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1. PROJENIN TURKCE VE INGILIiZCE ADI VE OZETLERI

Sazan Balig1 (Cyprinus carpio) Beslenmesinde Protein Kaynagi Olarak Aycicegi Tohumu
Kiispesi Kullanimimin Biiyiimeye Etkileri ve Baliklarin Dondurulmus Muhafazasi Sonucu Et

Bilesimi ve Yag Asitleri Profilinde Olusan Degisimler

OZET

Bu calismada balik yemlerinde hayvansal protein kaynagi olarak kullanilan balik ununun
aycicegi tohumu kiispesi ile degisen oranlarda ikame edilerek yeme katiliminin sazan
(Cyprinus carpio L. 1758) baliklarinda biiyiime performansina olan etkileri incelenmistir.
Aycicegi tohumu kiispesinin balik unu ile optimum ikame oranini belirlemek amaci ile 4 adet
izonitrojenik ve izokalorik yem hazirlanmistir. Kontrol grubunda (K) hayvansal protein
kaynag1 olarak balik unu kullanilmais, diger deneme yemlerine ise %15 (ATs), %30 (AT30) ve
%45 (ATys) oraninda aygicegi tohumu kiispesi ilave edilmistir. Deneme yemleri ile beslenen
sazan baliklarinin et bilesimi ve baliklara ait filetolarin 6 ay siire ile -18°C’de dondurarak
depolanmas1 sonucu, proteinler ve yag asitleri profilinde olusan degisimler belirlenmistir.
Dort farkli deneme yemi ile 12 hafta siiresince beslenen sazan baliklarinda biiyiime
parametreleri, gonadosomatik indeks (GSI), hepatosomatik indeks (HSI) ve fileto verimi (FV)
hesaplanmistir. Sazan baliklarinda 6 aylik depolama siiresince tiyobarbitiirik asit (TBA), total
volatil baz azotu (TVB — N), serbest yag asitleri (SYA), yag asitleri dagilimi, aterojenik
indeks (Al) ve trombojenik indeks (Ti) aylik olarak degerlendirilmistir. Depolanmis sazan
baliklarinda 3 aylik periyotlarla sodyum dodesil siilfat — poliakrilamid jel elektroforezi (SDS
— PAGE) yapilmustir.

K ve AT;s yemi ile beslenen sazan baliklarinda, agirlik kazanci, mutlak biiylime ve spesifik
bliyiime oraninin ATsy ve ATss ile beslenen gruplara gore daha yiiksek oldugu, yem
degerlendirme oraninin balik unu ikamesinde giderek artan aygigegi tohumu kiispesi ile
arttigl, protein degerlendirme oraninin azaldigi, kondisyon faktorii ve yasama orani
bakimindan gruplar arasinda istatistik olarak onemli bir fark bulunmadigr (p> 0,05)
gdzlenmistir. Benzer sekilde, disi ve erkek sazan baliginda GSI degerleri agisindan gruplar
arasinda istatistik olarak dnemli bir fark bulunmazken (p> 0,05), HSI degeri tiim deneme
gruplarinda azalmistir. Depolama periyodu siiresince depolama baslangici degerlerine gore

FV’nde tim deneme gruplarinda artis oldugu gozlenmistir. Donmus depolama siiresince



TBA, TVB — N ve SYA degerlerinde tiim gruplarda artis tespit edilmistir. Depolamanin 4. ve
5. ayinda TBA degeri ile dekosaheksaenoik asit (DHA) degerinde azalma gézlenmis, deneme
gruplarinda DHA degerleri arasinda belirlenen bu fark istatistik olarak énemli bulunmustur
(p< 0,05). Eikosapentaenoik asit (EPA) degeri agisindan ATj;y yemi ile beslenen grup ile diger
gruplar arasinda goriilen fark istatistik olarak onemlidir (p< 0,05). Deneme gruplarinda
sarkoplazmik ve miyofibriler protein derisimleri arasinda goriilen fark sadece depolama
baslangicinda istatistik olarak onemli bulunmustur (p< 0,05). Aycicek tohumu kiispesinde
bulunan tanenin GH ve IGF-I genleri iizerine olan etkileri incelenmis ve /GF-I geninin
karaciger ve beyin dokusunda eksprese edildigi, GH geninin ise sadece 10 adet beyin

dokusunda eksprese edildigi saptanmustir.
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PROJENIN INGILiZCE ADI VEABSTRACT

The Effects of Sunflower Seed Meal Utilization as a Protein Source in Diets on Growth of
Carp (Cyprinus carpio) and The Changes in Fatty Acids Profile and Meat Composition After

Frozen Storage

ABSTRACT

In this study, the effects of sunflower seed meal utilization as a varying dietary protein
replacement for the fish meal in diets on growth performance was investigated in common
carp (Cyprinus carpio L. 1758). So as to determine the optimum incorporation level of
sunflower seed meal, four isoenergetic and isocaloric diet was prepared. The fish meal was
used as an animal protein source in control group (C), whereas the other three experimental
diets contained sunflower seed meal at a 15% (AT;s), 30% (ATsp) and 45% (ATys)
incorporation levels. The meat composition of carp and also, the monthly alterations in
proteins and fatty acids profile were determined within 6 months of frozen storage at -18°C.
The growth parameters, gonadosomatic index (GSI), hepatosomatic index (HSI) and fillet
efficiency (FE) were calculated in carp which was fed with four different experimental diets
during 12 weeks. Thiobarbituric acid (TBA), total volatile base nitrogen (TVB — N), free fatty
acids (FFA), the distribution of fatty acids, aterogenic index (Al) and trombogenic index (TT)



were assessed for every month during 6 months of frozen storage in carp. The sodium dodesil
sulphate — polyacrylamide gel electrophoresis (SDS — PAGE) were done in stored samples

with periods of three months.

