Onemli bir farklilik tespit
edilmemistir (p<0,05) fakat bu periyotlarda elde edilen sonuglar ile 0. ve 7. giin
sonuclar1 arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir
(p<0,05). UV grubu sonuglart incelendiginde, 21. giin elde edilen sonug ile diger
tim periyotlardan elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel olarak Onemli
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Ayrica, 0. ve 14. giin sonuglari
arasinda istatistiksel olarak Onemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). V
grubundan elde edilen doku sonuglar istatistiksel olarak incelendiginde, 21. giin
elde edilen sonug¢ ile diger tiim periyotlardan elde edilen sonuglar arasinda

istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (p<<0,05).

Gruplar arasinda gergeklestirilen istatistiksel degerlendirmelerde ise 0. ve
21. giin degerlendirmelerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak Onemli
farkliliklar tespit edilmemistir (p>0,05). 7. giin degerlendirmelerinde K grubunun
diger tiim gruplar, 14. giin degerlendirmelerinde ise U grubunun K ve V gruplari

ile arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0,05).

3,5

3
2,5 -

2 4 mK
1,5 - mU

1 - ov
0,5 - nyv

0 -

0 7 14 21
Depolama Siiresi (giin)

Sekil 4.12. Deneme gruplarinin doku degeri sonuglari.
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Cizelge 4.18. Deneme gruplarinin koku degeri sonuglari.

K U v Vv
0.giin  2,92+0,29°  3,00£0,00°  2,92+0,29°  3,00+0,00°
7.giin - 2,75£0,45%  2,9240,29°  2,67+0,49°  2,92+0,29°
14. giin  2,70£0,48%  1,80+0,63  2,40£0,70%"  2,20+0,79%®
21.giin  1,70£0,48"  1,80+0,42"  1,30+0,48"  1,40+0,52'®

* Aynu siitundaki rakamlar grup ici farkliliklari, aym satirdaki harfler ise gruplar arasi

farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05). Harflendirme olmayan veriler arasinda istatistiksel olarak

farklilik yoktur (p>0,05).

Yapilan istatistiksel analize gore elde koku degeri acisindan K grubundan
elde edilen sonuglar incelendiginde, grup igerisinde 21. giin elde edilen sonug ile
diger tiim periyotlardan elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (p<0,05). U grubunda ise 14. ve 21. giinlerde
elde edilen sonuclar arasinda istatistiksel olarak ©&nemli bir farklilik tespit
edilmemigtir (p<0,05) fakat bu periyotlarda elde edilen sonuglar ile 0. ve 7. giin
sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir
(p<0,05). UV grubu sonuglar1 incelendiginde, 21. giin elde edilen sonug ile diger
tim periyotlardan elde edilen sonuclar arasinda istatistiksel olarak Onemli
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (p<0,05). V grubundan elde edilen doku
sonuclar istatistiksel olarak incelendiginde, 21. giin elde edilen sonug ile diger
tim periyotlardan elde edilen sonuglar, 0. ve 14. giin sonuglar1 arasinda

istatistiksel olarak onemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05).

Gruplar arasinda gergeklestirilen istatistiksel degerlendirmelerde ise 0. ve 7.
giin degerlendirmelerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar
tespit edilmemistir (p>0,05). 14. giin degerlendirmelerinde K grubu ve U grubu,
21. giin degerlendirmelerinde ise U grubu ve UV grubu arasinda istatistiksel

olarak dnemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0,05).
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Sekil 4.13. Deneme gruplarinin koku degeri sonuglari.

Cizelge 4.19. Deneme gruplarinin renk degeri sonuglari.

K U [5)% Vv
0.giin  3,00£0,00° 3,00£0,00° 3,00+0,00° 3,00+0,00°
7.giin  2,92+0,29°  3,00£0,00° 3,00+£0,00° 3,00+0,00°
14.giin  2,40£0,79° 2,40+0,52° 2,40+0,52% 2,40+0,52°
21.giin  1,50+0,53" 1,70+0,48" 1,80+0,42" 1,50+0,53"

* Ayn siitundaki rakamlar grup ici farkliliklari, aym satirdaki harfler ise gruplar arasi

farkliliklar gostermektedir (p<0,05). Harflendirme olmayan veriler arasinda istatistiksel olarak

farklilik yoktur (p>0,05).

Yapilan istatistiksel analize gore elde renk degeri agisindan gerceklestirilen
istatistiksel incelemede, tim gruplarda 21. giin elde edilen sonug ile diger tiim
periyotlardan elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklarin
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Ayrica, 0. ve 7. gin sonuglari arasinda
istatistiksel olarak ©nemli farkliliklar bulunmazken (p>0,05) bu iki periyot
sonuclari ile 14. giin sonuglari arasinda istatistiksel olarak Onemli farkliliklar

tespit edilmistir (p<0,05).

Gruplar arasinda gergeklestirilen istatistiksel degerlendirmelerde ise tiim
periyotlar siiresince gruplar arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklar tespit

edilmemistir (p>0,05).
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7
Depolama Siresi (giin)
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21

mK
mU
mOv
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4.4.Uzun Siireli Muhafaza Denemesi Sonugclari

4.4.1.

Sekil 4.14. Deneme gruplarinin renk degeri sonuglart.

Kimyasal analiz bulgulari

44.1.1.

Deneme yemleriyle beslenen baliklarda gergeklestirilen pH analizinin 6

pH analizi bulgulari

aylik periyot sonunda elde edilen sonuglar1 Cizelge 4.18°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Deneme gruplarinin pH analizi sonuglari.

K U v Vv
0.giin 6,16£0,65° 6,17+0,01™  6,19+0,10°  6,32+0,05™
l.ay 6,29+0,01% 6,29+0,05°  6,25+0,01'*  6,34+0,04'%°
2.ay 6,38+0,02*  6,35+0,02°  6,36+0,04°  6,33+0,05"
3.ay  6,45:0,03"  6,46+0,05°  6,49+0,03*  6,45+0,05°
4.ay 63310062 6,310,082  6,37£0,032  6,37+0,03"
5.ay  6,44+0,02" 6,37£0,02%*  6,42+0,07*  6,43£0,05"
6.ay 6,39+0,03%*  6,39+0,02%  6,39+0,03*  6,42+0,07"

* Ayni siitundaki rakamlar grup igi farkliliklari, aym satirdaki harfler ise gruplar arast

farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05). Harflendirme olmayan veriler arasinda istatistiksel olarak

farklilik yoktur (p>0,05).

Istatistiksel olarak K grubuna bakildiginda, grup igerisinde 0. giin analizi ile
diger analiz periyotlarindan elde edilen sonuclar karsilastirildiginda istatistiksel

olarak onemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). Deneme periyotlar1 igerisinde
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farkli gruplar arasinda benzerlikler oldugu da goriilmektedir. U grubu
incelendiginde, bu grup icerisinde de 0. giin analizinden elde edilen pH degerinin
diger periyotlarda elde edilen sonuglar ile arasinda istatistiksel olarak Onemli
farkliliklar bulunmustur (p<0,05). UV grubundan elde edilen sonuglarda ise 0.
giin ve 1. ay sonuglari arasinda istatistiksel olarak ©Onemli farkliliklara
rastlanmamistir (p>0,05). Ayrica, 0. giin analizinden elde edilen pH degerinin 1.
ay haricinde diger periyotlarda elde edilen sonugclar ile arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar bulunmustur (p<0,05). V grubunda ise 0. giin ve 2. ay
sonuclarinin benzer oldugu (p>0,05) fakat bu periyotlardaki sonuglarin 3. ayda
gerceklestirilen pH analizi sonuglart ile arasinda istatistiksel olarak Onemli

farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Gergeklestirilen gruplar arasi degerlendirmelerde ise 0. giin ve 1. ayda V
grubunun sonuglarinin diger gruplardan elde edilen sonuglara kiyasla istatistiksel
olarak onemli farkliliklar ortaya koydugu tespit edilmistir (p<0,05). Diger analiz
periyotlarinda ise gruplar arasinda istatistiksel olarak Onemli farkliliklara

rastlanmamistir (p>0,05).
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Sekil 4.15. Deneme gruplarinin pH analizi sonuglar.

44.12. TVB-N analizi bulgulan

Deneme yemleriyle beslenen baliklarda ugucu bazik azot tespiti yapmak
tizere gerceklestirilen TVB-N analizinin 6 aylik periyot sonunda elde edilen

sonuclar1 Cizelge 4.19’da verilmistir.
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K U v Vv
0.giin 21,89+1,67°" 19,55+0,90™  23,13+1,52"  21,50+2,98™%®
l.ay 21,85+1,49%® 20,74+0,57%*  2227+0,54"  22,30+0,30'%
2.ay  19,12+0,70"  19,43+£1,02'  20,51+0,89™  19,76+0,53'®
3.ay  21,89+2,01"  20,52+1,78'%%  20,96+1,07'%  24,73+3,89%"
4.ay 2146127  21,10£0,62'2  21,92+0,75'  21,67+0,40"
5.ay  22,69+0,552  21,80+0,85%°  21,86+0,44'  22,74+0,99"
6.ay  25,69+1,48%  2238+0,77%  27,65+2,29%  27,56+2,08%

* Ayni siitundaki rakamlar grup igi farkliliklari, aym satirdaki harfler ise gruplar arast

farkliliklari gostermektedir (p<0,05). Harflendirme olmayan veriler arasinda istatistiksel olarak

farklilik yoktur (p>0,05).

Istatistiksel olarak K grubuna bakildiginda, grup igerisinde 0. giin, 1., 2., 3.
ve 4. ay sonuclari arasinda istatistiksel acidan Onemli farkliliklar tespit
edilmemigtir (p>0,05). Ayrica, 0. giin ve 2. ay sonuglarinin 5. ve 6. ay sonuglari
ile arasinda istatistiksel agidan nemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). Uziim
grubu incelendiginde, grup igerisinde 0. giin, 1., 2., 3. ve 4. ay sonuglar1 arasinda
istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar tespit edilmemistir (p>0,05). K grubunda
oldugu gibi bu grup igerisinde de 0. giin ve 2. ay sonuglarinin 5. ve 6. ay sonuglari
ile arasinda istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). UV
grubundan elde edilen sonuglarda ise 6. ay sonuglari ile tiim analiz periyotlarindan
elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklara rastlanmistir
(p<0,05). Ayrica, 6. Ay haricindeki tiim analiz periyotlarinda istatistiksel agidan
onemli farkliliklara rastlanmamistir (p>0,05). V grubunda ise 0. giin ve 2. ay
sonuglarinin benzer oldugu (p>0,05) fakat bu periyotlardaki sonuglarin 3. ayda
gerceklestirilen pH analizi sonuglar1 ile arasinda istatistiksel olarak Onemli

farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Gergeklestirilen gruplar arast degerlendirmelerde ise 0. Giin sonuglari
incelendiginde U ve UV gruplan arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar
tespit edilmistir (p<0,05). 1. ayda U grubu sonucu ile V grubu sonucu arasinda
istatistiksel olarak onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0,05). 2. ayda K
grubu ile UV grubu, 3. ayda U grubu ile V grubu, 6. ayda ise U grubu ile diger

tim gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmistir
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(p<0,05). Diger analiz periyotlarinda ise gruplar arasinda istatistiksel olarak

onemli farkliliklara rastlanmamistir (p>0,05).
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Sekil 4.16. Deneme gruplarmin TVB-N analizi sonuglar.
4.41.3. TBA analizi bulgular

Deneme yemleriyle beslenen baliklarda yag oksidasyonu derecesini tespit
etmek tizere gergeklestirilen TBA analizinin 6 aylik periyot sonunda elde edilen

sonuclar1 Cizelge 4.20’de verilmistir.

Cizelge 4.22. Deneme gruplarinin TBA analizi sonuglar1 (mg MA kg™).

K U v Vv
0.giin  0,360,12"  0,33+0,07"*  0,78+0,23"®  1,22+0,07°°
l.ay 0,84+0,51'®  0,52+0,10"  0,84+0,17**  0,73%0,10"
2.ay  0,66+0,15%  0,63+0,13'®  0,69+0,32'®  1,03+0,29'%
3.ay  1,29+031%  0,85+0,24*®  0,97+0,10""  1,34+0,15%
4.ay  138+0,17%  1,1320,20°  1,33+0,36'® 1,300,217
5.ay  1,44+0,12%°  0,87+0,07°*  1,60£0,83%"  0,98+0,13'*
6.ay  2,26£0,53%"  1,73£0,20"  1,85+0,11°*  1,99:+0,24%"

* Ayni siitundaki rakamlar grup ici farkliliklari, aym satirdaki harfler ise gruplar arasi

farkliliklar gostermektedir (p<0,05). Harflendirme olmayan veriler arasinda istatistiksel olarak

farklilik yoktur (p>0,05).

Istatistiksel olarak K grubuna bakildiginda, grup icerisinde 6. ay

sonuclarinin  diger tiim periyotlarla Kkarsilastirildiginda

sonuglar arasinda



66

istatistiksel olarak onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0,05). 0. giin
sonuclart ile 3., 4., 5. ve 6. ay sonuglar1 arasinda da istatistiksel olarak onemli
farkliliklar bulunmustur (p<0,05). U grubu incelendiginde, grup igerisinde 6. ay
sonuglarinin  diger tiim periyotlarla karsilastirildiginda sonuglar arasinda
istatistiksel olarak Onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0,05). K
grubunda oldugu gibi bu grup icerisinde de 0. giin sonuglart ile 3., 4., 5. ve 6. ay
sonuglar1 arasinda da istatistiksel olarak énemli farkliliklar bulunmustur (p<0,05).
UV grubundan elde edilen sonuglarda ise 2. ay sonuglar1 ile 5. ve 6. ay yapilan
analizlerden elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklara
rastlanmistir (p<0,05). V grubunda ise 1. ay sonuglariyla 0. giin, 3., 4. ve 6. ay
sonuclar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir

(p<0,05).

Gergeklestirilen gruplar aras1 degerlendirmelerde ise 0. giin sonuglarinda K
ve U gruplarindan elde edilen TBA analizi sonuglarinin benzer oldugu (p>0,05),
UV ve V gruplar arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklarin oldugu, ayrica
bu iki grubun K ve U gruplartyla da istatistiksel olarak onemli farkliliklar
gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). 2. ay sonuclari istatistiksel olarak
incelendiginde U grubu ile V grubu arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklar
belirlenmistir (p<0,05). 5. ay sonuglarina bakildiginda UV grubu ile U grubu
arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar belirlenmistir (p<0,05). 3. ve 6.
aylarda gerceklestirilen analiz bulgularma gére K grubu ile U grubu arasinda
istatistiksel olarak onemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). 6 aylik analiz
periyodu icerisinde TBA analizi agisindan 1. ve 4. aylarda elde edilen bulgulara

gore gruplar arasinda herhangi bir istatistiksel farkliliga rastlanmamaistir (p>0,05).
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Sekil 4.17. Deneme gruplarmin TBA analizi sonuglar.

4.4.1.4. Renk analizi bulgulari

Deneme yemleriyle beslenen baliklarda renk Ol¢limiinii yapmak iizere 6
aylik periyot siiresince elde edilen L*, a* ve b* degerleri Cizelge 4.21, 4.22 ve

4.23°de verilmistir.

Cizelge 4.23. Deneme gruplarinin L* degeri sonuglari.

K U [1)% Vv
0.giin  63,17£2,71™  60,15+2,71"  63,11£2,34”  61,00+3,29™
l.ay  60,86+331"  60,73+2,54" 60,25+2,82" 59,90+2,19"
2.ay  63,77£233%  65,14+3,01° 66,28+0,99%®  63,50+1,50%
3.ay  63,03£3,28""  6431+2.33% 62,21+2,90""  61,51+2,54'%%
4.ay  63,05£2,46"  62,29+251"° 63,46+2,43°  62,91+2,37%
5.ay  64,31£1,66°  63,68+2,53%" 62,31+4,57%  64,10+2,07*
6.ay  65,05+1,83%  58,92+220"* 61,50+2,74"*  6537+3,71%°

* Ayni siitundaki rakamlar grup igi farkliliklari, aym satirdaki harfler ise gruplar arast

farkliliklar gostermektedir (p<0,05). Harflendirme olmayan veriler arasinda istatistiksel olarak

farklilik yoktur (p>0,05).

