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Bu arastirmada 88.15+2.38 g agirliga ulasmis gokkusagi alabaliklart materyal olarak
kullanilmistir. On haftalik besleme doneminde iiretim teknolojileri ve icerikleri farkli olan {i¢ tip
ticari yem ile [pelet (C), ekstrude (B), ekspanded (A)] beslenmistir. Alabaliklar temizlenip
gerekli Olciimleri yapilarak biiyiime performansi, kondiisyon faktorii (KF), viscerosomatik
indeks (VSI), hepatosomatik indeks (HSI) ve fileto verimi (FV) hesaplanmis, kimyasal
analizleri; pH, nem, yag, kolesterol, toplam ugucu bazik-azot (TVB-N), tiyobarbutirik asit
(TBA), serbest yag asitligi (SYA) ve yag asitleri dagilimi yapilmistir. Bu iglemlerden sonra
filetolar bireysel hizli dondurucuda (IQF) -40°C’de tutularak dondurulmus ve daha sonra -18
°C’lik derin dondurucuda depolanmustir. Orneklerin 6 aylik donmus depolama siirecinde 1’er
aylik periyotlarda kimyasal (pH, TVB-N, TBA, serbest yag asitligi ve yag asitleri dagilimi)
degisimleri incelenmistir. Ayrica ornekler 7 kisiden olusan panelist grubu tarafindan donmus
depolama doneminde birer aylik periyotlarda duyusal agidan incelenmistir.

Caligsmada, farkli yemlerle beslenen gruplarda %FV degerleri arasindaki farkin 6nemli olmadig:
(p>0.05), VSLHSI ve KF degerleri arasindaki farkin énemli oldugu (p<0.05), C grubunda VSI
ve KF degerinin, B grubunda ise HSI degerinin diisiik oldugu goriilmistir. Ham yag ve
metabolik enerji icerigi diisiik olan yemle beslenen C grubunda canli agirlik artisinin az oldugu
goriilmiistiir. A, B ve C yemleri ile beslenen gruplarin yag asitleri dagilimlart donmus depolama
sonunda doymus yag asitlerinde siras1 ile %23.88, %24.49, %26.71, tekli doymamis yag
asitlerinde %38.89, %41.10, %35.80, coklu doymamis yag asitleri degerleri ise %37.20,
%34.44, %37.52 olarak tespit edilmistir. Saglik agisindan bilyiikk 6nem tasiyan eikosapentanoik
asit (EPA) ve dokosaheksanoik asit (DHA) yag asitleri, B yemi ile beslenen grupta (EPA %2.40
ve DHA %10.27) diger deneme gruplarina gore daha yiiksek oranda tespit edilmistir. Yag
asitleri profilleri incelendiginde, balik filetolarinin yag asidi profillerine beslemede kullanilan
yemlerin yag asiti iceriklerinin yansimadigi, ancak icerdigi antioksidantlarin etkisi oldugu
goriilmiistiir. 6 aylik donmus depolama donemi siiresince yapilan duyusal analizler sonucunda
periyot ve gruplarin etkisinin 6nemli oldugu goriilmistiir (p<0.05). Besleme sonucunda agirlik
artigi, et verimi ve besin kalitesi acisindan ekstrude yemin diger yemlere gore daha iyi oldugu
tespit edilmistir.

Temmuz 2008, 113 sayfa

Anahtar Kelimeler: Gokkusag1 Alabalig1 (Oncorhynchus mykiss), pelet yem, ekstrude
yem, ekspanded yem, biiylime, yag asiti.
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EFFECTS OF DIFFERENT COMMERCIAL FEEDS ON THE RAINBOW TROUT’S
(Oncorhynchus mykiss) GROWTH, MEAT COMPOSITION AND FATTY ACIDS
PROFILE
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In this study, rainbow trout attained the weight of 88.15+£2.38 g were used as material. The
rainbow trout were fed with three different types of commercial feeds [pelet (C), extrude (B),
expanded (A)] which has different production technology and composition for a feeding period
of ten weeks. At the end of the feeding period trout were de-boned and the growth performance,
condition factor (CF), viscerosomatic index (VSI), hepatosomatic index (HSI) and fillet yield
(FY) were measured and chemical analyses; pH, humidity, dry substances, fat, cholesterol, total
volatile basic nitrogen (TVB-N), thiobarbyturic acid (TBA), free fat acidity and distribution of
fatty acids were conducted. The trout fillets were frozen in an individual quick freezer (IQF) at -
40°C and stored at -18°C in a deep-freezer. Chemical (pH, TVB-N, TBA, free fat acidity and
distribution of fatty acids) changes in the samples were examined in every one-month during a
6-month frozen storage period. Furthermore, the samples were exposed to sensory analyses by a
7 member panel in each month of the storage.

Results from the study indicated that the differences among the groups fed with different
commercial feeds were insignificant (p>0.05) in term of FY %, and significant in terms of CF
values that were observed to be lower in the group fed on C, VSI % and HSI % values.
Additionally, the group fed on C, having relatively lower crude fat and metabolic energy, when
compared to other groups. The distribution of fatty acids in the groups fed on A, B and C were
respectively as follows: 23.78 %, 24.49 % and 26.71 % for saturated; 33.89 %, 41.10 %, and
38.80 % for monounsaturated; and 37.20 %, 34.44 % and 37.52 % for polyunsaturated fatty
acids. The levels of eicosapentanoic acid (EPA) and docosahexanoik acid (DHA), which are
very beneficial for health, were found to be higher (EPA 2.40 % and DHA 10.27 %) in the
group fed on B in comparison to other experimental groups. The fatty acid profile of the
rainbow trout fillets did not reflect the fatty acid profile of the diets. Antioxidants had a
significant effect on the stability of fatty acids. Significant differences were detected among the
groups in terms of sensory analyses carried out during the 6-month storage period (p<0.05). At
the end of the feeding period it was seen that the extrude (B) feed was the better one as
compared to others, considering the weight gain, fillet yield and quality.

July 2008, 113 pages

Key Words: Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss), pelet feed, extrude feed, expanded
feed, growth, fatty acid.

il



TESEKKUR

Tez ¢alismasinin her asamasinda bilgi ve tecriibesi ile bana yol gosteren, karsilastigim
her zorlukta yardimlarim1 ve manevi destegini esirgemeyen degerli danismanim Sayin
Prof. Dr. Nuray KOLSARICI'ya (Ankara Universitesi Gida Miihendisligi Anabilim
Dali), ¢alismamda yapmis oldugu yardimlardan dolayr Sayin Dog¢. Dr. Kezban
CANDOGAN’a (Ankara Universitesi Gida Miihendisligi Anabilim Dali), bilime
gosterdigi saygi1 ve verdigi destek icin ER-SU Su Uriinleri San. ve Tic. Ltd. Sti. Miidiirii
Saym Atilla ERTUK e, Degerli ¢alisma arkadaslarima, beni her zaman destekleyen ve
tesvik eden sevgili annem Giilten GUNAYDIN’a ve esim Erkan BEYTERe en icten
tesekkiirlerimi sunarim. Sevgili babam Yiiksek Ziraat Miihendisi Arif Hikmet
GUNAYDIN’1n anisina.

Nurten BEYTER
Ankara, Temmuz 2008

iii



SIMGELER DiZiNi

AA Arasidonik Asit

AF Alabalik Filetosu

ALA Alfa-Linolenik asit

Al Aterojenik Indeks

CDYA Coklu Doymamis Yag Asiti
DHA Dokosaheksanoik Asit
DPA Dokosapentaenoik Asit
DYA Doymus Yag Asiti

EPA Eikosapentanoik Asit

FV Fleto Verimi

GLA Gamma-Linolenik Asit
HSI Hepatosomatik indeks

IQF Bireysel Hizli Dondurucu

LA Linoleik Asit

SDS-PAGE Sodyum Dodesil Siilfat Jel Elektroforezi
SPAF Sebze Piiresi ile Kaplanmis Alabalik Filetosu
SYA Serbest Yag Asitligi

TBA Tiyobarbiturik Asit

TDYA Tekli Doymamis Yag Asiti
TI Trombojenik indeks
TVB-N Toplam Ugucu Bazik-Azot

VSI Viscerosomatik Indeks
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1. GIRIS

Insan organizmasi canliligin ve yasamin gerektirdigi islevleri siirdiirebilmesi icin,
bilinen tiim besin Ogelerini yeterli miktarda, dengeli bir karistmda ve siirekli olarak
almas1 gereken, kompleks bir yapidir. Son yiizyil icerisinde yiiriitillen arastirmalar
sonucu gelisen beslenme bilimi, saglikla olan yakin iligkisi nedeniyle, fizyoloji ve
fizyopatolojinin en temel ilgi alanlarindan birisi olmustur. Ozellikle giiniimiizde gida
maddelerinin kimyasal ve biyokimyasal yapilarinin kapsamli bir sekilde arastirilmasi,
bunlarin viicutta sindirilme ve kullanilma evrelerinin incelenmesi, nihayet viicut
metabolizmasi ile enerji iretim mekanizmalarinin agiklanmaya caligilmasi, beslenme ve
fizyoloji arasindaki isbirligini zorunlu kilmistir. Bu igbirliginin dogal bir sonucu olarak
da giiniimiizde, toplumlara bir yandan dogal gidalar sunulmasi savunulurken, diger
yandan da 6zgiin fizyolojik etkisi olan fonksiyonel gidalarin tiretimi yaygin bir sekilde

giindeme gelmistir.

Biyokimya ve fizyoloji konusunda yapilan calismalar, canli yasami agisindan son
derece Onemli olmasmna karsin, viicudun gidalardaki kimi komponentleri
sentezleyemedigini, bunlarin yoklugunda degisik lezyonlarin ortaya ciktigim ve bu
nedenle de s6z konusu esas besin 6gelerinin, gidalarla hazir olarak alinmasi gerektigini
ortaya koymustur. Bu nedenle gidalarin enerji kaynagi disindaki fizyolojik degerlerinin
bilinmesi, hatali beslenmeden kaynaklanan hastaliklarin 6nlenmesi veya azaltilmasi

acisindan 6nem tagir.

Ozellikle hayvansal yaglar agisindan zengin diyet alinmasi, lipit metabolizmasinda
bozukluklara neden olmakta ve artan plazma kolesterolii (hiperkolesterolemi) nedeniyle,
kalp-damar hastaliklarinin ortaya ¢ikisinda, ciddi bir risk faktorii olusturmaktadir. Bu
nedenle kalp-damar hastaliklar1 s6z konusu oldugunda, oncelikle diyetteki yagin nicelik
ve nitelikleri ile, damarlarda olusan aterom plaklar1 arasindaki yakin iliski {izerinde

durulmaktadir. Yapilan arastirmalar sonucu ulasilan bulgular, fizyopatolojik agidan



dogru bir beslenme i¢in saglikli bir yag tiikketimi regetesine ulasilmasinin, ivedi ve

kacinilmaz oldugunu ortaya koymustur (Kayahan 1998).

Balikca zengin diyetlerle beslenme; kalp hastaliklarini, trombozis, tiimér olusumu ve
kanseri Onlemektedir. Bu tiir diyetler, uygun yogunlugu yiiksek/yogunlugu diisiik
lipoprotein oranini, diisiik trigliserit ve kolesterol bilesenlerini ve az miktarlardaki ¢cok
diisiik yogunlukta olan kan serumu lipoproteinlerini kapsar. Diyette bulunan n-6 ¢oklu
doymamis yag asitlerinin (CDYA) bir kisminin n-3’lerle degistirilmesi tavsiye
edilmektedir. Bu nedenle, yaglardan alinmasi1 gereken enerjinin en fazla %30 olmasi,
bunun %8’nin doymus lipitlerden, %12’sinin tekli doymamis ve %10’ununda n-6 ve n-
3 CDYA'’ lardan temin edilmesi Onerilir. Bunun i¢in giinliik 5g balik yaginin tiiketilmesi

yeterlidir (Sikorski 1990).

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de su {iriinleri yetistiriciligi, oncelikle tathi sularda
yapilan balik yetistiriciligi ile basglamistir. Tiim diinyada yetistiriciligi en yaygin olan
balik ise alabaliktir. Yagam ortami bakimindan berrak, temiz, serin ve oksijen yoniinden
zengin sular1 tercih eden alabalik halkimiz tarafindan etinin lezzeti nedeniyle tercih
edilen baliklar arasinda bulunmaktadir. Alabalik tiirleri igerisinde yetistiriciligi en
yaygin olanit hatta bir endiistri haline gelmis olam1 ise Gokkusagi alabaligidir.
Gokkusagr alabaliginin yetistiricilige uygun olmasi cevre kosullarma cok iyi uyum
saglamasi, aktif yem almasi nedeniyle yemlenmesinin kolay olmasi ve yemi

degerlendirmesinin daha iyi olmasindan kaynaklanmaktadir (Aydin 2008).

Baliklarda bulunan yag asitleri dagiliminin (6zellikle coklu doymamais yag asitleri; n-3
yag asitleri) insan saglig1 agisindan tasidiglr 6nem ise ¢ok biiyiiktiir . Bu tez ile alabalik
tiretiminde kullanilan farkli ticari yemlerin (pelet, ekstruder ve ekspanded) iiretim
teknolojilerindeki ve formiilasyonlarinda ki degisikliklerin et kalitesi, besin Ogesi
bilesimi, organoleptik ozellikleri ve yag miktarina 6zellikle de yag asitleri profilinde

olusturacagi farkliliklar belirlenerek hem tiiketicinin saglikli beslenebilmesi; basta kalp



damar rahatsizliklar olmak {iizere saglik risklerinin giderilmesi acgisindan azami fayda
saglayabilmesi, hem de baliklarin biiyiime performanslar1 incelenerek sonuglarina gore
alabalik yetistiricilerine iiretimde kullanacaklar1 yemlerin besi performansina ve balik
eti kalitesine etkilerini dikkate alarak uygun yem tipini belirlemede yardimci

olunacaktir.



2. KAYNAK OZETi

Diinyada hizla artan su iiriinleri talebinin karsilanmasi, agligin onlenmesi, dengeli ve
saglikli beslenme, dogal balik stoklarinin iizerindeki av baskisinin azaltilmasi ve su
kaynaklarimin baliklandirilmas1 amaciyla calismalar yapilmaktadir. Bu sayede su

tiriinleri sektorii gida aciginin kapatilmasinda olduk¢a 6nemli bir konuma gelmistir.

1992°de 100.7 milyon ton olan diinya toplam balik iiretimi her yil belli oranlarda artarak
1996 yilinda 119.9 milyon ton, 1997 yilinda 122.1 milyon tona ulasmistir (Anonim
2001). 2001 yilinda 130 milyon tona (Civaner 2005), 2003 yilinda ise 145 milyon tona
ulasmistir (Anonim 2007b).

Diinyada balik iiretiminde Cin (44 milyon ton) en onde gelen iilkedir. Diger 6nemli
tiretici iilkeler ise sirasiyla Peru, Hindistan, Japonya, ABD ve Endonezya’dir. Avrupa
kitasindaki en biiyiik iiretici olan Norve¢ ise diinya iiretiminde onuncu sirada yer
almaktadir. Diinya iiretiminde geligmis iilkelerin tiretimi 31 milyon ton iken, gelismekte
olan iilkelerin iiretimi 98 milyon ton diizeyindedir. Diger bir ifade ile diinya iiretiminin
%751 gelismekte olan iilkeler tarafindan gergeklestirilir. Tiirkiye su iirtinleri tiretiminde

diinyada 35. sirada yer almaktadir (Civaner 2005).

Ulkemizde, 2006 yilinda, yaklasik 533 bin tonu avcilikla, 129 bin tonu yetistiricilikle
olmak iizere toplam yaklagik 662 bin ton su iiriinleri tiretilmistir. 2006 yilindaki toplam
su flrlinleri tiretiminin yaklasik % 61.9’u deniz baliklarindan, % 11.9’u diger deniz
iriinlerinden, % 6.7°si i¢ su lriinlerinden ve % 19.5°1 yetistiricilik yolu ile elde

edilmistir (Anonim 2007c¢).

2006 yilinda deniz tiriinleri tiretim miktar1 bir 6nceki yila gore % 28.5 oraninda artarak
489 bin ton olarak gerceklesmistir. i¢ su iiriinleri iiretimi ise bir 6nceki yila gore % 4.4

oraninda artarak yaklasik 44 bin ton olarak gergceklesmistir. 2006 yilinda denizlerde ve



i¢c sularda yetistiricilik iiretimi bir 6nceki yila gore % 9 oraninda artarak yaklagik 129

bin ton olmustur (Anonim 2007¢c).

2006 yilinda yetistiricilik iiretiminin miktar olarak % 44’ i¢ sularda, % 56’s1 ise
denizlerde gerceklestirilmistir. i¢ sulardaki yetistiricilik iiretimi % 16.6, denizlerde ise
9% 3.7 oraninda artmistir. Yetistirilen en 6nemli tiirler i¢ sularda % 43.5 oram ile

alabalik, denizlerde % 29.8 ile levrek ve % 22.1 ile ¢ipuradir (Anonim 2007c).

Su iiriinleri (balik, balik unu, balik yag ihracati) uluslararasi alanda en ¢ok ticareti
yapilan gida maddesidir. Diinyada avlanan baligin sadece % 25’i taze olarak
pazarlanmakta, kalan % 75’i islenmektedir. Islenen boliimiin % 40’1 balik unu ve yag
tiretiminde kullanilirken, % 60’1 insan tiiketimine uygun olarak islenmektedir. Gida
olarak tiiketilmeye uygun balik iiretiminin % 37’si uluslararasi ticarete konu olmaktadir.
Gelismekte olan iilkeler balik ticaretinde % 50 pay alarak su iriinleri ticaretinde aktif

rol oynamaktadir (Civaner 2005).

Ulkemiz su iiriinleri ithalati ve ihracati yapan iilke durumundadir. Uriinler ic ve dis
pazara taze balik olarak siiriildiigii gibi islenerek de (dondurulmus, pisirilmis,
tiitsiilenmis, kurutulmus, tuzlanmis, salamura ve Kkonserve edilmis olarak)

sunulmaktadir. Ayrica iilkemizde balik unu ve balik yag: sanayisi de bulunmaktadir.

[hracatimizin biiyiik béliimiinii dondurulmus balik ve konserve balik olusturur.
Yetistiricilikle elde edilen su iiriinlerinin yaklasik % 80’1 Avrupa Birligi iilkelerine ihrag
edilmektedir. Son yillarda Uzak Dogu iilkelerine de ihracat yapilmaya baslanmistir.
Ihracat1 yapilan su iiriinleri miktar1 ve degerleri yillara gore ¢izelge 2.1°de verilmistir

(Anonim 2008a).



Cizelge 2.1 Tirkiye’nin su iiriinleri ihracati (Miktar=Ton, Deger=1000$) (Anonim

2008a)
2003 2004 2005 2006(5 ayhk)
Uriin Miktar | Deger | Miktar | Deger | Miktar | Deger | Miktar | Deger
Canli baliklar (1000 adet) 30 332 62 415 279 2169 96 428

Baliklar (taze,sogutulmus) | 15.640 75.045 16.406 95.502] 21.110] 128.834 6.467, 34.702

Baliklar( dondurulmus) 3.008 3.823] 5.325 31.939 5.627] 15.955 1.747, 4.404
Balik, fileto vb. 1.629 8.667 1.384 5.052 2.261] 10.836 840 3.643
Balik,tuzlanmus,
411 2.485 798 5.603 1.215] 9.124 863 6.599

kurutulmus, tiitsiilenmis
Kabuklular 2.308] 12.915 2.265 17.200 1.495| 14.790 304 3.221
'Yumusakgalar 6.911] 21.574 6.564] 24.803] 5.669 24.331 2.948 12.050
Balik, konserve 3.894] 10.5200 4.061) 13.925 4.040, 15.985 922 4.504
'Yumusakca,kabuklu,

4.094| 19.378 3.504 19.220 3.798| 22.436 562 2.880
lkonserve
Toplam 37.925| 154.739| 40.369 213.659 45.494( 244.460 14.749 72.431

Ulkemizin su iiriinleri sektorii ihracati 2003 yilinda 37.925 ton miktarinda ve yaklasik
154 milyon dolar degerinde gerceklesmistir, 2005 yilinda ise 45.494 ton ve yaklasik 244
milyon dolar civarinda gerceklesmistir. Ihracatin yoneldigi pazarlar 2003 yil1 itibari ile
miktar ve deger olarak en biiyiik pay1 alan Italya’dir, bunu miktarca Yunanistan degerce
Ispanya izlemektedir. Fransa ve Japonya ise diger onemli pazarlarimizdir. Su iiriinleri
ihracatimizin yoneldigi pazarlar her ne kadar AB agirlikli ise de diinyanin her bolgesine

ihracat gergeklestirilmektedir (Civaner 2005).

Tiirkiye’nin su iriinleri ithalatinda 2003 yilinda bir onceki yila gore degerce % 74
oraninda 6nemli bir artis olmustur. 2003 yil1 ithalatimiz yaklagik 33 milyon dolar olup,
bunun miktarca % 18’i Ispanya’dan gerceklesmistir. Norveg ise degerce en ¢ok ithalatin

yapildigi (% 33’ii) iilkedir. Irlanda, Isve¢, Tayvan, Moritanya 2003 yilindaki diger



onemli tedarikgi iilkeler arasinda yer almistir. 2005 yilinda ithalatimiz yaklasik 50 bin
ton ve degerce yaklagitk 69 milyon dolar olarak gerceklesmistir (Anonim 2008a).
Cizelge 2.2’de ithalati yapilan su iiriinlerinin miktar1 ve degerleri yillara gore

verilmistir.

Cizelge 2.2 Tiirkiye’nin su iiriinleri ithalati ( Miktar = Ton, Deger = 1000 $) (Anonim

2008a)
2003 2004 2005 2006(5 aylik)
Uriin Miktar | Deger | Miktar | Deger | Miktar | Deger | Miktar | Deger
Canli  baliklar (1000
2.289 458  3.500 3.167| 4.793] 16.503]  2.387 2.657
adet)
Baliklar(taze,sogutul
5.985 1.011)  4.252] 2933  6.660, 6.4200 5.787 5.497

mus)

Baliklar(dondurulmus) | 35.849] 26.043] 48.715| 39.972) 32.019 31.799 8.707 11.818

Balik, fileto vb. 1.011 1.868 1.723| 4.024 2.636 6.517 2.156 6.335
Balik,tuzlanmius,

26 255 68 618 143 822 32 406
kurutulmus, tiitsiilenmis
Kabuklular 149 257 350 787 955 2717 219 399
'Yumusakgalar 2.432] 2.673 2.1421 2.707 2.774 3.781 738 1.095
Balik, konserve 232 634 188 538 242 753 87 196
'Yumusakca,kabuklu,

21 152 85 395 63 235 13 61
konserve
Toplam 47.994 33.351] 61.023 55.141] 50.285 69.547| 20.126 28.464

Ulkemiz cografi yapisi ve iklim kosullar1 ile gerek deniz balik¢ilifi ve gerekse tatli su
balik¢iligr ve Kkiiltiir balik¢iligi yoniinden biiylik bir potansiyele sahiptir. Kaynaklarin
akillica ve planhi kullanilmasi ile uluslararasi pazarlarda daha iyi bir yere sahip olmasi

miimkiin olacaktir (Civaner 2005).



Ulkemizde son yillarda su iiriinleri iiretimindeki artis yetistiriciligi yapilan tiir sayisini
da arttirmistir. Su iirtinleri yetistiriciliginde en 6nemli unsur beslemedir. Besleme,
canlinin biyolojik yapisi yaninda dogrudan iiretim periyodu ve maliyetler iizerine de

etkilidir.

Su iriinleri yetistiriciliginde tiir ve yetistiricilik alan1 bazinda bircok alternatif
bulunmaktadir. Bu ¢esitlilik yetistiricilikte kullanilan besinlerin de ¢ok c¢esitli olmasina
yol agmaktadir. Bu nedenle yetistiriciligin gelismesine bagli olarak yem sektorii de hizli
bir gelisim gostermistir. Su iiriinleri yetistiriciligindeki hizli gelisimin devam edecegi
diigiincesi  Oniimiizdeki yillarda aymi oranda yem iiretiminin de gelisecegini
diisiindiirmektedir. Yem sektoriindeki bu hizli gelisim sadece kapasitede degil yem

yapim teknikleri bazinda da siirmektedir (Anonim 2007a).

Yetistirilen canlinin kaliteli ve fazla miktarda iiriin vermesini saglayan, yapisi garanti
edilmis, organik ve inorganik maddelerden olusan, birden fazla yem hammaddesinin
karisimi ile edilen yemler karma yem olarak adlandirilmaktadir. Su iriinleri
yetistiriciliginde kullanilan karma yemler genel olarak yas yemler, kuru yemler olarak

iki ana gruba ayrilmaktadir (Anonim 2006).

Yas yemler az nemli (% 18-45 nem) ve cok nemli (% 45-70 nem) olarak
siniflandirilmaktadir. Bu tip yemler fiyatlarinin ucuz olmasi veya ihtiya¢ fazlas1 yada
1skartaya ayrilan hammaddelerin tiiketilmesi amaciyla tercih edilmektedir. Bu yem tiirii
baliklara kondiisyon verdigi diisiincesi ile kullanilirken su ortaminin asir1 kirletmesi ve
ozellikle 1skarta balik tiirlerinin hastalik etkenleri tasiyabilmesi nedeniyle sakincali

bulunmaktadir (Anonim 2007a).

Kuru yemler kendi iglerinde iiretim teknolojilerine gore farklilik gostermektedir.
Ozellikle kuru yemler yetistiricilikte 6ne plana ¢ikmakta ve iiretim teknolojisine gore
siniflandirilmaktadir. Her yem grubunun yapim teknolojisine gore besin igerigi faklidir.
Dolayis1 ile balik gelisimine ve balik eti kalitesine etkileri farkli olmaktadir. Yem

tirlerinin yapimindaki fark, yemin sekillendirildigi asamada ortaya ¢ikmaktadir. Bu



asamalar sirasiyla; hammaddelerin fabrikaya alinmasi ve stoklanmasi, tartim, ogiitme,
karistirma, sekillendirme, sogutma, yaglama, eleme, paketlemedir. Bu sayilan
asamalarin siras1 ve uygulanmasi kaliteli bir yem yapimi i¢in olduk¢a énemlidir Karma
yem olarak da adlandirilan bu tip yemler; pelet, ekstruder ve ekspanded yemler olarak

gruplandirilir (Anonim 2007a).

Pelet Yem: Bu tip yemler su iiriinleri yetistiriciliginde olduk¢ca 6neme sahip bir yem
tipidir. Pelet yemler, onceden 6giitiilmiis ve karistirilmis en az iki yem hammaddesinin
nem, sicaklik ve basing etkisi altinda mekanik araglar kullanilarak, yemin verilecegi
tiiriin yapisina uygun silindirik bir sekle getirilmesi ile yapilmaktadir. Bu tip yemin

avantajlari (Anonim 2007a);

-Pelet yemlerin yapimu sirasinda uygulanan nem, sicaklik ve basing, yemin
kendine has bir koku ve lezzete kavusmasim saglar, bu da hayvanlar
tarafindan istekle tiiketilmesine yol acar.

-Yemler peletleme sonucunda homojen bir besin icerigine sahip olur.

-Peletleme islemi yemlerin dis etkenlerden korunmasini saglar.

-Pelet yemlerin tasinmasi ve depolanmasi kolay olur.

Pelet yem yapiminda islem asamalari aynen uygulanir. Beslenecek balik tiiriine gore
hazirlanan formiilasyon icin secilen hammaddeler tartilarak bir araya getirilir ve yem
tanelerinin boyutlar1 0.5 — 1 mm arasinda olacak sekilde 6giitiilme islemine tabi tutulur.
Ogiitme isleminden sonraki asama karistirma islemidir. Karistirma genellikle yatay tip
kanistiricilar kullanilarak yapilir. Bu islem sirasinda yag, vitamin-mineral gibi diisiik
oranlardaki maddelerin karmaya eklenmesi de gerceklestirilir. Karistirma isleminden
sonraki basamak sekillendirme asamasi olup, farkl tipleri vardir.