The weight gain, absolute growth and specific growth rate of fish fed with K and AT)s diets
were higher than other trial groups. The feed conversion ratio was increased with increasing
incorporation level of sunflower seed meal, whereas the protein efficiency ratio was reduced.
The variation of condition factor and survival rate was observed to be insignificant among
groups (p> 0.05). Similarly, with regard to GSI no statistically significant difference was
found in female and male fish among groups (p> 0.05), whereas HSI was decreased in all
treatment groups. During the frozen storage period, an increase was observed in all groups
regarding FE when compared to the values at the beginning of the frozen storage. The values
of TBA, TVB — N and SYA were increased in all groups during frozen storage. A decrease
was observed in TBA and decosaheksaenoik acid (DHA) values in the 4. and 5. months of
frozen storage and this difference among groups was found statistically significant (p< 0.05).
For eicosapentaenoik acid (EPA), the difference between the fish fed with AT;y and other
treatment groups was found statistically significant (p< 0.05). The variation of sarcoplasmic
and myofibrillar protein concentrations among groups was found statistically significant at the
beginning of frozen storage (p< 0.05). The effects of tannin found in sunflower seed meal on
GH and IGF-I was investigated. IGF-I was expressed in both liver and brain while GH was

only expressed in 10 samples at brain tissue.

Key Words: Common carp, Cyprinus carpio, sunflower seed meal, growth, frozen storage,

fatty acids, SDS-PAGE, GH, IGF-I



2. AMAC ve KAPSAM

Su iriinleri yetistiriciligi, diinya besin gereksiniminin 6nemli kismini karsilayan bir
endiistridir ve FAO tarafindan diinyada en hizli biiyiiyen gida sektorii olarak belirtilmistir
(Francis vd. 2001). Diinya balik¢ilik iiretiminin yaklasik %30’unu su iirlinleri yetistiriciligi
karsilamakta (Anonymous 2009a) ve yilda %10°dan fazla artarak biiyiimektedir. Bu hizli
biiyiime orani, yliksek oranlarda kaliteli balik yemi iiretimi ihtiyacin1 dogurmaktadir. Entansif
balik yetistiriciliginde yemler, genellikle yetistiricilik maliyetinin biiyiik bir boliimiini
olustururken yem igerigindeki en pahali ve onemli bilesik proteinlerdir. Balik yemlerinde
geleneksel olarak tercih edilen ana protein kaynag yiliksek protein igerigi ve dengeli esansiyel
aminoasit profili ile balik unudur. Diinyada toplam balik unu ve balik yag iiretiminin %70’
balik yetistiriciligi i¢in kullanilmaktadir (Tacon ve Metian 2008). Balik yetistiriciligi yapan
isletme sayisinin artmasi, yiiksek oranlardaki yem giderleri, balik unu iiretiminin artan talepler
karsisinda yetersiz kalmas1 ve maliyetinin fazla olmasi, karma yemlerde balik ununun yerini
kismen veya tamamen alabilecek yeni, ucuz potansiyel hayvansal ve bitkisel protein
kaynaklar1 arayisini zorunlu hale getirmistir. Balik yemlerinde balik ununa alternatif olarak
soya, pamuk tohumu kiispesi, ay¢icegi tohumu kiispesi, susam unu, ¢esitli tahil ve baklagil

tohumlar1 ve diger kiispeler bitkisel protein kaynagi olarak kullanilmaktadir.

Aycicegi (Helianthus annuus L.) biitiin diinyada oldugu gibi lilkemizde de yagli tohum
hammaddesinin saglanmasinda 6nemli bitkiler arasinda sayilmakta ve genis alanlarda tarimi
yapilmaktadir (Ustbas vd. 2009). Ulkemizde aycicegi iiretimi 900 ton/y1l (Anonim 2009a)
olup iiretimin yaklagik olarak %80’i Trakya bolgesinde gerceklesmektedir. Diinyada aygicegi
iretimi 26841965 ton/yil iiretim degeri ile yagl tohum iiretimi i¢cinde dordiincii sirada yer
almaktadir (Anonymous 2009a). Tohumlar1 %40 - 50 oraninda yag icermekte olup, bitkisel
yag iiretimimizin %65°1 ay¢igeginden elde edilmektedir. Degerli bir yem hammaddesi olarak
%40 - 45 oraninda elde edilen aycicegi tohumu kiispesi, %30 - 40 oraninda protein, %13
oraninda seliiloz igermekte ve hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir. Ayrica potasyum ve
vitamin E bakimindan da zengin olan ay¢icegi, onemli bir linoleik asit kaynagidir (Eken
2004). Ancak icerdigi yiiksek oranda seliilloz ve diger sindirilemeyen karbonhidratlar ile
birlikte bilinyesinde bulundurdugu tanen benzeri polifenolik bilesiklerin neden oldugu diisiik
lisin igerigi (Olvera — Novoa vd. 2002, Gill vd. 2006) aycicegi tohumu kiispesinin 6zellikle
balik yemi formiilasyonlarinda %100 protein kaynagi olarak kullanimini sinirlandirmaktadir.

Tanenler polifenolik bilesikler olup, kimyasal agidan hidroliz olabilen tanenler ve kondanse



tanenler olmak iizere iki ana grupta incelenir, asil antibesinsel faktorleri iceren kondanse
tanenlerdir. Tanenlerin tripsin ile d-amilazlarin sindirimdeki aktivitesini, substratlarla
kompleks teskil ederek onledigi veya onlara baglanarak protein ve nisasta sindiriminin
aksamasina yol agtig1, vitamin B12 nin alimini azalttig1 tespit edilmistir (Francis et al. 2001).
Tanenlerin 6zellikle saponin ve glucosinolatlar gibi diger antibesinsel faktorlerle birlikte

etkisinin artt1ig1 ve baliklarda igtah kaybina neden oldugu belirlenmistir.