Istatistiksel olarak K grubuna bakildiginda, grup icerisinde 1. ay
bulgularinin 2., 5. ve 6. aylarda gerceklestirilmis olan analizlerden elde edilen L*
degeri bulgular arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). U grubu incelendiginde, grup icerisinde 0. giin ve 1. ay

sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik bulunmazken (p>0,05),
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2. ay bulgular ile 0. giin, 1., 4. ve 6. ay bulgulan arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). UV grubundan elde edilen
sonuglarda ise 2. ay sonuglari tiim periyotlarla karsilastirildiginda sonuglar
arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0,05). V
grubunda ise 1. ay bulgularinin 2., 5. ve 6. aylarda gergeklestirilmis olan
analizlerden elde edilen L* degeri bulgular1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli

farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Gergeklestirilen gruplar aras1 degerlendirmelerde ise 0. giin sonuclarinda U
ve V gruplarindan elde edilen L* degeri sonuclarinin benzer oldugu belirlenmistir
(p>0,05). Yine aym1 periyot icerisinde K ve UV gruplar arasinda istatistiksel
olarak dénemli farkliliklara rastlanmamis olup (p>0,05), bu iki grup ile U ve V
gruplart arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). 2. ay sonuglar istatistiksel olarak incelendiginde K ve V gruplarindan
elde edilen L* degeri sonuglarimin benzer oldugu belirlenmistir (p>0,05). Yine
aym periyot igerisinde U ve UV gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklara rastlanmamis olup (p>0,05), bu iki grup ile K ve V gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak Onemli farkliliklar belirlenmistir (p<0,05). 3. ay sonuglari
icerisinde U grubu ile V grubu arasinda istatistiksel olarak &nemli farkliliklar
tespit edilmistir (p<0,05). 6. ay sonuglarina bakildiginda ise U ve UV
gruplarindan elde edilen L* degeri sonucglarmin benzer oldugu belirlenmistir
(p>0,05). Yine ayn1 periyot igerisinde K ve V gruplari arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklara rastlanmamus olup (p>0,05), bu iki grup ile U ve UV gruplari
arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
1., 4. ve 5. aylarda gerceklestirilmis olan renk analizlerinin L* degerlerinde ise

gruplar arasinda istatistiksel olarak dnemli farkliliklara rastlanmamastir (p>0,05).
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Sekil 4.18. Deneme gruplarinin L* degeri sonuglar .

Cizelge 4.24. Deneme gruplarinin a* degeri sonuglari.

K U v \Y
0.giin  1,94+0,58%  1,62£0,447® 134+0,63%  1,90+1,11%
Lay  2,09+0,48%7  1,89+0,64%  1,70+0,43'  1,64+0,46%%
ay  1,28+0,88'%  1,28+0,51'® 1,60+0,26"  2,08+0,45%
ay 1,27+049'2  2,00+0,34*  2,03+0,35  1,39+0,63%
ay  0,81£0,53"  2,01£0,36® 1,70£0,60™  1,73+0,36%"
ay 1,1120,56'®  1,06£0,43" 1,62+0,43%  0,57+0,35%
ay 1,4240,82%° 1,54+0,85" 238+1,27*  0,75+0,53%

© ok~ w0 DdhE

* Aym siitundaki rakamlar grup i¢i farkliliklari, ayni satirdaki harfler ise gruplar arast

farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05).

Istatistiksel olarak K grubuna bakildiginda, grup icerisinde 4. ay
bulgularinin 0. giin, 5. ay ve 6. ayda gerceklestirilmis olan analizlerden elde edilen
a* degeri bulgular1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). U grubu incelendiginde, grup igerisinde 5. ay sonuglariyla 0.
giin, 1., 3. ve 4. aylarda elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). UV grubundan elde edilen sonugclarda ise 6.
ay sonuclar1 tiim periyotlarla karsilastirildiginda sonuglar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0,05). V grubunda ise 5. ve
6. ay bulgular1 arasinda istatistiksel olarak Onemli farkliliklar bulunmazken
(p>0,05), bu periyotlardan elde edilen sonuglar ile diger tiim periyotlar arasinda

istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Gergeklestirilen gruplar aras1 degerlendirmelerde ise 0. giin sonucglarinda
UV grubu ile K grubu arasinda, 1. ay icerisinde K ve U gruplar1 arasinda, 2. ay
sonuglar1 incelendiginde V grubu ile tiim gruplar arasinda, 3. ayda U grubu ile
diger tim gruplar arasinda, 4. ayda K grubu ile tiim gruplar arasinda, 5. ve 6.
aylarda ise UV grubu ile diger tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli

farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05).
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Sekil 4.19. Deneme gruplarinin a* degeri sonuglari.

Cizelge 4.25. Deneme gruplarinin b* degeri sonuglari.

K U v Y
0.giin  8,80£0,66™  8,14+1,47° 770+1,07"°  6,50+1,28"™
Lay  7,02+1,31° 723+0,771  7,43£1271  7,46+0,90°
ay  8,07+0,62%*  8,05+1,55  8,65+0,50®  8,49+0,57%
ay  7,83+0,80'*  8,56+0,62%"  9,23+0,68”"  7,63+0,87%
ay  7,2140,89"  833+0,76*  9,35+1,45%  §723+0,962%
ay  8,64+£1,07*  892+091®  881+121°  8,88+0,92%
ay  9,69+1,06°  9,45+0,85°  937+121°  9,53+0,92°

o o s w NP

* Ayni siitundaki rakamlar grup ici farkliliklari, aym satirdaki harfler ise gruplar arast

farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05). Harflendirme olmayan veriler arasinda istatistiksel olarak

farklilik yoktur (p>0,05).

Istatistiksel olarak K grubuna bakildiginda, grup icerisinde 1. ay
bulgularinin 0. giin, 2. ay, 5. ay ve 6. ayda gerceklestirilmis olan analizlerden elde
edilen b* degeri bulgular1 arasinda istatistiksel olarak dnemli farkliliklar oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). U grubu incelendiginde, grup icerisinde 1. ay

sonuglartyla 3., 4., 5. ve 6. aylarda elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel
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olarak &nemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). UV grubundan elde edilen
sonuclarda ise 1. ay sonuglartyla 2., 3., 4., 5. ve 6. aylarda elde edilen sonuglar
arasinda istatistiksel olarak Onemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). V
grubunda ise 1. ay sonugclariyla tiim periyotlarda elde edilen sonuglar arasinda

istatistiksel olarak onemli farkliliklar belirlenmistir (p<0,05).

Gergeklestirilen gruplar arasi1 degerlendirmelerde ise 0. giin sonuglarinda V
grubundan elde edilen b* degeri ile diger tiim gruplardan elde edilen b* degerleri
arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). 3. ay
sonuglar istatistiksel olarak incelendiginde U ve UV gruplarindan elde edilen b*
degeri sonuglarinin benzer oldugu belirlenmistir (p>0,05). Yine ayni periyot
icerisinde K ve V gruplarn arasinda istatistiksel olarak ©nemli farkliliklara
rastlanmamus olup (p>0,05), bu iki grup ile U ve UV gruplar arasinda istatistiksel
olarak onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0,05). 4. ay sonuglarinda ise
K grubundan elde edilen b* degeri ile diger tiim gruplardan elde edilen b*
degerleri arasinda istatistiksel olarak dnemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05).
Renk analizinin b* degeri sonuglarna gére gruplar arasinda 1., 2., 5. ve 6. aylarda

istatistiksel olarak onemli farkliliklara rastlanmamistir (p>0,05).
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Sekil 4.20. Deneme gruplarinin b* degeri sonuglart.
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4.4.1.5. Yag asidi analizi bulgular

Deneme yemleriyle beslenen baliklarda 6 aylik depolama periyodu
siiresince elde edilen yag asidi analizi sonuglar1 Cizelge 4.24, 25, 26 ve 27°de

verilmistir.

K grubunun yag asidi analiz sonuglar1 incelendiginde, dondurucu
kosullarinda 6 aylik muhafaza siiresince (0.giin-6. ay) C20:5 n-3 (EPA) igerigi
2,66-2,56; C22:6 n-3 (DHA) igerigi 8,91-7,96; Zn-3 PUFA igerigi 21,77-20,75;
¥n-6 PUFA igerigi ise 21,67-22,34 araliginda tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore n-3/n-6 oraninin 1,00-0,93; EPA/DHA oraninin ise 0,3-0,32

araliginda oldugu belirlenmistir.

U grubunun 6 aylik muhafazas: siiresince (0.giin-6. ay) C20:5 n-3 (EPA)
igerigi 2,74-2,73; C22:6 n-3 (DHA) igerigi 9,16-9,11; Xn-3 PUFA igerigi 21,43-
21,77; £n-6 PUFA igerigi ise 21,45-21,83 araliginda tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore n-3/n-6 oraninin 1,00-1,00;, EPA/DHA oraninin ise 0,3-0,3

araliginda oldugu belirlenmistir.

UV grubunun yag asidi analiz sonuglar1 incelendiginde, dondurucu
kosullarinda 6 aylik muhafaza siiresince (0.giin-6. ay) C20:5 n-3 (EPA) igerigi
2,76-2,82; C22:6 n-3 (DHA) igerigi 7,98-8,12; £n-3 PUFA igerigi 21,36-22,26;
¥n-6 PUFA igerigi ise 22,72-21,29 araliginda tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglara goére n-3/n-6 oraninin 0,94-1,05; EPA/DHA oraninin ise 0,35-0,35

araliginda oldugu belirlenmistir.

V grubunun 6 aylik muhafazasi siiresince (0.giin-6. ay) C20:5 n-3 (EPA)
icerigi 2,35-2,35; C22:6 n-3 (DHA) igerigi 7,08-7,18; ¥n-3 PUFA icerigi 21,24-
19,29; Xn-6 PUFA igerigi ise 20,13-23,95 araliginda tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore n-3/n-6 oraninin 1,06-0,81; EPA/DHA oraninin ise 0,33-0,33

araliginda oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.26. Deneme gruplarinin 0. giin ve 1. ay Yag Asidi Analizi sonuglart.

KO U0 ©UvVo VO KI U1 Uvi W1

C14:0 161 169 1,88 203 C14:0 171 162 177 175
C15:0 035 037 038 043 C15:0 036 033 036 035
C16:0 1589 1585 1536 14,86| C16:0 1952 1562 1552 15,99
C18:0 391 424 383 411 C18:0 355 394 38 386
C20:0 042 041 048 047 C20:0 047 041 047 040
Diger SFA 074 132 093 081 | Diger SFA 068 064 074 1,06
TSFA 22,91 2388 2286 2271| XSFA 22,29 22,56 22,72 23,40
Cl6:1n9 250 252 272 279| Ci6:1n9 269 248 2,68 269
C18:1n-9 2505 2460 2451 2420| Cl18:1n-9 2566 2581 2540 24,54
C20:1n9 470 466 447 701 C20:1n-9 427 393 476 430
C22:1n-9 071 070 066 109 | Cc22:1n-9 063 05 070 059
C24:1n-9 031 038 030 046 | Cc24:1n-9 028 026 029 026
Diger MUFA 041 038 041 0,38 | Diger MUFA 041 042 042 040
EMUFA 33,68 3323 3306 3593| XMUFA 33,93 3345 3424 32,78
C18:2n-6 1941 1927 2057 17,86| ci18:2n-6 21,10 21,69 2021 22,67
C20:2n6 1,05 105 110 106| C20:2n6 089 0989 1,10 097
C20:3n6 051 050 042 047 | C20:3n6 047 050 043 045
C20:4n6 043 039 042 049| C20:4n6 037 037 041 035
Diger ™ 027 024 o021 o025 P 030 034 023 028
¥n-6 PUFA 2167 2145 22,72 20,13| Xn-6 PUFA 2314 2388 22,38 24,72
C18:3n-3 10,05 9,36 10,47 1165| c18:3n-3 979 930 1024 952
C20:3n-3 015 017 016 016 | C20:3n-3 015 014 015 014
C20:5n-3 2,66 274 276 235| C20:5n-3 269 248 260 241
C22:6n-3 891 916 798 7,08 | c22:6n-3 800 820 768 7,04
¥n-3PUFA 2177 2143 21,36 2124| ¥n-3PUFA 20,63 20,11 20,67 19,10
*n-3 21,77 21,43 2136 2124 ¥n-3 20,63 20,11 20,67 19,10
Xn-6 2167 2145 2272 20,13 Tn-6 23,14 23,88 22,38 24,72
n-3/n-6 100 100 094 106| n-3n6 08 084 092 077
EPA/IDHA 030 030 035 033 | EPA/IDHA 034 030 034 034
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Cizelge 4.27. Deneme gruplarinin 2. ve 3. ay Yag Asidi Analizi sonuglart.

K2 02 0v2 w2 K3 03 0v3 vs3
C14:0 166 170 160 1,77 C14:0 164 152 1,74 1,66
C15:0 035 036 033 038 C15:0 033 033 036 035
c16:0 1564 1554 1562 1574| 160 1335 1527 1505 1526
C18:0 407 413 417 4,03 C18:0 322 38 351 398
C20:0 034 043 036 040 C20:0 046 041 042 040
Diger SFA 106 116 109 110 | pisersFA 082 119 110 113
TSFA 2312 2332 2318 2342| ygpa 1981 22,58 22,17 22,78
C16:1n9 244 247 245 257 | (1g1ng 276 251 278 253
c18:1n9 2556 2458 2613 2521| (1g:1ng 2602 24,89 2563 2587
c20:in9 417 427 424 468 | cpp1ng 434 420 462 462
c22:in9 059 063 062 066 | cp:1png 063 060 014 065
c24:1n9 029 030 030 030 | cp41n9 025 031 032 029
Diger MUFA 041 041 041 043 | piser MUFA 047 036 040 0,38
IMUFA 3347 3266 3415 3384 yyupa 3447 3287 3390 3433
C18:2n-6 2284 2080 21,09 2033| (1g2ng 2196 20,72 21,92 2052
c202n6 102 094 102 100 | cp02pn6 092 110 092 1,07
c20:3n6 046 049 047 051 | c0:3n6 052 051 042 046
c20:4n6 032 039 037 039 | cp04ne 040 039 039 039
Digern-6 033 052 013 039 | Digern6 026 038 032 036
PUFA PUFA
Tn-6 PUFA 2497 2314 23,07 2261 y,gpuFa 2406 2311 2397 22,79
c18:3n3 901 984 908 976 | (ci1g.3n.3 1049 943 1034 974
c203n3 013 015 013 013 | cp0:3n.3 015 015 014 014
C20:5n-3 223 263 241 247 | (oo5n3 274 263 248 249
c22:6n-3 707 827 798 778 | (copgn3 829 923 701 774
Tn-3PUFA 1844 2088 19,60 2014 | y,3pyra 21,67 2144 1997 20,11
¥n-3 1844 2088 19,60 20,14 Tn-3 21,67 21,44 1997 20,11
¥n-6 2497 23,14 2307 2261 Tn-6 2406 23,11 2397 22,79
n-3n-6 074 090 085 089 n-3n-6 090 093 083 088
EPADHA 032 032 030 032 | gpapHa 033 028 035 032
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Cizelge 4.28. Deneme gruplarinin 4. ve 5. ay Yag Asidi Analizi sonuglari.

K4 U4 UV4 V4 K5 U5 UV5 V5
C14:0 1,73 1,74 1,60 1,68 C14:0 1,68 1,70 1,48 165
C15:0 0,36 0,37 035 035 C15:0 035 035 029 035
C16:0 13,69 15,10 13,66 15,49 C16:0 15,98 15,08 10,29 15,65
C18:0 343 3,85 354 4,03 C18:0 400 398 2,76 3,95
C20:0 046 046 045 0,38 C20:0 0,40 0,44 046 0,33

Diger SFA L1 071 117 086 | pigersFa 084 111 116 104

TSFA 20,78 22,23 20,76 22,78|  ygpa 23,25 22,67 1644 22,97

C16:1n.9 279 263 259 254 | c1g1n.9 262 246 274 240

Cl18:1n.9 2483 2431 2414 2592| (119 2585 23,87 2550 2551

C22:1 n-9 072 0,74 015 0,71 C22:1 n-9 061 0,68 017 0,62

C24:1n-9 033 034 033 034 C24:1 n-9 029 032 036 0,30

Diger MUFA 048 042 0,53 040 Diger MUFA 041 038 0,60 042

SMUFA 3399 3341 3257 3470| yyurpa 3405 32,34 34,50 3353

C18:2 n-6 19,94 19,32 19,69 20,30 C18:2 n-6 20,73 21,16 21,16 22,73

C20:2 n-6 1,00 104 110 1,10 C20:2 n-6 093 106 101 111

c203n.6 057 054 063 047 | co0:3ne 047 048 000 049

C20:4 n-6 042 044 046 040 C20:4 n-6 037 041 047 035

Diger n-6 0,34 027 029 0,728 Diger n-6 031 042 024 032
PUFA PUFA

Yn-6 PUFA 22,26 21,61 22,17 2254| yn-6 PUFA 22,81 23,52 22,88 24,99

ci8-3n.3 11,01 1095 11,09 959 | ci1g3p.3 927 1056 11,75 9,00

C20:3 n-3 015 015 015 0,14 C20:3n-3 0,13 0,24 0,16 0,12

C20:5n-3 286 2,86 298 241 C20:5 n-3 245 260 3,23 2,26

Yn-3 PUEA 22,97 22,75 24,50 19,98 Yn-3 PUEA 19,89 21,47 26,18 18,51

*n-3 22,97 22,75 24,50 19,98 *n-3 19,89 21,47 26,18 18,51

*n-6 22,26 21,61 22,17 22,54  n-6 22,81 23,52 22,88 24,99

nane 103 105 111 089 | 3ne 087 091 1,14 074

EPA/DHA 032 032 029 031| gpapHa 030 032 029 032
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Cizelge 4.29. Deneme gruplarinin 6. ay Yag Asidi Analizi sonuglart.