Pres yontemiyle pelet yem tiretiminde 2 farkli makine kullanilir:

1- Digli Presler: Yem iiretiminde pek yaygin kullanilmayan bu tip makine de
birbirine ge¢mis uyumlu calisan iki disli presleme islemini gerceklestirir. Bu

sistemde disliler arasina dokiilen karma, dislilerin iizerinde yer alan



deliklerden, sikigma etkisiyle iceri dogru itilir, sekillenen yem dislilerin

icerisindeki bosluklardan disar1 dogru alinir.

2- Matris (pelet kalipli veya disk)’li presler: Bu pres tipi yaygin olarak
kullanilan bir makine tipidir. Bu tiir preslerde karmaya pelet formu
kazandirmak i¢in matris, pelet kalib1 ya da pelet diski denen dairesel veya
cember tipli metal kaliplar kullanilir. Peletleme islemi, matris {izerinde
hareket eden 2-4 arasindaki sayida rulo veya merdane adi verilen metal
aksamlarin karmay1 matris iizerindeki deliklerden sikistirarak digar1 itmesi ile
saglanir. Istenilen boya gelen peletler ayarlanabilen bigaklar yardimiyla

kesilir (Anonim 2007a).

Ekstriider Yem: Diger bir kuru yem yapim sistemi olan ekstruder sistemler

“ekstriizyon” prensibi ile ¢alismaktadir. Ekstriizyon kelime anlami olarak zorla itip
disar1 c¢ikarma anlamina gelmektedir. Ekstriizyon isleminde karma ekstruder
makinesinde yiiksek basin¢ kullanilarak sekillendirildigi i¢in sisteme bu ad verilmistir.
Bu tip sistemlerle iiretilen yemlerin presleme yontemiyle yapilan pelet yemlere gore
sahip olduklar1 avantajlar nedeniyle kullanimi her gecen giin artmaktadir (Anonim

2007a). Bu avantajlar;

-Ekstruder sistemlerle yapilan yemlerin yogunlugu kontrol edilebilir. Bu sayede
yiizen, yavag batan, hizli batan yemler yapmak miimkiin olur. Bu da
baliklarin bu yemleri almasim kolaylastirarak yem kayiplarim en aza
indirir.

-Ekstruder yemler diger yemlere gore daha yiiksek bir yag tasima kapasitesine
sahiptirler.

-Ekstruder yemlerin uygulanan sicaklik ve basing nedeniyle sindirilebilirlikleri
fazladir. Bu da ete doniisiim oraninin artmasina neden olur.

-Uygulanan sicaklik ve basing aym zamanda mikroorganizmalarin ve diger
kontaminantlarin tiremesini de engeller.

-Ekstruder yemlerin sudaki stabilitesi yiiksektir (Anonim 2006)
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Ekstruder sistemlerde pres sistemlerine gore daha yiiksek sicaklik ve basing kullanilir.
Sicaklik, basin¢ ve karmanin iceriginde yapilan degisikliklerle yemlerin yogunluklar

kontrol edilebilir ve bu sayede farkli 6zellikteki yemler yapilir.

Ekstruder sistemlerde pres makinalarindan farkli olarak i¢inde giristen ¢ikisa dogru dis
aralig diisen, birbiri arkasina dizilmis sonsuz vidalarin bulundugu kovan ad1 verilen bir
boliim mevcuttur. Bu boliim karmanin sicaklik ve basing altinda pisirildigi kisim olup,
boliimiin sonunda karmanin sekillendirildigi bir kalip vardir. Disk adi verilen bu boliim
kovanin ¢ikis kisminda yer alir. Diskin delik biiyiikliikleri yapilacak yemin ¢apina gore
degisir, delik sayilar1 basincin arttirllmasi amaciyla az sayida tutulur. Bu sistemler

kovanin tek veya cift olusuna gore isimlendirilir.

Sogutma islemi Ozellikle ekstruder sistemler icin olduk¢a Onemlidir. Ekstruder
sistemlerde sekil verilen yemler kovan icerisindeki basing ve sicaklik etkisiyle yiiksek
bir sicakliga sahip olur. Yaglama isleminden once yemlerin sogutulmasi yemin yag
emmesi ve besin madde iceriklerinin sabit kalmas1 icin gerekir. Sogutulan yemler i¢in
daha sonraki asama yaglamadir. Ekstruder yemler pres pelet yemlere gore daha yiiksek
bir yag emme kapasitesine sahiptir. Piiskiirtme seklinde uygulanan yaglamadan sonraki
asama ise elemedir. Yemlerin igerisindeki tozlarin ayrimi icin yapilan bu islemden sonra
yemler ya silolarda tutulur yada dogrudan cuvallara konarak paketlenir (Anonim

2007a).

Ekspanded Yem : Ekstrude yem ile pelet yem arasinda yer alan yogunlugu ve yag orani

gorece az, yiizebilen balik yemleri olarak ifade edilir (Anonim 2007a).

Su iiriinleri yetistiriciliginde en yaygin olarak kullanilan balik tiirii alabaliktir. Alabalik
tiirleri igerisinde yetistiriciligi en yaygin olam1 Kuzey Amerika kokenli gokkusagi
alabaligi olmustur. Gokkusagi alabaligi ile kaynak alabaligi hemen hemen aym yillarda

yaklagik 120 yil once Kuzey Amerika’dan Avrupa’ya getirilmelerine karsin kiiltiir
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kosullarina uygun niteliklerinden dolay1 gokkusagi alabalig yetistiriciligi hizh bir artis

gostermis ve giiniimiizde bir endiistri haline gelmistir (Aydin 2008).

Yasam ortam1 bakimindan berrak, temiz, serin ve oksijen yoniinden zengin sularn tercih
eden alabalik halkimiz tarafindan 6zellikle etinin lezzetli olusuyla animsanan baliklar
arasinda bulunmaktadir. Alabalik tiirleri sistematikte Salmonidae familyasinda yer
alirlar. Morfolojik bakimdan yag yiizgeci ile karakterizedirler. Salmonidae familyasinda
ekonomik yetistiricilik ve dogal sularin baliklandirilmasi i¢in 6nem arz eden alabaliklar

Salmo, Salvelinus ve Oncorhynchus cinsinin tiirleridir.

Diinya genelinde en ¢ok tanminan alabalik tiirleri; Salmo salar Linnaeus (Atlantik
Salmonu), Salmo trutta f.trutta Linnaeus (Deniz alabali1), Salmo trutta f.fario Linnaeus
(Dere alabalig1), Oncorhynchus mykiss Walbaum (Gokkusagi alabaligi), Salvelinus
fontinalis Mitchill (Kaynak alabalig1), Salvelinus alpinus Linnaeus (Alp alabaligl) ve
Salhvelinus namaycush Walbaum’dur (G6l alabaligi) (Aydin 2008).

Bunlar icerisinde yer alan gokkusagi alabaligi yetistiricili§e uygun o6zellikleri ile
Tiirkiye’de de yetistiriciligi en cok yapilan balik tiirtidiir. Gokkusagi alabaliginin

yetistiricilige uygun ozellikleri;

- Cevre kosullarna ¢ok iyi uyum gostermesi yaninda ozellikle yiiksek sicakliklara
oransal olarak dayanikli olmasi,

- Aktif yem almasi nedeniyle yemlenmesinin kolay olmasi ve yemi degerlendirmesinin
daha iyi olmasi yoOniinden iyi bir bilylime gostermesi,

- Daha yiiksek ilkbahar sicakliginda dere alabaligi ve kaynak alabaligi gibi diger
alabalik tiirlerine gore daha kisa siireli kulucka donemine sahip olmasidir

(Aydin 2008).

Gokkusagr alabaligmin Tirkiye’de yetistiriciligi, 1970°1i yillarda kamu ve 0Ozel
girisimciler tarafindan baslatilmistir. Diinya genelindeki kiiltiir balik¢iliginin gelisimine

kosut olarak iilkemizde de 6zellikle iistiin yetistirme avantajlari nedeniyle gokkusagi
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alabalig1 iiretimi bilyiik asamalar katetmistir. Onceleri kiiciik isletmeler tarafindan
gerceklestirilen gokkusag alabalign iiretimi, 1990’11 yillardan itibaren entegre iiretim
tesislerine doniigsmiistiir. Hatta giinimiizde {iilkemiz gokkusagi alabaligi ireticileri

Avrupa’ya fiime halinde islenmis tiriin ihra¢ eder duruma erismislerdir (Aydin 2008).

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun alabalik iiretimi iizerine yapti§1 1999-2006 yillarma ait

caligsma cizelge 2.3’de verilmistir (Anonim 2008b).

Cizelge 2.3 Tiirkiye’de alabalik iiretiminin yillara gore dagilimi (ton/yil), 1999-2006

(Anonim 2008b)
Yillar
Balik tiirii 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Alabalik (Igsu) 36 870 42572 36827 33707 39674 43432 48033 56026
Alabalik (Deniz) 1700 1961 1240 846 1194 1650 1249 1633

T.C. Tarrm ve Koy Isleri Bakanhigi Tarmmsal Uretim ve Gelistirme Genel
Miidiirliigii’niin verilerine gore 2005 yili itibari ile i¢ sularda alabalik yetistiricligi yapan
yaklagik bin adet isletme bulunmaktadir ve bunlarin toplam kapasiteleri yaklasik 48.000
ton/y1l’dir (Anonim 2005).

Giintimiizde, ozellikle gelismis iilkelerde insanlar, beslenmelerine ¢cok dikkat etmekte ve
beslenme rejimlerinde saglik acisindan uygun gidalari segmeye 6zen gostermektedirler.
Bu gidalar icerisinde de ilk siray1 ¢oklu doymamis yag asitleri yoniinden zengin olan

balik ve diger su iiriinleri almaktadir.

Balik eti besin degeri ve 6zellikle protein kalitesi yiiksek, vitamin, mineral maddeler ve
bilytime faktorii icermesi acgisindan miikemmel bir gidadir. Enerji degerinin diisiik

olmas1 baliga diyetetik bir 6zellik kazandirmaktadir. Kolay sindirilebilme, amino asit
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iceriginin en uygun oranda bulunmasi, vitamin ve mineral madde iceriginin zenginligi
gibi faktorler ile balik yaginin beslenme fizyolojisi yoniinden 6nemi, balik etini yiiksek
degerli gida yapmaktadir (Sikorski 1990, Martin and Flick 1990, Gogiis ve Kolsarict
1992, Shahidi and Botta 1994). U¢ D faktorii (yiiksek besin degeri, diisiik doyum
degeri, diyetetik deger) ile balik ve diger su iiriinleri yiiksek degerli gida olma 6zelligini
ortaya koymaktadir (Varlik vd. 2004).

Baliklarin beslenme ve ticari agidan degeri, farkli balik ve su iriinleri etleri ile
yenebilen kisimlarmin yapisina baghdir. Balik etinin ana kimyasal bilesenleri su,
protein ve yagdir. Bu bilesenler balik etinin %98’lik kismini olusturur ve baligin
besleyici degerini, duyusal kalitesini ve depolama stabilitesini etkilemektedir. Diger
%2’lik kismi ise karbonhidratlar, vitaminler ve mineral maddeler olusturmaktadir.
Oranlarinin diisilk olmasina ragmen duyusal ve besleyici degerler ile sagliga olan
katkilarindan dolay1 ¢ok 6nemlidir (Sikorski 1990). Baliklarin kimyasal yapis tiir, yas,
cinsiyet, yasama ortami ve mevsime bagli olarak degisiklik gostermektedir. Balik etinin
protein miktar1 oldukga sabit olup farkl tiirler arasinda da sapma gostermez, ancak

baligin beslenme ve olgunluk diizeyinin etkisi goriilmektedir (Varlik vd. 2004).

Balik etinin protein orant % 11-24 arasindadir ve bu proteinler viicut dokularinin
korunmasi ve gelismesi icin gerekli tiim amino asitleri icermektedir. Bu esansiyel amino
asitler bitkisel proteinlerde de bulunmaktadir. Balik proteinleri bitkisel proteinlerden
farkli olarak methionin ve lisini daha yiiksek miktarlarda icermektedir. Et, balik,

yumurta ve siit ayni besleme degerinde protein icermektedir (Turan vd. 2006).

Baliklarin vitamin icerikleri tiirden tiire farklilik gosterdigi gibi, tiirler i¢inde de farklilik
gosterebilmektedir. Suda ¢oziinen B ve C vitaminlerinin su {iirlinlerinde bulunma
miktarlari, karasal hayvanlarda bulunan miktarlarla hemen hemen ayni, yagda ¢6ziinen
A, D, E, K vitaminleri ise genellikle daha fazla olmaktadir (Sikorski 1990, Martin and
Flick 1990, Shahidi and Botta 1994).
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Balik etini degerli kilan en 6nemli unsurlardan birisi de, enerji veren 6nemli besin 6gesi
olan yaglari, uygun ve onemli miktarlarda icermesidir. Baligin yakalandigi mevsim,
beslenme, cinsel olgunluk donemi, balhigin biyiikliigii gibi faktorler yag miktarinm
etkilemektedir. Baliklar icerdikleri yag miktarina gore yagl veya yagsiz baliklar olarak
ayrilmaktadir. %5’°ten az yag icerenler yagsiz, %5-30 oraninda yag icerenler yagl balik
olarak simiflandirilmistir. Ayrica bagka bir siniflandirmaya gore %1°den az yag icerenler
yagsiz, %1-25 arasinda yag icerenler yagli balik olarak degerlendirilmistir. Balik
yaglarinda fazla miktarda doymamis yag asiti oldugu bildirilmistir (Sikorski 1990,
Martin and Flick 1990, Shahidi and Botta 1994, Varlik vd. 2004).

Su {iriinleri lipitlerinin yag asidi kompozisyonlar1 kara bitkisi ve hayvanlarinkinden
daha kompleks yapidadir. Karbon zinciri uzunlugu C;, ve Cy arasinda olan su
tiriinlerinin yag asitleri 6zellikle yiiksek oranda doymamuistir. Cy4 ve Cj¢ asitlerinin de
doymamis baglar vardir, aynm1 zamanda Cyg ve Cy;, yag asitleri de 4, 5, 6 cift bag icerir
(Sikorski 1990). Balik yaglarindaki ¢oklu doymamis yag asitlerinin (CDY A’lar) ¢ogu n-
3 tipindedir. n-6 asitleri ¢ok az bir yiizdeyi olusturur. Ayrica balik yaglar tek sayili
karbon zinciri de igerir (C;s, Ci7 ve Cj9). Bu tiir yag asitlerinin normalde oran1 %1-3
arasinda oldugu belirtilmistir. Su iirtinlerindeki lipitlerin yag asitleri ve yiizdeleri ¢izelge

2.4’de verilmistir (Sikorski 1990, Shahidi and Botta 1994).

Cizelge 2.4 Su iiriinleri lipitlerindeki yag asitleri ve yiizde oranlart (Sikorski 1990,
Shahidi and Botta 1994)

DOYMUS TEKLI DOYMAMISLIK | COKLU DOYMAMISLIK
(%) (%) (%)
Toplam Yag Asiti Orant
25 35 40
30-60 10-60
Ana Komponentleri
Cis Cis Coos
Cua Cis Ca6
Cis Cao
Ca
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Doymamis yag asitleri, molekiilde c¢ift bagin sayis1 ve bulundugu yere gore
siniflandirilmaktadir. Cis- formda olan doymamis yag asitlerinin gosterdikleri biyolojik
aktivite ile icerdikleri ¢ift baglarin yer ve adedi arasindaki iliski, karbon atomlarinin
numaralandirilmasi, metil grubundan (CH3 -) baslayarak yapildiginda daha net ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle ® veya n harfi ile sembolize edilen numaralandirma seklinden
yola cikilarak esas yag asitleri n-yag asitleri (w-yag asitleri) olarak adlandirilmakta ve
n-3, n-6 ve n-9 olmak iizere ii¢ grupta toplanmaktadir. Her grupta bir, iki, ii¢, dort, bes,
alt1 ¢ift bagl yag asitleri bulunabilmektedir. Bu sisteme gore doymamis yag asitlerinin

siniflandirilmasi ¢izelge 2.5°de verilmistir (Baysal 1996).

Cizelge 2.5 Doymamis yag asitlerinin siniflandirilmasi (Baysal 1996)

Yag asidi Baslica kaynaklar Dokularda bulunusu
Linolenik Kolza, keten tohumu|Az miktarda
18 C: 3 ¢ift bag yagi, yesil yapraklar
Omega-3 Eikosapentoenoik su diriinleri, Az miktarda
(0-3) (EPA) 20C : 5 ¢ift bag |Insan siitii
Docosahexaenoik Su iiriinleri, Beyin ve retinada fos-
(DHA) Insan siitii folipidlerin bileseni
22C : 6 ¢ift bag
Linoleik Bitkisel yaglar ve|Digerlerinden biraz daha
Omega-6 |18C : 2 cift bag bitkiler fazla
(n-6) Arasidonik Karaciger, beyin, et | Hiicre zar1 fosfolipitleri-
20C : 4 ¢ift bag nin bileseni
Oleik Zeytinyagi, Beynin beyaz maddesin-
18C : 1 ¢ift bag findik yag1 de, miyelinde
Eicosantrienoik Hayvan ve  bitki|Elzem yag asidi yeter-
Omega-9 |20C : 3 ¢ift bag dokusunda ¢ok az sizliginde artar
(n-9) Miristoleik Siit ve balikta az Az miktarda
14C : 1 ¢ift bag
Palmitoleik Siit ve balikta az Az miktarda
16C : 1 ¢ift bag
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Doymus yag asitleri ile tekli doymamis n-9 yag asitleri insan viicudunda
sentezlenebilmektedir. Hi¢ yag yenmezse bile bu tip yag asitleri karbonhidrat ve protein
metabolizmas: ile olusan asetil CoA dan sentezlenebilmektedir. Insan viicudu iki ¢ift
bagi bulunan linoleik asidi ve ii¢ cift bagi bululanan linolenik asiti sentezleyemez. Eger
linoleik ve linolenik asitler disaridan alinirsa bundan ii¢ ve dort ¢ift bagh yag asitleri
sentezlenebilir. Coklu doymamis yag asitlerinden prostaglandinler adi verilen, viicut
caligsmasi i¢in gerekli olan hormonlar sentezlenmektedir. Ayrica bu yag asitlerinin yagin

damarlarda akiciligi i¢in gerekli oldugu belirtilmistir. Bu nedenle linoleik ve linolenik

asitler "elzem yag asitleri" olarak bilinmektedir. n-3 yag asitlerinin diyette artmasi,
koroner kalp hastalifinin dnlenmesinde yardimeci olmaktadir. Bunlar retina ve beyinin
gelisimi ve saghig icinde gereklidir. Farkli tiirlerdeki hayvanlarin kas dokularinda

bulunan yag asitleri oranlarni doyma derecelerine gore cizelge 2.6’da verilmistir

(Fennema 1996).

Cizelge 2.6 Farkl tiirlerdeki hayvanlarin kas dokularindaki yaglarinda bulunan yag
asitlerinin doyma dereceleri (Fennema 1996)

Yag Asitleri(%)
TURLER Doymus Tekli Doymamis | Coklu Doymamis

Sigir Eti 40-171 41 -53 0-6
Domuz Eti 39 -49 43 -170 3-18
Koyun Eti 46 — 64 36 —47 3-5
Kiimes Hayvanlar1 28 - 33 39-51 14 -23
Morina Balig1 (Yagsiz Balik) 30 22 48
Uskumru (Yagh balik) 30 44 26

Coklu doymamis yag asitlerinden (CDYA) en 6nemli iki tanesi:
Eikosapentanoik asit (EPA;20:5n-3) ve
Dokosaheksanoik asit (DHA;22:6n-3)’dir.
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Yukanidaki cizelgeden de anlasilacagi gibi deniz iiriinleri coklu doymamis yag asitleri
acisindan zengin kaynaklardir. Ozellikle deniz baliklar1 (somon, tuna, ringa, uskumru ve

hamsi) EPA ve DHA bakimindan oldukc¢a zengindir.

Eskiden diyetler diisiik kalorili, yiiksek lif icerikli, meyve ve sebzelerce zengin, yagsiz
et ve baliklardan olusuyordu. Bunun sonucunda, diyetlerdeki toplam yag ve doymus yag
asitleri oran1 diisiik, fakat n-6 ve n-3 esansiyel yag asitleri esit miktarda bulunmaktaydi.
Linoleik asit (LA) en dnemli n-6 yag asididir ve Alfa-Linolenik asit (ALA) en énemli n-
3 yag asididir. Viicutta, LA arasidonik aside (AA) metabolize edilir ve ALA ise
eikosapentanoik aside (EPA) ve dokosaheksanoik aside (DHA) metabolize edilir
(Simopoulos  2000) Uzun zincirli c¢oklu doymamis yag asitlerinin doniisiim

metabolizmasi sekil 2.1’de gosterilmektedir (Dommels et al. 2002).

Omega — 6 Yag asitleri Omega — 3 yag asitleri

Linoleik Asit (LA) Alfa-Linolenik Asit (ALA)

(C18:2n+6) (C18:3n-3)
Gamma-Linolenik Asit (GLA)  A-6-desaturaz Stearidonik Asit
(C18:3n+6) (C18:4n-3)
Dihomo-Gamma-Linolenik Asit (C20:4n-3)
(C20:3n+6)
Arasidonik Arsit (AA) A-5-desaturaz  Eikosapentaenoik Asit (EPA)

A-4-desaturaz (C22:611-3)

Sekil 2.1 n-6 ve n-3 coklu doymamis yag asitlerinin metabolizmasi (Dommels et al.
2002)

Balik yaglarindaki farkli yag asidi icerigi bir ¢cok nedene baglidir; beslenme, cografik

konumu, cevre sicakligi, sezon, viicut uzunlugu, yag icerigi vb. Tath su baliklar1 deniz
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baliklarindan daha fazla n-6 CDYA’lan (yaklasik toplam yag asitlerinin %15°1) ve daha
az n-3 yag asitlerini icermektedirler. Bu yiizden tatli su ve deniz baliklar1 arasindaki
farki gormeye n-3/n-6 orani yardimci olmakta, bu oranlar kendi iclerinde 0.5-4 ve 5-15
arasindadir. Kiiltiir baliklarinin ve kabuklularin yaglarn dogal ortamdaki baliklarin
yaglarina gore daha fazla n-6 ve daha az n-3 CDYA’lan icermektedirler. Bu konuyla
ilgili bir arastirma levrekler iizerinde yapilmistir. Kiiltiir deniz levrekleri, dogal
ortamdaki levreklere gore bariz sekilde daha yiiksek oranda yag icerdigi goriilmiistiir.
Kiiltiir deniz levrekleri yiiksek oranda (p<0.05) 14:0, 20:0, 18:1n-9, 20:1n-9, 22:1n-9,
18:2n-6 ve 20:3n-6 yag asitlerini igerdikleri, 16:0, 18:0, 20:4n-6, 20:5n-3, 22:5n-3 ve
22:6n-3 yag asitlerini ise dogal ortamdakilere gore daha az oranda igerdigi tespit
edilmistir. Toplam doymus ve ¢oklu doymamig yag asitlerinin yiizdesi ile n-3/n-6
oranlar1 dogal ortamda yetisen levreklerde kiiltiir balikciligi ile yetistirilen levreklere
gore daha yiiksek, buna karsilik toplam tekli doymamis yag asidi icerikleri daha diisiik
olarak tespit edilmistir. Kiiltiir ve dogal ortamdaki levreklerin lipit igerikleri, yag asidi
oranlar1 baliklarin diyetlerindeki unsurlara gore degisiklik gostermistir (Alasalvar et al..

2002).

Baliklardaki cinsiyet farkinin yag asidi kompozisyonu {iizerine etkisi ile ilgili olarak
yapilan bir ¢alismada celik-bag alabaliklar iizerinde calisilmistir. Yetistirilmis disi ve
erkek celik-bag alabaliklarinin karaciger yaglarindaki yag asitlerinin analizi gaz-sivi
kromotografisi ve alev iyonizasyon dedektorii ile yapilmistir. Coklu doymamis yag asidi
fraksiyonu erkeklerde disilere gore oldukca yiiksek bulunmus, disilerde ise tekli
doymamis yag asidi fraksiyonu daha yiiksek bulunmustur. n-3 serisi yag asidi icerigi n-
6 yag asidi iceriginden daha fazladir. DHA her iki cinsiyette de EPA’ya gore daha fazla
miktarlarda belirlenmistir. Arastimacilar Celik-bag alabaliklarimin karaciger yaglarinda
ki yiikksek DHA/EPA orani nedeniyle endiistriyel alanlarda (bebekler i¢in hazirlanan

mamalarda suplement olarak) kullanilabilecegini bildirmislerdir (Satué et al. 1996).

Foklar ve yunuslar ise iki tip yag asidini de esit miktarlarda icermektedirler. Genel
olarak cevre sicakligindaki azalma doymamis yag asitlerinde ve lipit bilesiminde artisa
neden olmustur. En 6nemli iki n-3 PUFA’lar1 Cyy.5 ve Cy.¢’dir. EPA’lar tipik deniz algi,

DHA ise zooplankton orijinlidir. Lipitlerdeki bu iki yag asidinin orami deniz
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organizmalarinin  beslenme  aliskanliklariyla  ilgili  oldugunu  gostermistir.
Zooplanktonlarla beslenen bir¢cok baligin yaglarinda Cyy.s asidinden daha fazla Cp.6
asidi bulunmustur. Diger taraftan , bir ¢ok kabuklu tiirii ya Cy.s asidi ya da Cyg.5 ve Cooi6
yag asitlerini de esit miktarda icerdigi goriilmiistiir. Antartika’da buzullar altinda
yasayan ve alglerle beslenen baliklarda Cjy¢’dan daha fazla Cyps bulundugu

bildirilmistir (Sikorski 1990).

Tiiketici tercihleriyle ilgili olarak Malezya’da yapilan bir arastirmada giinliik tiiketimde
tercih edilen deniz baliklarindan ekstrakte edilen yaglarin, toplam yag, yag asidi
kompozisyonu ve kolesterol icerikleri analiz edilmistir. Baliklarin cogunun agirliginin
% 6’sindan daha az lipit icerdigi ve toplam kolesterol igeriklerinin 37.1 — 49.1mg/100g
oldugu belirlenmistir. Yag asidi kompozisyonlart n-3 CDYA’larin (% 29.7-48.4) en
yiiksek oranda oldugu bildirilmistir. n-3 CDYA’lar1 n-6 CDYA (% 11.0-20.0), doymus
yag asidi (% 3.63-11.4) ve son olarak da tekli doymamis yag asidi (TDYA: % 1.37-
9.12) takip etmistir. Tiim 6rneklerin standart ringa baligi yagina gore (2.03) yiiksek n-
3/mn-6 oram (2.16-4.14) gosterdikleri, orneklerdeki CDYA/doymus yag asitlerinin

oraninin ise 5.49 ile 25.2 araliginda degistigi saptanmistir (Osman et al. 2001).

n-3 ve n-6 CDYA’lar insan viicudunda birbirlerine doniisebilir durumda degildir ve
bunlar pratikte tiim hiicre membranlarinin 6nemli unsurlaridir. n-3 ve n-6 yag asitleri
eicosanoid metabolizmasinda, genlerin aciklanmasinda ve hiicreler arasinda hiicreden
hiicreye iletisimde etkili rol oynamaktadir. Hiicre membranindaki CDYA
kompozisyonu diyete gore biiyiik degisiklik gostermektedir. Diyet Onerileri, diyetteki n-
3 ve n-6 yag asidi gereksinimleri dikkate alinarak yapilmalidir. CDYA’larin bu iki sinifi
birbirinden ayrilmahidir, ¢iinkii bunlar metabolik ve fonksiyonel olarak ayridir ve
engelleyici fizyolojik fonksiyonlar1 vardir; bunlarin dengesi homeostasis ve normal
gelisim icin Onemlidir. n-6 asitleri insanlar i¢in esansiyeldir ve eicosanoidlerin
olusmasinda gorev alirlar, metabolik fonksiyonlarda 6nemli rol oynarlar (Sekil 2.2).
Aragidonik asit insan hiicrelerinin  hiicre membranlarindaki  fosfolipitlerde

bulunmaktadir (Simopoulos 2000).