Biiylime ve gelismede hormonlarin 6nemli bir rolii vardir. Biiyiime hormonu (GH), diger
omurgalilarda oldugu gibi kemikli baliklarda da hipofiz bezi tarafindan iiretilen énemli bir
hormondur (Reinecke et al. 2005). Iyonik ve ozmotik dengenin diizenlenmesi, yag, protein ve
karbohidrat metabolizmasi, iskelet ve kikirdak gelisimi, iireme ve bagisiklik fonksiyonlari
gibi tlim ana fizyolojik islemlerde gorev alir. GH, hedeflenen organlarda 6zellikle karacigerde
reseptoriine baglanarak IGF-I"1n salinimin1 ve sentezlenmesini stimiile eder. IGF-I hiicrelerde
protein, lipid, karbohidrat ve mineral metabolizmasinin diizenlenmesinde, hiicrelerin
farklilagmasinda ve ¢ogalmasinda, sonucta da biiylime de rol oynar. IGF reseptorii, IGF-I
hareketlerine aracilik eder. Beyin, kas, bobrek ve barsakta bolgesel olarak IGF-I iiretimi
mevcuttur, ancak IGF-I"1n birincil tiretim alan1 karacigerdir (Duan and Hirano 1992, Dyer et
al. 2004). Biiylime hormonu (GH)-IGF-I ekseninin biiyiime performansi ve su iirlinlerinde
beslenme durumunun saptanmasi agisindan iyi bir indikatdr oldugu Perez-Sanchez ve Le Bail

(1999) tarafindan belirtilmistir.

Tiirkiye, cografi yapisi ve bulundugu iklim kusagi nedeni ile i¢ sularimizda basta alabalik ve
sazan olmak iizere cesitli su iirlinlerinin yetistirilmesine ve gelistirilmesine olanak veren
kaynaklara sahip bulunmaktadir. Ancak bu iiretim potansiyelinden yeterli diizeyde
yararlanildigin1 sdylemek miimkiin degildir. Son yillarda igsularda alabalik yetistiriciligi
agirlik kazanmis, sazan yetistiriciligi ise giderek azalma gostermistir. Sazan (Cyprinus carpio
L. 1758) ekonomik degeri yiiksek bir balik olup yetistiriciligi yapilan tiirler arasinda 2,42
milyon dolarlik ticari deger ile diinyada 5. sirada bulunmaktadir (Aydin vd. 2005). Tiirkiye’de
2008 y1l1 i¢in sazan liretimi yaklasik 629 ton olarak belirtilmistir (Anonim 2009b). Diinyada
ise sazan ve sazangillerin iiretimi 18944071 ton/yil ile diger tiirlere gore birinci siradadir
(Anonymous 2009b). Bu baglamda, ozellikle su sicakliginin yiiksek oldugu sularda
tamamlayict yemleme yaparak sazan baligi iiretiminin artirilmasi biiyiilk 6nem tagimaktadir

(Celikkale 1994).



Su {iriinlerinin soguk muhafaza sistemi icerisinde tasima ve depolama altyapisinin istenilen
diizeyde olmamasindan dolay1 iilkemizde iiretilen su iiriinlerinin biiyiik bir boliimii ancak
iiretim bolgelerinde tiiketime sunulmaktadir (Yildiz 1995, Dénmez ve Tatar 2001). Su
iirlinleri avlanmadan hemen sonra soguk zincire dahil edilmez ise fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik bozulmalar ile kalite kaybina ugrar. Soguk muhafaza kalitenin korunmasi
yaninda arz ve talep arasindaki dengesizligi kaldirarak iiriinlerin pazarlama siiresini de artirir.
Boylece tiiketiciye kaliteli {irlin saglamanin yaninda bozulma sonucu olusacak ekonomik

kayiplar 6nlenmektedir (Timur 1985).

Balik etinin kalitesini 6zellikle lezzetli olmasini yapisinda bulunan yaglar saglamaktadir.
Baligin canli agirhiginin %70 — 80’ini su, %17 — 20’sini protein, %2-10’unu yaglar
olusturmaktadir. Dogada bulunan yag asitleri cogunlukla yiiksek karbonlu, dallanmamas, cift
karbon sayili doymus asitlerdir. Oysaki su {riinleri yaglari, ¢ift bag sayis1 daha fazla olan
coklu doymamis yag asitlerini igermektedirler (Keskin 1981, Donmez ve Tatar 2001). Saglik
acisindan biiyiik 6nem tagiyan ¢oklu doymamis yag asitleri (CDYA) omega - 3 ve omega - 6
yag asitleridir. Ozellikle eikosapentaenoik asit C20:5n3 (EPA) ve dekosaheksaenoik asit
C22:6n3 (DHA) baliklarda 6n plana ¢ikmistir. Balik yaglart %20 - 30 oraninda doymus yag
asitlerini, %70 - 80 oraninda da doymamis yag asitlerini igerir (Sikorski 1990, Fennema

1996).

Balik ve su triinleri yaglarindaki CDYA genellikle omega — 3 seklinde goriiliir. Omega — 6
yag asitleri oran1 toplam yag asitleri oraninin %1 — 3’linli olusturmaktadir (D6nmez ve Tatar
2001). Omega - 3 yag asitlerinin diyette artmasi, koroner kalp hastaliklarinin 6nlenmesine
yardimei olurken (Prichard ve Ling 1995), retina ve beyin sagligl i¢inde olduk¢a 6nemlidir
(Simopoulos 2000). Ayrica bagisiklik sisteminin giiglenmesinde (Turini vd. 2001), depresyon
ve bipolar bozukluklarda ek tedavi unsuru olarak kullanildiginda olumlu sonuglari

goriilmektedir (Maidment 2000, Anonymous 2001).