K6 U6 UVe V6

C14:0 168 1,72 192 1,77
C15:0 034 038 039 037
C16:0 14,77 16,04 1549 15,20
C18:0 367 429 405 3,84
C20:0 047 041 054 035
Diger SFA 083 071 0,77 1,05
YSFA 21,75 23,55 23,15 22,59
C16:1 n-9 274 255 269 2,63

C18:1 n-9 26,31 24,34 24,43 25,78
C20:1 n-9 470 455 520 4,46
C22:1 n-9 0,69 0,65 0,16 0,62
C24:1 n-9 0,30 0,32 0,36 0,29
Diger MUFA 0,43 0,46 0,47 0,40
YMUFA 35,17 32,85 33,30 34,18

C18:2 n-6 20,18 19,59 19,69 2181
C20:2 n-6 1,07 1,07 1,02 0,95
C20:3 n-6 0,44 0,54 0,03 0,48
C20:4 n-6 041 040 044 035

Diger n-6 PUFA 024 023 011 036
sn-6 PUEA 2234 21,83 2129 23,95

C18:3n-3 10,08 9,80 11,17 9,64
C20:3 n-3 015 014 015 013
C20:5 n-3 256 2,73 282 235
C22:6 n-3 795 911 812 7,18
>n-3 PUFA 20,75 21,77 22,26 19,29

¥n-3 20,75 21,77 2226 19,29
¥n-6 2234 21,83 2129 2395
n-3/n-6 093 1,00 105 081

EPA/DHA 032 030 035 033
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4.4.2. Mikrobiyolojik analiz bulgular:

Deneme yemleriyle beslenen baliklarda mikrobiyal gelisim derecesini tespit
etmek tlizere gergeklestirilen mikrobiyolojik analizlerin 6 aylik periyot sonunda

elde edilen sonuglar1 Cizelge 4.28 ve 29°da verilmistir.

Cizelge 4.30. Deneme gruplarinin Toplam Mezofilik Bakteri Sayimi sonuglar1
(log kob g™).

K U v Vv
0.giin  3,96+0,09°  4,01£0,22"  4,05+0,32"  4,13+0,12"
ay  4,52+0,12°  4,44+0,01'®  4,46+0,01'  4,50+0,04°
ay  4,35+0,02°  420+032%  435+0,08"  4,23+0,101°
ay  5,28+0,14%® 4,98+0,10%% 5,30+0,03% 5,13+0,02%"
ay  5,35+0,01°  529+0,01*  530+0,04° 537+0,12°
.ay  5,83£0,05%  5,48+041*  5,74+0,09°  5,69+0,02°
.ay  6,70£0,06°  6,50£0,09°  6,68+0,17°  6,61+0,07°

o U A w NP

* Ayni siitundaki rakamlar grup igi farkliliklari, ayni satirdaki harfler ise gruplar arast

farkliliklar géstermektedir (p<0,05). Harflendirme olmayan veriler arasinda istatistiksel olarak

farklilik yoktur (p>0,05).

Mikrobiyolojik agidan incelendiginde, K grubu icerisinde 1., 2. ay ve 3., 4.
ay sonuglarmin arasinda istatistiksel anlamda farklilik olmadig: belirlenmis olup
(p>0,05), 0. giin, 5. ay ve 6. ay sonuglarinin bu periyotlardan elde edilen sonuglar
ile aralarinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0,05).
U, UV ve V gruplarinmn verileri incelendiginde 6. ay periyodundan elde edilen
sonucun diger tiim analiz periyotlarindan elde edilen sonuglar ile arasinda

istatistiksel acidan 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05).

Gergeklestirilen gruplar arasi degerlendirmelerde sadece 3. ay periyodunda
K grubu sonucu ile K ve UV gruplarmin sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Diger tiim analiz periyotlarinda

gruplar arasinda herhangi bir istatistiksel farkliliga rastlanmamistir (p>0,05).
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Cizelge 4.31. Deneme gruplarinin Psikrofilik Bakteri Sayim sonuglari (log kob g™).

K U v Vv
0.giin 3,79+0,24"®  3,89+0,06™ 4,15£0,23™  4,37+0,07"
ay  4,73£0,05%  4,79+0,04™  4,89+0,01°  4,58+0,05%
ay 4,910,022  4,83+0,03°  4,80+0,08°  4,86+0,02°
ay  5,02+0,06%  5,00+0,072  5,02+0,06°  5,00+0,02°
ay 524+0,01%*  521+0,01°  5,1940,052  5,19+0,02*
ay  5,50+0,06°  547+0,05*  554+0,02°  5,56+0,01°
.ay  6,74£0,06°  6,70£0,07°  6,73x0,06°  6,63+0,06°

o gk w D PRF

* Ayni siitundaki rakamlar grup igi farkliliklari, aym satirdaki harfler ise gruplar arast

farkliliklari gostermektedir (p<0,05). Harflendirme olmayan veriler arasinda istatistiksel olarak

farklilik yoktur (p>0,05).

Psikrofilik bakteri sayim1 sonuglari i¢in gerceklestirilen istatistiksel analize
gore tim gruplar incelendiginde 0. giin ve 6. ay sonuglarmin diger analiz
periyotlarindan elde edilen sonuglar ile arasinda istatistiksel olarak Onemli

farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Gergeklestirilen gruplar aras1 degerlendirmelerde sadece 0. giinde K grubu
ve V grubu arasinda, 1. ayda ise K, UV ve V gruplarindan elde edilen sonuglar
arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Diger
tim analiz periyotlarinda gruplar arasinda herhangi bir istatistiksel farkliliga

rastlanmamistir (p>0,05).

4.3.4. Duyusal analiz bulgulari

Deneme yemleriyle beslenen baliklarda 6 aylik depolama periyodu
siiresince her analiz giinii parlaklik, doku, koku ve renk degerlerini belirlemek
izere gerceklestirilen duyusal analiz sonuglari sirasi ile Cizelge 4.30, 31, 32 ve

33’te verilmistir.
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Cizelge 4.32. Deneme gruplarinin parlaklik degeri sonuglari.

K U v Vv
0.giin  3,00£0,00°  3,00£0,00°  3,00£0,00°  3,00+0,00"
ay 2,10£0,32%®  2,10£0,32°  2,00£0,00®  2,20+0,42°
ay  2,00£0,00%  2,10+0,322  2,00+0,00%  2,10+0,32%
ay  2,33+0,52° 2.83+041° 2,33+0,52®°  2,83+0,41°
ay 1,63£0,52" 1,88+0,35% 1,63+0,52'% 1,63+0,52'%
ay 1,63+0,52" 1,75£0,46" 1,50+0,53'2  1,50+0,53%
ay 1,250,446 1,50+0,53" 1,38+0,52"  1,38+0,52

o ok w D E

* Aynu siitundaki rakamlar grup igi farkliliklari, aym satirdaki harfler ise gruplar arast

farkliliklar1 gdstermektedir (p<0,05). * Harflendirme olmayan veriler arasinda istatistiksel olarak

farklilik yoktur (p>0,05).

K grubuna bakildiginda, grup icerisinde 0. giin sonuglariyla diger tiim
periyotlardan elde edilen parlaklik degerleri arasinda istatistiksel olarak Gnemli
farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). U grubu incelendiginde, grup igerisinde O.
giin sonuglar1 ile 3. ay sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
bulunmazken (p>0,05), bu periyotlar ile diger analiz periyotlar1 arasinda
istatistiksel olarak onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir (p<0,05). UV
grubundan elde edilen sonuglarda ise 0. giin sonuglartyla diger tim periyotlardan
elde edilen parlaklik degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar tespit
edilmistir (p<<0,05). V grubunda ise 0. glin sonuglar ile 3. ay sonuglar1 arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar bulunmazken (p>0,05), bu periyotlar ile
diger analiz periyotlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklarin oldugu

belirlenmistir (p<0,05).

Gruplar arasinda gerceklestirilen istatistiksel degerlendirmelerde ise tim
periyotlar siiresince gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar tespit

edilmemistir (p>0,05).
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Sekil 4.21. Deneme gruplarinin parlaklik degeri sonuglari.

Cizelge 4.33. Deneme gruplarinin doku degeri sonuglart.

K U (3% Vv
0.giin  3,00+0,00°  3,00£0,00°  3,00£0,00°  3,00+0,00°
ay 2,70+0,48%* 2,60+0,52%  230+0,48%*  2,70+0,48°
ay  2,40+0,52%  2,50+0,53% 220+0,42%* 2,40+0,52%
ay 2,17£0,412  2,33+0,52%  2,67+0,52*  2,50+0,55°
ay 1,75£0,46' 2,000,002 1,88+0,35'2 1,75+0,46"
ay 1,63£0,52" 1,75+0,46"  1,63+0,52"  1,63+0,52"
ay  1,25+0,46" 1,38+0,52'  1,38+0,52'  1,38+0,52!

© ok~ w Dp P

* Ayni siitundaki rakamlar grup ici farkliliklari, aym satirdaki harfler ise gruplar arast

farkliliklar1 gostermektedir (p<<0,05). Harflendirme olmayan veriler arasinda istatistiksel olarak

farklilik yoktur (p>0,05).

Doku parametresine gore K grubu istatistiksel olarak incelendiginde, grup
icerisinde 6. ay sonuclariyla 0. giin, 1., 2., ve 3. ay sonuglar1 arasinda istatistiksel
olarak énemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). U grubu incelendiginde, grup
icerisinde 5. ve 6. ay sonuglart arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklara
rastlanmazken (p>0,05), 6. ay sonuglarinin 5. ay haricindeki diger tiim periyotlar
ile arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0,05).
UV grubundan elde edilen sonuglarda ise 0. giin sonuglariyla 3. ay sonuclarinin
benzer oldugu (p>0,05) ve 0. giin sonuglarmin 3. ay haricindeki diger tiim
periyotlar ile arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir
(p<0,05). V grubunda ise 6. ay sonuglartyla 0. giin, 1., 2., ve 3. ay sonuglar1

arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05).
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Gruplar arasinda gergeklestirilen istatistiksel degerlendirmelerde ise tiim
periyotlar siiresince gruplar arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklar tespit

edilmemistir (p>0,05).
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0.Gin 1.Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5 Ay 6.Ay

Sekil 4.22. Deneme gruplarmin doku degeri sonuglari.

Cizelge 4.34. Deneme gruplarinin koku degeri sonuglari.

K U v Vv
0.giin  3,00£0,00°  3,00£0,00°  3,00+0,00°  3,00+0,00°
lay 250+0,53*  2,40£0,52*  2,60+0,52% 2,50+0,53%
2.ay  2,10£0,74%*  220+0,63%  2,30+0,48° 2,30+0,48%
3.ay  2,33+0,52%°  233+0,52%  2,17+0,41%  2,17+0,41%
4.ay  1,63+0,52'3 1,75£0,46"° 1,630,527 1,88+0,35%
5.ay  1,38+0,52%  1,50+0,53"  1,63+0,52" 1,50+0,53"
6.ay  125+046"  1,38+0,52'  1,13+0,35"  1,13+0,35"

* Ayni siitundaki rakamlar grup igi farkliliklari, aym satirdaki harfler ise gruplar arast

farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05). Harflendirme olmayan veriler arasinda istatistiksel olarak

farklilik yoktur (p>0,05).

Koku parametresi sonuglarina gére K grubuna bakildiginda, grup igerisinde
6. ay sonuglariyla 0. giin, 1., 2., ve 3. ay sonuclar1 arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). U grubu incelendiginde, grup
igerisinde 4., 5. ve 6. ay sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklara
rastlanmazken (p>0,05), 6. ay sonuclarinin 4. ve 5. ay haricindeki diger tiim
periyotlar ile arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklar oldugu belirlenmistir

(p<0,05). UV grubundan elde edilen sonuglarda ise 4., 5. ve 6. ay sonugclari



arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklara rastlanmazken (p>0,05), 6. ay
sonuclarinin 4. ve 5. ay haricindeki diger tiim periyotlar ile arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<<0,05). V grubunda ise 5. ve 6.
ay sonuglari arasinda istatistiksel olarak ©nemli farkliliklara rastlanmazken

(p>0,05), 6. ay sonuglarinin 5. ay haricindeki diger tiim periyotlar ile arasinda
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istatistiksel olarak onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Gruplar arasinda gergeklestirilen istatistiksel degerlendirmelerde ise tiim

periyotlar siiresince gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar tespit

edilmemistir (p>0,05).

s mK
’m .
g muU
x .
S m v
mv
0.Gun 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4. Ay 5. Ay 6.Ay
Sekil 4.23. Deneme gruplarimin koku degeri sonuglari.
Cizelge 4.35. Deneme gruplarinin renk degeri sonuglari.
K U [1)% \Y
0.giin  3,00£0,00°  3,00£0,00°  3,00+£0,00°  3,00:0,00"
l.ay 230+0,48% 2,60+0,52*" 2,30+0,48** 2,60+0,52%*
2.ay  2,00+0,67°  220+0,63%° 1,90+0,57° 2,20+0,63%
3.ay 2,67+0,52*  2,670,52*" 2,67+0,52%*  2,67+0,52%
4.ay  1,63+0,52" 1,75+0,46" 1,63£0,52"% 1,63+0,52"
5.ay  1,25£0,46" 1,50+0,53% 1,50+0,53" 1,50+0,53"
6.ay 1,13£0,35" 1,38+0,52"  1,38+0,35"  1,38+0,35"

*Aymi siitundaki rakamlar grup i¢i farklihiklari, ayni satirdaki harfler ise gruplar arasi

farkliliklar1 gostermektedir (p<0,05). Harflendirme olmayan veriler arasinda istatistiksel olarak

farklilik yoktur (p>0,05).
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Elde edilen renk degeri sonuglarina gore K grubu incelendiginde, grup
icerisinde 6. ay sonuglariyla 0. giin, 1., 2., ve 3. ay sonugclar1 arasinda istatistiksel
olarak énemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0,05). U grubu incelendiginde, grup
icerisinde 4., 5. ve 6. ay sonuclar1 arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklara
rastlanmazken (p>0,05), 6. ay sonuglarinin 4. ve 5. ay haricindeki diger tiim
periyotlar ile arasinda istatistiksel olarak dnemli farkliliklar oldugu belirlenmistir
(p<0,05). UV grubundan elde edilen sonuglarda ise 4., 5. ve 6. ay sonuglari
arasinda istatistiksel olarak Onemli farkliliklara rastlanmazken (p>0,05), 6. ay
sonuclarinin 4. ve 5. ay haricindeki diger tiim periyotlar ile arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0,05). V grubunda ise 6. ay
sonuclar1 arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklara rastlanmazken (p>0,05),
6. ay sonuglarinin 0. giin, 1., 2., ve 3. ay sonuglar ile arasinda istatistiksel olarak

onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Gruplar arasinda gergeklestirilen istatistiksel degerlendirmelerde ise tiim
periyotlar siiresince gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar tespit

edilmemistir (p>0,05).
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5. TARTISMA

Bu béliimde, calisma kapsaminda gergeklestirilmis olan ii¢ deneme ayr1 ayri

degerlendirilecektir.
5.1. Deneme 1- Balik Besleme Denemesi

Bu c¢alisma kapsaminda baslangi¢ agirliklar1 yaklasik 127-137 g arasinda
degisen baliklar 186 giin sonra K, U, UV, V gruplar1 i¢in siras1 ile 303,67; 286,61;
305,74 ve 300,89 g agirliga ulasmislardir. Gruplarin yem tiiketimleri (balik g*)
2,44 (V) — 2,58 (U); yem déniisiim oranlar1 1,82 (V) — 2,02 (U); spesifik biiyiime
oranlar1 0,63 (K) — 0,66 (UV); protein verimlilik oranlar1 1,07 (U) — 1,16 (K ve V)
ve net protein kullanma oranlar1 ise 23,03 (U) — 23,44 (K) araliginda tespit
edilmistir. Bu calisma kapsaminda yeme ilave edilen antioksidan 6zelligine sahip
dogal ve sentetik yem katki maddelerinin baliklarin biiyiime parametrelerine
olumsuz etkisinin bulunmadigi tespit edilmistir. Gruplar arasinda istatistiksel bir
farklillk olmamasina ragmen, yeme ilave edilen Vitamin E grubu ve iiziim
cekirdegi ile Vitamin E’nin birlikte kullanildigi gruptaki baliklarin biiylime
performansi ve yem degerlendirmeleri diger gruplardaki baliklara gore daha iyi
bulunmustur.  Bu denemede Vitamin E iceren yemlerle beslenen gruplardaki
biiytime trendi, Vitamin E igeren yemlerle beslenen alabalik (Kamireddy et al.,
2011) ve kalkan baliklarinda da (Ruff et al., 2002; 2003) tespit edilmistir. Daha
biiyilk gramajlardaki (800-1000 g) Lates calcarifer tiiriinde Vitamin E igeren
yemlerin kullanildig1 baska bir ¢alismada ise daha yiiksek yem doniisiim oranlari
elde edilmistir (Jones and Carton, 2015). Yildiz (2004), gerceklestirdigi calismada
farkli miktarlarda Vitamin E iceren yemlerle besledigi alabaliklarda biiyiime
parametrelerini incelemistir. Calisma baslangicinda ortalama 131 g olan baliklar
caligma sonunda ortalama olarak 300 g’a ulasmistir. Baliklarin spesifik biiyliime
oranlar1 1,4; yem doniisiim oranlar 1,2; kondiisyon faktorleri ise 1,4 olarak tespit
edilmistir. Chaiyapechara et al. (2003), ortalama 100 g baslangi¢ agirligina sahip
gokkusagi alabaliklarinda 10 hafta siire ile farkli yag ve Vitamin E oranina sahip
yemler ile besleme denemesi gergeklestirmislerdir (Yem1: %15 yag-300 mg kg™
Vitamin E; Yem 2: %15 yag-1500 mg kg™ Vitamin E; Yem3: %30 yag- 300 mg
kg™ Vitamin E ve Yem 4: %30 yag-1500 mg kg™ Vitamin E). Deneme sonunda
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balik agriliklar1 424-467 g araliginda olup yem doniisiim orani 0,89 (Yem 4)-
0,987 (Yem 1). Spesifik biiyiime orani ise 1,84 (Yem 1)-1,98 (Yem 3 ve 4)
araliginda tespit edilmistir. Arastirmacilar %30 yag oranmna sahip yemlerde
Vitamin E miktarmi 300 mg’dan 1500 mg seviyelerine yiikseltmenin son agirlik,
SBO ve YDO oranina olumlu katkilar yaptigini, %30 yag oranina sahip yemlerle
beslenen baliklarin YDO’sunun daha iyi (diisiik) oldugunu belirtmislerdir.