20



Arasidonik asit, organizmalardaki fosfolipit rezervlerinden, diyetlerden veya gidalarda
daha yaygin olarak goriilen n-6 yag asitlerinden olan Cig, zincir yapisinin uzatilmasi
veya desatiire edilmesi, lipoksigenaz veya siklooksigenazlarin varliginda lineer veya
siklik peroksitlere okside olmasi ile elde edilmektedir. Hidroperoksitler, hidroksi yag
asitlerinin olusumuna katilirlar ki bunlar dipeptitli 16kotrienlerdir. Halka yapisindaki
peroksitler, kan hiicrelerini tromboksan A, (TXA;) ve kan damarlarinin
endotelyumlarindakileri anti  trombotik  prostasiklinlere (PGL;) ve degisik

prostaglandinlere doniistiiriirler (Sikorski 1990).

lipoksigenaz

HIDROPEROKSITLER < ARASIDONIK ASIT
20:4 n-6
v
HIDROKSI YAG ASITLERI
endotelyum

S , kan paletleri
IPROSTASIKLIN| «———  ENDOPEROKSITLER ——  »

=
.E TROMBOKSAN|
N

Anti-aggregator Pro-aggregator
Kan damarlarini genisletici Trombotik
ILOKOTRIENLER) IPROSTAGLANDINLER)|
Astim, Alerji, Trombozis,aterom, ates, agri
Mikrofaj fonksiyonlart, demir metabolizmasi, kanser
[ltihaply, atesli tepkiler iltihaplanmalar, gastrit iilser
Kemotaksis

Sekil 2.2 n-6 yag asitlerinini metabolik regiilatdrlere doniisiimii (Sikorski 1990)

Balik yaglarinin yag asidi kompozisyonu iizerine ilk ¢aligmalar 1952 yilinda
baslamistir. Daha sonraki yillarda yapilan arastirmalar balik yaglarinin yapisinin daha
iyl anlasilmasini saglamis, son yillarda yapilan balik yaglarinin insan sagligi iizerine

olan olumlu etkileri balik lipitlerine olan ilgiyi arttirmistir (Kaya vd. 2004).
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Primatlarla yapilan arastirmalar gostermistir ki DHA’lar retina ve beynin normal
fonksiyonel gelisimi icin; Ozellikle premature bebeklerde, ¢cok Onemli rol oynarlar.
Diyetteki dengelenmis n-6/n-3 orani normal biiyiime ve gelisim icin zorunludur ve
kardiovaskiiler hastaliklarin ve diger kronik hastaliklarin azalmasina ve ruh sagliginin

iyilestirilmesinde etkilidir (Simopoulos 2000).

Hamileligin kritik donemi olan ilk {i¢ ayinda hiicrelerin bilylimesi ve gelismesi icin AA
ve DHA’e gereksinim duyulmaktadir. Hamilelik sirasinda balik yag: ve arttirilmis balik
tiketimi gebelikten kaynaklanan hipertansiyonu, diisilk veya prematiire dogumu
onlemekte ve dogum kilosunu arttirmaktadir. Bu bilgi gebelikte alinmasi gereken
DHA’in miktarinin 0.1 — 0.4 g/giin olmas1 goriisiinii desteklemektedir (Anonymous

2008).

DHA sinir sisteminin gelisimi i¢cin 6nemlidir. Fetusun sinir sisteminin ve damarlarinin
gelisiminin ¢ok yogun oldugu, hamileligin son 3 ay1 sirasinda fetusun beyin ve
karacigerinde DHA ihtiyaci ¢ok artmaktadir. Annenin DHA acisindan yiiksek diyeti
yenidogan bebegin kanindaki DHA konsantrasyonunuda arttirmaktadir. Gebeligin 25.
haftasindan 35. haftasina kadar olan donemdeki giinde 0.7 g kadar diisiik seviyelerdeki
EPA + DHA bile yararli olacag bildirilmistir (Anonymous 2008).

Kalbi koruyucu mekanizma ilk asamada serum lipitleri iizerinde yogunlagmistir.
Saglikli kisilerde, uzun zincirli n-3 yag asitleri tiikketimindeki artis ile trigilseritlerin
serum konsantrasyonundaki diisiis arasinda olumlu bir iliski s6z konusudur. Diisiik
yogunluktaki lipoprotein kolesterol konsantrasyonu balik yagi ile hazirlanmisg
suplementlerle artar. Balik yag; lipit ve lipoprotein metabolizmasini ve kan paletleri ile

damar duvarlar arasindaki interaksiyonu etkilemektedir (Prichard and Ling 1995).

Pérez et al. (1998), protein kaynagi olarak tamimlanan 10 gidada (6 et grubu; domuz,
tavsan, kuzu, hindi, sigir eti ve 4 balik grubu; tuna, sardalya, izmarit, barlam balig1) yag
asidi ve kolesterol iceriklerini belirlemislerdir. Bu gidalarda yag kalitesi farkli kimyasal

indeksleri; DYA/CDYA orani, aterojenik indeks (damar i¢i duvarlarinda daralmaya
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neden olan plak olusumu) ve trombojenik indeks (kanin pihtilagsma diizey) degerleri
incelenerek belirlenmistir. Ayrica bu gidalarin tiiketilmesinin saglik iizerine etkileri
incelenmistir. Bu caligma gostermistir ki, domuz etinin yag icerigi kuzu, tavsan, izmarit
ve sardalya baligi etlerinin yag igeriginden daha diisiiktiir, tavuk ve barlam balig ile
benzerlik gostermektedir. Domuz, tavuk ve hindi eti digerlerine gore en diisiik oranlarda
miristik asidi icermektedir. TI degerleri baliklarda diger gidalara gore daha diisiik
bulunmustur. Domuz, tavuk ve hindi eti ise diger gidalara gore daha diisiik Al

degerlerini gosterdigi bulunmustur.

Yapilan arastirmalarda beslenme teorileri, sagliga olan etkilerinden dolay1 diyetlerdeki
yag asitleri profili iizerinde yogunlagsmistir. Endiistri iilkelerinde goriilen benzer hastalik
modellerinden korunmada, ¢oklu doymamis yag asitlerinden olan n-3 yag asitleri
onemli rol oynar. Koroner kalp rahatsizliklarinda yag asitlerinin 6nemli rolii vardir.
Pelet agregasyonunda ve trombosis olusumunda bazi yag asitlerinin etkisi oldugu
bilinmektedir. Bu durumdan, doymus yag asitlerinde 14, 16 ve 18 karbon atomlu yag
asitlerinin sorumlu oldugu belirtilir. Diyet faktorlerindeki yag fraksiyonlarindan DYA,
TDYA ve CDYA yiizdeleriyle kalp hastaliklar1 arasinda dogrusal bir korelasyon
oldugunu gosterir. Bu esaslardan yola ¢ikarak trombojenik indeks (TI) ve aterojenik
indeks (AI) degerlerini hesaplamistir. Bu degerlerin farkli gidalarin yag farksiyonlarinin
saghiga katkilar1 agisindan karsilagtirmada bir ara¢ olarak kullanilacag diisiiniilmiistiir

(Valfre et al.. 2003).

n-3 yag asitleri suplementlerinin kardiovaskiiler hastalik risklerini azalttig
bilinmektedir, fakat bu yondeki ¢alismalar esas olarak erkekler iizerinde yapilmaktadir.
Yapilan yeni bir calisma n-3 yag asitlerince zengin olan balik yaglarinin post menapoz
donemindeki kadinlarda kardiyovaskiiler hastalik riskini engelledigini gostermistir.
Arastirmacilar, kardiyovaskiiler —hastalik riskinin %27 oraninda azaldigini
sOylemektedirler ve uzun donemde balikk yagi alimmmin bunda etkili oldugunu

bildirmektedirler (Boyd 2000).
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Yiiksek oranda balik tiiketiminin kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltmadaki etkisini
gostermek icin Tanzanya’da yasayan iki farkli grup iizerinde cahsilmistir. Bu
gruplardan biri g6l kenarinda yasamakta ve diyetleri biiyiikk oranda tatli su baligindan
olusmaktadir. Diger grup ise dag eteklerinde yasamakta ve vejeteryanlardir. Bu
koylerde yasayan insanlarda antropometrik Olciimler yapilmig, tibbi hikayeleri
toplanmis, ayrica kan basinglarn Olciilerek, kan Ornekleri alinarak plazma lipitleri
Olctilmiistiir. Diyetleri ile ilgili bir ankette uygulanmistir. Sonugta, yas, cinsiyet ve alkol
alimlarina gore siniflandirildiktan sonra balik tiiketenlerin vejeteryanlara gore daha
diisiik kan basincina sahip oldugu goriilmiistiir. Aynm sekilde balik tiiketenlerin; Diinya
Saglik Orgiitiince belirlenen hipertansiyon smir degerlerine gore tansiyonlarinin daha
diisiik seviyede oldugu goriilmiistiir. Plazma konsantrasyonundaki toplam kolesterol,
trigliserit ve lipoprotein degerleri balik tiiketen grupta vejeteryanlara gore daha
disiiktiir. n-3 ¢oklu doymamis yag asitlerinin plazma lipitlerindeki orami balik
titlketenlerde daha yiiksektir. Tath su balig1 tiiketen (300-600 g/giin) koylerde plazma
konsantrasyonundaki n-3 coklu doymamis yag asitlerinin konsantrasyonu artar, kan
basinci diiser ve daha diisiik plazma lipit konsantrasyonu goriiliir (Pauletto and Puato

1996).

Yapilan bir caligmada balik yagi suplementlerinin insanlardaki bagisiklik hiicre
fonksiyonlara etkileri incelenmistir. Deneklerde aliman kan orneklerinde yapilan
analizler sonucunda balik yagi suplementlerinin, n-3 CDY A’larin (EPA, DHA) LDL ve
bagisiklik hiicrelerinde toplanmasina neden oldugu goriilmiistiir. Bagisiklik hiicrelerinin

aktivitesinin gostergesi olan fagositik aktivite degeri artmistir (Turini ef al. 2001).

Yapilan bir ¢alismada, iki u¢lu duygu durum bozuklugunda (bipolar bozukluk) ek bir
tedavi olarak n-3 yag asitleri kullanilmistir ve n-3 yag asitlerinin bipolar bozukluklarda
etkili oldugu gozlenmistir. Sizofrenle ile ilgili bulgular ¢eliskilidir. Kanitlarin ¢ogu, en
onemli etkinin olumsuz belirtilerdeki diizelmeler oldugunu gostermektedir (Maidment

2000).
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Diyet n-3 yag asitleri bakimindan zayifsa, bunlarin tiirevleri beyin hiicreleride dahil,
hiicre zarlarindaki n-6 yag asiti tiirevleri ile yer degistirir. Beyin agirh@inin %20’si
EPA’leri ve ozellikle DHA’leri igerir, bunlar depresyon ve bipolar diizensizligini de
iceren ruhsal rahatsizliklarda hatali sinyalizasyon mekanizmalarinda ©6nemli rol
oynarlar. Kalp rahatsizliklarinda ve diyet dengesizliklerinde n-6/n-3 yag asidi oranlar1
arasinda dogrusal bir baglanti olduguna dair bazi kanitlar vardir; bunlar depresyondan
yakinan kisilerde ortalama degerlerin daha iistiindedir. Bu yonde yapilan genis kapsamli
aragtirmalarda balikla beslenen kisilerin depresyona daha az yakalandiklar
gozlenmistir. Bir cok calismada, depresyonlu hastalarin kan hiicrelerinde diisiik oranda
n-3 yag asidi tiirevleri ya da ortalamanin iizerinde n-6/n-3 yag asidi oran1 bulunmustur.
Bir deneyde EPA ve DHA karisiminin bipolar diizensizligi olan bazi hastalarda faydali
oldugu gozlenmistir. Mayis 1999’da dort aylik yalanci tedaviyle karsilagtirmali olarak
bir arastirma yapilmistir. Bu caligmada hastalara dengeleyici ilaglara ilaveten giinliik
olarak EPA (6.2 g) ve DHA (3.4 g) suplementleri verilmis ve bu hastalarin daha az
depresif belirti gosterdikleri tespit edilmistir (Anonymous 2001).

n-3 yag asitleri i¢in Onerilen giinlilk dozlar heniiz onaylanmamustir, arastirmacilar
giinliik 100-200 mg DHA ve 200-400 mg EPA’in yetiskinler icin yeterli oldugunu
bildirmektedirler. Bu gereksinim hamile ve emziren bayanlarda %50 daha fazladir. Bir
porsiyon somon baligi 1 g EPA ve 2 g DHA icerir. Amerika Saghk Orgiitii sinirli
miktarda doymus yaglarla, haftada en az iki 0giin balik tiiketilmesini onermektedir.
Daha c¢ok tiiketmek ve depresyonu azaltmak isteyenler giinlik 5-10 g alabilir

(Anonymous 2001).

Diyetle yag alimi ve kanserden oliim arasinda 6nemli bir pozitif iliski oldugu bircok
yerde bildirilmistir. Bununla birlikte yag alimi1 her zaman korelasyon gostermemekte ve
bazi organlara 6zgii oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii karaciger ve mide kanserleri
genellikle yag alimi ile korelasyon gostermemektedir. Kanser prosesi iizerine diyetle
alman yaglarn etkilerinin tiiketilen yag asitlerinin ¢esidi ve miktarina bagli oldugu

diisiiniilmiistiir (Dommels et al. 2002).
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Giiniimiizde hayvan modelleri iizerinde yapilan ¢alismalar sonucunda n-6 CDY A’larin
tiimor olusumunu hizlandirici etkisi oldugunu gosterir ve baslangic sonrasi faz siiresince
ortama hakim olur. n-3 CDYA’lar ise hem baslangic hem de baslangic sonrasi
fazlarinda kolorektal kansere karsi koruyucu etki olusturabilir. Epidemiyolojik
calismalar diyet ve kanser riski arasinda kuvvetli bir iliski oldugunu gostermektedir.
Ornegin; Japonya’dan Amerika’ya go¢ eden insanlarda kolon kanserinden o&lme
oraninda artis gozlenmistir. Bunun nedeni de bati diyetlerinin yiiksek oranda n-6
CDYA’lan (Linoleik Asit) icermesidir. Japonlar gibi, Eskimolar’da da kolon kanseri
olusumu daha diisiiktiir. Her iki niifusta fazla miktarda balik (1000-3000 mg/giin)
titketmektedir ki baliklar n-3 yag asitleri bakimindan (EPA ve DHA) oldukc¢a zengindir.
Oyleki bat1 diyetlerinde n-3 CDYA oran1 100 mg/giin kadardir (Dommels et al. 2002).

Deneysel calismalar diyetle alinan balik yaglarinin kolon kanserine karsi koruyucu
etkisinin oldugunu gostermistir. Prostaglandinlerin de bu prosesle iligkili oldugu 6ne
siriilmustiir. Yapilan c¢alismada 12 saghkli goniillii {izerinde rektal hiicre
cogalmalarinda saglanan (kanser riskinde belirleyici biyolojik ara iiriinler olan) mukozal
membran yag asitleri ve prostaglandin B (PGB) ile balik yaglarinin etkisi arastirilmistir.
Elde edilen sonuglara gore diyetle alinan balik yaginin kolon kanserine karsi koruyucu

etkisi oldugu hipotezi ileri siiriilmiistiir (Bartram ez al. 1993)

[lerlemis siroz hastalarinda , uzun zincirli CDYA eksikligi gozlenmistir. CDYA’lar,
hiicre zarimin fonksiyonu ve yapisimt olusturdugundan ve eicosanoidlerin Oncii
maddeleri olduklarindan hiicre fizyolojisinde Onemli rol oynamaktadirlar. Bu tip
hastalarin  tedavisinde CDYA’ca zengin diyet uygulanmast ve CDYA’ca
zenginlestirilmis yag kapsiillerinin tiiketilmesi tavsiye edilir. Bu uygulamanin, karaciger
fonksiyon bozuklugunun daha ileri gitmesini dnlemede 6nemli koruyucu etkisi oldugu

bildirilmistir (Okita and Sasagawa 2002).

Yapilan bir ¢calismada, Japonya da ki iki farkli bolgede yasayan siroz hastalarinin diyet
aliskanliklan1 ve plazma yag asidi kompozisyonlar1 karsilastirilmistir. Yiiksek oranda

balik ve diisiik oranda siit ile diger giinliik {iriinleri tiiketen insanlarin yasadigi bolgede
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coklu doymamis/doymus yag asidi oram yiiksek ve n-6/n-3 oram ise diisiik
bulunmustur. Balik tiiketimi, siroz hastalarinda plazma DHA seviyesini arttirmistir.
Sariliga bagh olarak ortaya c¢ikan beyin rahatsizli§i olan siroz hastalarinda, plazma
DHA seviyelerinde ciddi azalmalar go6zlenir ve noral membranlarda bulunan
fosfolipitlerdeki en fazla goriilen yag asidi DHA oldugundan; DHA’nin hepatik ensefali
olusumunda 6nemli rol oynadigi belirtilmistir. Bu nedenle balik tiiketimi bu hastaliktan
korunmada Onemli rol oynayabilecegi ileri siiriilmiistir. DHA ve EPA’ce zengin
diyetler plazma fosfolipitlerini bu yag asitlerince zenginlestirmis ve ayni anda
aragidonik asit seviyesini azaltmistir. Arasidonik asidin biyosentezinin zayiflamasi,
karaciger sirozunda diisiik plazma seviyesinden sorumlu onemli bir unsur olabilecegi
diisiiniilmiistiir. Bu nedenlerle sadece EPA ve DHA degil ayrica AA suplementlerininde
siroz hastalarinin plazma yag asiti profilini diizeltmek i¢in gerekli oldugu belirtilmistir

(Okita and Sasagawa 2002).

Yaglarin bozulmalar1 tizerine birinci derecede etkili olan oksidatif tepkimeleri 6nleyen,
ya da indiiksiyon periyotlarini arttiran antioksidantlar, yaglarin yapilarim korumak
acisindan Onemlidir. Saglikli gelisim ve yasam icin bu denli 6nemli rolii olan
CDYA’larin korunmasina yonelik caligmalarda yapilmaktadir. Bu yonde yapilan
arastirmalar sonucunda baliklarin gerek yetistirilme asamasinda ve gerekse tiiketime
hazirlanma asamasinda uygulanan antioksidanlarin olumlu etkileri tespit edilmistir.
Boylece coklu doymamis yag asitlerinin yapilar1 korunarak, insanlar i¢in, saglikli bir

nitelikte kalmalar saglanmaktadir (Sant’ Ana and Mancini 2000).

Balik etinin kalitesini, 0zellikle lezzetli olmasim1 yapisinda bulunan yaglar
saglamaktadir. Baligin canli agirhiginin % 70-80’ini su, % 17-20’sini protein, % 2-
10’unu yaglar olusturmaktadir. Dogada bulunan yag asitleri cogunluk ile yiiksek
karbonlu, dallanmamusg, cift karbon sayili substitue olmamis asitlerdir. Oysaki su
driinleri yaglart cift bag sayist daha fazla olan c¢oklu doymamis yagasitlerini

icermektedirler (Donmez ve Tatar 2001).
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Balik yaglart % 20-30 oraninda doymus yag asitlerini, % 70-80 oraninda da doymamaisg
yag asitlerini igerirler. Balik yaglarindaki ¢oklu doymamis yag asitlerinin miktar1 % 10-
60 dir. Farkh tiirlerdeki hayvanlarin kas dokularinda bulunan yag asitleri oranlarn
doyma derecelerine gore incelendiginde yagsiz baliklar ortalama % 48, yagl baliklar %
26 gibi yiiksek oranda ¢oklu doymamis yag asitlerini icermekte, bunu % 14-23 oraniyla

kiimes hayvanlar takip etmektedir (Sikorski 1990, Fennema 1996).

Gokkusagr alabaliklarinda yapilan arastirmalarda yag oram % 3.4-4.55 arasinda
degistigi, yag asiti dagiliminda coklu doymamis yag asitleri toplaminin % 29.99 oldugu
gozlenmistir. Bunlardan EPA ve DHA oranlarinin ise sirasiyla % 4.00 ve % 14.75
oldugu belirtilmektedir. Dolayis1 ile gokkusagi alabaliklart n-3 ve n-6 yag asitleri

yoniinden iyi bir kaynak olarak sayilabilmektedir (Donmez ve Tatar 2001).

Balik yaglarindaki yag asiti kompozisyonu beslenme, cografi konum, ¢evre sicakligi,
mevsim, viicut uzunlugu, yag icerigi vb bircok nedene bagh olarak degisir (Alsalvar et

al. 2002).

Lipitlerdeki yag asidinin orami deniz canlilarinin beslenme aligkanliklarina gore
degisiklik gostermektedir. Baliklarda bulunan yag asitlerinin, diyetlerindeki yag asiti
kompozisyonunun yansimasi oldugu soylenebilir. Yag asitlerinin dokularda
yogunlasmast degisik metabolik faktorlere; yagin kompozisyonuna, baligin baslangi¢
yag asiti miktarina, diyetle alinan yag asiti miktarina, bilylime oranina ve siiresine

baglidir (Robin et al. 2003).

Donmez ve Tatar (2001) yaptiklar1 arastirmada dondurularak muhafaza edilen
gokkusagi alabaligiin yag asitlerindeki degisimleri incelemislerdir. Ozel bir isletmeden
elde edilen gokkusagi alabaliklari iki farkli sekilde (fileto ve biitiin olarak) dondurularak
-30°C’de depolanmis ve bir yillik depolama siiresi igerisinde yag ve yag asitlerindeki
degisimler tespit edilmistir. Gokkusag1 alabaliginin bir yi1llik muhafazasi sonucu toplam
yag oranlarinda 6nemli bir degisim gozlenmemistir. Yag asitlerinde meydana gelen

degisimlere ise isleme yontemleri ve depolama siiresinin etkisi oldugu tespit edilmistir.

28



Sonug olarak doymus yag asitleri oran1 artarken, doymamis yag asitleri orani azalmistir.
Tekli doymamis yag asitleri oranlarinda ise bir yillik depolama sonucunda fazlaca bir

degisim goriilmemistir.

Donmez ve Tatar (2001)’1n bu arastirmalarindan elde ettikleri sonuglara gore gokkusagi
alabalig1 yagi taze iken toplam % 30.04 doymus yag asitlerini, % 28.44 tekli doymamis
yag asitleri ve % 29.99’da coklu doymamuis yag asitlerini igerdigi tespit edilmistir.

Doymus yag asitleri oram1 12 aylik depolama sonucu, biitiin olarak dondurularak
depolanan alabaliklarda % 4.52 artisla % 34.56’ya, filetolarda % 3.96’lik artisla % 34’e
yiikselmistir. Dondurularak depolanan alabaliklarin fosfolipidlerindeki hidroliz ve
otooksidasyonlar1 bir arada olmaktadir. Bu nedenle doymamis yag asitlerinin
otooksidasyonundan kaynaklanan bir azalma dogrudan doymus yag asitlerinin artis
oranina yansimaktadir. Tekli doymamis yag asitlerinin biiyiik bir boliimii % 21.76 ile
Cis.1(oleik) ve %6.03 ile de Ciq (palmitoleik) asit olusturmaktadir. Gokkusagi
alabaliklarinin taze iken % 28.44 olan tekli doymamis yag asitlerinde meydana gelen
degisimler ilk 1 ve 3 aylarda yag asitlerinde oksidasyondan kaynaklanan diisiisler olmusg

ve 6 aydan sonra 9. ve 12. aylarda daha kararl1 bir yap1 olusturmuslardir.

Gokkusag alabaliginda baslangicta % 29.99 olan toplam ¢oklu doymamis yag asitleri
oran1 biitiin olarak dondurulup depolanmis alabaliklarda 1. ayda artig gdstermis ve daha
sonraki aylarda siirekli diisme gozlenmistir. Fileto olanlarda ise diisme 1. aydan itibaren
baslamis ve diizenli olarak devam etmistir. Biinyelerinde birden fazla ¢ift bag olmasi
sebebiyle oksidasyona daha ¢ok maruz kalarak parcalanan ¢oklu doymamis yag asitleri
peroksit ve karbonil bilesiklere doniiserek yok olmaktadir. Bir yillik depolama
sonucunda biitiin olarak dondurulanlarda % 3.09 ve filetolarda % 2.93 azalma
goriilmiistiir. Fileto edilmis alabaliklardaki azalmalar en az diizeyde goriilmiistiir. Yag
asitlerinin orami azalirken oksidasyon orani artmistir. Baligin oksidasyona ugramasinda
bu yag asitlerinin % 70-80 oraninda etkili oldugu belirlenmistir. Dondurarak depolama
siiresi icerisinde CDYA’larda 6. aydan sonra azalmalar baslamakta ve oksidasyon 9. ve

12. ayin sonuna kadar devam etmistir. n-3 yag asitlerinden EPA ve DHA da 6nemli

29



Olctide azalmalar kaydedilmistir ve bu azalmalara yontem ve siirenin etkili oldugu tespit

edilmistir (Donmez ve Tatar 2001).

Konar ve Kopriicii (2002), pelet yemle 14.6+0.3°C su sicakhiginda 5 ay siireyle
beslenmis olan gokkusagi alabaliklarinin etindeki yag asidi miktarlarini arastirmiglardir.
Gokkusagr alabaliinin etinde ve bu baliklarin beslenmesinde kullanilan yemde;
doymus (C12:0, C14:0, C15:0, C16:0, C18:0, C20:0, C22:0), tekli doymamis (C14:1,
Cl16:1, C18:1, C20:1, C22:1) ve coklu doymamis (C16:2, C18:2, C20:2, C20:3, C20:4,
C20:5, C22:4, C22:5, C22:6) yag asitleri tespit edilmistir. Balik etlerinin yag asidi
miktarlar1 arasindaki farkliliklar istatiksel olarak énemli bulunmamistir (P<0.05 her bir
yag asidi i¢in). Sonug olarak , balik etlerindeki ve yemdeki C12:0, C14:0, C15:0 ve
C16:2 yag asiti miktarlarn arasindaki korelasyonlarin onemli oldugu bildirilmistir.
Ayrica balik etindeki toplam yag asitlerinin % 35.58’ini doymus, % 32.63’linii tekli
doymamis, ve % 32.75’ini ¢oklu doymamis yag asitlerinin olusturdugu, yemlerde ise bu
yag asitlerine ait degerlerin sirastyla % 35.76, % 31.90 ve % 31.48 oldugu bildirilmistir.
Baliklarin yag asiti iceriklerinin rasyonlarindaki yag asiti kompozisyonlarinin
yansimasidir. Baliklarin beslenmesinde, 6zel bir diyet uygulanarak istenen yag asiti
kompozisyonuna ulagsmak icin gereken siirenin O6nceden belirlenmesi giictiir. Cabuk
bilyliyen genc¢ baliklarda oldukga kisa bir siirede diyetteki yag asitlerinin baliklarin yag
asiti kompozisyonu iizerine etkisini gormek miimkiinken, agirlik artisinin az oldugu
biiylik baliklarda ise, baslangi¢ yag asiti kompozisyonu son bilesim olusuncaya kadar
etkisini giiclii bir sekilde devam ettirir. Yag asitlerinin dokularda yogunlasmas1 bir ¢ok
degisik metabolik unsurlarla modiile olmaktadir. Yag asitlerinin son kompozisyonu,
baslangi¢c yag asiti icerigine, diyetle alinan yag asiti miktarina, biiylime oranma ve

siiresine bagli olarak degismektedir (Robin et al. 2003).

Koca vd. (2006)’nin yapmis oldugu bir arastirmada Karadeniz’de yetistirilen gokkusagi
alabaliklan1 {izerinde iki farkli teknoloji ile iiretilmis (ekstriide ve pelet) yemlerin
baliklarin gelismeleri iizerine yaptiklart etkiler incelenmistir. Denizde yiiriitillen bu
deneme her iki yemle beslenen baliklarda bir grup baliga canl agirligin % 1.5 oraninda
(A, C), diger gruba ise doyana kadar yemleme (B, P,) yapilmistir. Karsilastirma yapilan

gruplarin analiz sonuglarina gore; A grubu ile C grubu, B grubu ile P, grubu, A grubu
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ile B grubu ve C grubu ile P, grubu arasindaki farklar istatiksel olarak ©nemli
bulunmustur (p<0.05). Gruplarin sirasiyla yem degerlendirme sayilari, 1.62, 2.03, 2.01
ve 2.36, kondisyon faktorii degerleri 1.35, 1.26, 1.43 ve 1.31 olarak belirlenmistir.