Sazan baliklarinda farkli yem hammaddelerinin karma yemlerde kullanim1 ve bunun baliklar
iizerine olan etkilerini konu alan pek ¢ok calisma bulunmaktadir (Erdem 1978, Viola vd.
1983, Abel vd. 1984, Hossain ve Jauncey 1989a, b, Hossain ve Jauncey 1993, Becker ve
Makkar 1998, Erfanullah 1998, Makkar ve Becker 1999). Ancak bu c¢alismalarin biiyiik bir
cogunlugunda sadece baligin biiylime performanst ve yem materyalinin balik tarafindan

sindirilebilirligi degerlendirilmistir. Bu nedenle bu ¢alismada yemlerde protein kaynagi olarak



balik unu yerine degisen oranlarda aycigegi tohumu kiispesi kullaniminin sazan baliklarinda
bliylime performansi, et bilesimi ve biiylime hormonu (GH) ve insulin benzeri biiyiime
faktorii — I (IGF-I)’e etkisinin incelenmesi hedeflenmistir. Deneme yemlerinde aygicegi
tohumu kiispesi i¢in belirlenen ilave oranlar1 aygigeginin biyolojik 6zellikleri ve daha once
yapilan ¢alismalar goz oniinde bulundurularak tespit edilmistir. Ayrica bu yemler ile beslenen
sazan baliklar1 filetolarinin 6 ay siire ile -18°C’de donmus depolanmasi sonucunda 6zellikle
proteinler ve yag asitleri dagiliminda olusan kimyasal degisimlerin belirlenmesi
amaglanmigtir. Bu baglamda, ilki kontrol yemi olmak iizere balik unu yerine %15, %30 ve
%45 oraninda aygigcegi tohumu kiispesi ilave edilen dort farkli deneme yemi ile beslenen
sazan baliklarinda biliylime performansi (agirlik kazanci, mutlak biliylime, spesifik biiyliime
orani, yem degerlendirme orani, protein degerlendirme orani, kondisyon faktdrii ve yasama
orani), gonadosomatik indeks ve hepatosomatik indeks gibi viicut indeksleri ve fileto verimi
arastirilmistir. Ayrica deneme yemleri ve sazan baliklarimin besin bilesimi (nem, ham kiil,
ham protein, ham yag, ham seliiloz), pH ve donmus depolamanin etkilerini degerlendirmek
bakimindan tiyobarbitiirik asit sayisi, total volatil baz azotu, serbest yag asitleri,
proteinlerdeki degisimler ve yag asitleri dagilimi incelenmistir. Belirlenen yag asitlerinin
insan saglig1 tlizerine etkilerini saptamak amaci ile aterojenik indeks ve trombojenik indeks
degerleri degerlendirilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar, su liriinleri yetistiriciliginde
bitkisel protein kaynaklar: kullanimi ile yem hammaddeleri maliyetinin azaltilmasi ve uygun
protein oranlarinin tespit edilmesine yardimci olacak, ayrica bu yemler ile beslenen baliklarin
dogru kosullarda muhafaza edilmesi ile tiiketicinin saglikli bir sekilde beslenmesi, basta kalp

damar rahatsizliklar gibi saglik risklerinin giderilmesi agisindan 6nem tasiyacaktir.

2.1 Su Uriinleri Yetistiriciligi ve Onemi

Tiirkiye {i¢ tarafi denizlerle ¢evrili bir {ilke olup, gol, golet, baraj golii, akarsu ve kaynak sulari
itibariyle su drlinleri bakimindan ¢ok zengin bir potansiyele sahiptir. Deniz ve igsu
kaynaklarimiz, 8333 km uzunlugundaki kiyilar1 ve 177714 km uzunlugundaki nehirleri ile
ylizey alani itibariyle orman alanlarimizdan fazla, tarim alanlarimiza ise hemen hemen esit

olup, 25 milyon hektar su alanina sahiptir (Celikkale vd. 1999).

Diinya su iirlinleri iiretiminin %0,7’sinin karsilandig iilkemizde ticari olarak avlanan ve
yetistirilen su iirlinleri iiretimi yaklasik 494 bin tonu avcilik ve 152 bin tonu yetistiricilik

olmak iizere toplam yaklasik 646 bin tona ulasmistir. Ulkemiz 2008 yili toplam su iiriinleri



arzinin %61,22’1 deniz baliklarindan, %§8,89’u diger deniz {iriinlerinden, %6,35’1 ig¢su
iriinlerinden ve %?23,55°1 yetistiricilik yoluyla elde edilmistir. Avcilikla yapilan iiretim, 2008
yilinda bir 6nceki yila gore %21,87 azalirken, yetistiricilik tiretimi ise %8,8 oraninda artmistir

(Kopriicii 2007, Anonim 2009b).

Tiirkiye su iriinleri ihracaatinin kompozisyonuna bakildiginda biiyiik bir bolimiini taze —
sogutulmus baligin aldig1 goriilmektedir. En ¢ok su tiriinleri ihracaati yaptigimiz ilk 10 iilkeyi
sirasi ile; Japonya, italya, Hollanda, Ispanya, Yunanistan, Almanya, Giiney Kore, Liibnan,
Fransa ve Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti olusturmaktadir. Uriin grubu olarak, Tiirkiye nin
su lriinleri ithalatinda ilk sirayr dondurulmus balik almig ve bunu yumusakegalar izlemistir.
Ithalatta dondurulmus ve yar1 islenmis iiriinler 5Snemli bir paya sahiptir. ithal edilen donmus
iirlinlerin ¢ogunlugunu ise konserve seklinde ihrag¢ edilen ton balig1 olusturmaktadir. En ¢ok
su iriinleri ithalati yaptigimiz ilk 10 iilke sirast ile; Norveg, Fas, Yunanistan, Hindistan,
Ispanya, Tayland, Singapur, Cin, Giircistan ve Italya’dir (Kopriicii 2007). Tiirkiye’de kisi
basina tiiketim Onceki yillara oranla artmis ve 8,6 kg olarak gerceklesmistir (Anonim 2009b).
Su iirlinleri sanayimizin gelismesi ve tirlinlerin raf dmriiniin uzamasina yonelik uygulamalar,
balik ve diger su iiriinlerinin istenilen mevsimde tiiketilebilmesini saglamistir. Ayrica,
yetistiricilik de alternatif bir arz kaynagi olarak ortaya ¢ikmis ve su firlinleri ihtiyacinin
giderilebilmesine katkida bulunmugstur. Ancak, ililkemizde halen denizlerden ve igsulardan
avlanan veya yetistirilen iiriinler genellikle taze olarak tiiketilmektedir. Islenmis iiriinlerin
tilketimi, taze iirlinlere gore oldukca diisiik diizeylerde gerceklesmektedir. Avcilik yolu ile
elde edilen taze su {iirlinlerinin pazarlanmasinda soguk zincirin yetersizligi nedeni ile tiiketici
taze Uriinlerden optimum Oolgiide faydalanamamaktadir. Ayrica, su firiinleri arz — talep
dengesinin saglanmasinda kilit rol oynayan yetistiricilik iriinlerinin istenilen diizeylere
ulagmamasi, tiretim kosullarindaki belirsizlik ve dagitim kanallarinin sinirliligr tiiketiciye bu
iriinlerin ulastirilmasinda olumsuzluklarin yasanmasina neden olmaktadir (Atay vd. 1995,