Son yillarda balik yemlerinde yapay antioksidan iirlinlerin yani sira
baharatlardan ve bitkilerden elde edilen dogal antioksidantlarin kullanimu ile ilgili
bilimsel calismalara da baslanilmistir. Biberiye, kekik, yesil ¢ay, sarimsak ve
sogan gibi dogal antioksidant tiriinlerin baliklarin biiyiime performansi, et kalitesi
ve saglik parametreleri lizerine yapilan calismalar diisiik dozda kullanilan
tirtinlerin baliklarin biiylime performansini etkilemeksizin diger parametreleri
olumlu yonde etkilendigini ortaya koymustur. Hernandez et al. (2014a) farkl
dozajlarda biberiye ekstrakti ilave ettikleri yemler ile besledikleri ¢ipuralarda
baliklarin biiyiime ve buzda muhafaza siiresince bazi kalite parametrelerini
incelemislerdir. Deneme igerisinde yeme ilave olarak 600, 1200, 1800 ve 2400 mg
kg'1 biberiye ekstrakti kullanilmistir. Besleme denemesi igerisinde baliklarin
spesifik biiyiime oraninin 0,59 ile 0,61 arasinda degisiklik gosterdigini belirten
aragtirmacilar, yem donlisim oraninin besleme kosullarina goére normalden
yiiksek bir sekilde 2,63 ila 3,02 araliginda seyrettigini belirtmislerdir. Spesifik
yemleme orani ise deneme siiresince 1,56 ile 1,75 arasinda tespit edilmistir.
Hwang et al. (2013) gergeklestirdikleri ¢aligmada baslangi¢ agriliklar1 yaklagik
olarak 10 g olan kaya baliklarinda (Sebastes schlegeli) %1, 3 ve 5 oraninda yeme
ilave edilen yesil c¢ay ekstraktinin bazi biliylime parametrelerine etkilerini
incelemisglerdir. 8 hafta siire ile gergeklestirilen deneme sonunda baliklarin son
agirliklart 35,16 g (%5 yesil cay) ile 48,39 g (Kontrol) araliginda tespit edilmis
olup baliklarin SBO’su kontrol grubunda 0,68; %1 YC grubunda 0,64; %3 YC
grubunda 0,57 ve %5 YC grubunda ise 0,44 olarak tespit edilmistir. Calisma
sonucunda, arastirmacilar %1’den daha diisiik oranlara yeme ilave edilen yesil ¢ay

ekstraktinin biiyiime parametreleri acisindan onerilebilecegini belirtmislerdir.

Cipura baliklarinda yapay ve dogal antioksidanlarin calisildigi baska bir

calismada c¢ipuralarda 5 farkli yem ile gergeklestirdikleri besleme denemesi
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sonrasinda baliklarin  buzda muhafaza siiresince bazi  parametrelerini
incelemislerdir (Alvarez et al., 2012). Deneme igerisinde kontrol yemi ve BHT
(200 mg kg), biberiye (600 mg kg™), karvakrol (500 mg kg™) ve timol (500 mg
kg'l) iceren yemler kullanilmistir. Besleme denemesi igerisinde hesaplanan
baliklarin giinlik yem alimi deneme gruplar arasinda farklilik gostermeksizin
1,08 civarinda tespit edilmis olup deneme yemlerinin baliklarin bliylimesi {izerine

herhangi bir etkide bulunmadig1 vurgulanmistir.

Talpur et al. (2012), ortalama 20 g agirliga sahip Asya levreklerinde yeme
farkli oranlarda sarimsak ilavesinin etkilerini incelemislerdir. Yem igerisine 5, 10,
15 ve 20 g kg™ oraninda sarimsak ilavesi sonucunda baliklarin spesifik biiyiime
oranin kontrol yeminde 1,6 olarak tespit edilirken sarimsak iceren yemlerde 1,7
(5g S) ila 1,9 (20 g S) arasinda degismisiklik gostermistir. Baliklarin yem
doniistim orani ise kontrol yeminde 1,8; sarimsak iceren yemlerde ise 1,6 (5 g) ila
1,1 (20 g) araliginda tespit edilmistir. Calisma sonuncunda yeme ilave edilen
sarimsagin baliklarin besin istegini arttirdigi, agirlik kazaniminin artmasiyla SBO
ve YDO’sunu yikselttigi belirtilmistir. Ayrica kullanilan sarimsak oraninin
artmasi ile birlikte istatistiksel fark olmamasina ragmen SBO oranin arttigi,

YDO’nin ise iyilestigi (azaldig1) tespit edilmistir.

Cho et al. (2007), Japon pisi balig1 (Paralichthys olivaceus) ile 7 hafta siire
ile gerceklestirdikleri besleme denemesinde yem igerisinde farkl: tiirevlerde yesil
cay kullanmislardir. Deneme icerisinde kontrol yemi le birlikte 5 adet yem
kullanan arastirmacilar yem igerisinde ham yaprak yesil cay, kurutulmus yaprak
yesil ¢ay, yesil cay yan iriinii ve yesil cay ekstrakti kullanmis olup yeme %5
oraninda ilave gerckelstrimislerdir. Baslangi¢ agirliklart 52,5 g olan baliklar 7
haftalik deneme sonrasinda 101,8 (ham yaprak)-119,9 g (kontrol) seviyelerine
ulagmiglardir. Baliklarin SBO’su 1,4 (ham yaprak ve yan iiriin) ila 1,7 (kontrol ve
yesil cay ekstarakti) araliginda tespit edilmistir. Caligma sonuglarina gore,
arastirmacilar yeme ilave edilen yesil cay ekstraktinin biiyiimeyi gelistirme

acisindan diger tlirevlere gore daha verimli oldugunu belirtmislerdir.

Baliklarin agirliginin artmasiyla birlikte biiylime hizi da oransal olarak

yavaslamaktadir. Dolayistyla 100 gramda baslayip 300 gramlarda biten bu
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calismada levrek baliklarinin spesifik bilyiime oram1 0,63 (K) — 0,66 (UV)

araliginda tespit edilmistir.

Gergeklestirilen ¢alismalar ile karsilastirildiginda bazi baliklarin SBO
degerleri benzer, bazilarinin ise daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun
nedenleri arasinda beslemenin farkli su sicakliklarinda gerceklestirilmesi,
kullanilan yem formiilasyonun degisikliklere sahip olmasi ve yemleme rejiminin

degisik oranlarda olmas1 gosterilebilir.

Nasopoulou et al (2011), yaptiklar1 ¢alismada zeytin prinasi ve prina yagi
ilave edilen yemlerle beslenen cipura ve levreklerin biiyiime performansini
incelemislerdir. Gergeklestirilen c¢alisma kapsaminda balik yemlerine %8 balik
yag1 degisim oranlarinda prina ve prina yag: ilave edilmis olup %100 balik yag:
iceren grup kontrol grubu olarak incelenmistir. Baliklara viicut agirliklarinin
%12’1 oraninda 90 siire ile yemleme gerceklestirilmistir. Deneme sonrasinda
kontrol, prina ve prina yagi gruplarinin spesifik biiylime orani, yem doniisiim
orani ve yem alimi hesaplanmistir. Besleme denemesi sonrasinda ¢ipuralarin yem
alimi sirasiyla 0,70; 0.80 ve 1,16; yem doniisiim oranlart 2,03; 1,82 ve 2.01;
spesifik biliylime oranlar1 ise 0,35; 0,52 ve 0,49 olarak tespit edilmistir. Besleme
gergeklestirilen levreklerde ise yem alimi sirasiyla 0,72; 0,40 ve 0,56; yem
dontigiim oranlart 2,16; 19,2 ve 12,3; spesifik biiylime oranlari ise 0,25; 0,00 ve
0,06 olarak tespit edilmistir. Prina ve prina yagi ilavesinin levreklerin yem
aliminda sorun yaratmasa da yem doniisim oranlar1 ve spesifik biiylime
oranlarinda c¢ipurayla kiyaslandigin 6nemli farkliliklara neden oldugunu belirten
aragtirmacilar deneme kosullarinda prina ve prina yagi ilave edilmis yemlerle
beslenen levreklerin neredeyse hi¢ biiylime gostermedigini ve yiiksek yem
doniisiim oranlarma sahip oldugunu vurgulamislardir. Arastirmacilar bu durumun
iki tlir arasindaki farkli metabolik kapasitelerden meydana gelebilecegini

belirtmislerdir.

Mourente and Bell (2006), besinsel balik yagi ile bitkisel kokenli yag
karigimlarinin kismi degisimini igeren yemlerle beslenen levreklerde bir besleme
calismasi1 gergeklestirmislerdir. Deneme igerisinde A grubu yem kontrol olarak

degerlendirilmis olup %100 balik yagi balik yag: icerirken, B grubu yem %40
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balik yagi, %35 keten tohumu yagi, %15 palm yagi ve %10 kolza tohumu yagi, C
grubu yem ise %40 balik yagi, %24 keten tohumu yagi, %12 palm yag1 ve %24
kolza tohumu yagi icermistir. Arastirmacilar 64 ve 78 hafta siire ile iki adet
besleme denemesi gergeklestirmislerdir. 64 haftalik denemede ortalama baslangi¢
agirliklart 5,2 g olan levrekler deneme sonunda A, B ve C gruplarinda sirasi ile
176,2; 143,2 ve 159,8 g’a ulagmiglardir. Deneme baliklarinin yem doniisiim
oranlar1 1,2; 1,6 ve 1,3; spesifik bliylime oranlar1 1,14; 1,15 ve 1,14; kondisyon
faktorleri ise 0,8; 0,7 ve 0,8 olarak hesaplanmistir. Balik agirliklar1 disinda higbir
parametrede istatistiksel olarak onemli farkliliklar tespit edilmezken, B grubu
yemlerle beslenen baliklarin son agirliklart ile A grubu yemlerle beslenen
baliklarin son agirliklar1 arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar tespit
edilmistir. 78 haftalik denemede ise baliklarin son agirliklar1 A, B ve C grubu
yemlerle beslenen baliklarda sirasi ile 268,2; 251,7 ve 281,9 g olarak tespit
edilmis olup herhangi bir istatistiksel farklilik gozlenmemistir. Deneme
baliklarinin yem doniisiim oranlart 1,0; 1,2 ve 1,0; spesifik biiyiime oranlar1 0,7,
kondisyon faktorleri ise 1,15 olarak hesaplanmistir ve herhangi bir istatistiksel
farklilik gozlenmemistir. Denemede kullanilan bitkisel yag karigimi ilavesi
levreklerin biiylime performansi agisindan olumsuz etki gostermemis olup balik

yagi ile %60 oraninda degisimi Onerilmistir.

Tibaldi et al. (2006) yilinda gergeklestirdikleri ¢alismada balik ununu soya
unu ile kismi olarak degistirerek 100 giin siire ile besleme denemesi
yiritmiiglerdir. Denemede levreklerin baslangic agirliklart 186,6-189,3 ¢
araligindayken son agirliklart ise 275,6-298,9 g aralifinda olmustur.
Aragtirmacilar 1,70-2,11 araliginda yem doniisiim orani elde etmis olup 0,39-0,47
araliginda spesifik biiylime oranina ulagsmislardir. Spesifik biiylime oranlar
incelendiginde 1iki ¢alisma arasindaki farkliliga, baliklarda agirlik artisinin
yasanmasiyla biliylimenin daha yavas ilerlemesinin yol agmis olmasi sdylenebilir.
Ayrica bu ¢alismadan elde edilen yem doniisiim orani, protein verimlilik orant,

net protein kullanma oranlar1 arasinda paralellik goriinmektedir.

Giiroy et al. (2006), gergeklestirdikleri galismada giinde 2 ve 3 kez ekstrude
ve pelet yemlerle (E2, E3, P2 ve P3) beslenen ve yaklasik olarak 171 g baslangig

agirhigma sahip levreklerin biiylime performanslarini incelemislerdir. Deneme
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sonucunda E2, E3, P2 ve P3 yemleriyle beslenen baliklarin yem alimi sirastyla
1,3; 1,3; 1,4 ve 1,5 olarak hesaplanirken spesifik biiylime oranlari ise 0,7; 0,7; 0,6
ve 0,6 olarak hesaplanmistir. Yem alimi konusunda P3 yemleriyle beslenen
baliklardan elde edilen sonuglar ile ekstrude yemlerle beslenen baliklardan elde

edilen sonuclar arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar tespit edilmistir.

5.2. Deneme 2- Kisa Siireli Muhafaza Denemesi

Balik besleme calismasini takiben deneme baliklarinin buzdolabr kosulari
altinda (+ 4 °C) buz igerisindeki raf 6mriinii belirlemek tizere pH, TVB-N, TBA,
mikrobiyolojik bakteri sayimlari, renk ve yag asidi gibi kalite parametreleri

incelenmistir.

Bu denemede, baslangi¢ pH degeri (0. giin) 6,16 (K) — 6,32 (V) araliginda
tespit edilmistir. Calismanin son analiz periyodu olan 21. giin sonuglar
incelendiginde ise, pH sonuglarmm 6,77 (U) — 6,90 (V) seviyelerine ulastig1
belirlenmistir. Denemeden elde edilen pH degerleri, buzdolabr kosullar1 altinda
gerceklestirilen ¢alismalarda ulasilan sonuglar ile benzerlik gostermektedir
(Kyrana et al, 2002; Cakl1 et al., 2006a, b, ¢, d; Kiling et al., 2007; Ozden et al.,
2007). Bunun yani sira, balik eti pH’min soguk muhafaza siiresince gogunlukla
arttigl gozlemlenmistir (Gildberg, 1978; Ruff et al., 2002; Sarika et al., 2012).
Canli baliklarda kas pH’1 6,5 ila 7 degerlerine yakin seyreder. Oliim sonrasinda
ise pH degeri mevsim, tiir ve diger faktorlere bagh olarak 6,0’dan 7,1’e kadar
degisiklik gosterebilir (Simeonidou et al., 1998; Erkan and Ozden, 2006). Yapilan
aragtirmalara gore taze baligin pH’1 6,0 — 6,5 araligindadir ve depolama siiresince
artis gosterir. Ayrica, pH i¢in kabul edilebilirlik limiti genellikle 6,8-7,0
araligindadir (Ludorff and Meyer, 1973; Erkan and Ozden, 2006).

Altinelataman et al. (2015), gergeklestirdikleri ¢alismada 300-350 g
agirhiktaki levreklerde biberiye (1. deneme) ve thlamur (2. deneme) ekstrakti
kullanarak buzdolab1 sartlarinda 10 ve 13 giin siire iki farkli muhafaza
gerceklestirmislerdir. Baslangic pH degeri 6,11 olarak tespit edilen baliklarin,
deneme sonu pH degerleri kontrol grubunda 10. giinde 6,61; biberiye grubunda

ise muhafazanin 13. giiniinde sirasiyla 6,72 olarak tespit edilmistir. Ikinci
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denemede ise baslangicta 6,26 olarak tespit edilen pH degeri denemenin 10.
giiniinde kontrol ve ihlamur gruplarinda sirasiyla 6,50 ve 6,51 olarak tespit
edilmistir. Denemelerden elde edilen baslangic ve son pH degerleri arasinda

benzerlik bulunmaktadir.