Steffens et al. (1999), yaptig1 arastirmada gokkusag alabaliklarimi benzer protein
icerigine sahip (diyet I % 46.8 ve diyet Il % 48.4) fakat farkli yag oranlar1 iceren (diyet
I % 12.9 ve diyet II % 23.8) iki ticari yem ile 84 giinliikk bir periyotta beslemistir.
Rasyonlarin toplam enerji icerikleri 19.1 MJkg'1 D ve 23.6 MJkg'l’dir (D). Su sicaklig
11°C+1"dir. Deney sonucunda ortalama viicut agirliklari benzer bulunmustur [250 g (I)
ve 265 g(ID)], fakat yem degerlendirme orani ile protein doniisiim oraninin diyet II’de
belirgin  olarak daha iyi oldugu goriilmistir [FCR=1.06(I), 0.72(1I);
PER=2.03(1),2.89(ID)]. Yiiksek enerjili yemle beslenen alabaliklarda enerji yararlanmasi
daha yiiksek goriilmiistiir. Alabalik kaslarindaki yag miktarinda belirgin farkliliklar
goriilmemistir [yas agirlikta % 4.6 (I) ve % 4.9 (II)]. iki beslenme grubu arasinda ic
organlarda yag depolanmasinda kiigiik farkliliklar bulunmustur. II. rasyonla beslenen
baliklarin kas trigliseritlerinde n-3 yag asitleri 6zellikle eikosapentanoik asit (EPA) daha

yiiksek oranda goriilmiistiir.

Memis ve Giin (2004) yaptiklann bir aragtirmada farkli rasyonlar1t gokkusagi
alabaliklarinin ilk olgunlasma donemindeki biiyiime, gonad gelisimi ve kas
kompozisyonuna etkilerini incelemislerdir. Bu nedenle baslangi¢ agirliklar1 174 g olan
gokkusagr alabaliklan ii¢ farkli ticari yem ile aymi ¢evre kosullarinda ilk yumurtlama
evresine kadar beslenmislerdir. Bu ¢alismada baliklarin biiylime performansi (canl
agirlik artisi, kondisyon faktorii, spesifik biiylime orani, yem degerlendirme orani),
gonadosomatik indeks (GSI), hepatosomatik indeks (HSI) ve kas biyokimyasal
kompozisyonu (protein, yag, kiil ve kurumadde) incelenmistir. Ekstrude pelet yemle
beslenen baliklarin ortalama canli agirlik artisi ve kondisyon faktorii diger yemlerle
beslenen baliklardan farkli bulunmustur (p<0.05). Gruplar arasinda spesifik biiyiime
orani, ortalama boy artis1 ve yem degerlendirme oran1 bakimindan istatiksel olarak fark
goriilmemesine ragmen yem degerlendirme oranit bakimindan ekstrude yemle beslenen
baliklarda diger baliklara gore nisbeten diisiik bulunmustur. Ekstrude yemle beslenen

grubun HSI degerinde diger gruplara gore istatistiki olarak farkli bulunmasina (p<0.05)
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karsin GSI bakimindan gruplar arasinda fark goriillmemistir. Farkli yemlerle beslenen
baliklarin kas kompozisyonlarinda protein, kiil ve kurumadde bakimindan farklilik
goriilmemesine ragmen ekstrude yemle beslenen baliklarin kaslarindaki yag orami

yiiksek bulunmustur (p<0.05).

Haliloglu vd. (2003), gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yag asidi
kompozisyonundaki degisimlerini erken gelisme safhalarinda (yumurta, embryo, alevin
ve fry) incelemislerdir. Enerji kaynagi olarak 14:0, 16:1n-7 ve 18:1n-9 gibi doymus ve
tekli doymamis yag asitlerinin fazla miktarda kullanildigi tespit edilmistir. Erken
gelisme siiresince 18:3n-6, 18:4n-3, 20:2n-6 ve 22:5n-3 yag asitlerinin miktarlari 6nemli
derecede azalmistir (p<0.05). Gelisme esnasinda n-6 ¢oklu doymamis yag asiti miktari
% 16’dan % 12.9’a diiserken, en yiiksek azalma % 33.89’dan % 23.41’e diisen tekli

doymamis yag asitlerinde gozlenmistir.

Doku tipine ve beslenme sekline bagli olarak yag asidi kompozisyonlarindaki
degisikliklerin saptanmasi amaciyla yapilan bir arastirmada Barrado et al. (2003),
gokkusagr alabaliklarini, ekstrude kuru (nem oran1 % 10’un altinda olan) olan ancak yag
icerikleri farkli (% 29.18, % 25.85 ve % 23.71) ii¢ yem ve bir kontrol grubu ile
beslemistir. ~ Alabaliklarin ~ farkli  dokularindaki  yaglarin  yag  asitleri
kompozisyonlarindaki degisiklikleri kaydetmistir. Hangi Olciide yag asidi iceriginin
gokkusagr alabaliklarinin gelisimini ve karakteristik ozelliklerini nasil etkiledigini esas
alarak sonuclar1 degerlendirmislerdir.Baliklarin yetistigi ciftlik ortami ve verilen
yemlerin yag igerikleri ile ilgili olarak yag asidi kompozisyonlarinda farkliliklar

goriildiigiinii belirtmislerdir.

Yapilan bir diger arastirmada, gokkusagi alabaliklarinin rasyonlarindaki balik yagi
oraniin en az % 50’sinin alternatif yag kaynaklan ile degistirilmesinin neden olacagi
etkiler arastirilmistir. Bu rasyonlarin gelisim, besin doniisiimii ve sindiriebilirligi,
dokulardaki yag asidi kompozisyonu ve dokularin yapisi iizerindeki etkileri analiz
edilmistir. Bu amagla dort deneysel rasyon formiile edilmistir. Bunlar balik yag ile

farkl1 bitkisel yaglarin (% 60-80 balik yagi degisimini saglamak i¢in) kombinasyonu ile
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olusturulmustur ve tek tip hayvansal yag (domuz yagi) iceren rasyonlardir. Besinci
rasyon sadece balik yagi iceren kontrol grubu olarak hazirlanmistir. Baslangi¢ agirhigi
250 g olan gokkusagi alabaliklar1 12°C’de 64 giin siireyle ii¢ tekrarli gruplar halinde
giinde iki kez doyana kadar yemlenmistir. Baliklarin gelisimi rasyonlara baglh
olmaksizin iyi goriilmiistiir (TGCs 3.7-3.9). Yem degerlendirme oranlar1 0.72-0.79
arasinda goriilmiistiir. Yem degerlendirmede en belirgin farklilik zeytinyagi-domuz yag
kombinasyonunda goriilmiistiir. Ayrica bu rasyonda yag sindirilebilirliinin daha diisiik
oldugu goriilmiistiir. Baliklarin; karaciger ile kaslarindaki yag asitleri kompozisyonlari
gruplar arasinda benzerlik gostermis ve rasyonlarin yansimasi seklinde olusmustur.
Fakat ayr1 ayr1 rasyonlardaki yiizdelerine kiyasla dokulardaki 20:5n-3 seviyesi daha
disiik ve 22:6n-3 seviyeleri daha yiiksek oranlarda oldugu goriilmiistiir. Histolojik
olarak bitkisel yaglarla beslenen baliklarin hiicre yapilarinda yag damlaciklar

goriilmiistiir. Benzer durum karacigerlerinde de goriilmiistiir (Caballero ez al. 2002).

Arman ve Aras (2003)’in c¢esitli yem gruplarinin alabalik yavrularinin biiyiime
performansina ve et verim Ozelliklerine etkileri iizerine yaptiklar1 arastirmada, yavru
baliklar 16 hafta siiresince kuru (ticari pelet), yas (dalak + karaciger) ve canli (Artemia
+ Drosophila sp.) yemle beslenmistir. Elde edilen sonuglara gore karkas agirligi kuru
yemle beslenen gruplarda yiiksek cikmistir. Kondisyon faktorii, hepatosomatik ve
viscerosomatik indeks degerleri ise canli yemle beslenen gruplarda yiiksek ¢ikmustir.
Ancak yas ve canli yemle beslenen baliklarin kondisyonlar iyi ve yasama oraninin
artti1 belirlenmistir. Ozellikle yas ve canli yemle beslenen alabaliklarda renk daha canl

ve parlak olmustur.

Agiragac ve Hatipoglu (1998) yapmis olduklar1 bir arastirmada deniz suyunda
yetistirilen gokkusag1 alabaligina verilen iki ticari yemin (devlete ait olan ve 6zel bir
yem fabrikasindan temin edilen %46.65 ve % 44.88 protein igerikli) gelisme iizerine
yaptig1 farkliliklart arastirmislardir. Deneme gruplarindaki baliklar deneme siiresince
giinde iki kez, doyuncaya kadar elle yemlenmistir. Deneme siiresi, alabaliklarin
pazarlama biiyiikliigiine gelinceye kadar planlanmis ve bu donem 64 giin stirmiistiir.
Gruplarin sirasiyla baslangic agirliklart ortalama 102.15 +2.037 g ve 104.15+1.98 g

iken, deneme sonunda ortalama 279.31+£5.46 ve 284.18+6.40 g canl agirliga ulagmus,
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agirlik artiglan sirasiyla 177.16 ve 179.3 g olarak gerceklesmistir. Yem degerlendirme
katsayilar1 ise 1. grupta 1.25 ve 2. grupta 1.19 olarak saptanmistir. Ortalama canli
agirlik artist % 46.65 protein iceren yemle beslenen grupta daha yiiksek olmustur.
Ancak gruplar arasinda yapilan t testi sonucunda farkliligin 6nemli olmadigi

saptanmuigtir.

Harmantepe ve Biiyiikhatipoglu (2007) arastirmalarinda 6zel bir yem fabrikasindan
temin edilmis alabalik yemi (A yemi) ile isletmede hazirlanan yemin (B yemi)
gokkusagr alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) biiylimesi ve yem giderlerinin
azaltilmasi iizerine etkisini incelemislerdir. Deneme siiresince, baliklarin biiylimesine
paralel olarak her iki yemin 2, 3 ve 4.5 mm caplarindaki peletleri kullanilmustir. Iki
donemde yiiriitillen denemenin 1. doneminde ortalama agirhig 23 g olan gokkusagi
alabaliklarindan her bir havuza 1500 adet balik stoklanmistir. Denemede 1. gruba A
yemi, 2. gruba B yemi verilmistir. 60 giin siiren 1. donem sonunda gruplardan sirasiyla
90.69+0.33 g ,88.73+0.26 g ortalama agirliklar elde edilmis ve gruplar arasindaki fark
onemli (p<0.05) bulunmustur. Denemenin 2. Doneminde ortalama agirliklar
90.70+0.24 g ,88.69+0.23 g olan gokkusagi alabaliklarindan her bir grupta 400’er adet
balik stoklanmistir. 60 giin siiren 2. donem sonunda gruplardan sirasiyla 265.11£1.62 ve
237.55+£1.54 g ortalama agirliklar elde edilmis ve gruplar arasindaki fark Onemli
(p<0.05) bulunmugtur. 1. donem sonunda, yem doniigiim oram her iki grupta da 0.99,
spesifik biiylime oranlart sirasiyla 2.24 ve 2.19, protein etkinlik orani, 2.02 ve 1.96
olarak saptanmistir. 2. donem sonunda ise yem doniigiim orani sirasiyla 1.18 ve 1.21,
spesifik biliylime oranlar1 1.49, 1.64, protein etkinlik oranlari, 1.68 ve 1.64 olarak
saptanmistir. Toplam 120 giinliik deneme sonunda gruplarda nitrojen birikimi sirasiyla
% 38.58 ve % 36.36, nitrojen bosaltimi ise % 61.41 ve % 63.64 olarak saptanmustir.
Arastirmanin 1. donemi sonunda saptanan ortalama agirliklar arasindaki farkin ¢ok
diisiik olmasi ve ekonomik agidan incelendiginde B yeminin A yemine kiyasla % 43.37
karlilik saglamasi ve B yeminin 23-90 g agirhifindaki baliklarda kullanilabilecegini
gostermistir. Ayrica baligin biiylime performansi iizerine yemin nem igeriginin etkisi
balik tiiriine bagh olarak degismistir. Bu denemede de nem orami % 7.8-9 arasinda olan
yemlerle (ticari pelet yem), % 37.9-38.2 arasinda olan yemler (isletmede hazirlanan ve

kurutma islemi uygulanmayan pelet yem) kullanilmistir. Nem oram yiiksek olan B yemi
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ile yemlenen baliklarda, nem orami daha diisiik olan A yemi ile yemlenen baliklardan

daha az agirlik artis1 elde edilmistir.

Oz (2004)’iin yaptig1 bir arastirmada deniz suyunda ve tath suda ag kafeslerde
yetistirilen gokkusagi alabaliginmin gelisme farkliliklarini incelemistir. Deneme sonunda
ortalama golde 303.77+ 2.93 g ve denizde 370.89+4.10 g canli agirliklar elde edilmis
olup tath su ve deniz suyu degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0.05). Spesifik biiyiime oranlar1 gélde % 1.21 ve denizde % 1.46, yem
degerlendirme orani1 degerleri sirasiyla , 1.29 ve 1.12, kondisyon faktorii degerleri ise

sirasiyla , 1.23 ve 1.22 olarak belirlenmistir.

TVB-N degerleri balik ve balik iiriinlerinin tazeligini belirlemekte kullanilan 6nemli bir
analizdir. Buna ragmen TVB-N degerleri tiire, igsleme kosullarina ve depo sicakligina
bagh olarak donmus depolama siirecinde degisken degerler vermektedir. Toplam ugucu
bazik azot tayini bozulma esnasindaki duyusal degisimlerle oldukca ilgilidir. TVB-N
cogu tath su baliklarinda soguk depolama esnasinda, bu baliklarin diisiik veya
onemsenmeyecek kadar az trimetilamin oksit i¢cermeleri nedeniyle yavas yavas artar.

TVB-N degerine gore su iiriinlerinin siniflandirilmasi;

25 mg/100g TVB-N iceren ornekler “cok iyi”,

- 30 mg/100g TVB-N iceren ornekler “iyi”,

- 35 mg/100g TVB-N iceren ornekler “pazarlanabilir”,

- 35 mg/100g’dan fazla TVB-N iceren ornekler “bozulmus” olarak tanimlanmak-
tadir (Varlik vd. 1993).

Tokur vd. (2006) sebze piiresi ile kaplanmis alabalik filetolarinin (SPAF) besinsel,
kimyasal ve duyusal kalitesi iizerine -18°C’de dondurarak depolamanin etkisini
belirlemek i¢in bir arastirma yapmislardir. Bu arastirmada kontrol grubu olarak da sebze
piiresi kaplanmamus alabalik filetosunu (AF) degerlendirmislerdir. Arastirmada 12 aylik
bir depolama siireci uygulanmistir. Depolamanin sonucunda SPAF’de methionin ve

AF’de histidin amino asidi hari¢ diger tiim amino asitler yavasca azalmistir. TBA degeri
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(mg malonaldehit/kg) taze iken 0.20 mg malonaldehit/kg iken depolama sonucunda
SPAF’de 0.50 mg malonaldehit/kg’a, AF’de ise 1.30 mg malonaldehit/kg’a 6nemli bir
sekilde artmigtir (p<0.05). TVB-N degerinde (mg N/100g) SPAF’de 6nemli bir degisim
goriilmemistir (p>0.05). AF’de ise TVB-N degeri (p<0.05) depolamanin 5. ayinda
onemli bir sekilde artmis, daha sonra yavasca azalmig ve sabit kalmistir. miyofibrilar ve
sarkoplazmik protein ¢oziiniirliigii her iki grupta da oOnemli bir sekilde azalmigstir
(p<0.05). Duyusal degerlendirmede; renk, koku, tat, doku yapisi ve genel kabul
edilebilirlik SPAF’de 6nemli bir degisim gostermezken, tiim bu parametrelerin skorlari
AF’de azalmistir. Buna ragmen ne SPAF’de ne de AF’de depolama boyunca panelistler

tarafindan verilen skorlar kabul edilemez sinirina ulasmamustir.

Yagh baliklarin depolanmasinda raf Oomriinii etkileyen en Onemli unsurun yaglarin
oksidasyonu oldugu bilinmektedir. Kaslardaki yagin oksidasyonunu etkileyen bir ¢cok
faktor vardir. Bunlar arasinda baligin tiirii, icerdigi ¢coklu doymamis yag asitleri miktari,

antioksidant icerigi, depolama sicaklig1 en onemli faktorlerdendir.

Doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu olusan malonaldehitin, tiyobarbitiirik asit
ile 1sitilmast sonucu kirmizi rengin meydana gelmesi esasina gore bulunan mg

malonaldehit/kg 6rnek miktarlarina gore baliklar siniflandirildiginda:

- Cok iyi bir materyalde TBA sayisinin 3’ten az olmasi,
- lyi bir materyalde TBA sayisinin 5’ten fazla olmamast,
- Tiiketilebilir nitelikteki bir materyalde ise TBA sayisinin 7-8 arasinda olmasi

gerektigi belirtilmektedir (Varlik vd. 1993).

Korkmaz (2007) yaptig1 arastirmada, 3 farkli oranda selenometiyonin eklenmis yemlerle
beslenerek 14 giin buzda depolanan gokkusagi alabaliklarinin protein kalitesi ve lipit
oksidasyonundaki degisimleri incelemistir. Lipit oksidasyonu TBA sayisi, protein
denatiirasyonu ise sodyum dodesil siilfat poli akrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE)
analizleri ile incelenmistir. Yiiksek diizeyde selenometiyonin katkist yapilan yemlerle

beslenen alabaliklarin depolama boyunca TBA sayisinda diger gruplara gore 6nemli bir
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azalma saptanmistir. Elektroforez analizi sonucunda ise, miyofibrilar proteinlerin
denatiirasyonunun daha depolamanin baslangicinda meydana geldigi ve depolama

boyunca da proteinlerin denatiirasyonunda ©nemli bir degisikligin olmadig1

goriilmiistiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Deneme yeri

Deneme Kastamonu Arag¢’ta bulunan iiretim kapasitesi 180 ton/yil olan ER-SU Su
Uriinleri San. ve Tic. Ltd. Sti.’nin Alabalik Uretme Ciftliginde 01 Mayis 2006 ile 10

Temmuz 2006 tarihleri arasinda kurulmustur.

Aragtirmada kullanilan alabaliklar 150 g agirliga ulasana kadar 40 m”lik beton
havuzlarda (sekil 3.1), 150 g’1 gegtikten sonra 100 m* ’lik toprak havuzlarda (sekil 3.2)

beslemeye alinmistir.

Sekil 3.1 Er-Su Alabalik Uretme Ciftliginde kullanilan beton havuzlardan bir goriintii
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Sekil 3.2 Er-Su Alabalik Uretme Ciftligindeki toprak havuzlardan bir goriintii

3.1.2 Balik materyali

Bu calismada, ER-SU Su Uriinleri San. ve Tic. Ltd. Sti.’nin Kastamonu Arac’ta
bulunana Alabalik Uretme Ciftligi’nden temin edilen 88.15+2.38 g agirhigmdaki
Salmonidae (Salmonlar) familyasina dahil olan Oncorhynchus mykiss tiirii (gokkusagi

alabalig) baliklar materyal olarak kullanilmastr.

Denemeye iki tekerriirlii olarak, 6 havuzda 2500’er adet balik ile baslanmistir. Deneme
sonuna kadar biitiin havuzlarda giinliik olarak 6len baliklarin kayitlarn tutulmustur.
Deneme sonunda her bir havuzdan rastgele 50°ser adet balik alinarak soguk muhafaza
kosullar1 altinda Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii

Laboratuvarina getirilerek analize alinmistir.
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3.1.3 Yem materyali

Denemede; piyasada bulunan 4 ve 4.5 mm’lik ii¢ farkl tip biiylitme yemi kullanilmistir.
Bu yemlerden ekstrude yem “A”, ekspanded yem “B” ve pelet yem ise “C” olarak

kodlanarak metin igerisinde kullanilmigtir.

Deneme siiresince baliklar diizenli olarak giinde 2 kez (sabah, aksam) agirliklarimin %
2’si oraninda yem ile elle beslenmistir. Yemleme oranlar1 haftalik donemlerde yapilan

tartimlara gore diizenlenmistir.

3.1.4 Su materyali

Uretme c¢iftliginde kullanilan su, kaynak suyu olup 15°C sabit sicaklikta, berrak ve

kokusuzdur. Isletmeye ait su analiz raporu Ek 1°de verilmistir.
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3.2 Metot

3.2.1 Orneklerin hazirlanmasi

Kastamonu-Arag¢’ta bulunan ER-SU Su Uriinleri San. ve Tic. Ltd. Sti.’nin Alabalik
Uretme Ciftliginde yetistirilen alabaliklar deneme sonunda soguk muhafaza kosullarina
uygun olarak laboratuvara getirilerek analize alimmistir. Bu asamada gerekli ol¢iimleri
[boy (standart 6lgme yontemine gore), agirlik] yapilmis ve fileto ¢ikarmak amaciyla,
bisturi ve bicaklar kullanilarak bas kesilip, i¢ organlart cikarildiktan sonra kilgik ve
kemikleri ayiklanmuis, i¢ organlar, karaciger ve fileto agirliklan dl¢iilmiistiir. Elde edilen
filetolar yikanarak ikiserli gruplar halinde polistren tabaklara yerlestirilerek delikli
paslanmaz celik raflar iceren LABOFREEZE patentli, model no:00290015 olan
FRIGOSCANDIA Mobil marka hava akimli dondurucu iinitesine yerlestirilerek -
40°C’de 45 dakika tutularak dondurulup, stre¢ film ile kapatilarak -18°C’deki
dondurucuya konulmustur. Ornekler alti ay dondurucuda depolandi. Birer aylik
donemlerde dondurucudan c¢ikarilip, ¢oziildiikten sonra homojen hale getirilerek

analizleri yapilmistir.

3.2.2 Uygulanan analizler

3.2.2.1 Nem miktarmin belirlenmesi

105°C’de kurutulduktan sonra darasi alinmis kurumadde kaplarina yaklasik 5 g
homojen hale getirilmis 6rnek tartilmis ve aymi sicakliktaki kurutma dolabinda sabit
agirliga gelene kadar kurutulmus ve kurumadde kaplarinin tartim farkindan 6rnekteki %

nem miktar1 belirlenmistir (AOAC, 1990).
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3.2.2.2 Yag miktarinin belirlenmesi

Orneklerin baslangictaki toplam yag miktari, sicak ekstraksiyon yontemi ile Soxhelet

diizenegi kullanilarak belirlenmistir (AOAC 1990).

3.2.2.3 Kolesterol miktarmin belirlenmesi

Soguk ekstraksiyon yontemi ile elde edilen lipitten yaklasik olarak 0.5-1.0 g agz1
kapakli cam tiiplere alinarak iizerine 0.3 ml %33’likk KOH ve 3 ml %95’lik etil alkol
¢ozeltisi ilave edildikten sonra iyice karigtirilarak 60°C’daki su banyosunda 15 dakika
siire ile sabunlastirilmistir. Siire sonunda tiipler sogutularak iizerine 10 ml hekzan, 3 ml
destile su ilave edilmistir. Iyice karistirilan tiipler faz ayriminin olusmast igin en az 10
dakika siire ile bekletilmistir. Kolesterol miktarinin belirlenmesi ig¢in hekzan
tabakasindan 1 ml alinarak test tiipiine aktarilmistir. Hekzan, azot gazi altinda
ucurulmustur. 840 mg FeCls ve 10 ml konsantre glasiyel asetik asit ile hazirlanan stok
FeCl; calisma cozeltisinden 1 ml alinarak konsantre glasiyel asetik asit ile 100 ml’ye
tamamlanarak FeCl; calisma ¢ozeltisi hazirlanmigtir. Daha sonra test tiipiine 1.5 ml
FeCl; calisma cozeltisi ilave edilerek karistirilmigtir. 15 dakika beklenerek tiiplere 1 ml
konsantre H,SO, eklenerek tiip kanstiricida 1 dakika siire ile karnstirnlmistir. Tiipler
karanlik ortamda 45 dakika tutulduktan sonra olusan pembe rengin absorbans degeri
560 nm dalga boyunda Shimadzu UV 1601 Visible model spektrofotometrede
okunmustur. 25 mg/25 ml olarak hazirlanan kolesterol standardindan belirli miktarda
almarak ayni yontem uygulanarak, kolesterol standart kurvesi cizilmistir. Kolesterol
standart kurvesinden yararlanilarak ornekteki kolesterol miktar1 mg kolesterol/100 g

ornek olarak belirlenmistir (Rudel and Morris 1973).

3.2.2.4 Protein miktarimin belirlenmesi

Orneklerin baslangigtaki ham protein miktar1 (%), Kjeldahl yontemine gore orneklerin
once % azot miktar1 belirlenmis ve daha sonra da 6.25 faktorii ile carpilarak

saptanmistir (AOAC, 1990).
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3.2.2.5 Kiil iceriginin belirlenmesi

Orneklerin baslangictaki ham kiil miktarinin belirlenmesi igin, sabit agirhga getirilen
porselen kiil kapsiillerine yaklasik 3-4 g 6rnek tartilarak kiil firinina konmustur. Sicaklik
kademeli olarak artirllarak 550-570°C’ye getirilmis ve kiil kapsiilindeki 6rnek rengi
gri-beyaz olana kadar yakma islemine devam edilmistir. Kiil kapsiillerinin tartim

farkindan 6rnekteki % kiil miktar1 belirlenmistir (AOAC 1990).

3.2.2.6 Mineral madde miktarimmin belirlenmesi

Yaklasgtk 1 g oOrnegin HCIO4, H,SO;, ve HNO; ile yas yakma islemine tabi
tutulmasindan sonra %37’lik HCI ilave edilmis, Watman 42 kiilsiiz filtre kagidindan
siiziilmiis ve 100 ml’ye saf su ile tamamlanarak renkli cam siselere alinmistir.
Hazirlanan konsantrasyonlar ICP-AES (Varian Vista-Inductivelly Coupled Plasma
Atomic Emission  Spectrometer-Avustralya) cihazinda okunarak mineralleri

belirlenmistir (Skujins 1998).

ICP-AES’in caligma sartlari:

Alet : ICP-AES (Varian Vista)
RF Gii¢ :0.7-1.5 kw (1.2-1.3 kw Axial)
Plazma gaz akis orani(Ar) : 10.5-15 L/d (radyal)
: 15 L/d (Axial)
Auxiliary gaz akis orani (Ar) :1.5L/Ad
Algilama yiiksekligi :5-12 mm
Kopya etme ve okuma siiresi : 1-5 s (max 60 s)
Kopya etme : 3 s (max 100 s)
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3.2.2.7 Kondisyon faktorii (KF) degerinin belirlenmesi

Kondisyon Faktorii (KF)= 100 x (VA,g) x (uzunluk,cm)-3 formiili ile hesaplanmistir
(Caballero et al. 2002).
VA=Viicut Agirhig

3.2.2.8 Hepatosomatik indeks (HSI) degerinin belirlenmesi

Hepatosomatik indeks (HSI),% = 100 x Karaciger ag.(g) x VA-!

formiilii ile hesaplanmistir (Caballero et al. 2002).

3.2.2.9 Viscerosomatik indeks (VSI) degerinin belirlenmesi

Viscerosomatik Indek (VSI),% = 100 x I¢ organ agirligi(g) x VA -1

formiilii ile hesaplanmistir (Caballero et al. 2002).

3.2.2.10 Yasama oranimin belirlenmesi

Yasama orani (YO), % = Periyot sonu balik sayisi/Baslangi¢ balik sayis1 x 100 formiilii

ile hesaplanmustir (Ariman ve Aras 2003).

3.2.2.11 Fileto verimi (FV) degerinin belirlenmesi

Fileto Verimi (FV),% = 100 x Fileto ag.(g) x VA -1
formiilii ile hesaplanmistir (Caballero et al. 2002).
VA=Viicut Agirligi
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3.2.2.12 pH degerinin belirlenmesi

10 g 6rnek destile su ile 1/10 oraminda karistirilip ika Marka Ultra-Turrax T25 model
homojenizatorde 1 dk siiresince homojenize edilmis ve pH degerleri Knick marka pH-
Metrede belirlenmistir. Okumalardan 6nce pH metre, pH 4 ve 7 tampon ¢ozeltileriyle

ayarlanmigtir (AOAC 1990).