Celikkale vd. 1999, Kopriicii 2007).

Tath su potansiyeli acisindan iilkemiz pek cok iilkeye gore oldukca zengindir. Ekolojik
ozellikleri farkli olan bu genis i¢ su sistemlerinde, 177714 km akarsu ag1, 200 adet dogal gol,
243 adet baraj golii ve 1000 civarinda golet yer almaktadir. Bunlar toplamda 1550000
hektarlik tatli su kaynagini meydana getirmektedir (Anonim 1989, Celikkale 1999, Munsuz
vd. 1999). Tiirkiye i¢ sularinda bugiine kadar 26 balik familyasina ait 192 balik tiirii ve alt tiir

tespit edilmistir. Ulkemizin i¢su potansiyeli oldukca yiiksektir, ancak bu potansiyel yeterince



degerlendirilememistir. Igsularimizin %3°liik kismui su diriinleri iiretim ve yetistiriciligine

ayrilmig olmasina ragmen bu alanlar rantabl olarak isletilememektedir (Duman vd. 2007).

Son yillarda 6zellikle kiiltiir balik¢ilig1 ¢alismalar1 artarak devam etmektedir. Entansif balik
yetistiriciliginde goriilen bu artis yliksek oranda kaliteli balik yemi iiretimi ihtiyacini
dogurmaktadir. Balik yemi tiretiminde son on yil i¢erisinde dnemli gelismeler kaydedilmistir.
Yetistiricilik yoluyla iiretilen toplam balik miktari goz oniine alindiginda, Tiirkiye’nin balik
yemi ihtiyacinin 150 bin ton civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Halen 10 fabrikada biiytik
— kiigiikbas hayvan yemi yaninda balik yemi de iiretilmektedir. Sadece balik yemi iireten 8
fabrika bulunmaktadir. Bunun disinda Avrupa’nin 6nemli bazi balik yemi {ireticileri de
Tiirkiye’de faaliyet gostermektedir. Mevcut balik yem endiistrisinin ana hammaddelerini
icerdigi yiiksek oranda protein ile balik unu ve balik yagi olusturmaktadir. Halen 9 adet balik
unu ve yagi fabrikasinda 23 -25 bin ton balik unu ve 14 — 15 bin litre balik yag1 iiretilmektedir
(Kopriicii 2007). Ancak balik unu iiretiminin artan talepler karsisinda yetersiz kalmasi ve
ihtiya¢ duyulan balik ununun 6nemli bir kisminin ithal edilmesi ile balikk ununun yerini
kismen veya tamamen alabilecek ucuz, alternatif protein ve enerji kaynaklar1 aranmasi
thtiyacim  dogurmustur (Kaushik 1990, Higgs vd. 1995). Su iiriinleri yetistiriciliginin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in yemlerde balik unu yerine kullanilabilecek alternatiflerin

tespit edilmesi ve gelistirilmesi 6nceligini korumaktadir (Glencross ve Hawkins 2004).

Protein kaynagi olarak potansiyel bitkisel hammaddelerin degerlendirilmesinde 6ncelikle
esansiyel amino asitler, anti — besinsel faktorler, besinden yararlanma ve sindirilebilir enerji
kaynagi gibi bazi kriterlerin géz onilinde bulundurulmasi gerekmektedir (Santiago ve Reyes
1993). Bitkisel protein kaynagi olarak degerlendirilen pek ¢ok besin kaynaginin kullanimi ne
yazik ki igerdigi cesitli anti — besinsel faktorler, kompleks karbonhidratlar ve esansiyel amino
asit ve mineraller agisindan yetersiz olmalar1 nedeni ile sinirlanmaktadir. Cesitli islemler ile
bu alternatif kaynaklarin besinsel degerlerinin ve balik yemlerine katilim oranlarinin

artirilmasi hedeflenmelidir.
2.2 Sazan Balig1 ve Su Uriinleri Yetistiriciligindeki Yeri
Diinyadaki balik familyalar i¢inde en fazla tiire sahip olan familya sazangiller (Cyprinidae)

familyasidir. Bu familyanin da en karakteristik tiirii sazan (Cyprinus carpio L. 1758) baligidir.