Hernandez et al. (2009), gergeklestirdikleri ¢alismada 6zel bir akuakiiltiir
isletmesinden temin ettikleri granydzleri fileto haline getirerek buz igerisinde
buzdolab1 sartlarinda 18 giin siire ile muhafaza etmislerdir. Baliklarin baslangic
pH degeri 6,49 olarak tespit edilirken, deneme sonunda ise bu degeri 6,63 olarak

belirlemislerdir.

Ozden et al. (2007), gergeklestirdikleri ¢alismada farkli dozajlarda gama
radyasyon uygulamalarinin levrek baliklarinin buzdolabi sartlarindaki raf omrii
iizerine etkilerini incelemislerdir. 6,71 olan baslangic pH’inin denemenin sonunda
kontrol, 2,5 kGy ve 5 kGy gruplarinda siras1 ile 7,30; 6,96 ve 6,91 olarak tespit
edilmigtir. Calisma igerisinde analiz periyotlart incelendiginde yiikselmeler ve
diisiisler goézlenen pH parametresinde denmenin 9. giiniinden itibaren siirekli

artiglar tespit edilmistir.

Taliadourou et al. (2003), yaptiklar1 ¢alismada buzdolabi kosullarinda ve
buz igerisinde biitin ve fileto seklinde muhafaza edilen levrekleri
karsilastirmislardir. Calisma kapsaminda elde ettikleri pH sonuglarinda biitiin
olarak muhafaza edilen levreklerin pH degerini ¢aligma baslangicinda 7,33 olarak
tespit etmislerdir. Calismanin son periyodu olan 16. giinde ise bu degerin 7,41

oldugunu belirtmislerdir.

Kyrana et al. (2002), buzdolab1 kosullarinda erimekte olan buz igerisinde
muhafaza edilen levreklerin raf omrii tespitini gerceklestirmislerdir. Calismada
tespit edilen pH degerinin baglangicta 6,39; caligma sonu olan 22. giinde ise

yiikselerek 6,69 oldugunu bildirmislerdir.

Taze yakalanmis baliklarda TVB-N konsantrasyonu tipik olarak 5 ila 20 mg
N 100 g' araligindayken, sogukta muhafaza edilen baliketlerinde kabul
edilebilirlik sinir1 ise 30-35 mg N 100 g'1 araligindadir (Connell, 1995; Huss,
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1988; Kiling et al., 2007). Ayrica, buzda muhafaza edilen levrekler igin TVB-N
agisindan kabul edilebilirlik stmirmin 25 mg N 100 g™ olarak 6nerilmektedir
(Kyrana et al., 2002). Bu ¢alisma kapsaminda ugucu bazik azot tayini olan TVB-
N analizi sonuglarina bakildiginda, baslangic TVB-N degeri (0. giin) gruplar
arasinda 19,55 (U) — 23,13 (UV) mg N 100 g* araliginda tespit edilmistir. Bu
degerlerin, levrekte farkli buz gesitleri ve On uygulama islemlerinden
yararlanilarak gerceklestirilen (Kyrana et al.; 2002; Cakli et al., 2006 a, b, c;
Kiling et al., 2007) ve yaz ve kis aylarinda hasat edilen levrek baliklariyla
(Grigorakis et al., 2004) gergeklestirilen galismalarda elde edilen degerlerden
yiiksek, yeme ilave edilen kekik esansiyel yaginin levrek tiiriiniin raf dmriine
etkisinin tespit edildigi (Hernandez et al.; 2015), farkli buz c¢esitlerinin levrek
tirtiniin raf 6mriine etkisinin incelendigi (Cakli et al., 2006d) ve biitiin ve fileto
seklinde buzda muhafaza edilen levreklerin raf 6mriiniin incelendigi (Taliadourou
et al, 2003) calismalarin degerleriyle benzer, temizlenmis ve temizlenmemis
levreklerin raf dmriiniin incelendigi (Papadopoulos et al., 2003) ¢aligmadan elde
edilen degerlerden ise diisiik oldugu belirlenmistir. TVB-N degerleri muhafaza
periyodu siiresince artig gostermistir. Calismanin son analiz periyodu olan 21. giin
sonuglar incelendiginde ise bu degerler 23,46 (U) — 27,78 (K) mg N 100 g*
araliginda seyretmistir. Ayrica mikrobiyal bozulma smirlarinin asilmis oldugu

noktada (14. giin) artislar gézlenmistir.

Benzer TVB-N degerleri kekik esansiyel yagi (Hernandez et. al., 2015) ve
biberiye ekstrakti (Hernandez et al., 2014a) igeren yemlerle beslenmis olan
cipuralarin raf dmrii incelemelerinde, buzdolabi kosullarinda ve buz igerisinde
soguk muhafaza ¢alismalarinda elde edilmistir (Kyrana et al., 2002; Papadopoulos
et al, 2003; Taliadourou et al., 2003; Grigorakis et al., 2004).

TVB-N degerleri ile literatiirde yer alan degerler arasindaki farkliliklar
TVB-N igeriginin tiir, mevsim, bolgesel faktorler, baligin yas1 ve cinsiyetinden

etkilenmesinden dolay1 meydana gelebilir.

Hernandez et al. (2015) tarafindan gerceklestirilen calismada ortalama
agirliklar1 231 g olan cipuralar kekik esansiyel yagini farkli dozajlarda iceren

yemlerle (yem igerisine 500, 1000, 1500 ve 2000 mg kg™ kekik esansiyel yag
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ilavesi) beslenmis olup buzdolab: sartlarinda 21 giin siireyle muhafaza edilmistir.
Deneme baliklariin baglangic TVB-N igerigi 22,12 (K500) — 24,16 (K2000) mg
N 100 g* olarak tespit edilmis olup bu degerler 21. giinde 25,64 (K2000) — 27,17
(Kontrol) mg N 100 g™ araliginda tespit edilmistir.

Hernandez et al. (2014a), farkli oranlarda biberiye ekstrakti igeren yemlerle
(yem igerisine 600, 1200, 1800 ve 2400 mg kg™ biberiye ekstrakti ilavesi)
beslenen ¢ipuralarda besleme denemesi sonrasinda bir muhafaza denemesinde
gerceklestirmislerdir. Muhafaza denemesinde, TVB-N parametresinde baslangigta
kontrol, B600, B1200, B1800 ve B2400 gruplarinda sirasiyla 24,11; 24,31; 24,32;
24,65 ve 25,62 mg N 100 g’ lik sonuglari elde etmislerdir. Denemenin sona
erdirildigi 21. giinde ise bu sonuclar yine sirasiyla 27,89; 26,92; 28.3; 27,20 ve
26,19 mg N 100 g™ olarak tespit edilmistir. TVB-N agisindan deneme siiresince

iist kabul edilebilirlik sinirinin agilmadig vurgulanmaistir.

Altinelataman et al. (2015), gerceklestirdikleri calismada levreklerde
biberiye (1. deneme) ve ihlamur (2. deneme) ekstrakti kullanarak buzdolabi
sartlarinda 10 ve 13 giin silire iki farkli muhafaza gergeklestirmislerdir. 1.
denemede baslangic TVB-N degerini 20,69 mg N 100 g™ olarak tespit etmis olup
deneme sonunda bu degerin kontrol grubunda 10. giinde 36,35; biberiye grubunda
ise muhafazanin 13. giiniinde 48,47 mg N 100 g™ olarak tespit etmislerdir. 2.
denemede ise baslangic TVB-N degeri 20,09 mg N 100 g™ olarak tespit edilirken,
muhafaza sonu olan 10. giinde kontrol ve thlamur gruplarinda sirasiyla 26,6 ve

21,72 mg N 100 g™ olarak tespit edilmistir.

Ozden et al. (2007), gerceklestirdikleri calismanin baslangic TVB-N degeri
kontrol, 2,5 kGy ve 5 kGy dozaj gruplarinda 21,69 mg N 100 g™ olurken
caligmanin sonunda ise sirasi ile 36,44; 25,26 ve 23,61 mg N 100 g'1 olarak
sonuglanmistir. Ayrica, analiz periyotlarmin 7., 9. ve 15. giinlerinde kontrol
grubunda TVB-N bulgular siirekli olarak artis gostermis ve 17. giinde diisme
egilimine girmistir. Kontrol grubu ornekleri 15 ve 17. giinlerde bozulma

limitlerinin lizerinde tespit edilmistir.
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Hernandez et al. (2009), gerceklestirdikleri ¢alismada granyo6z filetolarnin
TVB-N degerini baslangicta 20,4 mg N 100 g™, deneme sonunda ise 20,0 mg N
100 g™* olarak tespit etmislerdir.

Ozogul et al. (2005), gerceklestirdikleri calismada dogal olarak yakalanmis
olan levreklerin buzdolabi kosullarinda raf Omriinii incelemislerdir.
Gergeklestirilen c¢aligmada, 4 deneme grubu kullanilmistir (1. grup buz
kullanilarak buzdolabinda muhafaza edilmis, 2. grup direk olarak buzdolabinda
muhafaza edilmis, 3. grup aliiminyum folyoya sarilarak, 4. grup ise stre¢ filmle
sarilarak buzdolabinda muhafaza edilmistir). Deneme igerisinde gerceklestirilen
TVB-N analizinde baslangicta 1. grupta 11,49 mg N 100 g™ olarak tespit edilen
sonu¢ deneme sonunda (23. giin) 24,82 mg N 100 g™’a ulasmustir. 2. grupta 4.
giinde 13,90 mg N 100 g™ olarak tespit edilen deger 12. giinde 15,36 mg N 100 g’
! 3. ve 4. grupta denemenin 4. giiniinde siras1 ile 12,53 ve 12,5 mg N 100g™ olan
TVB-N degeri 20. giinde 41,57 ve 41,58 mg N 100 g™ olarak tespit edilmistir.

Grigorakis et al. (2004), yaz ve kis mevsimlerinde hasat edilen levreklerdeki
degisimleri inceledikleri caligmalarinda baglangic TVB-N degerini kis hasadi
grubunda 16,26; yaz hasadi grubunda ise 13,19 mg N 100 g’ olarak tespit
etmiglerdir. Calisma sonuna gelindiginde ise bu degerlerin kis hasadi grubunda
22. giinde 22,12; yaz hasadi grubunda ise 15. giinde 18,90 mg N 100 g™ olarak

tespit etmislerdir.

Papadopoulos et al. (2003), gergeklestirdikleri ¢alismada temizlenmis ve
temizlenmemis olarak iki gruba ayirdiklar1 levreklerin buz igerisinde
muhafazasinda TVB-N degerlerini incelemis olup sirasi ile 27,22 ve 25,71 mg N
100 g* olarak tespit etmislerdir. Calisma sonuna gelindiginde ise bu degerlerin
16. giinde temizleme islemi uygulanmis grupta 35,95; temizleme islemi

gerceklestirilmemis grupta ise 27,72 mg N 100 g™ oldugunu belirtmislerdir.

Taliadourou et al. (2003), yaptiklar1 ¢alisma baslangicinda biitiin olarak
muhafaza edilen levreklerin TVB-N degerini 22,71 mg N 100 g™ olarak tespit

etmislerdir. Caligmanin son periyodu olan 16. giinde ise bu degerin 27,52 mg N
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100 g* oldugunu belirtmislerdir. Calismadan elde edilen sonuglar tez kapsaminda

yiiriitiilen bu ¢alismanin sonuglart ile benzerlik géstermektedir.

Kyrana et al. (2002), gergeklestirdikleri ¢alisma igerisinde TVB-N degerini
baslangicta 17,22 mg N 100 g'l, calisma sonu olan 22. giinde ise 30,58 mg N 100
g™t olarak tespit etmislerdir.

Paketleme uygulamalarimin raf dmriine etkisinin incelendigi ¢alismalarda da
TVB-N incelenen bir parametre olmustur. Parlapani et al. (2015)
gerceklestirdikleri ¢alismada ortalama 400 g agirlikta olan yetistirme levreklerde
hava paketlemesi ve  MAP uygulamasinin mikrobiyolojik bozulma ve ugucu
bilesenler iizerine etkilerini incelemislerdir. Calisma igerisinde gergeklestirilen
TVB-N analiz sonuglari ¢alisma baslangicinda hava paketlemeli grupta 18,1 mg N
100 g iken MAP uygulanan grupta ise 18,4 mg N 100 g™* olarak tespit edilmistir.
Calisma sonunda ise bu degerler sirasi ile hava paketlemeli grupta 35 mg N 100 g
! seviyesinin iizerinde, MAP uygulamasi yapilan grupta ise 27 mg N 100 g*
seviyelerinde seyretmistir. Calisma icerisinde organoleptik agidan bozulma
yasandig1 anlarda ise hava paketlemeli grupta (9. giin) 25,3 mg N 100 g™ olurken
MAP uygulanmis grupta ise (13. giin) 22,1 mg N 100 g™ olmustur.

Giinli and Koyun (2013), gerceklestirdikleri ¢alismada vakum paketleme ve
kitosan film ile kaplama islemlerinin levreklerin buzdolab1 kosullarinda
muhafazasini incelemislerdir. TVB-N agisindan ise baslangigta 18,68 mg N 100 g
! seviyesinde tespit edilen sonuclar iizerinden kontrol ve vakum paketleme
uygulanmis gruplarin tiiketilebilirlik  smirin1  gegisi denemenin 5. giinil
yakinlarinda gergeklesmis olup vakum paketleme ve kitosan kaplamasinin birlikte

uygulandig grupta ise 25. giin sonrasinda gerceklesmistir.

Lipit oksidasyonu temel bir kalite problemidir ve yenilebilir yaglar ve yag
iceren gidalarda oksidatif ransidite ad1 verilen istenmeyen tat ve koku olusumuna
neden olur (Ashie et al., 1996; Kiling et al., 2007). lyi kalitede dondurulmus,
sogutulmus ya da buzda muhafaza edilen baliklarda TBA konsnatrasyonu genel
olarak 5 ila 8 mg MA kg™. Birgok tiir i¢in kabul edilebilirlik smir1 ise 8 mg MA
kg™t olarak belirtilmektedir (Schormiiller, 1968; Kiling et al., 2007). Ayrica,
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Baliklarin lipit oksidasyonu tiir, depolama sicaklig1, yag icerigi ve fileto ¢ikarma
gibi birgok faktore baglidir (Hernandez et al., 2009). Bu calisma kapsaminda yag
oksidasyonunu belirlemek amaciyla gergeklestirilen TBA analizinde analiz
periyotlarindan elde edilen sonuglar incelendiginde, denemenin baslangicinda
TBA degerlerinin (0. giin) 0,33 (U) — 1,22 (V) mg MA kg™ seviyelerinde oldugu
tespit edilmistir. Calismanin son analiz periyodu olan 21. giin sonuglari
incelendiginde ise, 0,94 (K) — 1,24 (V) mg MA kg™ ’lik sonuglar elde edilmistir.
Mikrobiyal bozulma simirlarinin agilmis oldugu noktada (14. giin) artislar
gbzlenmistir. Depolama stiresince elde edilen TBA degerleri iist kabul edilebilirlik

siirini agmamistir.

Altinelataman et al. (2015), gerceklestirdikleri calismada levreklerde
biberiye (1. deneme) ve thlamur (2. deneme) ekstrakti kullanarak buzdolabi
sartlarinda 10 ve 13 giin siire iki farkli muhafaza ger¢eklestirmislerdir. 1.
denemede baslangic TBA degerini 0,54 mg MA kg™’ olarak tespit etmis olup
deneme sonunda bu degerin kontrol grubunda 10. giinde 1,14; biberiye grubunda
ise muhafazanin 13. giliniinde 1,37 mg MA kg' olarak tespit etmislerdir. 2.
denemede ise baslangic TBA degeri 0,80 mg MA kg™ olarak tespit edilirken,
muhafaza sonu olan 10. giinde kontrol ve thlamur gruplarinda sirasiyla 4,20 ve

1,43 mg MA kg™ olarak tespit edilmistir.

Ozden et al. (2007), gergeklestirdikleri c¢aliyjmada TBA parametresi
acisindan calisma baslangicinda kontrol, 2,5 kGy ve 5 kGy dozaj gruplarinda
0,058 mg MA kg'l, calisma sonunda ise sirasi ile 0,005; 0,017 ve 0,022 mg MA
kg" olarak tespit etmislerdir. Analiz periyotlar1 igerisinde ise degerlerde
yiikselme ve diisiisler goriilmektedir. Fakat bu yiikselme ve diisiislere ragmen

TBA degerleri bozulma sinirlarin1 agmamastir.

Hernandez et al. (2009), gerceklestirdikleri ¢alismada grany6z filetolarinin
TBA degerini baslangicta 0,10 mg MA kg™, deneme sonunda ise 2,55 mg MA kg

! olarak tespit etmislerdir.

Grigorakis et al.. (2004), calismalarinda baslangi¢c TBA degerini kis hasadi
grubunda 0,25; yaz hasadi grubunda ise 0,36 mg MA kg’ olarak tespit
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etmislerdir. Caligma sonuna gelindiginde ise bu degerlerin kis hasadi grubunda
22. giinde 2,60; yaz hasadi grubunda ise 15. giinde 1,48 mg MA kg™ olarak tespit

etmislerdir.