3.2.2.13 Serbest yag asitliginin belirlenmesi

Orneklerden Bligh ve Dyer (1959) tarafindan belirtilen soguk ekstraksiyon yontemi ile
elde edilen lipitten 1 g tartilarak iizerine 50 ml nétr etil alkol eklenmistir. Karisima bir
kac damla % 1’°lik fenolfitaleyn indikatorii damlatilarak acik pembe renk olusana kadar
0.1 N KOH ile titre edilmistir. Gokkusag1 alabalik 6rneklerinin serbest yag asitligi oleik
asit cinsinden agagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (AOAC, 1996):

SYA (% oleik asit) = VX Nx28.2/m
V= Titrasyonda kullanilan 0.1 N KOH miktar1 (ml)
N= Titrasyonda kullanilan KOH ¢6zeltisinin tam normalitesi

m= Ornek miktar1 (g)

3.2.2.14 Tiyobarbitiirik asit (TBA) degerinin belirlenmesi

Orneklerde yagin oksidasyon derecesi, tiyobarbitiirik asit (TBA) tayini ile saptanmuistir.
Yontemin ilkesi; ornegin yapisinda bulunan malonaldehitin destilasyon ile ayrilmasi,
TBA reaktifi ile reaksiyona sokularak, olusan rengin yogunlugunun (absorbansinin)
spektrofotometrede Ol¢iilmesidir. Bu amagla 10 g 6rnek, 50 ml destile su ile blendirda 2
dakika karistirthip homojen hale getirilmis, daha sonra bu karistm 47.5 ml saf su ile
Kjeldahl balonuna aktarilmis ve 2.5 ml 4 N HCI soliisyonu ilave edilerek pH 1.5’a
dusiiriilmiistiir. Kjeldahl balonu destilasyon {initesine yerlestirilmis ve 10 dakikada 50
ml destilat toplanincaya kadar destilasyona devam edilmistir. Iyice karistirilan

destilattan agz1 kapakli cam tiiplere 5 ml alinmis ve iizerine % 90 "lik glasiyal asetik asit
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ile hazirlanmis 0.02 M ’lik TBA ayiracindan 5 ml ilave edilerek 35 dakika siireyle
kaynar su banyosunda tutulmustur. Ayrica destile su ve TBA ayiraci ile aym sekilde
hazirlanan kor, 6rnekle ayni isleme tabi tutulmustur. Daha sonra su banyosundan alinan
tipler musluk suyu altinda sogutulmus ve Orneg8in optik dansitesi, 538 nm dalga
boyunda, kore karst sifirlanan, UNICAM UV/VIS model spekrofotometrede
okunmustur. Okunan degerler 7.8 faktorii ile carpilarak TBA degeri belirlenmistir (mg
MA/kg 6rnek) (Tarladgis et al. 1960).

TBA Degeri (mg MA/kg 6rnek) = A x 7.8
A: 538 nm dalga boyunda 6l¢iilen absorbans

3.2.2.15 Toplam ucucu bazik azot (TVB-N) degerinin belirlenmesi

10 g 6rnek homojen hale getirildikten sonra 2 g magnezyum oksit ve 350 ml destile su
ilavesiyle karisim Kjeldahl balonuna aktarilmistir. Balona kopiik 6nleyici olarak silikon
yaglr ve birka¢ kaynama tas1 atilip, destilasyon iinitesine yerlestirilmis ve destilat,
icerisinde %2’lik 25 ml borik asit ve metil red indikatorii iceren erlen icerisinde
toplanmistir. Destilat eldesi, karistmin kaynamaya baslamasindandan sonraki ilk 25
dakika i¢inde gerceklestirilmistir. Elde edilen destilat ve 25 ml borik asit ile hazirlanmig
kor N/10’luk H,SOy ile titre edilmistir. Harcanan degerler asagida verilen formiildeki
yerine konarak 100 g o6rnekteki TVB-N miktari miligram olarak bulunmustur (Pearson

and Cox 1962).
Mg TVB-N=Ax1.4x100/B

A: ml olarak harcanan 0.1 N HCI

B: Ornegin tartim agirlig
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3.2.2.16 Yag asitlerinin belirlenmesi

Soguk ekstraksiyon yontemi ile elde edilen lipitten, 0.4 g civarinda viyal icine tartilarak,
tizerine 4 ml kromotografik safliktaki izooktan eklenerek calkalanmigtir. Daha sonra
bunun iizerine 2 N metanolli KOH co6zeltisinden 0.2 ml ilave edilemis, soliisyon
berraklasana kadar calkalanmistir. 6 dakika karanlikta bekletilmistir. 1-2 damla metil
oranj damlatildiktan sonra 0.45 ml 0.1 N HCI eklenmistir. Faz ayrilmasindan sonra
istteki berrak faz cam siselere alinarak kromotografik analiz yapilincaya kadar —

40°C’de saklanmistir (Anonymous 1987).

Standartlardaki ve Orneklerdeki yag asidi metil esterlerinin ayrimi igin gaz
kromotografisine 0.5pl’lik enjeksiyonlar yapilmistir. Yag asitlerinin belirlenmesinde
FID dedektor ve Omegawax 320 (30m x 0.32 mm ID x 0.25um) kapilar kolon
kullanilmigtir. Baslangic sicaklik derecesi olan 80°C’da 2 dk bekletilecek Srnekler,
dakikada 5°C’lik artis hiziyla 150°C’da 2 dakika bekletildikten sonra, dakikada 2°C’lik
artigla 190°C sicakliga ulagmustir. Akis hizi 0.7 ml/dakika, enjeksiyon blogu sicakligi
230°C ve dedektor sicakligi 240°C olacak sekilde ayarlanmistir. Orneklerden elde edilen
pikler, standart piklerle karsilastirilarak tanimlanmis ve yag asitleri, tanimlanan piklerin

konsantrasyonlari toplaminda % olarak hesaplanmistir.

Gokkusag1 alabaligi etinde yag asitleri kompozisyonunu belirlemek i¢in kullanilan
standartlar, gaz kromotografisinden ¢ikis sirasina gore cizelge 3.1°de verilmistir. Elde
edilen standart kromotogram sayesinde yag asitlerinin yerleri belirlenerek analiz

sonuclar1 degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.1 Yag asitleri kompozisyonunu belirlemek i¢in kullanilan standartlar

Pik No Karbon ve Cift bag Yag Asidinin Adi
1 C14:0 Miristik Asit
2 C16:0 Palmitik Asit
3 Cle6:1 Palmiteloik Asit
4 C18:0 Stearik Asit
5 C18:1n9 Oleik Asit
6 C18:1n7 Vakkenik Asit
7 C18:2n6 Linoleik Asit
8 C18:3n3 Linolenik Asit
9 C18:4n3 Stearidonik Asit
10 C20:1n9 Eikosanoik Asit
11 C20:5n3 Eikosapentanoik Asit
12 C22:1n11 Erusik Asit
13 C22:1n9 Behenik Asit
14 C22:5n3 Dokosapentaenoik Asit
15 C22:6n3 Dokosaheksanoik Asit
16 C24:1n9 Nevronik Asit

3.2.2.17 Aterojenik indeks (AI) degerinin belirlenmesi

Damar i¢i duvarinda daralmaya neden olan plak olusumu diizeyini gosteren;

Aterojenik indeks (Al = [(12:0)+(4x14:0)+(16:0)]x[(CDYA n-6 ve n-3)+TDYA]-!

Formiilii ile hesaplanmistir (Turchini et al. 2003).

3.2.2.18 Trombojenik indeks (TI) degerinin belirlenmesi

Kanin pihtilasma diizeyini gosteren; Trombojenik indeks degeri asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Turchini ef al. 2003).
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Trombojenik indeks (TI) = [(14:0)+(16:0)+(18:0)]x[(0,5xTDYA)+(0,5xn-6)+(3xn-
3)+(n-3xn-6-1)]-1

3.2.2.19 SDS-PAGE ile proteinlerdeki degisimin belirlenmesi

Sarkoplazmik ve miyofibrilar proteinlerde meydana gelen degisimler, Sodyum Dodesil
Siilfat Jel Elektroforezi (SDS-PAGE) ile belirlenmisti. Bu amagla, protein
ekstraksiyonu i¢in Toldra et al. (1992) ile Candogan (2000) ve SDS-PAGE icin

Laemmli (1970) tarafindan 6nerilen yontemler kullanilmistir.

Sarkoplazmik ve Mivyofibrilar Proteinlerin Ekstraksiyonu: Ankara Universitesi Gida

Miihendisligi Boliimii Et Teknolojisi Laboratuvarina getirilen balik 6rneklerinden
yaklagik 50’ser gram ayrilarak buzdolabi posetlerine alinarak ayni giin icerisinde -

80°C’de analiz donemlerine kadar bekletilmistir.

Analiz donemlerinde, homojen hale getirilmis orneklerden 4 g tartilarak 40 ml 0.03 M
potasyum fosfat tampon c¢ozeltisinde (pH=7.4) 3 dakika homojenize edilmistir.
Homojenat, 4°C’de 10.000 x g’de 20 dakika santrifiij edildikten sonra cam yiiniinden
filtre edilerek iistte kalan supernatant toplanmistir. Pellet, 40 ml 0.03 M potasyum fosfat
tampon cozeltisinde (pH=7.4) dispers edilerek ayni islem tekrarlanmistir. Her iki islem
sonunda elde edilen siipernatantlar birlestirilerek sarkoplazmik protein ekstrakti olarak
kullanilmistir. Bu islemden sonra geriye kalan pellet, 40 ml %1 B-merkaptoetanol iceren
8 M iire i¢inde dispers edilip, 3 dakika homojenize edildikten sonra 4°C’de, 10.000 x
g’de 20 dakika sanfiifiij edilmistir. Siipernatant cam yliiniinden siiziilerek, miyofibrilar

protein ekstrakti olarak kullanilmistir.

Protein Konsantrasyonunun Belirlenmesi: Sarkoplazmik ve  miyofibrilar protein

ekstraktlarinin protein konsatrasyonlari, Bradford Reagent (Sigma) ile Bovine Serum

Albumine’in (Sigma) standart olarak kullanildig1 {iiretici firma tarafindan Onerilen
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standart yonteme gore belirlenmistir. Absorbanslar 595 nm’de spektrofotometerede

okunmustur.

Elektroforez Islemi: SDS-PAGE elektroforez islemi igin hazir jeller (% 4-20 Precast
Ready Gels-Bio Rad) kullamilmistir. Analiz, Laemmli (1970) tarafindan bildirilen

yonteme gore yapilmistir. Molekiil agirlik kalibrasyon standartlari olarak yiiksek ve
diisiik molekiil agirlikli protein standartlart karisimi (Bio Rad), firmanin Onerdigi
yonteme gore hazirlanarak kullanilmistir. Elektroforez islemi, Bio-Rad Mini Protean
elektroforez diizenegi ve Bio-Rad Model Power Pac Basic giic kaynagi kullanilarak
yapilmistir. Jeller, % 10 asetik asit ve % 40 metanol igeren ¢ozelti icinde 15 dakika
SDS’in uzaklastirilmasi i¢cin yikanmis, Phast Gel Blue R 350 tabletleri kullanilarak
hazirlanan boya ¢ozeltisinde 45 dakika boyandiktan sonra, % 10 metanol ve % 5 asetik
iceren ¢ozelti i¢inde, jel zemininden boya uzaklastirilana kadar bekletilmistir (Laemmli
1970). Jellerin fotograflari Sony cyber-shot marka digital fotograf makinesi ile
goriintiilenmis ve Adobe photo shop album 2.0 starter edition Software programi

kullanilarak elde edilmistir.

3.2.2.20 Duyusal analiz

Alabalik 6rnekleri, besleme sonu ve donmus depolama siiresince birer aylik periyotlarda
degerlendirilmistir. Bu amacla temizlenmis, fileto halindeki Ornekler aliiminyum
folyoya sarilarak Termikel marka mini firinda 180°C’de 30 dk siire ile pisirilerek
hazirlanmig, pisirilen baliklar onceden numaralandirilmis 6rnek kaplarina alinarak
panelistlere verilmistir. Duyusal analiz Oncesinde panelistler, ornekler arasinda gecis
yaparken agizdaki tadi nétrlemek icin ekmek yemeleri, su veya elma suyu icmeleri
konusunda bilgilendirilmislerdir. Duyusal analizde pismis baliklar lezzet, tekstiir ve
genel begeni acisindan degerlendirilmistir. Degerlendirmede 8’li hedonik skala
kullanilmistir. Puanlamada; 8 = Miikemmel, 7 = Cok iyi, 6 = Orta derecede iyi, 5 = Az
derecede iyi, 4 = Az derecede kotii, 3 = Orta derecede kotii, 2 = Cok kotii ,1 = Son
derece kotii olarak degerlendirilmistir (Candogan and Kolsarici 2003). Duyusal

degerlendirmede kullanilan form 6rnegi Ek 2°de verilmistir.
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3.2.2.21 istatik degerlendirme

Iki tekrarli olarak kurulan denemede elde edilen sonuclar, SAS paket programi
kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirmeye tabi tutulmustur. Varyans analizi
teknigi ile (ANOVA) grup ortalamalann arasindaki fark belirlenmisti. ANOVA
sonucunda gerekli oldugu zaman hangi grup ortalamalar1 arasindaki farkliligin 6nemli

oldugu LSD (Asgari Onemli Fark) testi uygulanarak belirlenmistir (p<0.05).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Alabalik Yemlerindeki Analiz Sonuglari

Denemede kullanilan, . ekspaded yem “A”, ekstrude yem “B” ve pelet yem “C” olarak
kodlanarak kullanilmistir. Yemlere ait, yem etiket bilgileri ile kullanilan hammaddeler
detayli bir sekilde cizelge 4.1°de verilmistir. Etiket bilgileri incelendiginde, B yem
grubunun yag ve kurumadde agisindan en zengin yem grubu oldugu, C yem grubunun
ise en diisiik yag ve kurumaddeye sahip grup oldugu goriilmiistiir. A yem grubunda
kurumadde ve yag oranlariin B ile C yem gruplarinin arasinda yer aldig1 goriilmiistiir.
Metabolik enerji igerigi yoniinden yem gruplarn karsilastirildiginda, en yiiksek enerji
degerine B grubu, sonrasinda A ve en diisiik degerede C grubunun sahip oldugu
goriilmiistiir . Protein igeriklerine bakildiginda ise en yiiksek protein oranimin C
yeminde oldugu goriilmiistiir. Yemler vitamin icerikleri yoniinden incelendiginde en
yiiksek vitamin degerlerinin A yem grubunda oldugu goriilmiistiir. Yemlerin hammadde
unsurlan karsilagtirildiginda ise B ve C yemlerinde A yeminden farkli olarak muisir

gliiteni, tam yagl soya ile kiif 6nleyici ve antioksidantlarin kullanildigi goriilmiistiir.
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Cizelge 4.1 Alabalik beslemede kullanilan yemlerin hammadde icerikleri ve kimyasal bilesimleri

Yem

Ham Madde

Yemlerin Bilesimi

Nem
(%)

Ham
Kiil
(%)

Ham
Protein
(%)

Ham
Yag
(%)

Ca
(%)

(%)

Nisasta
(%)

Metabolik
Enerji
(kcal/kg)

Vit A
(IU/kg)

Vit D3
(IU/kg)

Vit E
(mg/kg)

Vit C (stay
form)

(mg/kg)

Biotin

(mg/kg)

inositol

(mg/kg)

Choline
(mg/kg)

Balik Unu, Balik
Yagi, Bugday Unu,
Soya Kiispesi,

Vitamin ve Mineral.

8.61

9.94

48.22

14.83

224

1.44

10.87

4100

20000000

2500000

250

200

300

900

Balik Unu, Bugday
Unu, Soya Unu,
Misir Gliiteni, Tam
Yagl Soya, Balik
Yagi, vitamin ve
mineral, Kiif
onleyiciler,
Antioksidanlar.

7.47

11.6

46.26

19

172

1.5

4241

12500

2500

200

200

200

Balik Unu, Soya
Kispesi, Bugday
Unu, Soya Unu,
Tam Yagh Soya,
Balik Yagi, Misir
Gliiteni, vitamin ve
mineral, Kif
onleyiciler,
Antioksidanlar.

8.52

11.2

47

173

1.5

3536

12500

2500

150

150

200




Alabalik beslemede kullanilan ticari yemlerin kartlarinda bulunan kimyasal analiz
sonuclari ile laboratuvarda yapilan analiz sonuglar1 karsilastirmali olarak ¢izelge 4.2’de
verilmigtir. Cizelge 4.2 incelendiginde yemlerin nem oranlarinda farklilik tespit
edilmistir. Bunun nedeninin, yemlerin laboratuvarda analize alinana kadar gecen siire
icerisinde nem cekmis olabilecegidir. Ham kiil degerlerinde farklilik goriilmemistir.
Mineral madde icerikleri A yem grubunda verilenden diisiik olarak, diger gruplarda ise
yakin degerlerde tespit edilmistir. Protein ve yag oranlar ise yem kartinda verilen
degerlerden diisiik olarak tespit edilmistir. Yem kartlarinda belirtilen kalsiyum ve fosfor
degerleri analiz sonuclarindan yiiksek olarak tespit edilmistir, sadece C yeminde fosfor

degerinin yem kart1 degeri ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.2 Denemede kullanilan yemlerin yem kart1 ve analiz sonuglart

Ham Ham Nem
Yem Bilesimi Protein Ham Yag (%) Kiil (%) (%) Ca (%) P (%)
(%)
yem karti 48.22 14.83 9.94 8.61 2.24 1.44
A
analiz 39.27 11.99° 10.18" | 11.31° 1.55° 0.89°
yem karti 46.26 19.00 11.60 7.47 Y5 (min/max) 1.5
B
analiz 36.96 18.46" 11.36* | 10.83° 1.51¢ 1.08°
yem karti 47.00 11.90 11.20 8.52 1/3(min/max) 1.5
C
analiz 39.57 7.14¢ 11.92? 10.94° 1.93% 1.53%

abe., Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05)
Yem bilesenleri istatistiki olarak incelendiginde protein miktarlar1 arasindaki

farkliliklarin 6nemsiz oldugu (p>0.05), yag, kiil, nem ve mineral madde igerikleri

arasinda ki farkliliklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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4.2 Besleme Siiresince Alabaliklarin Gelisimine Ait Sonuclar

Gokkusagi alabaliklari, yukarida bilesimleri verilen A, B ve C ticari yemleri ile 10 hafta
siiresince beslendi. Bu donem icerisinde haftalik periodlar ile agirliklar1 dl¢iildi ve
havuzlardaki 6lii baliklarin sayilar1 belirlendi. Yapilan bu 6lciimlere ait veriler cizelge
4.3 ve 4.4 ile sekil 4.1°de verilmistir. Baliklarin canli agirliklarinda ilk haftada hizli bir
artis oran1 gozlenmigstir. Takip eden haftalarda agirliklardaki artis azalan oranlarda
devam etmistir. Son haftada ise canli aguihik artis oranimin tekrar yiikseldigi
gozlenmistir. Tiim periotlarda, “B” yemi ile beslenen grupta agirlik artis1 en fazla, daha
sonra “A” yemi ile beslenen grupta ve en diisiik agirlik artisi ise “C” yemi ile
beslenenen grupta goriilmiistiir. Agirhik artislarindaki bu farkliliga yemlerin yag,

kurumadde ve metabolik enerji degerlerinin etkili oldugu diigiiniilmiistiir.

ANOVA teknigi ile gruplar arasindaki farkliliklar belirlenmis ve bu farkliliklarin 6nemi
LSD testi ile tespit edilmistir. Istatistiki kontroller alabaliklarin agirlik degisimine yem
ve besleme siiresi interaksiyonunun Onemli diizeyde etkili oldugunu gostermistir
(p<0.05). Ik haftada A ve C gruplar arasindaki farkliik onemli iken (p<0.05), 6.
haftaya kadar B grubu ile A ve C gruplan arasinda, 6. haftadan itibaren tiim gruplar
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.05). Gruplar, haftalara gore
incelendiginde tiim haftalar arasindaki farkliliklar 6nemli goriilmiistiir (p<0.05) (cizelge
4.3). Gruplar, haftalik agirhk artis oranlan arasindaki farkliliklar istatistiki olarak

incelendiginde farkliliklarin 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0.05).
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Cizelge 4.3 Gokkusagi alabaliklarinin haftalik ortalama agirlik artiglar (g)

Yem Besleme
1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta 5. Hafta 6. Hafta 7.Hafta 8. Hafta 9. Hafta 10. Hafta
Grubu | Baslangici
A 88.1542.38 | 119+1.41% | 131+0.71° | 142+1.41° | 163+1.42° | 176+1.42° | 187+0.81° | 203+2.33% | 210+2.82" | 235+2.86" | 255+1.43°
B 88.15+2.38 | 115+0.70™ | 136+0.70" | 15240.65" | 177+0.71* | 188+2.82* | 197+1.43" | 210+1.65" | 223+1.45* | 240+2.41* | 260+2.71*
C
88.15+2.38 | 112+1.42° | 133+0.70° | 142+0.71° | 161x1.41° | 172+0.70° | 182+0.75° | 185+1.13° | 195+1.21° | 216+1.98° | 236+1.52¢

abe . Ay siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklilhiklar Gnemlidir (p<0.05)

n=2




LS

Cizelge 4.4 Gokkusagi alabaliklarinin haftalik agirlik artis oranlart (%)

Yem TOPLAM
1. Hafta | 2. Hafta | 3. Hafta | 4. Hafta | 5. Hafta | 6. Hafta | 7. Hafta | 8. Hafta | 9. Hafta | 10. Hafta
Grubu (Agirhik Artist)
A 35.00° | 10.08° 8.40° 14.79° 7.98% 6.25° 8.56° 3.45¢ 11.90° 8.51° 189.28°
B 30.46° 18.26° 11.76* 16.45% 6.21¢ 4.79¢ 6.60° 6.19 7.62¢ 8.33¢ 194.95°
C b b b b
27.06° | 18.75% 6.77° 13.38° 6.83 5.81 1.65° 5.41 7.69 12.38° 167.72¢

abe. Ayni siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05)

n=2




8¢

Baliklarin Haftalilk Agirlik Degisimleri

300

250

200

150

Agulik(gr)

100

50

10

11

Sekil 4.1 Gokkusagi alabaliklarinin besleme siiresince agirlik artislarinin haftalik degisimleri




Deneme baslangic1 ve deneme sonunda yapilan analizlerin sonucu karsilastirildiginda
ham yag (A;% 14.83, B;% 19.00, C;% 11.90) ve metabolik enerji icerigi (kcal/kg)
(A;4100, B;4241, C;3536) daha diisiik olan C yemi ile beslenen alabaliklarda A ve B
yemi ile beslenen alabaliklara gore daha diisiik oranlarda kurumadde (% 27.75) ve yag
(% 9.07) icerdikleri goriilmiistiir. C yemi ile beslenen alabaliklarda canli agirlik artist A
ve B yemi ile beslenen alabaliklara gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Ariman ve
Hatipoglu’nun 1998’te yapmis oldugu calismada protein orani yiiksek, nem oran1 diisiik
yem ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda canli agirlik artisinin daha fazla oldugunu
belirtmislerdir. Ancak cizelge 4.2°deki veriler, yemlerin protein igerikleri arasinda
istatistiksel olarak onemli bir farkliligin olmadigimi gostermistir. Deger olarak yiiksek
protein igerigine sahip C yemi ile beslenen alabaliklarda agirlik artisinin diisiik olmast,

dibe batan yemi baliklarin yeteri kadar tiikketememesi ile aciklanmaktadir.

Cizelge 4.4 incelendiginde, besleme sonu agirlik artis oranini gosteren toplam degerlere
gore B grubu % 194.95 ile en fazla artis1 gostermistir. Daha sonra A grubu % 189.28 ve
C grubu % 167.72 ile takip etmistir. Artis oranlarindaki dalgalanmalara ragmen B grubu

toplamda en fazla artig1 gostermistir.

4.3 Besleme Sonunda Alabahklarin Biiyiime Performansi ve Yasama Oranlarina
Ait Sonuclar

10 haftalik besleme siiresi sonunda alabaliklarda biiylime performansi ve et verimini
belirlemek amaciyla yapilan boy, agirlik, i¢ organ ve karaciger agirlik dlciilerinden elde
edilen fileto verimi (FV %), viscerosomatik indeks (VSI %), hepatosomatik indeks (HSI
%) ve kondiisyon faktorii (KF) degerleri hesaplanmistir. Bu veriler cizelge 4.5’de ve

grafiksel olarak ifadesi sekil 4.2’de toplu halde verilmistir.

Besleme sonunda yapilan Olciimlere gore A, B ve C yemleri ile beslenen alabalik
gruplarinda fileto verimi (%) degerleri sirasi ile % 68.13, % 68.94 ve % 68.49 olarak
hesaplanmistir ve ortalama degerler arasinda ki farkin istatistiksel anlamda 6nemli
olmadig goriilmiistiir (p>0.05). Canli agirlik artisinin en yiiksek oldugu B grubunun (%
194.95) fileto veriminin % 68.94 ile en yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5 Farkhi ticari yemlerle beslemenin gokkusagi alabaliklarinin biiyiime

performansi degerlerine ve et verimine etkisi

Ornek FV (%) VSI (%) HSI (%) KF
A 68.13+2.03 13.92+1.39* 1.29+0.11* 0.97+0.06*
B 68.94+2.33 13.53+1.82% 1.18+0.15° 0.97+0.03*
C 68.49+1.86 12.51+1.13° 1.20+0.12% 0.92+0.06°
Ayni veya ortak harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (p>0.05)
n=2
2 oA 70 (N
&0
1 a0
|E 40 BE
1 30
ac 20 aoc
0 10
0
II;ESE it&sisor;aéi/lf) Kondis(};?;l) Faktéri FV %) VST (%)

Sekil 4.2 Farkli ticari yemlerle beslemenin gokkusagi alabaliklarinin biiyiime
performansi degerlerine etkisi

[c organ agirhigimin viicut agirligma oranini gosteren viscerosomatik indeks (%)
degerleri A, B ve C yemleri ile beslenen alabaliklarda sirast ile % 13.92, % 13.53 ve %
12.51 olarak hesaplanmistir. VSI ortalama degerlerinde A ve C gruplar arasindaki
farkin Onemli oldugu goriilmiistir (p<0.05). Baliklarin agirhk artislann ile
karsilastirildiginda en az artis gorillen C grubunda VSI degerininde diisiik oldugu
goriilmiistiir.

Baliklarin  karaciger agirligi arasindaki ifade eden

ile viicut agirhig iligkiyi

Hepatosomatik indeks (%) degerleri A, B ve C yemleri ile beslenen alabaliklarda sirasi
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ile % 1.29, % 1.18 ve % 1.20 olarak hesaplanmistir ve HSI ortalama degerlerinde A ve
B gruplan arasindaki farkin énemli oldugu goriilmiistiir (p<0.05). HSI degeri en diisiik

olan grup B grubu olarak tespit edilmistir.

Baliklarin boy ve agirliklarinin oranlarindan hesaplanan kondisyon faktorii degerlerinde
A, B ve C yemleri ile beslenen alabaliklarda elde edilen sonuglar sirasi ile 0.97, 0.97 ve
0.92 olarak tespit edilmistir. Kondisyon faktorii ortalama degerleri sonucunda C yemi
ile beslenen alabalik grubunun istatistiksel anlamda diger gruplardan farkli oldugu
goriilmiistiir (p< 0.05). A ve B gruplarinin KF degerlerinin ayn1 oldugu goriilmiistiir.
Baliklarin agirlik artislan ile karsilastirildiginda en az artis goriilen C grubunda KF

degerinin diisiik oldugu goriilmiistiir.

Ham yag, kurumadde ve metabolik enerji degerlerinin diger ticari yem tiplerine gore
daha yiiksek olan B yemi ile beslenen alabalik gruplarinda kondisyon faktorii

(0.9740.03) ve fileto veriminin (% 68.94+2.33) daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Hepatosomatik indeks (%) degerlerinden yola ¢ikarak yemleme diizeyinin karaciger
biiyiikliigiine etki ettigi, balik biiyiikliigiine bagl olmaksizin, baliklarda biiyiimiis
karacigerlerin goriilebilecegi bildirilmistir (Storebakken and Austreng 1987). Karaciger
bitytikliigiiniin 6zellikle yemdeki besin maddeleri dengesi ve miktar ile yakin iligkili
oldugu diger bir arastirmada saptanmistir (Lee and Putnam 1973). Uysal vd. (2002)
yaptiklar arastirmalarinda kondisyon faktorii degerlerinin 1’den az olmasini baligin iyi
beslenmemesine, 1’e esit olmasini baligin iyi sartlarda biiyiidiigiinii ve 1’den biiyiik

olmasinin ise baligin tiknaz oldugunun gostergesi olarak ifade etmislerdir.