Sazan baligi, yem degerlendirmesi yiiksek, kiiltiir kosullarina kolay uyum saglayabilen bir 111k



su baligidir. Omnivor beslenme tipine sahip olan sazan balig1 hem hayvansal hem de bitkisel
kokenli yemleri degerlendirir. Sazanlarda, alabalik ve diger karnivor baliklarda bulunan mide
ve pilorik keselerin yokluguna ragmen sindirim olayr tam olarak yiiriimekte ve proteinli
besinler de ¢ok iyi sindirilmektedir. Bunun nedeni, proteinli besinlerin sindiriminde gorev
alan ¢esitli enzimlerin barsak cidarlarindan salgilanmasidir. Ozellikle karbohidrazlarin
sazanlarda daha fazla salgilanmasi nedeniyle karbonhidratlari sazanlar daha 1iyi
degerlendirmektedir (Celikkale 1994). Diinyada Ozellikle Asya’da yetistiricilik acisindan
biliyiik 6neme sahip sazangillerin iiretimi Tiirkiye’de beklenen gelismeyi gosterememistir.
Oysa iilkemiz bu tiirlerin bir gogunun dogal dagilim alani igerisindedir. Aynali sazan, 1970’li
yillarda iilkemizde yetistiricilik i¢in ilk ele alinan tiirlerden olmasina ragmen, bugiin i¢in
ancak 629 ton / yil civarinda tretimi yapilmaktadir (Anonim 2009b). Diinya genelinde ise
yaklagik 19 milyon ton sazangil tiirii yetistirilmektedir (Anonymous 2009b). Tiirkiye’de,
ozellikle su sicakligimin yiiksek oldugu sularda tamamlayici yemleme yaparak sazan

iiretiminin artirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

2.3 Baliklarda Bitkisel Protein Kaynaklar1 Kullanimi Uzerine Yapilan Calismalar

Atay vd. (1979), gokkusagi alabaliklarinda balik unu yerine aygicegi tohumu kiispesi
kullanimiin baliklarda kimyasal ve histopatolojik yapiya etkilerini incelemislerdir. Yavru
gokkusag1 alabaliklar1 pazar agirhi@i olan 200 g’a ulasincaya kadar 182 giin boyunca
beslenmistir. Besleme periyodu sonunda denemede kullanilan baliklarin karacigerinde
hepatomaya rastlanmig, biiyiime parametrelerinde ise kontrol grubu ile karsilastirildiginda

onemli bir farklilik bulunamamastir.

Alabalik rasyonlarinda balik ununun bir kismi1 yerine pamuk ve aygigegi tohumu kiispelerinin
kullanimimin yem degerlendirme katsayisin1 etkilemedigi, ancak artan oranlarda bitkisel

protein miktarmin gelisimi giderek azalttig bildirilmistir (Oztiirk ve Atay 1980).

Gokkusag: alabaliklarinin (Onchorynchus mykiss), yemine %42,5 oraninda katilan aygicegi
ununun baliklarda agirlik kazanci ve biiylime oraninda herhangi bir degisim meydana
getirmedigi tespit edilmistir (Sanz vd. 1994). Sintayehu vd. (1996) ise, %21-34 oraninda
aycicegi unu ile besledikleri tilapya baliklariin biiyiime performansinin kontrol grubuna goére

daha i1yi oldugunu saptamiglardir.



Sazan balig1 yavrularinin beslenmesinde protein kaynagi olarak balik unu yerine bazi bitki
hammaddelerinin kullaniminin baligin biiylime performansina etkilerinin incelendigi
caligmada, baliklarin biiylime performansinin kullanilan bitki proteini tiiriinden ve yemlere

ilave oranindan 6nemli 6l¢lide etkilendigi bildirilmistir (Hasan vd. 1997).

Burel vd. (2000), kalkan baliklarin1 (Psetta maxima) iki ay boyunca balik unu yerine farkl
oranlarda act bakla unu igeren deneme yemleri ile beslemisler ve biiyiime, yemden
yararlanma ve tiroitlerin durumunu incelemislerdir. Ekstrude edilmis ac1 baklanin balik unu
yerine %50 ikame oraninda kullaniminin baliklarda biiyiime performansinda ve viicut
kompozisyonunda olumsuz bir etki yapmadigi belirtilmistir. Ancak, ac1 bakla iceren yemler
ile beslemenin karaciger ve bobrek dokularinda plazma T3 ve deiodinaz tip I aktivitesinde

goriilen artis ile tiroitlerin durumunu etkiledigi saptanmastir.

Olvera - Novoa vd. (2002), %10 ve %20 diizeyinde ay¢icek tohumu kiispesi iceren yemlerin
tilapya (Tilapia rendalli) yavrularinda en iyi biiylime ve yem degerlendirmeyi sagladigini,
daha yiiksek oranlarda ilave edilen aygicek tohumu kiispesinin biiylimede gerilemeye neden

oldugunu tespit etmislerdir.

Tilapya baliklar1 (Oreochromis niloticus) rasyonlarinda, balik ununun bir kismi yerine yiliksek
ve diisiik lif icerigine sahip aycicegi keki kullaniminda, baliklarda tiim viicut kompozisyonuna
ait yag asitleri degerlerinin 6nemli 6lciide etkilendigi, yiiksek aycicegi keki igeren yemlerde

yag asitleri diizeyinin kontrol grubuna gore yliksek oldugu belirlenmistir (Maina vd. 2003).

Glencross vd. (2004), gokkusag alabaliklari ile yaptiklar1 calismada yemlerde balik unu
yerine act bakla unu kullaniminin biiylime, yemden yararlanma ve doku histolojisi iizerine
etkilerini incelemislerdir. Artan oranlarda ilave edilen ac1 bakla unu (%0, %12,5, %25, %37,5
ve %50) ile 42 giin siire boyunca beslenen baliklarda tiim ikame oranlarindaki deneme
gruplarinda biiyiime bakimindan bir azalma oldugu dogrusal regresyon modeli ile
gosterilmistir, ancak sadece %50 oraninda aci bakla ikamesinin biiylimeyi 6nemli Olciide
azalttig1 belirtilmistir. Viicut kompozisyonuna ait degerlerde tiim deneme gruplarinda 6nemli

bir etkiye rastlanmamustir.

Chou vd. (2004), sekiz hafta siiresince balik unu yerine farkli oranlarda soya unu ilave ettigi

yemler ile besledigi yavru uzun gelincik (Rachycentron canadum) baliklarinda, biiylime



performansinda goriilen olumsuz sonuclarin balik unu yerine %50 oraninda soya unu
ikamesinde bagladig1 belirtilmistir. Balik unu ikame orant %40’dan %50’ye ciktiginda agirlik
kazanci, yem degerlendirme orani ve protein degerlendirme oraninda istatistik olarak 6dnemli

azalmalar gézlenmistir.