Kyrana et al. (2002), gerceklestirdikleri ¢alisma igerisinde TBA degerini
baslangigta 0,37 mg MA kg'l, ¢alisma sonu olan 22. giinde ise 0,65 mg MA kg'1

olarak tespit etmislerdir.

Renk 6l¢iimlerinde kullanilan L degeri parlakligi tanimlamaktadir. 0 siyahi
100 degeri ise beyazi gostermektedir. a* degeri ise yesil/kirmiz1 koordinatidir ve
+ oldugunda kirmizi, - oldugunda ise yesili simgeler. b* degeri ise mavi/sar1
koordinatidir ve + oldugunda sarty1r, - oldugunda ise maviyi simgeler. Bu
calisgmadan elde edilen renk degerleri incelendiginde, deneme gruplarinin
baslangictaki L degeri 60,15 (U) — 63,17 (K) arahginda tespit edilmis olup
deneme sonunda ise (21. giin) 62,78 (U) — 66,54 (K) araligina yiikseldigi
belirlenmistir. a* degeri sonuglar1 deneme baslangicinda 1,34 (UV) — 1,94 (K)
araliginda iken, deneme sonunda 0,22 (UV) — 2,19 (U) aralifinda tespit edilmistir.
b* degeri ise deneme baslangicinda 6,50 (V) — 8,80 (K) olarak belirlenmis iken
deneme sonunda 8,15 (K) — 9,23 (U) araliginda oldugu belirlenmistir. Deneme
icerisinde yiikselme ve azalmalar tespit edilmis olsa da baslangigc ve bitis
periyotlarinda L degerinde yiikselme oldugu tespit edilmistir. Bu durum birgok
buzda muhafaza caligmasinda tespit edilen degerler ile benzerlik gostermektedir
(Cakli et al., 2006a, d; Poli et al., 2006; Kiling et al, 2007). Yeme ilave edilen
iztim c¢ekirdegi ekstrakti baliklarda et renginin kirmiziya donmesine neden
olmustur. Bu  durum, dziimde bulunan antosiyanin  pigmentinden
kaynaklanmaktadir. Antosiyanin, meyve, sebze ve giceklere 6zgii pembe, kirmizi,
mor vb. kirmizidan baglayarak maviye kadar uzanan genis araliktaki renklerini
veren, suda ¢oziinen dogal renk maddeleridir. Antosiyaninler i¢in en 6nemli
hammadde kaynagi siyah iiziim kabugudur (Cemeroglu vd., 2001). Balik etlerinde
renk agilmasi uzun siireli depolama periyotlarinda siklikla belirtilen bir durumdur
(Robb et al., 2000; Ruff et al., 2002; Choubert and Baccaunaud, 2006; Guillerm-
Regost et al., 2006).
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Calisma kapsaminda gerceklestirilen yag asidi sonuclarina gore kontrol
grubunda, buzdolabi kosullarinda 21 giinliik muhafaza siiresince C20:5 n-3 (EPA)
igerigi 2,66-2,86; C22:6 n-3 (DHA) igerigi 8,91 (0. giin)-7,96 (21. giin); Xn-3
PUFA igerigi 21,77 (0. giin)-22,44 (21. giin); n-6 PUFA icerigi ise 21,67 (0.
giin)-26,91 (21. giin) araliginda tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore n-3/n-
6 oraninin 1,00 (0. giin)-0,83 (21. giin); EPA/DHA oranimnin ise 0,3 (0. giin)-0,36
(21. giin) araliginda oldugu belirlenmistir. Uziim grubunda C20:5 n-3 (EPA)
icerigi 2,74 (0. giin)-2,68 (21. giin); C22:6 n-3 (DHA) igerigi 9,16 (0. giin)-8,81
(21. giin); Xn-3 PUFA igerigi 21,43 (0. giin)-22,07 (21. giin); Xn-6 PUFA igerigi
ise 21,45 (0. giin)-22,43 (21. giin) araliginda tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore n-3/n-6 oraninin 1,00 (0. giin)-0,98 (21. giin); EPA/DHA oraninin
ise 0,3 (0. giin)-0,3 (21. giin) araliginda oldugu belirlenmistir. Uziim-Vitamin
grubunun yag asidi analiz sonuglart incelendiginde, buzdolab1 kosullarinda 21
giinliik muhafaza siiresince C20:5 n-3 (EPA) igerigi 2,76 (0. giin)-2,61 (21. giin);
C22:6 n-3 (DHA) igerigi 7,98 (0. gilin)-7,83 (21. giin); Zn-3 PUFA igerigi 21,36
(0. giin)-20,47 (21. giin); Xn-6 PUFA igerigi ise 22,72 (0. giin)-25,13 (21. giin)
araliginda tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore n-3/n-6 oraninin 0,94 (0.
giin)-0,82 (21. giin); EPA/DHA oranmin ise 0,35 (0. giin)-0,33 (21. giin)
araliginda oldugu belirlenmistir. Vitamin E grubunda C20:5 n-3 (EPA) igerigi
2,35 (0. giin) -2,18; C22:6 n-3 (DHA) igerigi 7,08 (0. giin) -7,04; Xn-3 PUFA
igerigi 21,24 (0. giin) -18,26; Xn-6 PUFA igerigi ise 20,13 (0. giin) -22,16
araliginda tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gére n-3/n-6 oraninin 1,06 (0.
giin)-0,82 (21. giin); EPA/DHA oraninin ise 0,3 (0. giin)-0,3 (21. giin) aralifinda
oldugu belirlenmistir. Calisma igerisinde elde edilen EPA:DHA oram yetistirme
ve dogal levreklerin karsilastirildigi calisma sonuglariyla uyum igerisindedir
(Alasalvar et al. 2002; Mnari Bhouri et al., 2010). Belirlenen farkliliklarin

besinsel kaynakli olmasi muhtemeldir.

Uluslararas1 Mikrobiyolojik Ozellik Gida Komisyonu (ICMSF), deniz ve
tath su tiirleri i¢in maksimum kabul edilebilirlik simirmi 7 log kob g™ olarak
belirtmistir (ICMSF, 1978). Gergeklestirilen calismada Toplam Mezofilik Bakteri
sayimmlart incelendiginde gruplarin deneme baslangic1 sonuglar1 3,96 (K) — 4,13
(V) log kob g* araliginda olmustur. Deneme sonuna gelindiginde ise bu

degerlerin siras1 ile 7,85 (U) — 8,52 (K) log kob g seviyelerine ulastigi
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goriilmektedir. Toplam Mezofilik Bakteri sonug¢larinin denemenin 14. giiniinde
maksimum kabul edilebilirlik seviyesini asarak siras1 ile 7,97 (K) — 8,15 (UV) log
kob g seviyelerinde oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore 7 log
kob g'l’hk st kabul edilebilirlik sinirinin kontrol, Giziim, Giziim-vitamin ve vitamin
gruplarinda sirastyla 11,65; 11,9; 11,4 ve 11,48. giinlerde asildig1 tespit edilmistir.
Gergeklestirilen calismada Psikrofilik Bakteri sayimlari incelendiginde deneme
gruplarmin sonuglari 3,79 (K) — 4,37 (V) log kob g olmustur. Deneme sonuna
gelindiginde ise bu degerlerin 8,02 (U) — 8,13 (V) log kob g™ seviyelerine ulagtigi
goriilmektedir. Toplam Psikrofilik Bakteri sonuclarinin denemenin 14. giiniinde
maksimum kabul edilebilirlik seviyesini asarak 7,17 (U) — 7,93 (V) log kob g*
araliginda oldugu tespit edilmistir. Toplam mezofilik ve psikrofilik bakteri
sonuclart depolama periyodu siiresince siireyle es zamanli olarak artis
gostermistir. Ayrica depolamanin 14. giin sonuglarina gore literatiirde belirtilen 7
log kob g maksimum kabul edilebilirlik simrmm asildigi goriilmektedir. Elde
edilen sonuglar detayl bir sekilde incelendiginde iist kabul edilebilirlik sinirinin
kontrol, iiziim, {iziim-vitamin ve vitamin gruplarinda sirasiyla 12,81; 13,3; 11,66
ve 11,37. giinlerde asildig: tespit edilmis olup, iizim ¢ekirdegi ekstrakti igeren
yemlerele beslenen baliklarin  kisa siireli muhafazasindan elde edilen
mikrobiyolojik sonuglar diger gruplarla karsilastirildiginda iizim grubunda
mikrobiyolojik agidan daha ge¢ bozulma tespit edilmistir. Buzdolab1 kosullarinda
gerceklestirilen calismalarda benzer mikrobiyolojik sonuglar elde edilmekle
beraber (Cakli et al., 2006a, b, d; Kiling et al, 2007; Alvarez et al., 2012)
mikrobiyal sinirlarm daha erken asildig1 ¢alismalar da mevcuttur (Ozogul et al.,
2005; Cakli et al., 2006¢; Poli et al., 2006; Giinlii and Koyun, 2013; Parlapani et
al., 2015). Buzda yada soguk muhafaza da mikrobiyal artig hizinin baliklarin hasat
edildigi ortam sicakligi kadar deri kalinlig: tarafindan da etkilendigi belirtilmistir
(Gram et al., 1990).

Hernandez et al. (2015) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada ortalama
agirliklart 231 g olan cipuralar kekik esansiyel yagimi farkli dozajlarda iceren
yemlerle (yem igerisine 500, 1000, 1500 ve 2000 mg kg™ kekik esansiyel yag
ilavesi) beslenmis olup buzdolab1 sartlarinda 21 giin siireyle muhafazasi boyunca
mezofilik ve psikrofilik bakteri sayimlarini gerceklestirmiglerdir. Deneme

gruplarinin baglangictaki mezofilik sayim sonuglar1 1,00 log kob gV’ dan diisiik
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cikarken, deneme sonu olan 21. giinde 6,75 (K2000) — 6,94 (Kontrol) log kob g™
seviyelerinde tespit edilmistir. Psikrofilik bakteri sonuglari ise tiim deneme
gruplarinda baglangicta 1,00 log kob g'1 ’dan diistik olarak tespit edilirken, deneme
sonunda ise 6,79 (K500) — 6,91 (Kontrol) log kob g* araliginda tespit edilmistir.

Hernandez et al. (2014a) tarafindan yapilan ¢alismada yeme ilave edilen
farkli oranlarda biberiye ekstraktinin (yem igerisine 600, 1200, 1800 ve 2400 mg
kg biberiye ekstrakti ilavesi) mikrobiyolojik parametrelere etkisi de
incelenmistir.  Calisma  icerisinde  toplam  mezofilik  bakteri  saymmi
gercgeklestirilmistir. Deneme gruplarinin baslangi¢ bulgular1 kontrol grubunda 1,0
log kob g™ olarak tespit edilirken diger deneme gruplarinda ise 1,0 log kob g**dan
daha diisiik oldugu belirtilmistir. Deneme siiresince artiglar gozlenmekle birlikte
denemenin son giinii olan 21. giinde, deneme gruplarinda 6,10 (Kontrol) - 6,72
(B2400) log kob g™’lik sonuglar elde edilmistir. Toplam psikrofilik bakteri
sayimlarinda ise deneme baslangici olan 0. giinde tiim gruplarda 1,0 log kob g
L dan daha diisiik sonuclar tespit edilmistir. Deneme sonunda ise 5,70 (B600) —
6,38 (B1800) log kob g™ olarak tespit edilmistir.

Alvarez et al. (2012), gergeklestirdikleri besleme denemesi sonrasinda
baliklar1 buzdolab1 sartlarinda buzda muhafaza edilerek 0, 7, 14 ve 21. gilinlerde
mezofilik ve psikrofilik bakteri sayimlar1 gerceklestirmislerdir. Mezofilik bakteri
sayim sonuglart incelendiginde kontrol, BHT, biberiye, karvakrol ve timol
gruplarinda sirasiyla 2,94; 3,07; 3,09; 2,39 ve <1,00 log kob g'1 olarak tespit
edilmistir. Denemenin 14. giliniinde kontrol, biberiye ve karvakrol gruplarinda 7
log kob g™1ik iist kabul edilebilirlik simri asilmis olup 7,01; 7,53 ve 7,14 log kob
g’k sonuglar elde edilmistir. Deneme sonu olan 21. giin sayimlarinda ise tiim
deneme gruplarinda 7 log kob g™lhk ist limitin asildigi vurgulanmustir.
Psikrofilik bakteri sayimlarinda ise baslangicta sirasiyla 2,01; 2,90; 3,08; 2,47 ve
2,66 log kob g™’ lik sonuglar elde edilmistir. Denemenin 14. giiniinde tiim gruplar
6 log kob g™’ 1n iizerine sonuglar vermis olup (6,52-7,48 log kob g™ arahiginda)
21. giin analizlerinde sonuglar sirasiyla 7,71; 7,55; 8,13; 7,79 ve 7,61 log kob g'1

olarak tespit edilmistir.
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Ozden et al. (2007), calismalarinda igerisinde mikrobiyolojik agidan
mezofilik ve psikrofilik bakteri sayimlari gergeklestirmislerdir. Mezofilik bakteri
sayimi acisindan deneme gruplarinin sonuglari 4 log kob g'l’dan daha diistik tespit
edilirken deneme sonunda ise kontrol, 2,5 kGy ve 5 kGy gruplarinda sirasi ile 5,3;
5,0 ve 4,0 log kob g™ olarak tespit edilmistir. Sonuglar yorumlandiginda mezofilik
bakteri agisindan iist siur olan 7 log kob g’in asilmadig tespit edilmistir.
Psikrofilik bakteri sayim sonuglarinda ise baslangigta tiim gruplarda 4,0 log kob g’
! olarak tespit edilen deger denemenin 9. giiniinde kontrol grubunda 6,3 log kob g’
! olarak tespit edilmis ve psikrofilik bakteri sayimi1 agisindan iist sinir olan 6 log
kob g™1n asildig1 vurgulanmustir. Deneme sonunda ise gruplardaki sonuglar siras
ile 7,4; 7,0 ve 6,8 log kob g'1 olarak tespit edilmistir. Ayrica, 2,5 kGy grubunda 6
log kob g™ olan iist kabul edilebilirlik smir1 denemenin 13. giiniinde, 5 kGy
grubunda ise 17. giinde asilmistir.

Kiling et al. (2007), gergeklestirdikleri ¢alismada mezofilik ve psikrofilik
bakteri sayimlar1 gerceklestirilmistir. Sulu buz ve yaprak buz 6n uygulamalarinin
cipura ve levrek baliklarima uygulandigi calismada analize alinan 4 gruptan
2’sinde depolama periyodunun 13. giiniinde hem mezofilik hemde psikrofilik
bakteri sayimlar1 agisindan 7 log kob g™k iist smirin asilmis oldugu ve son
analiz periyodu olan 14. giinde tiim gruplarin mezofilik ve psikrofilik

sayimlarinda ayn1 durumun meydana geldigi belirtilmistir.

Cakli et al. (2006a), i¢ organ temizleme ve temizlememe islemlerinin
etkilerini karsilagtirdiklar1 ¢alismada i¢ organlari temizlenmemis ve temizlenmis
levreklerin mezofilik bakteri sonuglar1 calismanin 14. giiniinde 7 log kob g'1 st
limiti asarak sirasi ile 7,93 ve 8,16 oldugunu, psikrofilik bakteri sonu¢larinin da

yine 14. giinde sirast ile 8,03 ve 8,21 log kob g™**a ulastigim bildirmislerdir.

Cakli et al. (2006b), nakliye sirasinda 2 saat siire ile sulu buz ve yaprak buz
igerisinde tasinmis levrekler ile gergeklestirdikleri ¢alismada, 6rneklerin mezofilik
bakteri sonuglar1 depolama periyodunun son gilinii olan 13. giinde kabul
edilebilirlik sinirin1 asarak sulu buz uygulanan grupta 7,97 log kob g™*; yaprak buz
uygulanan grupta ise 8,04 log kob g* oldugunu, ayni sekilde psikrofilik bakteri



101

sonuclarinin da depolamanin son analiz periyodunda gruplarda sirasi ile 8,13 log

kob g ve 8,19 log kob g™ olarak tespit edildigini belirtmislerdir.

Cakli et al. (2006c¢), i¢ organ temizleme islemi gerceklestirilmemis ¢ipura ve
levrekler ile yapilan calismada, levrek grubundan elde edilen mezofilik ve
psikrofilik bakteri saymmi sonuclarmin depolama periyodu siiresince artis
gosterdigini, depolamanin 9. giiniinde kabul edilebilir @ist sinir olan 7 log kob g™’1
astigini, depolamanin son periyodu olan 12. giinde ise bu sonuglarin sirasi ile 8,00

ve 8,32 log kob g™*’a ulagtigini bildirmislerdir.

Cakli et al. (2006d), sulu buz, yaprak buz yada sulu buz+yaprak buz
uygulanmis levrekler ile gergeklestirilen c¢alismada, depolamanin 13. giinlinde
gemide sulu buz+yaprak buz ve sadece yaprak buz uygulanan gruplarda 7 log kob
g’lik maksimum limitin hem mezofilik hem de psikrofilik bakteri sayimlar
acisindan asildigini, depolamanin son periyodu olan 15. giinde tiim gruplardan

elde edilen sonuglarin bu iist sinirin tizerinde tespit edildigini belirtmislerdir.