Elde edilen bulgular Memis ve Giin (2004)’iin aragtirma sonucu ile karsilastirildiginda
canl agirlik artist her iki aragtirmada da ekstrude yem ile beslenen grupta daha yiiksek
bulunmustur. Deneme sonunda elde edilen kondisyon faktorii degerleri bu konuda
yapilan diger arastirma sonuglarina gore daha diisiik bulunmustur. Koca vd. (2006)

ekstrude yemle beslenen alabaliklarda 1.34, pelet yem ile beslenen grupta 1.43, Oz
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(2004) ise 1.23 bulmustur. Harmantepe ve Biiyiikhatipoglu (2007) kondisyon faktorii
degerlerini 1.21-1.28 olarak belirlemislerdir.

HSI degerleri Cabellero et al. (2002) ve Koca vd. (2006)’nin ulastig1 degerlerden diisiik,
VSI degerleri ise Cabellero et al. (2002)’nin verilerinden (%15.7°den) daha diisiik
bulunmustur. Et randimani degerleri bazi arastirma bulgularina gore diisiik (Koca vd.

2006), bazilaria gore ise yiiksek ¢ikmistir (Cabellero et al. 2002).

Denemede kullanilan A, B ve C yemlerinin nem, yag ve metabolik enerji icerikleri ile
fileto verimi ve kondisyon faktorii degerleri arasinda iliski olup olmadig: istatistiki
olarak degerlendirilmistir. Cizelge 4.6’da goriildiigii izere yemlerin nem, kurumadde ve
yag oranlar1 arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05), yemlerin
metabolik enerji igerikleri ile alabaliklarin kondisyon faktorii degerlerinde C ile A ve B
gruplar arasindaki farkin istatistiki olarak onemli oldugu (p<0.05) goriilmiistiir. Yem
gruplariin metabolik enerji igerikleri ile kondisyon faktorii verileri arasinda dogrusal
bir korelasyon oldugu (p<0.01), yag icerikleri ile kondisyon faktorii degerleri arasinda

ise yine dogrusal bir korelasyon oldugu (p<0.05) goriilmiistiir.

Cizelge 4.6 Gokkusagi alabaliklarinin FV ve KF degerlerine yem bilesenlerinin etkisi

Nem (%) | Yag (%) Metabolik Enerji (kcal/kg) FV (%) KE™"
A 8.61% 14.83° 41002 68.13£2.03 | 0.97+0.06"
B 7.47° 19.00? 4241° 68.94+2.33 | 0.97+0.03"
C 8.52% 11.90° 3536° 68.49+1.86 | 0.92+0.06°

> Aymi siitundaki farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir (p<0.05).
**: Degerler arasinda korelasyon oldugunu gostermektedir (p<0,01).

* : Degerler arasinda korelasyon oldugunu gostermektedir (p<0.05).
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Deneme baslangicindan besleme sonuna kadar gecen yaklasik 10 haftalik siirecte
giinliik olarak olii balik sayilar1 kaydedilmistir. A yem grubuyla beslenen alabaliklarda
31, B yem grubuyla beslenen alabaliklarda 41, C yem grubuyla beslenen alabaliklarda
ise 30 adet olii balik kaydedilmistir. Baliklarin yasama oranlar1 A, B ve C gruplar i¢in
sirasiyla % 98.76, % 98.36 ve % 98.8 olarak belirlenmistir. Gruplar arasindaki
farkliliklarin onemsiz oldugu goriilmiistiir. Yasama oranina ait veriler cizelge 4.7°de

verilmistir.

Cizelge 4.7 Farkli ticari yemlerle beslemenin gokkusag alabaliklarinin yasama oranina

etkisi
Yem Grubu Yasama Oranm (%)
A 98.76
B 98.36
C 98.80

Harmantepe ve Biiyilikhatipoglu (2007) arastirmalarinda yasama oranini % 98-98.5
olarak belirlemislerdir. Deneme sonuclari ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Koca vd.
(2006) yaptiklart benzer bir arastirmada yasama oranini % 94-95 arasinda tespit

etmistir.

4.4 Gokkusag Alabaliklarmin Kimyasal Bilesimi

Farkli ticari yemler ile beslemenin gokkusagi alabaliklarinin biiylime performanslari ve
besin Ogeleri bilesimlerine etkisinin incelendigi bu c¢alismada besleme Oncesi ve
besleme sonras1 gokkusagi alabaliklarinda nem, kiil, protein, yag, mineral madde ve

kolesterol analizleri yapilmis ve analiz sonuglar toplu olarak cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8 Farkli ticari yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin kimyasal bilesimi

Ornek Nem (%) Kiil (%) | Protein (%) | Yag (%) Ifr‘l’;%eé(g’l
Baslangic | 77.78+0.85" 1.4840.14 | 13.51+0.80" | 2.57+0.18° 83.82£1.96°
A 68.56+1.89™ | 1.5240.31 | 16.46x1.76" | 13.94+4.72° | 75.96+4.88"
B 65.23+2.91¢ 1.4840.18 | 17.2420.59* | 16.46+0.01" | 74.29+5.09%
C 72.25+0.48° 1.4940.22 | 16.74+2.40° | 9.07+1.00° 69.51+7.57°

> . Aym siitundaki farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.03).
n=2

Analizler sonucunda farkl ticari yemler ile beslemeye almadan once alabaliklarin %
77.78 nem, % 1.48 kiil, % 13.51 protein, % 2.57 yag icerigine sahip oldugu, kolesterol
iceriginin 83.82 mg/100g oldugu belirlenmistir. 10 haftalik farkli yemlerle beslemenin
sonunda A grubu alabaliklarinin % 68.56 nem, % 1.52 kiil, % 16.46 protein, % 13.94
yag icerigine sahip oldugu, kolesterol oranininda 75.96 oldugu bulunmustur. B grubu
alabaliklarinin % 65.23 nem, % 1.48 kiil, % 17.24 protein, % 16.46 yag icerigine sahip
oldugu, kolesterol oranininda 74.29 oldugu belirlenmistir. C grubu alabaliklarinin %
72.25 nem, % 1.49 kiil, % 16,74 protein, % 9.07 yag icerigine sahip oldugu, kolesterol

oranininda 69.51 oldugu saptanmistir.

ANOVA teknigi ile gruplar arasindaki farkliliklar belirlenmis ve bu farkliliklarin 6nemi
LSD testi ile tespit edilmistir. Istatitiksel degerlendirmeler sonucunda gruplardaki
mineral madde bilesenlerinden kiil (%) ve fosfor (%) degerleri disindaki veriler
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.05). Nem oranlarinda en diisiik deger %
65.23 ile B grubunda goriilmiistiir ve kurumadde artisinin en yiiksek oldugu gruptur.
Kiil degerlerinde farklilik goriilmemistir. Besleme sonunda protein oranlarinda artig
goriilmiigtiir ve en yiiksek protein orant % 17.24 ile B grubunda tespit edilmistir.

Besleme sonunda yag oranlarinda da artig goriilmiistiir, besleme baslangicinda % 2.57
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yag var iken besleme sonunda en fazla artisi gosteren B grubunda % 16.46’ya
yiikseldigi tespit edilmistir. C grubunda ise en az artis oran1 % 9.07 ile goriilmiistiir.
Kolesterol degerleri deneme bagslangicinda yiiksek (83.82) tespit edilmis, besleme
sonunda gruplardaki degerlerinde diisme goriilmiistiir. En diisiik kolesterol degeri C
grubunda (69.51 mg/100g) belirlenmistir. Istatistiki kontroller, C grubu disindaki

guruplarda kolesteroldeki diisiisiin 6nemli diizeyde olmadigini géstermistir (p>0.05).

Koca vd. (2006) benzer bir arastirmada ekstrude ve pelet yemi kullanmislardir. Bu
arastirma sonuglarinda ekstrude yem ile beslenen baliklarda protein % 19.81, yag %
5.30, kiil % 1.68 kurumadde % 27.45 olarak, pelet yem ile beslenen baliklarda ise
protein % 22.77, yag % 5.25, kil % 1.60 kurumadde % 25.27 olarak tespit etmislerdir.
Bu denemede elde edilen sonuclar ile karsilastirildiginda kurumadde ve yag oranlar

yiiksek, protein oraninin diisiik oldugu goriilmiistiir.

Uysal ve Cakli (2002) Gokkusagi ile Abant alabaliginin biyokimyasal yapisini
karsilastirdig1 calismada; Abant alabaliginda ham yag1 % 1.44, ham proteini % 18.91,
kiilii % 1.20 ve nemi % 78.02 olarak tespit ederken, Gokkusag alabaliginda ham yag1
% 1.62, ham proteini % 16.90, kiilii % 1.42 ve nemi % 78.06 olarak tespit etmislerdir.

Francesco et al. (2004), bitkisel protein ilave edilmis yemlerle uzun siireli beslenen
gokkusagr alabaliklarinin biyokimyasal bilesimlerini incelemistir. Arastirma sonucunda
nem % 71.96-72.87, protein % 19.93-20.53, yag % 6.98-5.50, kiil % 1.24, 1.29 olarak
tespit edilmistir. Kolesterol degerlerini ise 51.04-47.74 mg/100g olarak tespit etmistir.

Deneme sonunda A, B, C yemleri ile beslenen alabalik etlerinde kolesterol degerleri
69.51-75.96 mg/100g arasinda degismektedir. Bu degerler Turchini et al. (2003)’in
buldugu kolesterol degerinden (107 mg/100g) daha diisiiktiir.

Yemlerde ve gokkusagi alabalik etlerinde deneme baslangicinda ve besleme sonunda

tespit edilen mineral madde degerleri cizelge 4.9’da verilmistir.
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Cizelge 4.9 incelendiginde, gokkusagi alabalik etlerindeki potasyum, fosfor,
magnezyum, manganez degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmazken (p>0.05),
sodyum, kalsiyum ve demir degerleri arasindaki farkliliklar ise 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Magnezyum besleme baslangicinda besleme sonu degerlerine gore onemli
oranda diisiik tespit edilmistir (p<0.05). Yemlerin mineral madde oranlar istatistiki
olarak incelendiginde guruplar arasindaki farkliliklarin onemli oldugu goriilmiistiir

(p<0.05).

Mineral maddeler incelendiginde fosfor degerlerinde bir farklilik goriilmemistir.
Kalsiyum degerlerinde ise artis goriilmiistiir. Besleme baglangicinda % 0.05 iken
besleme sonunda A grubunda % 1.52 ile en yiiksek degere ulasmistir. B ve C

gruplarinda ise sirasiyla % 0.23 ve % 0.43 olarak tespit edilmistir.

Yemlerde goriilen mineral madde farkliliklarinin  balik  etlerine yansimadigi
goriilmiistiir. Yemlerde goriilen yiiksek kalsiyum, fosfor ve sodyum oranlarn balik

etlerinde ¢ok daha diisiik oranlarda tebit edilmistir.
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Cizelge 4.9 Farkl ticari yemler ile bu yemlerle beslenen gokkusagi alabalik etlerinin
mineral madde igerikleri (mg/100 g)

Ornek Na K Mg Mn Ca P Fe
Ayemi | 527.59° 744.23¢ 133.29¢ 9.50°" 155.81° 88.93° 26.13*
B yemi 838.07° 845.21° 157.97b 3.30° 151.87° | 107.97° | 20.18°
Cyemi | 967.33¢ 1379.26" 212.23 5.22° 193.36 | 153.63" | 23.03°
Baslangig 77.78° 332.43 19.64° - 0.05+0.18°|0.14+0.01 1.98°
A 83.77+0.40° | 327.56+1.57 | 25.20+0.07* | 0.05+0.01 | 1.52+0.07" [ 0.15+0.00 | 2.82+0.22°
B 93.83+1.18" | 324.93£0.32 | 24.07+0.15" | 0.0420.01 | 0.23+0.12" | 0.180.01 | 1.81£0.05°
C 79.65+0.54° | 331.76x2.91 | 26.85+0.53" | 0.09+0.01 | 0.43+0.23%|0.15+0.03 | 4.040.34"

> Aym siitundaki farkli harfleri tastyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05).

n=2

Sikorski (1990), farkli balik tiirlerine gore balik etinde bulunan mineral madde

oranlarinin degistigi araliklar1 su sekilde bildirmistir: Sodyum 25-620 mg/100g,

potasyum 25-710 mg/100g, magnezyum 10-230 mg/100g, kalsiyum 5-750 mg/100g,
demir 0,01-50 mg/100g, fosfor 9-1100 mg/100g.

Varlik vd. (2004)’nin yenebilir alabalik icin bildirdikleri mineral madde miktarlari;

sodyum 40 mg/100g, potasyum 465 mg/100g, magnezyum 27 mg/100g, kalsiyum 18

mg/100g, manganez 0.03 mg/100g, demir 1 mg/100g, fosfor 240 mg/100g olarak
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bildirilmistir. Bu degerler ile deneme sonuglan karsilastirildiginda magnezyum ve

manganez uyumlu, demir ve potasyum yiiksek, sodyum diisiik olarak tespit edilmistir.

4.4.1 pH degeri

Farkli ticari yemlerle 10 hafta beslenen alabaliklarda besleme sonunda ve 6 aylik

donmus depolama doneminde aylik periyotlarla belirlenen pH degerleri cizelge 4.10°da

verilmistir. Cizelge 4.10 incelendiginde, besleme sonundaki pH degerleri 6.29 — 6.31 ile

altt aylik donmus depolama sonundaki pH degerleri 6.29 — 6.34 arasinda degistigi

goriilmektedir. Tiim 6rneklerin (A, B ve C) deneme sonundaki ve donmus depolama

siiresince tespit edilen pH degerlerinin ortalamalarimin grafiksel ifadesi sekil 4.3’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.10 Farkli ticari yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinda donmusg
depolama siiresince belirlenen pH degerleri

. Besleme
Ornek 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay
Sonu
A : :
Ort.4S 6.29+0.01% | 6.19+0.03"" | 6.26+0.05°C | 6.26+0.03*5C | 6.23+0.03"" | 6.36+0.05™* | 6.29+0.03"
Tt.X
B
Ort4S 6.31+0.03% | 6.11+0.03"€ | 6.26+0.05° 6.16+0.05"< 6.41+0.14™* | 6.29+0.03"% | 6.34+0.05*"
rt.x
C A C A A b.B B A
Ort4S 6.29+0.08" | 6.06+0.03 6.26+0.04 6.28+0.02% 6.16+0.05" 6.19£0.03" | 6.29+0.03
rt.x

ab. Ayni siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05)
8D . Aym satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklihiklar dnemlidir (p<0.05)

A

n=2
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Sekil 4.3 Farkl ticari yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinda donmus depolamanin
pH degerine etkisi

Besleme sonu ve takip eden 6 aylik donmus depolama doneminde belirlenen pH
degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak incelenmis, farkliliklarin 6nemi LSD
testi ile tespit edilmistir. Istatistik kontroller alabaliklarin pH degerine yem ve periyot
interaksiyonunun O6nemli diizeyde etkili oldugunu gostermistir (p<0.05). Yem
gruplarmin pH degerine etkisinde, her bir periotta gruplar arasinda pH degerlerindeki
farkliliklarin 6nemli oldugu (p<0.05) gozlenmistir. Besleme sonunda, depolamanin 2.
ve 6. aylarinda pH degerleri arasindaki farkin 6nemli olmadigi (p>0.05), depolamanin 1.
ve 5. aylarinda A, B ve C gruplarinda pH degerleri arasindaki farkin , 3. ve 4. aylarinda

B grubunun pH degerinin diger gruplardan farki 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Yapilan degerlendirme sonucunda, her bir 6rnek grubu icin depolama siiresine bagl
olarak pH degisimlerindeki farkin énemli oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Besleme sonu
ve donmus depolama siiresince pH degerleri karsilastirildiginda periyotlardaki degerler

arasinda farkliliklar tespit edilmistir.
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Varlik vd. (1993)’ne gore taze balik etinde pH degeri 6.0 ile 6.5 arasindadir, bu deger
olum sertliginde daha diisiiktiir ve depolama sirasinda siireye bagl olarak pH degeri
yavas yavas yiikselmektedir. Tiiketilebilirlik sinir degeri 6.8-7.0’dir. Tokur vd.
(2006)’ne gore baliklarin tiiriine, yasina, cinsiyetine beslenme durumuna ve avlanma
sezonuna bagli olarak laktik asit seviyelerine gore rigor-mortis ve post mortem
donemlerde pH degeri 6.2 ile 6.9 arasinda degismektedir. Cakli et al. (2006)
dumanlanmis ve vakum paketlenmis gokkusagi alabalik filetolarinda pH degerlerini
6.4- 6.5 olarak tespit etmistir. Denemede bulunan pH degerleri bu degerler ile uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Meri¢ (2003) palejik bir balik olan palamut ve beyaz etli bir balik
olan mezgit iizerine yapmis oldugu arastirmada pH degerleri donmus depolama
sonucunda sirasiyla 5.99-7.17 olarak tespit etmistir. Kilicceker ve Kiiciikoner (2002)
inci kefalleri lizerine yaptiklar arastirmada taze baliklarda pH degerini 6.5 olarak tespit

etmislerdir.

4.4.2 Serbest yag asitligi (SYA)

3 farkli ticari yem ile beslenen alabaliklarda (A, B ve C) besleme sonundaki ve donmus
depolama siiresince tespit edilen ortalama SYA degerleri (% oleik asit) cizelge 4.11°de
ve grafiksel olarak ifadesi sekil 4.4’de gosterilmistir. Tiim 6rneklerin besleme sonunda
SYA (% oleik asit) oranlar1 A, B ve C gruplari icin siras1 ile % 2.45, % 2.02, ve % 2.40
olarak tespit edilmistir. 6 aylik donmus depolama sonunda ise SYA (% oleik asit)
oranlar1 A, B ve C yemleri ile beslenen alabaliklarda sirasi ile % 5.10, % 5.05 ve % 4.66

degerlerine yiikselmistir.
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Cizelge 4.11 Farkli ticari yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinda donmusg
depolama siiresince belirlenen SYA degerleri (% oleik asit)

. Besleme
Ornek 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay
Sonu

A G C F b.D B E A
OrtsS 2.45+0.01¢ | 4.21+0.07*C | 3.3620.01" | 3.87+0.23"" | 4.73+0.03*® | 3.6120.29% | 5.10+0.04*
rt+

B )
OrtaS 2.02+0.05"F | 3.6320.03"P | 3.95+0.32C | 4.07+0.28"5C | 4.36+0.09"® | 3.51+0.26" | 5.05+0.13**
rt

C C b.B B A A B b.A
OrtaS 2.40+0.10™€ | 3.60+0.47"F | 3.76+0.85° | 4.64+0.05™* | 4.60+0.14™* | 3.62+0.24° | 4.66+0.12"
rtt

- Aym siitundaki farkls harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05)

ABG Ayni satirdaki farkl harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir (p<0.05)
n=2
6,00
5,00 / ——A
4,00
5 V‘X\:i/-\ \f./
S —=—3B
< 3,00
e ’ ,7
E 2,00
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1,00
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Depolama Siiresi

Sekil 4.4 Farkl ticari yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinda donmus depolamanin
SYA degerlerine etkisi

Besleme sonu ve takip eden 6 aylik donmus depolama doneminde yapilan SYA
degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak incelenmis, degerler arasindaki
farkliliklar ANOVA tekni8i ile belirlenmis ve bu farkliliklarin Snemi LSD testi ile tespit
edilmistir. Istatistik kontroller alabaliklarn SYA degerine yem ve periyot

interaksiyonunun o6nemli diizeyde etkili oldugunu gostermistir (p<0.05). Yem
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gruplarmin SYA degerine etkisinde; besleme sonunda, depolamanin 2. ve 5. aylarinda
ki SYA degerleri arasindaki farkin 6nemsiz oldugu (p>0.05), deneme sonu, donmus
depolamanin 1., 3., 4. ve 6. aylarinda A, B ve C gruplarinda SYA degerleri arasindaki
farkin 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0.05). En yiiksek serbest yag asitligi degerine
sahip olan grup A grubu, en diisiik serbest yag asitligi degerine sahip olan grup ise C

grubu olarak tespit edilmistir.

Yapilan degerlendirme sonucunda, her bir 6rnek grubu icin donmus depolama siiresine
baghh olarak SYA degisimlerindeki farkin onemli oldugu (p<0.05) goriilmiistiir.
Periyotlarda elde edilen SYA oranlarinda dalgalanma goriilmiis olmasina ragmen

baslangica gore degerlerin artis egiliminde oldugu tespit edilmistir.

Nair et al. (1976) sardalya baliklarim -18°C’de 10 ay depolamistir. Kas ve deri
lipitlerinde SYA olusumunun depolama siiresine bagh olarak arttigini ve bu artigin kas
lipitlerinde, deri lipitlerinden daha fazla oldugunu ve 10. ayda, SYA miktarlarinin kas
lipitlerinde % 9, deri lipitlerinde % 2’ye ulagtigini bildirmistir. Kundakgi (1979), -18°C’
de depoladagi haskefal ve sazanda SYA miktarlarindaki degisime, isleme ve
ambalajlama sekillerinin etkili oldugunu, siireye bagh olarak SYA miktarlarindaki
degisimin 9. aya kadar haskefalde % 0.84-4.88, sazanda % 0.67-10.69 arasinda
degistigini bildirmistir. Palamutlarda 10 aylik donmus depolamanin baslangicinda %
0.50 olan SYA degerleri, sonunda % 5.92’ye, mezgitlerde ise depolama baglangicinda
% 0.31 olan SYA degerleri, sonunda ise % 7.85’e yiikselmistir (Meri¢ 2003).

4.4.3 Tiyobarbitiirik asit sayis1 (TBA)

Yagh baliklarin depolanmasinda raf Oomriinii etkileyen en Onemli unsurun yaglarin
oksidasyonu oldugu bilinmektedir. Kaslardaki yagin oksidasyonunu etkileyen bir ¢cok
faktor vardir. Bunlar arasinda baligin tiirii, icerdigi coklu doymamis yag asitleri miktari,

antioksidant icerigi, depolama sicaklig1 en onemli faktorlerdendir.
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Farkli ticari yemler ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda, besleme sonu ve 6 aylik
donmus depolama siirecinde elde edilen ortalama TBA degerleri cizelge 4.12’de ve
sekil 4.5’de verilmistir. Cizelge 4.12 incelendiginde A yemi ile beslenen alabaliklarda
besleme sonu ve donmus depolama siirecindeki TBA degerleri sirasiyla 1.65 ve
3.51'dir, B yemi ile beslenen alabaliklarda 1.55 ve 2.73’tiir, C yemi ile beslenen
alabaliklarda ise 1.59 ve 2.72 olarak tespit edilmistir. Tiim analiz gruplarindaki TBA
degerlerinde, donmus depolamanin ilk iki ayinda besleme sonu degerlerine gore bir
azalma goriilsede, depolamanin 4. ayinda en yiiksek degere ulasmistir (p<0.05), 5.
ayinda TBA degerlerinde diisiis egilimi goriilmiistiir. Depolamanin sonu olan 6. ayda
elde edilen TBA degerleri besleme sonu degerlerinden dnemli dl¢iide yiiksek olmustur

(p<0.05).

Cizelge 4.12 Farkli ticari yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinda donmusg
depolama siiresince belirlenen TBA degerleri (mg MA/kg 6rnek)

Ornek B;ﬂ:’l‘;‘e 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay

Ori_fs 1.65£0.11° | 1.29+0.38*"" | 0.76:0.05"" | 5.82+0.55** | 6.06+0.75"* | 2.75£0.19" | 3.51+0.38"
03 4 | 15540037 | 12320237 | L1320.77°" | 57540.55"" | 6.5120.54"" | 3.1520.04™C | 2.73+0.25"€
Orct £S5 1.59+0.02C | 0.56+0.04"" | 0.38+0.18"" | 2.93+1.22"* | 3.4220.47"* | 2.02£0.05%® | 2.72+0.05"48

abe. Ayni siitundaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkhiliklar 6nemlidir (p<0.05)

A,B.

n=2
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Sekil 4.5 Farkl ticari yemlerle beslenen gdkkusagi alabaliklarinda donmug depolamanin
TBA degerlerine etkisi (mg MA/kg drnek)

Istatistik kontroller alabaliklarin TBA degerine yem x periyot interaksiyonunun 6nemli
diizeyde etkili oldugunu gostermistir (p<0.05). Yem gruplarinin TBA degerine etkisi
incelendiginde, besleme sonunda elde edilen verilerde gruplar arasindaki fark 6nemsiz
bulunmustur (p>0.05). 6 aylik donmus depolama siiresince her periyotta gruplar
arasindaki farklarin ise dnemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). C deneme grubunun
tiim periyotlarda en diisiikk TBA degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Deneme gruplarina
depolama siiresinin etkisi incelendiginde, periyotlar arasindaki farkliliklarin 6nemli

oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Besleme sonu ve donmus depolama siirecinde elde edilen TBA sayis1 degerleri Varlik
vd.  (1993)’nin  arastirmalar1  sonucunda, yaptiklar1  simmiflandirmaya  gore
degerlendirildiginde A ve B yemiyle beslenen alabaliklar ilk 2 aylik donemde ¢ok 1iyi, 3.
ve 4. aylarda ise iyi bir materyal olarak tamimlanmaktadir. C yemi ile beslenen
alabaliklar ise tiim siirec¢ igerisinde cok iyi bir materyal olarak degerlendirilmektedir.
Tokur vd. (2006) sebze piiresi ile kaplanmis alabalik filetolarim -18°C’de 12 ay
depolamis ve depolama siiresince TBA degerlerinin 0,20 mg MA/kg’dan 0.77 mg
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MA/kg’a yiikseldigini tespit etmislerdir. Deneme sonucundaki TBA degerleri (mg
MA/kg) daha yiiksek oranlarda bulunmustur.

Lipit oksidasyonunun ikincil iiriinleri diger kimyasal iiriinlere yikildig1 i¢in depolama
siiresince TBA degerlerinde artis ve azaliglarin gozlenebilecegi bildirilmistir (Melton

1983, Regenstein and Regenstein 1991).

Korkmaz (2007) gokkusagi alabaliklan ile ilgili yaptig1 bir arastirmada, buzda 14 giin
depolanan baliklarda ki TBA degerlerinin 0.35’ten 2.13’e yiikseldigini bildirmistir.
Cakli et al. (2006) dumanlanmis ve vakum paketlenmis gokkusagi alabaliklarinda 54
giinliik depolamanin baslangicinda 0.7, sonunda ise 2.2’ye yiikseldigini bildirmislerdir.
Istavrit baliklar1 -12°C’de 18 giin depolanmis ve depolama baslangicinda 1.80,
depolama sonunda ise 15.68’e yiikselmistir (Demirci ve Orak 1999). Palamutlarda,
TBA degerleri 10 aylik donmus depolamanin baslangicinda 5.03, sonunda 15.27’ye,
mezgitlerde ise depolama baslangicinda 1.24, sonunda ise 4.38’e yiikseldigi

bildirilmistir (Meri¢ 2003).

Alabaliklar yagli balik olmalarina ragmen oksidatif acilasmaya karsi oldukca
dayaniklidir. Buna neden olarak alabaliklarin kas dokusunda bulunan karotenoitlerin

(etkili antioksidantlar) varlig1 oldugu belirtilmistir (Nilsson and Ekstrand 1995).

4.4.4 Toplam ucucu bazik azot (TVB-N)

TVB-N degerleri balik ve balik iiriinlerinin tazeligini belirlemekte kullanilan 6nemli bir
analizdir. Buna ragmen TVB-N degerleri tiire, igsleme kosullarina ve depo sicakligina
bagh olarak donmus depolama siirecinde degisken degerler vermektedir. Toplam ugucu

bazik azot tayini bozulma esnasindaki duyusal degisimlerle oldukga ilgilidir.