Yavru sart kuyruk baliklar1 (Seriola dumerili) 5 ay siire ile balik unu yerine %20, %30, %40
ve %50 oraninda soya unu katilmis balik yemleri ile beslenmislerdir. Biiyiime performansinda
%20 ve %30 ikame oranlarinda istatistik olarak herhangi bir farklilik gériilmemesine ragmen,
daha yiiksek oranlarda soya unu ilavesinin negatif bir etki gdsterdigi regresyon analizi ile
tespit edilmistir. Diisiik oranda soya unu igeren yemler (%20 ve %30) ile beslenen guplarin
%40 ve %50 ikame oranlarma gore daha iyi bliylime ve yem degerlendirme oranina sahip

oldugu belirtilmistir (Tomas vd. 2005).

Balik unu yerine kismen veya tamamen karisik bitki protein kaynaklart (misir gliiteni, bugday
gliiteni, ekstriide bezelye ve tatli beyaz bakla) kullanilan yemler ile beslemenin ¢ipura
baliklarinda (Sparus aurata) spesifik olmayan savunma mekanizmasi ve oksidatif strese olan
etkilerinin incelendigi bir calismada, baliklar 6 ay siire ile esansiyel amino asitlerle takviye
edilmis bitkisel yemler ile beslenmislerdir. Protein kaynag: olarak sadece balik unu igeren
kontrol grubu ile karsilagtirildiginda %50 ve %75 bitki proteini ikame oranlarinda spesifik
biliylime oraninin degismeden kaldig1 veya ¢ok az miktarda azaldigi belirtilmistir. Tamamen
bitki proteini iceren (%100) yem ile beslenen baliklarda yem alimi ve biiylimenin azaldigy,

yemden yararlanma oraninin ise ayni kaldigi tespit edilmistir (Sitja — Bobadilla vd. 2005).

Gill vd. (2006), Atlantik salmon baliklarinda (Salmo salar) kabugu soyulmus ve yiiksek 1s1da
ekstrude edilmis aygicegi ununun yemlerde kullaniminin spesifik biiylime oranini, yem
degerlendirmeyi, yasama oranini, tim viicut ve kas besin bilesimini Onemli O6lgiide

etkilemedigini ve olumsuz bir etki yaratmadigini saptamislardir.
2.4 Balik Etinin Kimyasal Yapisi
Kolay sindirilebilmesi, aminoasit igeriginin en uygun oranda bulunmasi, vitamin ve mineral

madde iceriginin zenginligi gibi faktorler ile balik yagmin beslenme fizyolojisi yoniinden

onemi, balik etini "YUKSEK DEGERLI GIDA" yapmaktadir. Yiiksek besin degeri ve



diyetetik degere sahip olmasi, balik ve diger su iiriinlerinin yiiksek degerli gida olma

ozelligini ortaya koymaktadir (Varlik vd. 2004).

Balik eti, biinyesinde su, protein, yag, inorganik madde, vitamin gibi Onemli besin
bilesenlerini bulundurmaktadir. Bu bilesenlerin miktar1 ve degisimi baligin tiiriine,
cinsiyetine, yasina, lireme mevsimine, beslenmesine ve ¢evre kosullarina goére Onemli

degisimler gostermektedir (Kinsella 1988).

Baligin kas dokusu genellikle %75 — 85 oraninda su igermektedir. Bu su, balik etinde iki
sekilde bulunmaktadir. Bunlardan ilki bagl sudur; genelde protein ve yag molekiillerine bagli,
bu molekiilleri kolloid tanecigi halinde ylizdiiren sudur ve toplam suyun ortalama %4 iinii
olusturmaktadir. ikincisi ise serbest veya aktif su olarak adlandirilmaktadir. Serbest su bazi
baliklarda mevcut suyun %98’ ini teskil etmektedir. Etin dondurulmasi sirasinda dnce serbest
su donmaktadir. Serbest su orani arttik¢a etteki bozulma hizlanmaktadir, bu yiizden etteki

bozulmay1 6nlemek i¢in serbest su oranini diisiirmek gerekmektedir (Grau 1969).

Balik etlerinde inorganik madde %1 — 2 civarindadir. Bu inorganik madde igerisinde
beslenmede 6nemi biiylik olan mineral maddeler mevcuttur. Bunlarin en 6nemlileri fosfor (P),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), kiikiirt (S), potasyum (K), sodyum (Na), iyot (I) ve klortir
(Cly’ diir. Yagda eriyen vitaminlerden vitamin — A ve vitamin — D baliklarin hem etlerinde
hem de yaglarinda bol miktarda bulunmaktadir. Ayrica vitamin — B tiirevlerinden vitamin —
B, vitamin — B, ve vitamin — Bg baliklarda ¢ok rastlanan vitaminlerdir (Giilyavuz ve

Unliisayin 1999).

Yaglar baligin temel bilesenlerinden olup suda ¢6ziinmeyen, fakat hidrokarbon ve dietil eter
gibi polar olmayan organik ¢oziiclilerde ¢oziinen dogal organik bilesiklerdir (Fessenden ve

Fessenden 1990).

Baliklarda yaglarin dagilimi ve miktar tiirlere gore biiyiik degisim gosterdigi gibi, ayn1 tiir
icerisinde yasa, cinsiyete ve mevsimlere gore de onemli farkliliklar gostermektedir. Baligin
yenilebilir dokusundaki yag miktar1 %0,5 ile %25 arasinda degismektedir (Stansby 1982).
Baliklar igerdikleri yag oranina gore 4 grup altinda siniflandirilmaktadir; yag oran1 %2’den az
olanlar yagsiz, %2 ile 4 arasinda olanlar az yagl, %4 ile 8 arasinda olanlar yagh ve %8’in

iizerinde olanlar ise ¢cok yagl balik olarak adlandirilmaktadir (Ackman 1989).