Ozogul et al. (2005) tarafindan gergeklestirilen calismada toplam canli
sayimi agisindan yapilan degerlendirme ile deneme gruplarinin baslangic
sonuglar1 4 deneme grubunda sirasi ile 6,4; 6,0; 6,1 ve 5,3 log kob mL"? olarak
tespit edilmistir. Arastirmacilar mikrobiyolojik agidan raf Omriiniin deneme
gruplar1 arasinda buz uygulanmamis grupta 4-8 giin, buz uygulanan grupta 16
giin, aliminyum folyo uygulanan grupta 87 giin ve stre¢ film kullanilan grupta ise

12 giin olarak tespit edildigini belirtmislerdir.

Parlapani et. al. (2015) gergeklestirdigi ¢alismada toplam canli
mikroorganizma agisindan 1. giinde 3 log kob g’ olarak tespit edilen deger,
organoleptik bozulmanin yasandig: giinlerde hava paketlemeli grupta (9. giin) 7,5
log kob g, MAP uygulanmus grupta ise (13. giin) 7 log kob g™ olarak tespit
edilmistir. Calisma sonunda ise bu degerler sirasi ile 8 log kob g™ ve 7,5 log kob
g'1 seviyelerine ulagmistir. Organoleptik bozulma yasanan siirecte Orneklerin
mikrobiyolojik agidan iist kabul edilebilirlik sinir1 olan 7 log kob g ™1 astig1 tespit

edilmistir.
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Gilinlii and Koyun (2013), gerceklestirdikleri c¢alismada mezofilik ve
psikrofilik bakteri sayimi gergeklestirmisler ve sirastyla 5,69 ve 4,87 log kob g
Lk degerlere ulasmislardir. Ilgili degerlerin kontrol grubu ve vakum paketleme
uygulanan gruplarda denemenin 5. giiniinden 6nce, vakum paketleme ve kitosan
kaplamasimin birlikte uygulandigi grupta ise 25. giin sonrasinda iist kabul

edilebilirlik sinirlarinin asildigr vurgulanmistir.

Poli et al. (2006), gergeklestirdikleri ¢alismada MAP uygulanmis, hava
paketlemeli ve buz ile depolanmis levreklerin mikrobiyal ag¢idan durumunu
incelemislerdir.  Gergeklestirilen caligmada, toplam canli sayimi i¢in
gergeklestirilen mikrobiyal analizlerde deneme gruplarinin sonuglari sirasiyla
3,87; 3,98 ve 2,65 log kob g'1 olarak tespit edilmistir. Deneme siiresince hava
paketlemeli grubun sonuglari @ist kabul edilebilirlik smir1 olan 7 log kob g1
depolamanin 6. giiniinde geg¢mis olup deneme siiresince yiikselmeye devam
etmistir. Deneme siiresince diger gruplardan elde edilen sonuglar iist kabul

edilebilirlik sinirin1 asmamis olup deneme sonunda elde edilen sonuglar sirasiyla

5,84; 8,61 ve 5,61 log kob g™*’a ulagmustir.
5.3. Deneme 3- Uzun Siireli Muhafaza Denemesi

Balik besleme denemesini takiben deneme baliklarinin dondurucu kosullar
altinda (- 18 °C) kalitesini belirlemek {lizere gergeklestirilmis olan bu denemede
baz1 kalite parametreleri incelenmistir. Uziim cekirdegi ekstrakt: igeren yemlerle
beslenen baliklarin derin dondurucuda (-18 °C) muhafazasi konusunda ilk defa

boyle bir calisma gergeklestirilmisitir.

Canli baliklarda kas pH’1 6,5 ila 7 degerlerine yakin seyreder. Oliim
sonrasinda ise pH degeri mevsim, tiir ve diger faktorlere bagli olarak 6,0’dan
7,1’e kadar degisiklik gosterebilir (Simeonidou et al., 1998; Erkan ve Ozden,
2006). Yapilan aragtirmalara gore taze baligim pH’1 6,0 — 6,5 aralifindadir ve
depolama siiresince artis gosterir. Ayrica, pH i¢in kabul edilebilirlik limiti
genellikle 6,8-7,0 araligindadir (Ludorff and Meyer, 1973; Erkan and Ozden,
2006). Bu calisma kapsaminda pH o&lglimleri i¢in yapilan ¢aligsmalar sonucunda,

denemenin baglangicinda (0. giin) 6,16 (K) — 6,32 (V) araliginda pH sonuglart
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elde edilmistir. Caligmanin son analiz periyodu olan 6. ay sonuglar
incelendiginde ise, pH sonuglarmm 6,39 (K-U-UV) — 6,42 (V) seviyelerine
ulastig1 belirlenmistir.  Calismalar incelendiginde tiir, besleme yapilan yem,
mevsim, yakalama aninda meydana gelen stres, Kkas tipi, uygulanan isleme
teknikleri ve depolama siiresi farkliliklarindan dolay1r Aya deniz levregi (Truong
et. al., 2016), tilapya (Subbaiah et al., 2015), pengasus surimi (Debbarma and
Majumdar, 2013) ve levreklerde (Ozyurt et al., 2007) farkli pH degerleri tespit
edilmistir. Truong et al. (2016), gergeklestirdikleri c¢alismada Asya deniz
levreklerine uygulanan yiiksek basing dozajlarinin  dondurarak muhafaza
kosullarinda bazi fizikokimyasal parametreler iizerine etkilerini incelemiglerdir.
Gergeklesen c¢alismada, arastirmacilar dondurma oncesinde baliklara 150, 200,
250 ve 300 mPa oranlarinda yiiksek basing uygulamislar balik 6rneklerini 18 hafta
stire ile — 18 °C’ de muhafaza etmislerdir. Deneme igerisinde gerceklestirilen pH
analizinin deneme baslangicinda kontrol, 150, 200, 250 ve 300 mPa yiiksek basing
uygulanan balik 6rneklerinde sirasi ile 6,76; 6,77, 6,80; 6,80 ve 6,79 olarak tespit
edilirken, 18. haftanin sonunda bu degerler 6,89; 6,85; 6,85; 6,85 ve 6,83 olarak

tespit edilmistir.

Subbaiah et al. (2015), temizlendikten sonra kii¢iik pargalara ayirdiklar
tilapyalar1  dondurarak muhafaza ederek bazi kalite parametrelerini
incelemislerdir. Calisma igerisinde tilapya numunelerinin pH degerleri
calismanin 1. glinii sonuclarina gore 6,25 olarak Ol¢lilmiistiir. Depolama periyodu
stiresince siirekli artis meydana gelmis ve 150. giin dl¢iimlerinde ise 6,89’luk pH

degeri tespit edilmistir.

Debbarma and Majumdar (2013), gerceklestirdikleri calismada pengasus
etinden iirettikleri suriminin dondurarak muhafazasinda biyokimyasal degisimleri
incelemislerdir. Surimi kiymasinda yikama 6ncesi 6,59 olarak tespit edilen pH,
surimi Uretildikten sonra deneme baslangici olan 0. giinde 6,93; deneme sonu olan
90. giinde ise 7,51 olarak tespit edilmistir. Ayrica, dondurarak muhafaza siiresince

pH degerlerinin siirekli olarak artis gosterdigi belirtilmistir.

Ozyurt et al. (2007) gerceklestirdikleri calismada sonbahar ve kis

mevsimlerinde yakalanan levreklerin dondurularak muhafaza siiresince kalite
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parametrelerini incelemislerdir. 9 aylik depolama periyodunda sonbaharda
yakalanmis olan levreklerin pH’1 6,6 ile 6,69 arasinda degisiklik gosterirken, kis
mevsiminde yakalanan baliklar incelediginde ise pH 6,52 ile 6,55 olarak tespit
edilmistir. Arastirmacilar, incelenen parametreler arasinda mevsimsel degisimler
gozlense de 9 aylik dondurarak muhafaza siiresince bu parametrelerin iist kabul

edilebilirlik sinirlarini asmadigini vurgulamislardir.

Bu c¢alisma kapsaminda ugucu bazik azot tayini olan TVB-N analizi
sonuglara bakildiginda, denemenin baslangic TVB-N degeri (0. giin) gruplar
arasinda 19,55 (U) — 23,13 (UV) mg N 100 g™ arahginda tespit edilmistir. Elde
edilen bu deger diger analiz periyotlarinda da artis gostermistir. 6. ay sonuglari
incelendiginde ise bu degerler 22,38 (U) — 27,65 (UV) mg N 100 g* araliginda
seyretmistir. Yapilan arastirmalarda daha diisiik baslangic TVB-N degerleri elde
edilmis olsa da depolama siiresi sonunda kabul edilebilirlik sinirlarinin asilmadigi
benzer durumlar mevcuttur (Ozyurt et al., 2007; Reddy and Bhandary, 2013;
Seyfzadeh et al., 2013; Subbaiah et al., 2015). TVB-N degerleri ile literatiirde yer
alan degerler arasindaki farkliliklar TVB-N igeriginin tiir, mevsim, bdolgesel

faktorler, baligin yasi ve cinsiyetinden etkilenmesinden dolayr meydana gelebilir.

Subbaiah et al. (2015), gergeklestirdikleri ¢alismanin baslangic TVB-N
degerini 7,93 mg N 100 g'1 olarak tespit etmisler ve calisma siiresince artis
gosteren degerlerlerin ¢alisma sonunda (150. giin) 21,0 mg N 100 gta ulastigini
bildirmislerdir.

Reddy and Bhandary (2014), orfoz baliginin fileto atiklarindan hazirlanan
cutlet parcalarmin (pirzola) dondurarak muhafaza kosullarinda biyokimyasal
kabul edilebilirligini incelemiglerdir. Hazirlanan balik 6rnekleri 4 aylik siire ile —
18 ° C’de depolanmistir. Deneme igerisinde gerceklestirilen TVB-N analiz
sonuglar1 depolama periyodu siiresince siirekli artis gostererek 5,53 ile 13,97 mg

N 100 g™ araliginda degisim gostermistir.

Debbarma and Majumdar (2013), tarafindan gergeklestirilen calismada
TVB-N degeri surimi kiymasinda yikama 6ncesi 13,17 mg N 100 g™ olarak tespit
edilirken, deneme baslangicinda bu deger 10,17 mg N 100 g™, deneme sonu olan
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90. giinde ise 39,57 mg N 100 g™ olarak tespit edilmistir. Dondurarak muhafaza

periyodu siiresince TVB-N degerlerinde siirekli bir artis gézlenmistir.

Seyfzadeh et al. (2013), sodyum alginat i¢eren peynir altt suyu protein
temelli yenilebilir filmi ile kaplanan kilka baliklarinin dondurarak muhafaza
kosullarinda kalite parametrelerini incelemislerdir. Arastirmacilar TVB-N
bulgularinda kontrol grubunda 10,00 mg N 100 g™’lik TVB-N degerine 1 giinliik
soguk muhafaza sonrasinda eristiklerini belirtmisler ve 6 aylik dondurarak
muhafazada ise 12,2 ile 21,7 mg N 100 g™ aralizinda TVB-N icerigi tespit
etmislerdir. Bu deger deney grubunun 1 giinliik soguk muhafazasi sonrasinda 9,8
mg N 100g™, dondurarak muhafaza siiresinde ise 9,8 ile 10,00 mg N 100 g™

araliginda tespit edilmistir.

Ozyurt et al. (2007), 9 aylik depolama periyodunda sonbaharda yakalanmis
olan levreklerin TVB-N degerlerini 12,72 ile 15,59 mg N 100 g, kis mevsiminde
yakalanan baliklarin TVB-N degerlerini ise 10,1 ile 12,08 mg N 100 g™* arahiginda
tespit etmislerdir. Arastirmacilar, incelenen parametreler arasinda mevsimsel
degisimler gozlense de 9 aylik dondurarak muhafaza siiresince bu parametrelerin

tist kabul edilebilirlik sinirlarin1 agsmadigini vurgulamislardir.

Bu c¢alisma kapsaminda yag oksidasyonunu belirlemek amaciyla
gerceklestirilen TBA analizinde depolama siiresince elde edilen degerler
incelendiginde, baslangic TBA degerlerinin (0. giin) 0,33 (U) — 1,22 (V) mg MA
kg" seviyelerinde oldugu tespit edilmistir. Cahsmanin 6. ay sonuglari
incelendiginde ise, 1,73 (U) — 2,26 (K) mg MA kg™’lik sonuglar elde edilmistir.
Benzer degerler Asya deniz levregi (Truong et al., 2016), tilapya (Subbaiah et al.,
2015), orfoz (Reddy and Bhandary, 2014), pengasus surimide (Debbarma and
Majumdar, 2013) tespit edilmistir. Baliklarin lipit oksidasyonu tiir, depolama
sicakligl, yag icerigi ve fileto ¢ikarma gibi bir¢ok faktdre baglidir (Hernandez et
al., 2009)

Truong et al. (2016), calismalar1 kapsaminda kontrol, 150, 200, 250 ve 300

mPa yiiksek basin¢ uygulanan balik 6rneklerinde deneme baslangicinda sirasiyla
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1,36; 1,44; 1,89; 1,62 ve 1,25 mg MA kg™, deneme sonunda ise 3,71; 2,95; 2,19;
1,94 ve 1,80 mg MA kg™ TBA degeri tespit etmislerdir.

Subbaiah et al. (2015), c¢alismalarinda gergeklestirdikleri TBA analizinde,
tilapyalarin 1. giin degerini 0,39 mg MA kg'l, 150. giin degerini ise 1,11 mg MA
kg™ olarak tespit etmislerdir.

Aydimn and Gokoglu (2014), gergeklestirdikleri ¢calismada ii¢ farkli sicaklikta
dondurulmus olan hamsilerin kalite parametrelerini incelemislerdir. Calisma
igerisinde kullanilan baliklar — 20 °C, - 40 °C ve — 80 °C’de dondurulmus ve 6 ay
stire ile depolanmistir. Calisma kapsaminda yag oksidasyonu seviyesini
belirlemek iizere gergeklestirilen TBA analizi sonuclarina bakildiginda, c¢alisma
baslangicinda 6rneklerde 1,53 mg MA kg’lik TBA degeri tespit edilmistir.
Depolama periyodu siiresince siirekli olarak artig gosteren sonuclar 6. ayda ise -20
°C, -40 °C ve —80 °C’de depolanan 6rneklerde sirasi ile 13,32; 12,88 ve 9,04 mg
MA kg™a ulasmustir. TBA degerleri iist kabul edilebilirlik siuri agisindan
incelendiginde, —20 °C’de depolanan Ornekler 5. ayda, -40 °C’de depolanan

ornekler 4. ayda ve —80 °C’de depolanan drnekler ise 6. ayda bu sinirlar1 agmustir.

Reddy and Bhandary (2014), calismalarinda TBA degerinin depolama
siiresince siirekli artis gostererek deneme baslangicinda 0,5 mg MA kg™ iken

deneme sonunda 0,7 mg MA kg™ olarak tespit edildigini belirtmislerdir.

Seyfzadeh et al. (2013), calismalarinda yag oksidasyonunu tespit etmek i¢in
gergeklestirilen TBA analizinde kontrol grubunda 1 giinlik soguk muhafaza
sonrasinda 0,024 mg MA kg' TBA degeri tespit edilmis olup, dondurarak
muhafaza siiresinde analiz degerleri 0,07 ile 0,32 mg MA kg™’ olarak
belirlenmistir. Deney grubu incelendiginde ise 1 giinliik soguk muhafazada 0,001
mg MA kg™ olan TBA degeri dondurarak muhafaza siiresinde 0,001 ile 0,002 mg
MA kg™ araliginda tespit edilmistir.

Debbarma and Majumdar (2013), c¢alisma kapsaminda hazirladiklar
surimide gergeklesen yag oksidasyonunu tespit ederek surimi kiymasinda yikama

6ncesinde 0,56 mg MA kg™hik TBA degeri tespit etmislerdir. Deneme
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baslangicinda (0. giinde) 0,73 mg MA kg™, deneme sonu olan 90. giinde ise 2,07
mg MA kg™ tespit edilmistir. Arastirmacilar TBA degerlerinin dondurarak

muhafaza periyodu siiresince siirekli olarak artig gosterdigini vurgulamislardir.

Ozyurt et al. (2007), ¢alismalarinda tespit ettikleri TBA degerlerinin 0,066
ile 0,086 mg MA kg™, kis mevsiminde yakalanan baliklar incelediginde ise TBA
degerlerinin 0,051 ile 0,308 mg MA kg* araliginda oldugunu belirtmislerdir.
Aragtirmacilar, incelenen parametreler arasinda mevsimsel degisimler gozlense de
9 aylik dondurarak muhafaza siiresince bu parametrelerin {ist kabul edilebilirlik

siirlarint asmadigini vurgulamiglardir.