A, B ve C yemleri ile beslenen alabaliklarin besleme sonu ve 6 aylik donmus depolama

sirecinde elde edilen ortalama TVB-N degerleri cizelge 4.13’de ve bu degerlerin
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grafiksel ifadesi sekil 4.6’da verilmistir. Besleme sonunda A, B ve C yemleri ile

beslenen alabaliklarda TVB-N degerleri sirasiyla 13.77, 12.83 ve 8.93 olarak tespit

edilmistir. 6 aylik donmus depolama siiresi sonundaki degerler ise sirasiyla 23.36, 21.71

ve 26.25 olarak belirlenmistir ve degerlerin donmus depolamanin 6.ayinda en yiiksek

degerlere ulastig1 tespit edilmistir. C deneme grubu besleme sonunda en diisiik TVB-N

degerine sahip olmasina ragmen 6 aylik depolama sonunda en yiiksek degeri veren grup

olmustur.

Cizelge 4.13 Farkl ticari yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinda donmus depolama
siirecince belirlenen TVB-N degerleri (mg/100g)

Ornek | Besleme Sonu 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6.Ay

o ;:is 13.77+0.39°C | 14.21x2.87¢ 14.190.58*€ 14.9320.54"C | 18.4320.43™% | 15.11x0.19 | 23.36+3.71™*
OrB&S 12.83+0.54" | 14.67+1.82°¢ | 11.7520.61"" 17.4120.88*" | 16.00+0.52"%C | 14.36+0.62°" | 21.711.70™*
Or(t:iS 8.93+0.49F | 12.5240.26"" | 11.99+2.19"* 1523173 | 21.45+3.79*% | 15.77+1.65° | 26.25+0.38**

b Aymi siitundaki farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar Gnemlidir (p<0.05)
. Aym satirdaki farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (p<0.05)

A,B,..,

n=2
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Sekil 4.6 Farkl ticari yemlerle beslenen gdkkusagi alabaliklarinda donmug depolamanin
stirecinde belirlenen TVB-N degerlerineetkisi (mg/100g)

Besleme sonu ve takip eden 6 aylik donmus depolama déneminde yapilan TVB-N
degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak incelenmis, degerler arasindaki
farkliliklar ANOVA teknigi ile belirlenmis ve bu farkliliklarin 6nemi LSD testi ile tespit
edilmistir. Istatistik kontroller alabaliklarin TVB-N degerine yem ve periyot
interaksiyonunun o6nemli diizeyde etkili oldugunu gostermistir (p<0.05). Yem
gruplarimin TVB-N degerine etkisi incelendiginde, donmus depolamanin 1. ve 5.
aylarinda verilerde gruplar arasindaki fark onemsiz bulunmustur (p>0.05). Besleme
sonu, 2., 3., 4., ve 6. aylarda ki gruplar arasindaki farklar ise onemli olarak tespit

edilmistir (p<0.05).

Her bir deneme grubunun TVB-N degerlerine depolama siiresinin etkisi incelendiginde,
periotlar arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Besleme
sonundan, 6 aylik donmus depolama siirecinin sonuna kadar TVB-N degerlerinde artig

goriilmiistiir.
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Tokur vd. (2006) sebze piiresi ile kaplanmis alabalik filetolarii -18°C’de 12 ay
depolamis ve depolama siiresince yapmis olduklar1 arastirma sonuglarinda TVB-N
degerlerinin 11.14 ile 20.85 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Varlik vd. (1993)’nin
arastirmalart sonucunda yaptiklarnn siniflandirmaya gore denemedeki tiim gruplarin

TVB-N degerlerine gore “cok iyi” oldugu goriilmiistiir.

Cakli et al. (2006) dumanlanmis ve vakum paketlenmis gokkusagi alabaliklarinda TVB-
N degerlerini 54 giinliikk depolamanin baglangicinda 7.7 mg/100g, sonunda ise % 38.0
mg/100g olarak tespit etmistir.

Demirci ve Orak (1999), istavrit baliginin -12°C’de depolamada TVB-N degerlerini 1.
giinde 10.20 mg/100g, 18. giinde ise 38.18 mg/100g olarak tespit etmislerdir. Castro et
al. (2006), deniz levreklerinin buzda depolanmasinda tazeliginin belirlenmesi amaciyla
TVB-N degerlerini belirlemistir. Ilk 20 giinliik depolama periyodunda degerlede
benzerlik (~ 22 mg/100g), 21. ve 28. giinler arasinda ise TVB-N degerlerinde artis
goriilmiistiir (~ 26 mg/100g ). Buzda depolanan soguk su baliklarinda kabul edilebilir
TVB-N deger 30-35 mg/100g olarak bildirilmistir.

4.4.5 Yag asitleri dagilim

Farkli ticari yemlerle 10 hafta beslenen alabaliklarda besleme sonunda ve 6 aylik
donmus depolama doneminde balik etindeki yag asitleri kompozisyonundaki degisimler

incelenmistir.

Denemede kullanilanilan A, B ve C yemlerine ait yag asiti dagilimlan cizelge 4.14’te
goriilmektedir. Yine bu cizelgede n-3, n-6 ve n-3/n-6 oranlart da gosterilmistir. Bu
degerlere ait kromotogramlar sekil 4.7, 4.8 ve 4.9’da verilmistir. A, B ve C
yemlerindeki toplam doymus yag asitleri oranlar1 (3DYA) sirasi ile % 24.32 , % 24.99
ve % 26.30 olarak tespit edilmistir. Tekli doymamis yag asitlerinin oranlar1 (3;TDYA)
sirasiyla % 41.84, % 39.88, % 29.23, ¢oklu doymamis yag asitleri (3CDYA) orani ise
sirasiyla % 33,83, % 35.12 ve % 44.47 olarak bulunmustur. Yemlerin herbir yag asiti
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degeri istatistiki olarak incelendiginde farkliliklarinin onemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). > DYA oranlan igerisinde palmitik asit (C16:0) en yiiksek oranda bulunmus
ve C yemi palmitik asit orani en yiiksek olan (% 18.41) yem grubu olarak tespit
edilmistir. Y TDY A oranlar1 igerisinde oleik asit (C18:1) en yiiksek oranda bulunmus ve
B yem grubunda (% 24.01) en yiiksek oran oldugu goriilmiistiir. Toplam TDYA
degerleri incelendiginde A yem grubunun en yiiksek degere (% 41.84) sahip oldugu
goriilmiigtiir. Y CDYA  oranlannt incelendiginde linoleik asit (C18:2n6) ve
dokosahexanoik asit (DHA) (C22:6n3) dikkat ¢ekmistir ve C yem grubunun CDYA’lar
acisindan en zengin yem oldugu goriilmiistiir. n-3 ve n-6 degerleri incelendiginde C
yem gurubunun n-3’ler acgisindan, A yem gurubunun ise n-6’lar acisindan yiiksek

degerde oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.14 Denemede kullanilan ticari yemlerin yag asiti dagilimlari (%)

Yag Asidi A B C
C14:0 5.05° 5.01° 3.33"
C16:0 15.97° 16.45 18.41°
C18:0 3.30° 3.53" 4.56°

X DYA 24.32¢ 24.99" 26.30°
C16:1 6.33" 6.09" 4.09°¢
C18:1 18.02° 24.01° 21.64°

C20:1n9 7.99* 435" 1.64°

C22:1nl1 8.52° 459 0.30°

C22:1n9 0.65" 0.45° 1.00°

C24:1n9 0.33° 0.40° 0.57

T TDYA 41.84° 39.88" 29.23¢

C18:2n6 20.52° 13.24° 19.98"

C18:3n3 1.65¢ 2.30° 2.63"

C18:4n3 1.06° 1.30° 0.97°

C20:5n3 5.10° 7.01° 6.75"

C22:5n3 0.52¢ 1.87° 1.72°

C22:6n3 4.98¢ 9.40° 12.43
T CDYA 33.83¢ 35.12° 44.47°
n-3 13.31° 21.88° 24.50°"
n-6 20.52° 13.24° 19.98"
n-3/n-6 0.64° 1.65" 1.23
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Sekil 4.9 C yemine ait yag asidi kromotogrami

Sekil 4.10’da deneme gruplarinin besleme Oncesi ve besleme sonrasi yag asitleri
dagilimi goriilmektedir. C22:6n-3 (DHA) yag asidi 6zellikle A grubunda olmak iizere
tiim gruplarda artis gostermistir. Linoleik asitte (C18:2n-6) ise ozellikle A grubu olmak
tizere tim gruplarda diisme goriilmiistiir. Palmitik (C16:0) ve eikosapentanoik asit
(C20:5n-3) (EPA) degerlerinde besleme sonrasinda A grununda en fazla artig
goriilmiistiir. Linolenik asit (C18:3n-3) ve behenik asit (C22:1n-9) degerleri besleme

sonrasinda azalma gostermistir.
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Sekil 4.10 Gokkusagi alabaliklarinin besleme Oncesi ve sonrasi yag asitleri

Yukarida yag asitleri dagilimi verilen yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin, her

periyotta gruplardaki degisimleri c¢izelge 4.15°de ve her grubun periyotlara gore

degerlendirilmesi ise ¢izelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.15 incelendiginde guruplarin besleme Oncesi ve besleme sonrasi yag asitleri

dagiliminda farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Baliklarda besleme oncesi >, DYA % 22.21, > TDYA % 33.46, >, CDYA % 44.33

olarak tespit edilmistir. Bu degerler besleme sonunda A gurubuda % 24.52, % 33.34, %
42.14, B gurubunda % 23.55, % 42.33, % 34.13, C gurubunda % 23.07, % 36.90, %

40.03 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.15 Farkl ticari yemlerin ve donmus depolamanin gokkusagi alabaliklarinin yag asiti dagilimina etkisi (%)

Besleme Baslangic Besleme Sonu 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay
Yag asiti A B C A B C A B C A B C A B C A B C A B C
C14:0 2.61° | 2398 | 320 | 2628 | 1.66° | 3.19* | 2.90* | 2.08® | 3.04* | 2.10® | 3.16* | 3.40* | 1.65® | 3.15*® | 3.60* | 2.76° | 3.18* | 3.63* | 2.65° | 3.05 3.48 3.21
C16:0 1521% | 17.08* | 15.89® | 15.65° | 17.22* | 16.17° | 17.08* | 16.16 | 16.01 16.67 | 1638 | 16.34 | 16.11 | 16.69° | 17.63* | 15.78° | 16.11% | 17.95* | 16.38% | 16.43° | 16.69® | 18.37*
Cl6:1 3.91¢ | 4528 | 558" | 4558 | 236° | 5.63* | 4.63% | 3228 | 488" | 3.60° | 534% | 549* | 2538 | 5.12% | 5558 | 3.99% | 5.16% | 5.89* | 4.19® | 526% | 5570 | 4.52B
C18:0 438% | 505 | 438" | 480" | 559" | 4.42° | 4.68° | 4.88% | 4.53° | 528" |4.57*® | 445° | 536" | 4.56° | 4.59® | 533* | 4.12® | 4.85%® | 5.00° | 4.40° | 432° | 5.13*
Ci18:1 24.17%% | 2226 | 29.25* | 28.39* | 16.04® | 29.59* | 27.75 | 18.48° | 26.40* | 23.32% | 26.83* | 28.71* | 18.96® | 26.49 | 24.23 | 25.68 | 25.50° | 27.09" | 28.62% | 26.17® | 28.86" | 26.18"
C18:2n6 | 29.95% | 16.55° | 18.74* | 23.25% | 13.92C | 18.78® | 24.50* | 17.19 | 18.53 | 18.76 | 23.31* | 18.68" | 14.92€ | 24.20% | 20.61% | 24.95" | 24.67* | 14.07® | 23.58* | 24.23* | 18.07® | 21.27*®
Ci83n3 | 297% | 069® | 2.19* | 2.39* | 1.45% | 218 | 136 | 1.728 | 2.06* | 2.01* | 2.07* | 2.18* | 1.64% | 1.19% | 243* | 245* | 217 | 259 | 236 | 2.04® | 2,108 | 285
C18:4n3 0.73* | 0.44® | 065" | 056" | 038 | 0.59* | 0.62* | 041 | 061* | 048 | 051® | 0.60* | 034 | 0528 | 0.61* | 0.64* | 0.61° | 0.68* | 057® | 0.65 0.61 0.60
C20:1n9 | 3.00° | 3358 | 400 | 2.82€ | 1.85 | 3.94* | 2.81® | 2.37% | 3.83* | 191 | 4.81* | 398" | 1.56° | 448" | 4.03® | 2.46° | 4.54* | 4.40™® | 2.51° | 3.89" | 376" | 2.63°
C20:5n3 | 2.05% | 3.13% | 2.60%8 | 2208 | 4.57* | 2.50° | 2178 | 6254 | 2.84 | 3618 | 1.49° | 2.48%8 | 3734 | 1.78% | 2.63% | 2.23* | 1.70° | 2.84* | 1.87% | 1.87° | 240* | 237%
C22:In11 | 026° | 1.73% | 123 | 0.69® | 125% | 230" | 1.23% | 1.59%8 | 242% | 0.67% | 3.02% | 233% | 0.64° | 3.13% | 2338 | 130° | 334* | 2.64® | 1.22° | 2.81° | 22348 | 1358
C22:1n9 | 1.92% | 0.86° | 1.09%® | 0.16° | 1.24* | 034% | 0.18% | 029° | 040* | 0.11° | 041* | 0.38% | 3.97% | 040* | 0.42% | 0.28° | 043 | 0.38*% | 0.29% | 0.42% | 046® | 0.84*
Cc22:5n3 | 0.79° | 1.00%® | 126 | 0.81% | 1.I5*® | 1.24* | 0.82% | 1.08*® | 1.17* | 099 | 0.62* | 121 | 1.10° | 0.66® | 1.15* | 0.97*® | 0.62°® | 1.25* | 0.82° | 0.58® | 0.99%® | 1.02%
C22:6n3 7.84 | 20324 | 8.69¢ | 10.83% | 30.60* | 8.58% | 8.83% | 23.78" | 12.48% | 20.16"® | 7.08® | 9.33® | 27.20° | 7.25® | 9.87*® | 10.79® | 7.51® | 11.53* | 9.64*® | 7.84® | 10.27* | 9.41"®
C24:1n9 | 0.19° | 0.62° | 1.18* | 0.29° | 0.74* | 0.68*® | 0.44® | 0.50*® | 0.84* | 034® | 031® | 047 | 028 | 032* | 036" | 0.28% | 0.33* | 0.28% | 0.32* | 034* | 0.24® | 027°

AB . Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (p<0.05)
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Cizelge 4.16 Farkl ticari yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinda donmus depolama esnasinda belirlenen yag asitleri dagilimi (%), Al ve TI

degerleri
A B C

Yag asiti Bgﬂsume 1Ay | 2.Ay | 3.Ay | 4Ay | 5SAy | 6.Ay | Besleme Sonu| 1.Ay | 2.Ay | 3.Ay | 4Ay | 5.Ay | 6.Ay |BeslemeSonu| 1.Ay | 2.Ay | 3.Ay | 4Ay | 5Ay | 6.Ay
C14:0 239® | 1.66° | 2.08° | 3.16° | 3.15* | 3.18" | 3.05° 3.29 3.19 | 3.04 | 340 | 3.60 | 3.63 3.48 2.62® 2.90° 2.10® 1.65° 276" | 2.65% 3.21%
C16:0 17.08 | 17.22 | 16.16 | 1638 | 16.69 | 16.11 | 16.43 15.89 16.17 | 16.01 | 16.34 | 17.63 | 17.95 | 16.69 15.65 17.08 16.67 16.11 15.78 16.38 18.37
C18:0 5.05% | 5.59* | 4.88" | 4.57® | 4.56™ | 4.12° | 4.40° 438 442 | 453 | 445 | 459 | 4385 432 4.80 4.68 5.28 5.36 5.33 5.00 5.13
Y DYA 2452 | 2447 | 23.13 | 24.11 | 24.40 | 23.41 | 23.88 23.55 23.78 | 23.58 | 24.20 | 25.81 | 26.43 | 24.49 23.07 2467 | 24.05 | 2313 | 2387 | 24.03 | 2671
Cl16:1 4520 | 236° | 3.22% | 534* | 5.12* | 5.16" | 5.26 5.58 563 | 488 | 549 | 555 | 589 | 5.57 455 4,63 3.60° 2.53¢ 3.99° 419 452
C18:1 22.26® |16.04° | 18.48™ | 26.83" | 26.49* | 25.50° | 26.17* 29.25 29.49 | 26.40 | 28.71 | 24.23 | 27.09 | 28.86 28.39® 27.75® | 23.32® | 18.96" | 25.68" | 28.62° | 26.18™
C20:1n9 3.35° 1.85¢ | 237™ | 4.81° | 4.48" | 4.54* | 3.89° 4.00 394 | 3.83 | 398 | 4.03 | 440 | 3.76 2.82° 2.81° 1.91° 1.56° | 246® | 251® | 2.63®
C22:1n9 0.86 124 | 029 041 | 040 | 043 | 042 1.09° 0.34° | 0.40° | 0.38" | 0.42° | 038" | 0.46° 0.16° 0.18° 0.11¢ 3.97° 0.28° 0.29° 0.84°
C22:1nl1 1.73 1.25 1.59 3.12 | 3.3 | 334 | 281 1.23° 230° | 242" | 233" | 233" | 2.64° | 223" 0.69° 1.23 0.67° 0.64° 1.30° 1.22° 1.35°
C24:1n9 0.62 0.74 0.50 031 | 032 | 033 | 034 1.18a 0.68b° | 0.84° | 0.47™ | 0.36bc | 0.28¢c | 0.24c 0.29¢ 0.44° 0.34° 0.28° 0.28° 0.32° 0.27¢
Y TDYA | 3334 | 2348 | 2644 | 40.82 | 39.95 | 39.30 | 38.89 42.33° 42.38" | 38.78° | 41.35" | 36.92° | 40.68™ | 41.10° 36.90° 37.04° | 29.94® | 27.93® | 34.00° | 37.14* | 35.80"
Cl18:2n6 | 16.55™ |13.92°| 17.19° | 23.31* | 24.29" | 24.67* | 24.23" 18.74° 18.78° | 18.53" | 18.68° | 20.61* | 14.07° | 18.07° 23.25° 24.50° | 18.76™ | 14.92° | 24.95* | 23.58* | 21.27°
C18:3n3 0.69 1.45 1.72 207 | 1.19 | 217 | 2.04 2.19 218 | 206 | 218 | 243 | 259 | 2.10 2.39° 1.36° 2.01b 1.64° 2.45° 2.36° 2.85°
C18:4n3 | 044™ | 038" | 041° | 0.51™ | 0.52* | 0.61° | 0.65" 0.65 059 | 0.61 | 060 | 061 | 0.68 | 061 0.56 0.62 0.48 0.34 0.64 0.57 0.60
C20:5n3 3.13° | 457" | 625" | 1.49° | 1.78° | 1.70° | 1.87° 2.60™ 250 | 2.84% | 248" | 2.63® | 2.84™ | 2.40° 2.20° 2.17° 3.61° 3.73° 235" 1.87° 237"
C22:5n3 1.00 1.15 1.08 062 | 066 | 0.62 | 0.58 1.26° 1.24% | 1.17% | 121" | 1.15® | 1.25* | 0.99° 0.81 0.82 0.99 1.10 0.97 0.82 1.02
C22:6n3 | 20.32° |[30.60"| 23.78" | 7.08° | 7.25° | 7.51° | 7.84° 8.69° 8.58° | 12.48" | 9.33™ | 9.87% | 11.53® | 10.27° 10.83° 8.83° | 20.16™ | 27.20° | 10.79° | 9.64* | 9.41™
Y CDYA | 42.14° |52.05"| 50.43" | 35.08° | 35.69° | 37.29° | 37.20° 34.13° 33.87° | 37.68" | 34.48" | 37.29" | 32.96° | 34.44° 40.03" 38.31° | 46.01° | 48.94* | 42.16° | 38.84° | 37.52°
n-3 25.60° |38.13%| 33.24* | 11.77° | 11.40° | 12.62° | 12.97° 15.39° 15.08° | 19.15" | 15.80° | 16.69*® | 18.89" | 16.37® 16.78° 13.81° | 27.25° | 34.02° | 17.21° | 15.26° | 16.25°
n-6 16.55° | 13.92°| 17.19° | 23.31* | 24.29° | 24.67* | 24.23" 18.74° 18.78° | 18.53" | 18.68" | 20.61* | 14.07° | 18.07° 23.25° 24.50° | 18.76™ | 14.92° | 24.95* | 23.58* | 21.27°
n-3/n-6 1.55° | 274* | 1.93" | 0.50° | 0.47° | 0.51° | 0.54° 0.82° 0.80° | 1.03° | 0.85° | 0.81° | 1.34* | 0.91™ 0.72¢ 0.56° 1.45° 2.28° 0.69° 0.65° 0.76°
%gg S [ 2as | 208 | 145" | 146" | 159 | 1.56° 1.45° 1420 | 1.60° | 1.43° | 1.44° | 125° | 141 1.74° 155 | 191® | 2120 | 1770 | 162 | 140°

Al 0.35® | 032° | 0.32° | 038" | 0.39* | 0.38° | 0.38° 0.38° 0.38° | 0.37° | 0.39° | 0.43* | 0.44* | 0.40° 0.34b° 0.38° 0.33% 0.30° 0.35% | 0.36> 0.43*

TI 0.24% | 0.18 | 0.19° | 0.36* | 0.37* | 0.33° | 0.34° 0.30° 0.31* | 027° | 031* | 0.32* | 0.31*° | 0.31° 0.28% 0.34° 0.22% 0.18° 0.29° 0.31%® 0.34*

ab.e. Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (p<0.05)




A grubu alabaliklarda £ DYA donmus depolamanin baslangicinda % 24.52, 6. ayin
sonunda % 23.88 olarak belirlenmistir. Doymus yag asitleri igerisinde palmitik asit
(C16:0) (% 17.08-16.43) en dikkat ¢eken yag asididir. Y TDYA degerlerinde 3.aya
kadar artis olmus, 4. aydan itibaren diisiis baslamistir (% 33.34-40.82-38.89). Tekli
doymamis yag asitleri icerisinde oleik asit (C18:1) en dikkat ceken yag asididir
(%22.26-26.17). Y CDYA degerleri 1. ve 2.aylarda artis gdstermis, daha sonraki aylarda
diisiis oldugu goriilmiistiir. Bu grupta ise linoleik asit (C18:2n6) (% 16.55-24.23) ve
DHA, (C22:6n3) (% 20.32-23.78-7,84) oranlar1 onemli olarak tespit edilmistir.

B grubu alabaliklarda depolama siiresince £ DY A degerleri % 23.55-24.49 olarak tespit
edilmistir. Doymus yag asitleri igerisinde palmitik asit (C16:0) (% 15.89-16.69) en
dikkat ceken yag asididir. Y TDYA degerlerinde depolama siiresince degerlerde
farkliliklar goriilmiistiir (% 42.33-41,10). Tekli doymamis yag asitleri icerisinde oleik
asit (C18:1) (% 29.25-28.86) en dikkat ¢eken yag asididir. Y CDYA degerleri 2. ayda
artig gostermis, daha sonraki aylarda degisimler olmustur. Bu grupta ise linoleik asit
(C18:2n6) (% 18.74-20.61-18.07) ve DHA (C22:6n3) (% 8.69-12.48-10.27) oranlar1

onemli olarak tespit edilmistir.

C grubu alabaliklarda ¥ DYA depolama siirecinde % 23.07-26.71 oldugu goriilmiistiir.
Doymus yag asitleri icerisinde palmitik asit (C16:0) (% 15.65-18.37) en dikkat ceken
yag asididir. ) TDYA degerlerinde 1. ayda yiiksek deger tespit edilmis, daha sonraki
aylarda dalgalanmalar goriilmiistiir. Tekli doymamis yag asitleri icerisinde oleik asit
(C18:1) (% 29.25-28.86) en dikkat ¢eken yag asididir. ) CDYA degerleri depolamanin
ilk 3 ayinda yiiksek tespit edilmistir, daha sonraki aylarda diisiis goriilmiistiir. Bu grupta
ise linoleik asit (C18:2n6) (% 23.25-21.27) ve DHA (C22:6n3) (% 10.83-27.20-9.41)

oranlar1 6nemli olarak tespit edilmistir.

Tiim gruplarda DHA (C22:6n3) degerlerinde depolamanin 3. ve 4. aylarinda bir diisiis
goriilmiistiir, buna karsilik oleik (C18:1) ve linoleik asit (C18:2n-6) degerlerinde artis
tespit edilmisti. DHA (C22:6n3) degerlerinde diisiisiin goriildiigii donemler TBA

sonuclarinin en yiiksek degerleri verdigi donemlerdir.
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Yemlerin yag asiti icerikleri ile bu yemlerle beslenen alabaliklarin yag asitleri
karsilastirildiginda toplam DYA ic¢rigi en yiiksek olan C yemiyle (% 26.30) beslenen
baliklarda besleme sonunda Y DYA % 23.07 olarak, B yemiyle (% 24.99) beslenen
baliklarda % 23.55 olarak, A yemiyle (% 24.32) beslenen baliklarda % 24.52 olarak
tespit edilmistir. Toplam TDYA icrigi en yiiksek olan A gurubu yemiyle (% 41.84)
beslenen baliklarda besleme sonunda > TDYA % 33.34 olarak, B yemiyle (% 39.88)
beslenen baliklarda % 42.33 olarak, C yemiyle (% 29.23) beslenen baliklarda % 36.90
olarak tespit edilmistir. Toplam CDYA icrigi en yiiksek olan C gurubu yemiyle
beslenen (% 44.47) baliklarda besleme sonunda ) CDYA % 40.03 olarak, B yemiyle (%
35.12) beslenen baliklarda % 34.13 olarak, A yemiyle (% 33.83) beslenen baliklarda %
42.14 olarak tespit edilmistir. 10 haftalik besleme siiresi sonunda en yiiksek > CDYA
degerinin A gurubunda oldugu goriilmiistiir. Alt1 aylik depolama sonunda ise A ve C
guruplarinin Y CDYA degerlerinin (A; % 37.20, C; % 37.52) yakin degerler oldugu
goriilmiistiir. Depolama baslangici ve depolama sonunda c¢oklu doymamis yag asiti
degerleri incelendiginde, depolama baslangicinda en yiikksek Y CDYA igerigine sahip
olan A gurubunun depolama sonunda diger guruplardan daha diisiik CDYA igerdigi
tespit edilmistir. Bunun nedeni olarak B ve C yemlerinin iceriginde bulunan

antioksidantlar oldugu diisiiniilmektedir.

Deneme sonunda yemlerden ve balik filetolarindan elde edilen yag asitleri
degerlerindeki farkliliklar ANOVA teknigi ile belirlenmis ve bu farkliliklarin 6nemi
LSD testi ile tespit edilmistir. Istatistiki kontroller yag asidi degerlerindeki degisime
grup ve donmus depolama siiresinin interaksiyonunun dnemli diizeyde etkili oldugunu
gostermistir (p<0.05). Periyotlar arasinda gruplarda farkliliklarin 6zellikle ¢oklu
doymamis yag asitlerinde C22:6n-3’te (DHA) onemli oldugu goriilmiistiir (p<0.05).
Yemlerin yag asiti icerikleri ile baliklarin yag asiti igerikleri arasindaki farkliliklar
onemli bulunmustur (p<0.05). Yemlerin doymus yag asiti iceri ile baliklarda tespit
edilen doymus yag asiti degerleri arasinda korelasyon oldugu (p<0.01), ayrica yemlerin
tekli doymus ve ¢coklu doymus yag asitleri icerigi ile baliklarin doymus yag asiti degeri

arasinda korelasyon oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Deneme gruplarina ait yag asidi kromotogramlan sekil 4.11, 4.12 ve 4.13’te

gosterilmistir.
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Sekil 4.11 A yemi kullanilan deneme grubuna ait yag asidi kromotogrami 6rnegi
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Sekil 4.12 B yemi kullanilan deneme grubuna ait yag asidi kromotogrami drnegi
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Sekil 4.13 C yemi kullanilan deneme grubuna ait yag asidi kromotogrami drnegi

n-3/n-6 oranlan incelendiginde A, B ve C deneme gruplan icin besleme sonunda
sirastyla 1.55, 0.82 ve 0.72 olarak belirlenmis, bu degerler donmus depolama sonunda
ise 0.54, 091, 0.76 olarak tespit edilmistir. Caballero et al. (2002) gokkusagi
alabaliklarida n-3/n-6 oranini 0.3 olarak tespit etmistir. Osman et al. (2001) farkl tiir
baliklarda (gokkusagi alabaligi haric) tespit ettigi n-3/n-6 oranlart ise 1.50-4.31 arasinda

tespit etmistir.