Bu c¢aligmadan elde edilen renk degerleri incelendiginde, deneme
gruplarmin baslangictaki L degeri 60,15 (U) — 63,17 (K) araliginda tespit edilmis
olup deneme sonunda ise (6. ay) 58,92 (U) — 65,37 (V) aralifma yiikseldigi
belirlenmistir. a* degeri sonuglari deneme baslangicinda 1,34 (UV Grubu) — 1,94
(K Grubu) araliginda iken, deneme sonunda 0,75 (V) — 2,38 (UV) araliginda tespit
edilmistir. b* degeri ise deneme baslangicinda 6,50 (V) — 8,80 (K) olarak
belirlenmis iken deneme sonunda 9,37 (UV) — 9,69 (K) araliginda oldugu
belirlenmistir. Deneme igerisinde ylikselme ve azalmalar tespit edilmis olsa da
baslangi¢ ve bitig periyotlarinda L degerinde yiikselme oldugu tespit edilmistir.
Balik etlerinde renk agilmasi uzun siireli depolama periyotlarinda siklikla
belirtilen bir durumdur (Robb et al., 2000; Ruff et al.,, 2002; Choubert and
Baccaunaud, 2006; Guillerm-Regost et al., 2006).

Dondurucu muhafazas: siiresince kontrol grubunun yag asidi analiz
sonuglar1 incelendiginde, C20:5 n-3 (EPA) igerigi 2,66 (0.giin)-2,56 (6. ay); C22:6
n-3 (DHA) igerigi 8,91(0.giin)-7,96 (6. ay); In-3 PUFA igerigi 21,77 (0.giin)-
20,75 (6. ay); Xn-6 PUFA igerigi ise 21,67 (0.giin)-22,34 (6. ay) araliginda tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglara gére n-3/n-6 oraninin 1,00 (0.giin)-0,93 (6. ay);
EPA/DHA oranmin ise 0,3 (0.glin)-0,32 (6. ay) araliginda oldugu belirlenmistir.
Uziim grubunda C20:5 n-3 (EPA) igerigi 2,74 (0.giin)-2,73 (6. ay); C22:6 n-3
(DHA) igerigi 9,16 (0.giin)-9,11 (6. ay); Xn-3 PUFA igerigi 21,43 (0.giin)-21,77
(6. ay); 2n-6 PUFA igerigi ise 21,45 (0.giin)-21,83 (6. ay) araliginda tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglara gére n-3/n-6 oraninin 1,00 (0.giin)-1,00 (6. ay);
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EPA/DHA oranmin ise 0,3 (0.giin)-0,3 (6. ay) araliginda oldugu belirlenmistir.
Uziim-Vitamin grubunun yag asidi analiz sonuglar1 incelendiginde, dondurucu
kosullarinda 6 aylik muhafaza siiresince C20:5 n-3 (EPA) igerigi 2,76 (0.giin)-
2,82 (6. ay); C22:6 n-3 (DHA) igerigi 7,98 (0.giin)-8,12 (6. ay); Xn-3 PUFA
icerigi 21,36 (0.glin)-22,26 (6. ay); n-6 PUFA igerigi ise 22,72 (0.giin)-21,29 (6.
ay) araliginda tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore n-3/n-6 oraninin 0,94
(0.glin)-1,05 (6. ay); EPA/DHA oraninin ise 0,35 (0.giin)-0,35 (6. ay) araliginda
oldugu belirlenmistir. Vitamin E grubunda ise C20:5 n-3 (EPA) igerigi 2,35
(0.giin)-2,35 (6. ay); C22:6 n-3 (DHA) igerigi 7,08 (0.giin)-7,18 (6. ay); =n-3
PUFA igerigi 21,24 (0.giin)-19,29 (6. ay); £n-6 PUFA igerigi ise 20,13 (0.giin)-
23,95 (6. ay) araliginda tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore n-3/n-6
oraninin 1,06 (0.giin)-0,81 (6. ay); EPA/DHA oraninin ise 0,33 (0.giin)-0,33 (6.

ay) araliginda oldugu belirlenmistir.

Gergeklestirilen  ¢alismada Toplam  Mezofilik  Bakteri sayimlari
incelendiginde gruplarin baslangi¢ sonuglar1 3,96 (K) — 4,13 (V) log kob g*
araliginda olmustur. Deneme sonuna gelindiginde ise bu degerlerin sirasi ile 6,50
(0) — 6,70 (K) log kob g* seviyelerine ulastigi goriilmektedir. Gergeklestirilen
calismada Psikrofilik Bakteri sayimlar1 incelendiginde deneme gruplarinin
sonuglart 3,79 (K) — 4,37 (V) log kob/g olmustur. Deneme sonuna gelindiginde
ise bu degerlerin 6,63 (V) — 6,74 (K) log kob g* seviyelerine ulastigi
goriilmektedir. Toplam mezofilik ve psikrofilik bakteri sonuclari depolama

periyodu siiresince siireyle es zamanli olarak artig gostermistir.

Mahto et al. (2015), gerceklestirdikleri ¢alismada tatli su karidesi ve kaplan
karidesinin  dondurarak  muhafazasinda bazi  kalite = parametrelerini
incelemislerdir. Calisma igerisinde farkli dozajlarda gama 1smm1 uygulanan
ornekler (0.5, 1.5, 2.5, 3, 5, 10 ve 20 kGy) diisiik yogunluklu polietilen
torbalarda dondurularak muhafaza edilmistir. Toplam canli sayimi agisindan
yapilan incelemelerde tatli su karidesinin kontrol, 0.5, 1.5, 2.5 ve 3 kGy
gruplarindan c¢alisma baslangicinda elde edilen degerler sirasi ile 5,38; 4,72;
3,61; 2,73 ve 2.72 log kob g™ olurken, 5 ve 10 kGy gruplarinda saptanilmaz
oldugu belirtilmistir. 56 giinliikk depolama sonunda yapilan incelemelerde

sonuclar yine sirast ile 5,44; 4,52; 3,40; 2,23 ve 1,93 log kob g'1 olarak tespit
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edilirken, 5 ve 10 kGy gruplarinda tespit edilemez oldugu belirtilmistir. Kaplan
karideslerinin toplam canli bakteri sonuglar ise ¢alisa baglangicinda 4,97 ile
1,69 log kob g* araliginda seyrederken 5 ve 10 kGy gruplarinda tespit edilemez
oldugu belirtilmistir. Calisma sonunda ise bu degerler 5,22 ile 1,10 log kob/g
araliginda seyrederken 5 ve 10 kGy gruplarinda tespit edilemez oldugu
belirtilmistir. Caligsma icerisinde gama 1511 uygulamasinin dozaji arttik¢a toplam

bakteri sayisinda azalma oldugu belirtilmistir.

Seyfzadeh et al. (2013), gergeklestirdikleri ¢alismada dondurarak muhafaza
oncesinde uygulanan soguk muhafazaya baslamadan kontrol grubunun toplam
canl bakteri degerinin 3,81 log kob g™ iken 1 giinliik soguk muhafaza sonrasinda
3,76 log kob g™* oldugunu belirtmislerdir. Deney grubunda ise soguk muhafazadan
once 3,17 log kob g™, 1 giinlik soguk muhafaza sonrasinda ise 3,04 log kob g™
degeri tespit edilmistir. 6 aylik dondurarak muhafaza siiresince toplam canli
bakteri sayim sonuglar1 kontrol grubunda 3,46 ile 2,47 log kob g™* araliginda tespit
edilirken, deney grubunda ise 2,90 ile 1,12 log kob g™ araliginda tespit edilmistir.

Angelini et al. (2013) tilapya etinden hazirladiklar1 koftelerin 120 giin siire
ile dondurarak muhafaza boyunca bazi kalite parametrelerini incelemislerdir.
Gergeklestirilen ¢alismada, hazirlanan kofte 6rnekleri polietilen posetlerde (P) ve
polietilen posetleme sonrasi parafinli kagit kutularda muhafaza edilmistir (PK).
Tilapyalarin iglem 6ncesi pH’1 6,79; TVB-N icerigi ise 7,58 mg N 100 g* olarak
tespit  edilmistir.  Muhafaza silirecinde  gergeklestirilen  mikrobiyolojik
incelemelerde toplam canli sayimlarinda P grubunda ¢alisma baslangicinda 29
EMS g™ olarak tespit edilirken diger tiim analiz periyotlarinda <3 EMS g™ tespit
edilmistir. PK grubunda ise 43 EMS g™ olan baslangi¢ degerleri, 30. giinde 3,6
EMS g™, diger tiim periyotlarda ise <3 EMS gt olarak tespit edilmistir. Psikrofilik
bakteri sayimlarinda ise P grubunun baslangic degeri 3,72 log kob g™ olarak
belirlenirken depolama sonunda ise 3,25 log kob g™ olarak tespit edilmistir. PK
grubunda ise bu degerler baslangigta 4,34 log kob g™, deneme sonu olan 120.
giinde ise 4,21 log kob g™* olarak tespit edilmistir.
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SONUC VE ONERILER

Gergeklestirilen bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore dogal ve sentetik

katki maddesi igeren yemlerle beslenen baliklarin biliylime parametreleri kontrol

grubu ile istatistiksel olarak onemli farkliliklara sahip degildir. Yem igerisinde

kullanllan bu katki maddeleri baliklarin  biiylimesini olumsuz ydnde

etkilememistir.

Kullanilan katkili yemlerden Uziim-Vitamin ve Vitamin yemlerinin
ekonomik doniisiim oran1 parametresine gore kontrol yemine
nazaran sirasiyla %0,53 ve %3,18 oraninda daha hesapli oldugu,
Uziim grubu yeminin ise %7,45 oraminda maliyetli oldugu tespit

edilmistir.

Ayrica, baligin satis fiyati, yem donlisim orani ve biiylime
performansinin dikkate alindigi ekonomik karlilik indeksine gore,
Uziim-Vitamin yeminin kontrol grubuna gére %0,05 oraninda karl

oldugu hesaplanmistir.

Deneme igerisinde kullanilan Uziim yeminin %1,46, Vitamin grubu
yemin ise %0,14 oranlarinda daha az karliliga sahip olduklari

belirlenmistir.

Balik yetistiriciligi ac¢isindan minimum maliyet ile maksimum karlilig

yakalamak temel hedeflerdendir.

Ekonomik doniisiim agisindan Uziim-Vitamin ve Vitamin grubu

yemler ile bu hedefi yakalamak miimkiindiir.

Ekonomik karlilik indeksi agisindan ise Uziim-Vitamin grubu yem

ile bu hedefe ulasmak miimkiin goriilmektedir.

Uziim c¢ekirdegi ekstrakti iceren yem grubu her iki parametre

acisindan da olumlu bir duruma sahip olmasa da baliklarin besleme
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denemesini takiben gergeklestirilen her iki muhafaza denemesinde
de fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik agidan diger gruplara oranla

daha iyi sonuglar alinmasina yardimci olmustur.

Balik etinin hassasiyeti ve ¢abuk bozulabilen bir gida olmasi sebebiyle

onemli bir parametre olan mikrobiyal bozulma incelendiginde;

Tim deneme gruplar1 14. giinde iist limitleri asmis olsa da, hem
mezofilik hem de psikrofilik sayim sonuglart detayli olarak
incelendiginde iiziim cekirdegi ekstrakti iceren yemlerle beslenen
baliklardan elde edilen sonugclar iist limit asiminin en ge¢ bu grupta

oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu agidan ilk bozulma Vitamin E iceren yemlerle beslenen
baliklarda, sonrasinda ise tiziim ¢ekirdegi ekstrakti ve Vitamin E
karisimini igeren yemlerle beslenen baliklarda daha sonra ise kontrol

grubunda gerceklesmistir.

Deneme gruplarmin TVB-N ve TBA degerleri gibi kimyasal kalite

parametreleri incelendiginde;

Buzdolab1 sartlarinda buzda muhafaza siiresince mikrobiyal
bozulmanin gergeklestigi denemenin 14. giiniinde TVB-N ve TBA
analizleri sonuglart incelendiginde en diisiik sonuglar tiztim ¢ekirdegi
ekstrakti igeren yemlerle beslenen baliklardan elde edilmistir. Her iki
analiz sonucunda da Uziim-Vitamin, Vitamin ve Kontrol gruplarinimn

degerleri Uziim grubundan daha yiiksek ¢ikmustir.

Deneme gruplarinin renk analiz sonuglarina bakildiginda depolama

periyodu siiresince L* degerinde artis oldugu goze ¢arpmaktadir.

Ayrica, Uziim grubundan elde edilen a* degeri sonuglarmin diger

gruplara nazaran yiiksek oldugu tespit edilmis olup, bu durum iiziim
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cekirdegi ekstrakti igerisinde bulunan ve krimizi rengi saglayan

antosiyanin pigmentinden kaynaklanmaktadir.

Dondurarak muhafaza periyodu boyunca gerceklestirilen analiz sonucglarina
gore, deneme gruplarinda bozulma sinirlar1 asilmamistir. Sonuglara detayli olarak
bakildiginda genellikle en diisiik sonuglarn Uziim grubunda elde edildigi, Uziim-
Vitamin, Vitamin ve Kontrol grubu sonuglarmin bu gruptan elde edilen

sonuglardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

“Ciftlikten sofraya” liretim siireci ele alindiginda yetistiricilik uygulamalari,
kullanilan yemler, yem icerigi, su sicakligi gibi faktorler 6nem arz etmekte olup
yetistiricilik uygulamalariin baliklarin raf omrii ve et kalitesi {izerine birgok
etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle, balik yetistiriciligi endiistrisinden elde edilen
son triinlerin yiiksek kalitede olmasi tiiketiciye ulasana kadar yapilacak islemler
icin ¢ok onemlidir. Yem igerisinde kullanilan katki maddelerinin se¢imi son iiriin
kalitesini etkilemektedir. Dogal katki maddelerinin kullanimi ile sentetik katki
maddeleri iizerine olan siipheler ve sentetik katki maddelerinin insan sagligina

etkileri ortadan kaldirilabilir.

Sonug olarak tiziim ¢ekirdegi ekstrakti ve Vitamin E ilavesi ile olusturulan
yemlerin kullanilmasiyla gergeklestirilen bu ¢alismada dogal ve sentetik katki
maddelerinin baliklarin yetistiricilik parametreleri, et kalitesi ve farkli muhafaza
kosullar1 altinda raf Oomrii incelenerek dogal bir katki maddesi olan iiziim
cekirdegi ekstraktinin yetistiricilik asamasinda maliyetli gibi goziikse de raf omrii
tizerine pozitif etkileri oldugu tespit edilmistir. Yetistiricilik asamasi i¢in bu
durumda ortaya ¢ikan 6nemli bir husus “Fazla Para harcamak mi?”, “Kaliteli

iiriin elde etmek mi?” sorularini cevaplamaktir.

Uziim gekirdegi ekstraktmnin maliyeti % 20 azaltilarak ekonomik déniisiim
ve karliliga ulasilabilir ve dolayisiyla yetistiricilik endiistrisinde rahatlikla
kullanilmas1 saglanabilir. Boylelikle, hem yetistiricilik endiistrisi i¢in karli bir
dogal katki maddesi elde edilmis hem de baliklarin raf omrii ve et kalitesi
acisindan pozitif bir dogal katki maddesinin bu alanda kullanim1 gergeklestirilmis

olur.
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Uziim cekirdegi ekstrakti ve Vitamin E bu kapsamda cok &nemli katki

maddeleridir. Bu nedenle daha ileri ki ¢calismalarda;

e Kekik, biberiye, sogan ya da sarimsak gibi dogal antioksidanlari
kullanarak yetistiricilik parametreleri incelenmeli ve raf oOmrii
caligmalar1 gerceklestirilmelidir. Sonuglar karsilastirilarak ideal

dogal katki maddeleri tespit edilmelidir.

e Yeme ilave edilen katki maddesinin yani sira ayn1 maddelerden
hazirlanan soliisyonlardan yararlanilarak daldirma yontemi ile raf
omrii caligmalarinin gergeklestirilmesi ekonomik agidan en uygun

yontemi de ortaya koyacaktir.

e Histoloji analizi kullanilarak yeme ilave edilen katki maddesinin
baliklarin muhafaza kosullarinda et yapis1 {lizerine etkileri

incelenebilir.

e Yeme ilave edilen antioksidanlarin yemlerin raf Oomrii {izerine

etkileri arastirilabilir.

e Baliklarda ve yemlerde antioksidan kapasitesi tespit edilerek yem
rasyonunda kullanilan katki maddelerinin muhafaza periyodu

stiresince antioksidatif olarak tam anlamiyla etkisi tespit edilebilir.

Su iiriinleri yetistiriciligi ve isleme alanlar1 birbirinden keskin c¢izgilerle
ayrilabilecek alanlar degildir. Ciinkii yetistiricilik uygulamalar1 direk ve indirek
olarak baliklarin et kalitesi ve raf omriinii etkilemektedir. Buradan hareketle, balik
yetistiriciliginde yem iiretiminde dogal katki maddelerinin kullanimi baliklarin
farkli muhafaza kosullarinda et kalitesi ve raf 6mrii {lizerinde belirleyici etkilere
sahip olmaktadir. Yetistiricilik ve isleme alanlarini birbirine baglayan ¢alismalarin

devam etmesi bu a¢idan 6nem tagimaktadir.
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