Al degerleri A, B ve C deneme gruplar1 i¢in besleme sonunda sirasiyla 0.35, 0.38 ve
0.34 olarak, depolama sonunda 0.38, 0.40 ve 0.43 olarak tespit edilmistir. TI degerleri
besleme sonunda 0.24, 0.30 ve 0.28 olarak belirlenmis, depolama siiresi sonunda ise
0.34, 0.31 ve 0.34 olarak tespit edilmistir. Balik etlerindeki en diisiik ve saglik agisindan
uygun goriilen TI degeri 0.31 ile B yem grubuyla beslenen alabaliklarda, Al degerleri
acisindan incelendiginde ise A yemi ile beslenen grupta (0.38) en uygun deger olarak
tespit edilmistir. Y CDYA/YDYA oranlann A,B ve C gruplarinda sirasi ile besleme
sonunda 1.72, 1.45 ve 1.74 olarak, donmus depolama sonunda ise 1.56, 1.41 ve 1.40
olarak tespit edilmigstir. Caballero et al. (2002) gokkusagr alabaliklarida
YCDYA/YDYA oranmmi 3.1 olarak tespit etmistir. Osman et al. (2001) farkli tiir
baliklarda (gokkusagi alabaligi haric) tespit ettigi P/S oranlarimi 5.30- 25.2 olarak
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bildirmistir. Yiitksek CDYA/DYA oraninin, su iiriinlerinin iyi bir CDYA kaynagi

olmasinin gostergesi oldugu bildirilmistir.

Turchini et al. (2003)’in alabaliklarla ilgili olarak yaptig1 arastirmada balik filetolarinda
Al ve TI degerlerinin balik diyet unsurlari ile dogrudan iliskili oldugunu tespit etmistir.
Diyetler ile DYA, TDYA, CDYA n-3/n-6 orani, Al ve TI degerlerinin pozitif lineer

korelasyon gosterdigini belirtmistir.

Rueda et al. (1997) deniz ve kiiltiir sartlarinda yetistirilen Pagrus pagrus baliklarinin
kaslarindaki yag asitleri dagilimini incelemislerdir. Denizde yetistirilenlerde; Y DYA
%32.8, YTDYA %15.9, > CDYA 51.2, Al degeri 0.4, TI degeri ise 0.2 olarak
belirtilmistir. Kiiltiir sartlarinda yetistirilenlerde ise Y DYA %29.9, Y TDYA %33.2, ).
CDYA 36.9, AI degeri 0.5, TI degeri ise 0.2 olarak belirtilmistir. Denizde ve kiiltiir
sartlarinda yetistirilmis baliklarin farkliliklarinin olmasina ragmen Al ve TI degerlerinin
disiik, yag asitleri oranlarinin ise iyi diizeyde olmasi insan tiiketimi agisindan

uygunlugunu gostermistir.

Pérez et al. (1998), protein kaynagi olarak tamimlanan 10 gidada (6 et grubu; domuz,
tavsan, kuzu, hindi, sigir eti ve 4 balik grubu; tuna, sardalya, izmarit, barlam balig1) yag
asidi ve kolesterol iceriklerini belirlemislerdir. Bu gidalarda yag kalitesi farkli kimyasal
indeksleri (DYA/CDYA orani, aterojenik indeks ve trombojenik indeks degerleri)
incelenerek belirlenmistir. Ayrica bu gidalarin tiiketilmesinin saglik iizerine etkileri
incelenmistir. Arastirma gostermistir ki, domuz etinin yag icerigi kuzu, tavsan, izmarit
ve sardalya balig1 etlerinin yag igeriginden daha diisiiktiir, tavuk ve barlam balig ile
benzerlik gostermektedir. Domuz, tavuk ve hindi eti digerlerine gore en diisiik oranlarda
miristik asidi igermektedir. TI degerleri baliklarda diger gidalara gore daha diisiik
bulunmustur. Domuz, tavuk ve hindi eti ise diger gidalara gore daha diisiikk Al

degerlerini gosterdigi bulunmustur.

Arastirmada, besleme sonunda A, B ve C guruplarindaki Eicosapentaenoik asit

(C20:5n3) oranlar1 sirasiyla %3.13, %2.60, %2.20 olarak, dokosahexaenoik asit
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(C22:6n3) oranlan ise sirasiyla % 20.32, % 8.69, % 10.83 olarak tespit edilmistir.
Donmus depolama sonunda ise EPA oranlan sirasiyla % 1.87, % 2.40, % 2.37 olarak,
DHA oranlari ise % 7.84, % 10.27, % 9.41 olarak tespit edilmistir. B yemi ile beslenen
alabalik grubunda EPA ve DHA degerlerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir; bu degerler
Turchini et al. (2003) gokkusagi alabaliklarinda tespit ettigi EPA (% 4.96) ve DHA (%
19,4) degerlerinden diisiikk, Haliloglu ve Aras (2002)’1n tespit ettigi EPA (% 4.48)
degerinden diisiik ve DHA (% 6.74) degerinden yiiksek tespit edilmistir. Benzer bir
aragtirmada Donmez ve Tatar (2001) gokkusagi alabaliklarindaki yag oranmi %3.4-4.55
arasinda degistigini, yag asiti dagiliminda ¢oklu doymamis yag asitleri toplaminin
%29.99 oldugunu gozlemlemistir. Bunlardan EPA ve DHA oranlarinin ise sirasiyla

%4.00 ve %14.75 oldugunu belirtmislerdir.

Osman et al. (2001) 10 farkli balik tiiriinde (gokkusag alabaligi hari¢) bulunan yag
asitleri dagilimim arastirmistir. Bu arastirmaya goére DYA oranlann %3.63-%16.3
arasinda, TDYA oranlarnt %3.25-11.4, YCDYA degerleri ise %56.8-91.5 arasinda
degistigini, YCDYA’larin %11-20’si n-6, %?29.7-48.4’ti n-3’lerden olustugunu
bildirmislerdir. Barrado et al. (2003), gokkusag1 alabaliklarinda yag asiti dagilimlarim
incelemis ve bunun sonucunda C16:0, C 18:1 ve C22:6 yag asitlerinin analize alinan
alabaliklarin yag asitlerinin %10’unu olusturdugunu ve C22:6 yag asidinin bu baliklar

icin karakteristik oldugunu ve endojen orijinli oldugunu belirtmistir.

4.4.6 Sodyum dodesil siilfat jel elektroforezi (SDS-PAGE)

Gokkusag alabalik etlerinin  miyofibrilar ve sarkoplazmik proteinlerinde olusturdugu
degisimleri belirlemek amaciyla, alabaliklarda besleme oncesi ve sonu ile alti aylik
donmus depolama sonunda protein konsantrasyonlari belirlenmistir. Sarkoplazmik
proteinlerin konsantrasyonlar ¢izelge 4.17 ve sekil 4.14’te verilmistir. A, B ve C yem
gruplart ile beslenen gokkusagi alabaliklarinin besleme baslangici, sonu ve 6 aylik
donmus depolama siiresince SDS-PAGE sarkoplazmik protein profillerindeki

degisimler sekil 4.15 ve sekil 4.16’da verilmistir.
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SDS-PAGE analiz yontemi ile protein standardinda 8 yogunluk yogunluk bandi
belirlenmistir. Bunlar miyosin (202 kDa), B-galaktosidase (115 kDa), bovine serum
albumin (98 kDa), ovalbumine (51 kDa), carbonic anhydarase (37 kDa), soybean
trypsin inhibitor (29 kDa), lysozyme (19 kDa) ve aprotinin (6,6 kDa)’dir.

Cizelge 4.17 Gokkusag alabaliklarinin besleme 6ncesi, depolama baslangici ve sonu
sarkoplazmik protein konsantrasyonlari (protein-mg/ml)

. Besleme Depolama Baglangici Depolama Sonu
Ornekler
Baslangici (protein-mg/ml) (protein-mg/ml)
A 2.09 3.23 3.96
B 2.09 3.39 3.84
C 2.09 3.07 3.56
4,00
3,50
— O Besleme
%) 3,00 Baslangici
; 2,50 BA
3
E 2,00
& 1,50 OB
1,00 Bc
0,50
0,00
Besleme Baslangici  Depolama Depolama Sonu
Baslangici

Sekil 4.14 Gokkusagi alabaliklarinin besleme baslangici, depolama baslangici ve
sonunda yapilan sarkoplazmik protein konsantrasyonlari
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A grubu
Protein Depolama Besleme

Standartlar: Baslangic1  Sonu Baslangici

Myosin-202 kDa
yost )H..J_Q.J,\Ji‘-- 5
B-galactosidase-115 »

kDa
Bovine serum

albumine-98 kDa Gl —

Ovalbumine-51 kDa

Carbonic Anhydrase -
37 kDa

Soybean trypsin
inhibitor-29 kDa

Lysozyme-19 kDa

Aprotinin-6,6 kDa

Sekil 4.15 A yemi ile beslenen gokkusagi alabaliklarinin besleme baslangici, depolama
baslangici ve sonu SDS-PAGE sarkoplazmik protein fraksiyonlari
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B grubu C grubu
Protein Besleme Depolama Depolama

Standartlar1  Baslangict Baslangici Sonu Baslangic1  Sonu

~ L‘—-‘_r‘“_ -

Myosin-202 kDa

B-galactosidase-115

Bovine serum albumine-
OR kDa
Ovalbumine-51 kDa

Carbonic
anhydrase-37 kDa

Soybean trypsin
inhibitor-29 kDa

Lysozyme-19 kDa

Aprotinin-6,6 kDa

Sekil 4.16 B ve C yemleri ile beslenen gokkusag alabaliklarinin besleme baslangici,
depolama baslangici ve sonu SDS-PAGE sarkoplazmik protein fraksiyonlar

A, B ve C yemleri ile beslenen alabaliklardaki sarkoplazmik protein profili

incelendiginde 51 kDa ve 29 kDa araliginda yeni bantlar olugsmustur. Bu bantlarin

yogunluklarinin 49 kDa, 41 kDa, 33kDA, 32 kDa, 31 kDa oldugu tahmin edilmektedir.

A grubunda 6.ay Orneklerinde 98 kDa ve 32 kDa protein bantlarinin kayboldugu, B

grubunda 6.ay orneklerinde 98 kDa, 32 kDa ve 6,6 kDa protein bantlarinin kayboldugu,

C grubunda ise 1. ve 6.ay orneklerinde 98 kDa, 32 kDa ve 6,6 kDa protein bantlarinin

kayboldugu goriilmiistiir.
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Spektrofotometrede 595 nm’de okunan absorbanslar degerlerinden elde edilen sonuglara
gore  miyofibrilar proteinlerin konsantrasyonlar1 cizelge 4.18 ve sekil 4.17°de
verilmistir. A, B ve C yem gruplari ile beslenen gokkusagi alabaliklarinin baslangic ve 6
aylik depolama siiresince SDS-PAGE miyofibrilar protein profillerindeki degisimler
sekil 4.18 ve sekil 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.18 Gokkusag alabaliklarinin besleme oncesi, depolama baslangic1 ve sonu
miyofibrilar protein konsantrasyonlar1 (protein-mg/ml)

. Besleme Depolama Baslangici Depolama Sonu
Ornekler
Baslangici (protein-mg/ml) (protein-mg/ml)
A 11.89 8.16 10.48
B 11.89 10.34 9.62
C 11.89 10.92 10.51
12,00
OBesleme
E 10,00 Baglangic
Eﬁ 8,00 mA
£ 6.00
2 OB
; 4,00
g 2,00 oc
= 0,00
Besleme Depolama Depolama
Baslangic Baslangici Sonu

Sekil 4.17 Gokkusagr alabaliklarinin besleme Oncesi, depolama baglangici ve sonu
miyofibrilar protein konsantrasyonlar1 (protein-mg/ml)
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B grubu C grubu

Protein Besleme Depolama Depolama Protein

Standartlar1  Baslangic1 Baslangici Sonu  Bagslangict  Sonu  Standartlari

Myosin-202 kDa

B-galactosidase
-115 kDa
Bovine serum

albumine-98 kDa

Ovalbumine-51 kDa

Carbonic anhydrase-
37 kDa

Soybean trypsin
inhibitor-29 kDa

Lysozyme-19

kDa

Aprotinin-6,6
kDa

Sekil 4.18 B ve C yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinin besleme baslangici,
depolama baslangici ve sonu SDS-PAGE miyofibrilar protein fraksiyonlari

A, B ve C yemleri ile beslenen alabaliklardaki  miyofibrilar protein profili
incelendiginde 130 kDa,108 kDa, 41 kDa, 34 kDa, 12 kDa ve 9 kDa yogunluklar
oldugu tahmin edilen yeni bantlar olugmustur. A, B ve C gruplan arasinda farklilik

goriilmemistir.
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A grubu
Protein Depolama Deneme

Standartlari Baslangic1 Sonu Baslangict

Myosin-202 kDa

B-galactosidase-

115 kDa
Bovine serum

albumine-98 kDa

Ovalbumine-51 kDa

Carbonic anhydrase-
37 kDa

Soybean trypsin
inhibitor-29 kDa

Lysozyme-19 kDa

Aprotinin-6,6 kDa

Sekil 4.19 A yemi ile beslenen gokkusagi alabaliklarinin besleme baslangici, depolama

baslangici ve sonu SDS-PAGE miyofibrilar protein fraksiyonlar:

Genel olarak protein profillerine bakildiginda sarkoplazmik ve  miyofibrilar

proteinlerde depolama Oncesi ve depolama sonrasinda farklilik goriilmemistir. Bunun

nedeni olarak, proteinlerin alabaliklarin analize alinmadan Once denatiire olmasi ile

ifade edilebilmektedir. Ayrica protein yapisimi degistirecek herhangi bir islem

yapilmamasi veya katki kullanilmamasininda bunda etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Korkmaz (2007)’1n yaptig1 arastirmada protein denatiirasyonu depolama baglangicinda

olmus ve depolama siiresince protein denatiirasyonunda bir degisklik olmadigi igin

elektroforez jellerinde protein fraksiyonlarinda bir farklilik goriilmemistir.
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SDS-PAGE analiz yontemi kullanilarak farkli ticari yemler ile beslenen gokkusagi
alabaliklarinin filetolarindaki protein fraksiyonlar1 tespit edilmis, protein bantlar
belirlenmistir. Sarkoplazmik proteinlerde 8 adet, miyofibrilar proteinlerde 7 adet
yogunluk bandi tespit edilmistir. Sarkoplazmik ve miyofibrilar protein bantlar1 kendi
iclerinde farkliik gostermemektedir. Unliisayin vd. (2001)’nin yapmus olduklari bir
arastirmada elektroforez yontemi kullanilarak gokkusagi alabalik jellerinde 18 protein
band1 tespit edilmis ve bantlarin yogunluklarn 148, 140, 122, 108, 97.4, 91, 71, 68, 54,
46, 39, 35.5, 26.5, 24, 22, 18.5, 12.5 ve 9.8 kDa oldugu bildirilmistir. Bu bantlardan 54,
46, 39, 35.5 ve 12.5 kDa bantlarinin ¢ok yogun oldugu belirtilmistir. Denememizde
sarkoplazmik protein bantlar ise 51 ile 29 kDa arasinda, miyofibrilar protein bantlar
ise 130 ile 37 kDa arasinda yer almaktadir. 34 kDa’da oldugu tahmin edilen ¢ok yogun

bir bant olustugu goriilmiistiir.

Ayrica balik kas doku proteinlerinin elektroforetik analiz yontemleri kullanilarak
saptanmasi ve baskin protein bantlarinin belirlenmesi balik tiirlerinin tanimlanmasinda
yardimci olmaktadir. Buda su iiriinleri isleme teknolojisi a¢isindan 6nem tasimaktadir
(Unliisaymn  vd. 2001). Ozellikle sarkoplazmik proteinlerin karsilastirilmasinin
taksonomik siniflandirmada pratik onemi olabilecegi de bildirilmistir (Yilmaz vd.

2005).
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4.4.7 Duyusal analiz

Farkli ticari yemler ile 10 hafta siiresince beslenen gokkusagi alabaliklar1 lezzet, tekstiir
ve genel begeni acisindan degerlendirilmistir. A, B ve C yemleri ile beslenen gokkusagi
alabalik filetolar1 besleme sonunda ve 6 aylik donmus depolama siiresince 1’er aylik

periyodlarda duyusal analiz uygulanmaistir.

Besleme sonu ve takip eden 6 aylik donmug depolama déneminde yapilan duyusal
degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak incelenmis, degerler arasindaki
farkliliklar ANOVA teknigi ile belirlenmis ve bu farkliliklarin dnemi LSD testi ile tespit
edilmistir. Istatistik kontroller alabaliklarin lezzet, tekstiir ve genel begeni degerine yem
ve periyot interaksiyonunun onemli diizeyde etkili oldugunu gostermistir (p<0.05).

Lezzete ait ortalama veriler ¢izelge 4.19°da verilmistir.

Farkli ticari yemlerin ve donmus depolamanin gokkusagi alabaliklarinin lezzetlerine
etkisi incelendiginde, depolamanin 2. ve 3. aylarinda gruplar arasindaki farklarin 6nemli
oldugu (p<0.05), diger periotlarda ise gruplar arasinda ki farklarin 6nemsiz oldugu
(p>0.05) tespit edilmistir. Farkliligin goriildiigii 2. ayda C deneme grubu en diisiik
lezzet begeni degerine, 3. ayda ise en yiiksek lezzet begeni degerine sahip oldugu
goriilmiistiir. Deneme gruplarina depolama siiresinin etkisi incelendiginde, periotlar
arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Tiim gruplarin besleme
sonu ve depolamanin 1. ayinda en yiiksek lezzet puanina sahip olduklar1 donmusg

depolama sonunda begeni degerlerinin diistiigii goriilmiistiir.
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Cizelge 4.19 Farkhi ticari yemler ile beslenerek donmus depolanan gokkusagi
alabaliklarinda belirlenen lezzet puanlari

LEZZET
Ornek
Siire (Ay) A B c
Besleme Sonu 6.89+0.68" 6.71+0.73* 6.39+0.848
1 6.68+0.99* 7.00+0.78% 6.64+0.84"
2 6.00+0.78*<® 5.85+1.10*8 5.00+1.11°P
3 5.50+0.94"€ 5.36+1.01°" 6.36+1.08*4P
4 5.78+0.80° 5.64+0.84" 5.6420.74°
5 6.46+0.89"8 6.00+0.88" 5.78+0.97°8
6 5.96+0.75® 5.89+0.84" 5.71+0.91°®

b Aymi satirdakii farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir (p<0.05)
48D Ayni siitundaki farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (p<0.05)
Farkli ticari yemlerle beslenen ve alti ay donmus depolanan gokkusag: alabaliklarinda

belirlenen tekstiir puanlan ¢izelge 4.20’de verilmistir

Cizelge 4.20 Farkli ticari yemler ile beslenerek donmus depolanan gokkusagi
alabaliklarinda belirlenen tekstiir puanlari

TEKSTUR
Ornek
Siire (Ay) A B C

Besleme Sonu 6.64+0.84" 7.00+£0.76* 6.68+0.72*
1 6.68+0.82" 6.96+0.79% 6.61+0.92%
2 6.00+0.88"" 6.00+0.68" 5.43+1.02°
3 5.64+0.84"B 5.78+0.70>" 6.50+0.85%AB
4 6.00+0.96"" 5.71+0.918 5.85+1.09%¢
5 6.25+1.09"" 5.71+1.328 5.43+0.94°
6 6.17+1.07*% 5.78+0.89" 5.64+0.63°

b Aymi satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05)

AB-D Ayni siitundaki farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (p<0.05)
n=2
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Farkli ticari yemlerin ve donmus depolamanin tekstiire etkisi incelendiginde,
depolamanin 3. ayinda gruplar arasindaki farklarin 6nemli oldugu (p<0.05), diger
periyotlarda ise gruplar arasinda ki farklarin 6nemsiz oldugu (p>0.05) tespit edilmistir.
Farkliligin goriildigii 3. ayda C deneme grubu en iyi tekstiir begeni degerine sahip
oldugu goriilmiistiir. Deneme gruplarinda tekstiire depolama siiresinin  etkisi
incelendiginde, periyotlar arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0.05).
Tiim gruplarim, besleme sonu ve depolamanin 1. ayinda en yiiksek tekstiir puanina sahip

olduklart goriilmiistiir

Farkli ticari yemlerle beslenen ve donmus depolanan gokkusagi alabaliklarina ait genel

begeni puanlari ¢izelge 4.21°de verilmistir

Cizelge 4.21 Farkhi ticari yemler ile beslenerek donmus depolanan gokkusagi
alabaliklarinda belirlenen genel begeni puanlari

GENEL BEGENI
Ornek
Siire (Ay) A B C

Besleme Sonu 6.75+0.93" 6.89+0.74% 6.68+0.82%
1 6.61+1.00* 7.07+0.75% 6.82+0.774
2 5.9240.73*8¢ 6.00+0.04*8 5.14+1.10°P
3 5.50+0.94"€ 5.64+0.74>B 6.50+0.94*4B
4 6.14+0.7748¢ 5.92+0.73" 5.92+0.925¢
5 6.29+0.99"8 6.00+0.96" 5.86+0.95%¢
6 5.68+0.77%¢ 5.69+0.77" 5.57+0.94P

b . Aym satirdaki farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklihiklar énemlidir (p<0.05)
48D Ayni siitundaki farkl harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (p<0.05)

Farkli ticari yemlerin ve donmus depolamanin genel begeniye etkisi incelendiginde,
depolamanin 2. ve 3. ayinda gruplar arasindaki farklarin énemli oldugu (p<0.05), diger
periotlarda ise gruplar arasinda ki farklarin 6nemsiz oldugu (p>0.05) tespit edilmistir.

Farkliligin goriildiigii 2. ayda C deneme grubu en diisiik genel begeni degerine, 3. ayda
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ise en iyi genel begeni degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Farkli ticari yem gruplarinda
genel begeniye depolama siiresinin etkisi incelendiginde, periyotlar arasindaki
farkliliklarin 6nemli oldugu (p<0.05), besleme sonu ve depolamanin 1. ayinda en
yiiksek genel begeni degerlerine sahip olduklar goriilmiistiir. Depolama siiresi uzadikg¢a

genel begeni degerlerinde bir diisiis goriilmiistiir.

Besleme baslangici ve 6 aylik donmus depolama siirecinde duyusal agidan analiz edilen
gokkusagi alabaliklarinda sonuglarinin ortalama degerleri incelendiginde tiim balik
gruplart lezzet, tekstiir ve genel begeni acisindan orta derecede iyi olarak
degerlendirilmistir. Turchini et al. (2003) yaptig1 arastirmada duyusal yonden inceledigi
alabaliklarda gruplar arasinda farklilik olmadigini, tiim gruplarin skorlarinin (0-9

arasinda degerlendirilmistir) 5-6 arasinda degistigini belirtmistir.
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4. SONUC

Bu calismada yaklasik 90g agirligindaki gokkusagi alabaliklar 10 hafta siire ile 3 farkli
tip ticari yem ile (iiretim teknolojileri ve bilesimleri farkli olan; pelet yem, ekstrude yem
ve ekspanded yem) beslemenin biiyiimelerine, balik eti bilesimine ve yag asitleri

dagilimina olan etkileri incelenmistir.

Kurumadde, yag, vitamin, mineral madde gibi besleyici unsurlar1 kontrollii olarak,
istenilen diizeyde ekleme olanagina sahip olunan tiim yem gruplarinda, iiretim
teknolojisi agisindan yemin su igerisindeki durumu kontrol edilebilen ekstrude (B)
yemin daha avantajli oldugu, bu yiizden ekstrude yem ile beslenen gokkiisag
alabaliklarinda fileto verimi, kondiisyon faktorii ve balik eti bilesimi daha iyi degerlerde

oldugu goriilmiistiir.

Farkli ticari yemlerle beslenen alabalik guruplarindan elde edilen analiz sonuglari
degerlendirildiginde, yag iceri ve metabolik enerji icerigi yiiksek olan, ekstrude yem
kullanilan gruplarda canli agirhik artist ve et verimi ekspanded ve pelet yem
kullanilanlara gore daha fazla olmustur. Yiiksek oranda protein iceren yemlerde agirlik
artisinin daha yiiksek olmasi beklerinirken; denememizde bu kritere uygun yem grubu
olan pelet yemle beslenen grupta en az agirlik artis1 goriilmiistiir. Bunun nedeni ise pelet
yemin dibe batmasi ve gokkusagi alabaliklarinin ylizeyden yemi almalart dibe
gitmemeleri, dolayis1 ile yeteri kadar beslenememeleri olarak tespit edilmistir. Bu

durumun ayrica yetistirme havuzlarinda kirlilige neden oldugu da goriilmiistiir.

Maliyet acisindan degerlendirmenin ise baska bir arastirmada yapilmasi gerekmektedir.
Ayn1 zamanda ayni teknoloji ile iiretilmis, hammaddeleri farkli yemlerin etkisini
incelemek amaciyla bagka bir ¢aligmaninda yapilmasi uygun goriilmiistiir. Asil
amacimiz olan yag asitleri profilleri agisindan, balik filetolarimin yag asitleri
iceriklerinin balik beslemede kullanilan yemlerin yag asidi iceriklerinin yansimasi
oldugu soylenememektedir. Ancak, 6zellikle yemlerin DYA igerigi (p<0.01) ve TDYA
ile CDYA igeriginin (p<0.05) baliklarin DY A icerigini etkiledikleri goriilmiistiir. Pelet
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yemin yag asitleri ile orantili olarak bu yemle beslenen alabalik grubunda donmusg
depolama sonunda ¢oklu doymamis yag asitleri oranin en iyi oldugu grup olarak tespit

edilmistir.

Yemlere antioksidan ilavesinin 6nemli oldugu goriilmiistiir. Ekstrude ve pelet yemlerin
iceriginde bulunan antioksidantlar sayesinde balik filetolarindaki yag asitlerinin
(6zellikle c¢oklu doymamis yag asitlerinin), iceriginde antioksidant bulunmaya
ekspanded yemle beslenenlere gére donmus depolama sonunda daha az kayba
ugradiklan goriilmiistiir. Yine balik etindeki yaglarin oksidasyonu ile ilgili olarak SYA
ve TBA degerleri antioksidant ilaveli yemlerde daha diisik degerlerde oldugu

goriilmiistiir.

Saglik acisindan 6nemli olan aterojenik indeks degerinde ekspanded yem ile beslenen A
grubunda, trombojenik indeks degeri en uygun olan grup ise ekstrude yem ile beslenen

B grubu alabaliklarda goriilmiistiir.

Sonu¢ olarak balik beslemede kullanilan yemlerin {iretim teknolojisi ile yem
hammaddelerinde yapilabilecek degisikler sayesinde balik eti veriminin ve besin
kalitesinin daha iist seviyelere getirilebilecegi goriilmiistiir. Denememizde bu agidan

ekstrude yem tipinin diger yem tiplerine gore daha avantajl oldugu tespit edilmistir.
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Ek 1 Er-Su Alabalik Uretme Ciftligi Su Analiz Raporu

Ek 2 Duyusal Analiz Degerlendirme Formu
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Ek 2 Duyusal Analiz Degerlendirme Formu

GOKKUSAGI ALABALIK ETi DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

PANELISTIN ADI : TARIH : / /2007

Tadima baslamadan 6nce ve tadim arasinda bir onceki 6rnekten agizimzda kalan tadi su, elma suyu ve ekmekle giderin.

Her bir 6rnek ve duyusal ézellik icin asagida belirtilen sikaladan bir numara kodlamay1 unutmayin.

DUYUSAL OZELLIK ORNEK KODU

101 103 105 107 109 201 203 205 207 209

LEZZET

Cll

TEKSTUR

GENEL BEGENI

8- Miikemmel

7- Cok iyi

6- Orta derecede iyi
5- Az derecede iyi

4- Az derecede kotii
3- Orta derecede kotii

2- Cok kotii
1- Son derece kotii
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