Baliklarda yaglar polar ve notral yaglar olmak iizere iki ana grup altinda toplanmaktadir.
Polar yaglar biinyelerinde fosfolipidleri igermektedir. Fosfolipidlerin yapisinda gliserol, yag
asitleri ve anahtar bilesen olarak nitrojenli veya diger bir organik bilesik bulunmaktadir
(Akyurt 1993). Lesitinve sefalin fosfolipidlerin iki ayr tiirii olup, baslica bulunduklari yerler
beyin, sinir hiicreleri ve karacigerdir (Yildiz 1995). Diger yag grubu olan nétral yaglar ise
yag asitleri, trigliseritler ve steroidler olusturmaktadir. Yag asitleri uzun zincirli hidrokarbona
sahip karboksilik asit gruplaridir. Yag asitleri dogada nadiren serbest halde bulunurlar,
cogunlukla ester formunda olup triasilgliserol veya trigliserit olarak adlandirilirlar.
Trigliseritler, gliseroliin yag asitleri ile olusturdugu bilesikler olup, toplam yagin %80 —
90’nin1 olusturan ve metabolik enerji depolayan baglica etkili formdur. Ciinkii bunlar,
karbonhidratlar ve proteinlere oranla daha az okside olurlar ve bundan dolay1 oksidasyon
esnasinda; belirgin bir sekilde daha fazla enerji verirler (De Silva ve Anderson 1995).
Steroidler, hayvansal dokularda bol miktarda bulunmaktadir. Besleme yoniinden en dnemli
steroidler, steroller ve vitamin D grubu maddelerdir. Bir sterol olan kolestrol biitiin hiicrelerde
ve kanda, serbest yag asitleri ile birlesmis ester olarak bulunmaktadir (Akyurt 1993). Diger
onemli yag smiflarindan biride sphingolipidlerdir. Sphingolipid molekiilleri sinir hiicrelerinin
membraninda bulunurlar ve karbonhidrat veya fosfolipidler ile bas bolgelerinden baglidirlar

(De Silva ve Anderson 1995).

Yag asitleri igerdikleri karbon sayisina gore siiflandirilirlar. Karbon sayis1 6 dan az olan yag
asitlerine kisa, 6 — 12 karbonlu yag asitlerine orta, 13 ve daha biiylik sayida karbon iceren yag
asitlerine ise uzun zincirli yag asitleri denir. Karbon zinciri {izerindeki hidrojen atomlar1
eksiksiz olan yag asitlerine doymus yag asitleri, eksik olanlara doymamis yag asitleri denir
(Norman 1979). Baliklarin yogun olarak igerdigi ¢oklu doymamis yag asitleri karbon
zincirinin metil grubundan itibaren ¢ift bagin bulundugu karbona gére ayrilir. ilk cift bag
metil grubundan itibaren iiglincli karbonda olanlara omega — 3 (n — 3), altinc1 karbonda
olanlara omega — 6 (n — 6) yag asiti denilmektedir. En 6nemli ¢oklu doymamis yag asitleri 22
karbon atomlu ve 6 cift bagli dekosahekzaenoik asit (DHA; C 22: 6 n — 3) ve 20 karbon
atomlu 5 cift bagh eikosapentaenoik asitdir (EPA; C 20: 5 n — 3) (Kinsella 1988, Yildiz
1995). Bunlarin her ikiside insanlar tarafindan sentezlenemediginden gidalar ile alinmalar
zorunludur. Bu yag asitleri esansiyel olarak kabul edilmekte ve gida ile alinmalar1 saglikli

beslenme agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Mol 2008).



Balik etinde protein orani genel olarak %14 — 20 arasinda degismektedir. Bu deger baligin
cinsine, yasina, cinsiyetine, beslenme ortamina, lireme ve go¢ mevsimine gore degisiklik

gosterebilir (Giilyavuz ve Unliisaym 1999).

Balik eti, kas dokusuna sahip diger tiim gidalarda oldugu gibi, sarkoplazmik, miyofibriler ve
stroma olmak tizere {i¢ tip protein grubuna sahiptir. Sarkoplazmik proteinler veya miyogenler
kas sarkoplazmasinda ¢6zlinmiis durumdadir ve toplam kas proteinlerinin yaklasik %30’unu
olusturur. Bu proteinler yiliksek oranda miyoglobin, enzim ve diger albliminleri igermektedir.
Sarkoplazmik protein icerigi pelajik baliklarda demersal baliklarla karsilastirildiginda
genellikle daha fazladir. Baligin kara etinde yliksek oranlarda miyoglobin, hemoglobin ve
sitokrom C bulunmaktadir. Sarkoplazmik enzimler, balikta 6liim sonrasi kalite bozulmasina
neden olurlar. Bu enzimler glikolitik ve hidrolitik enzimlerdir. Sarkoplazmik protein
fraksiyonunda bulunan ¢esitli proteinazlar, kas dokusundaki nitrojenli bilesiklerin
bozulmasini katalize etmektedirler. Bu enzimlerin aktivitesi baligin tiiriine, kas dokusunun
tipine ayn1 zamanda c¢evresel ve mevsimsel faktorlere baghidir. Avlanma sonrasi baligin
kondisyonu da bu enzimlerin aktivitesini belirleyen faktorlerdendir. Kasta miyofibriler
proteinleri miyosin, aktin, aktomiyosin ve troponin olusturmakta ve baligin toplam protein
iceriginin %40 ile 60’1 teskil etmektedir. Miyofibriler proteinler, rigor mortis siiresince
meydana gelen degisimlere neden olurlar. Miyosin toplam miyofibriler fraksiyonun %50 —
60’1n1; aktin yaklasik 9%20’sini; diger miyofibriler proteinler olan tropomiyosin ve troponin
ise %10’nunu olusturmaktadir. Miyosin molekiilii iki agir zincir (200 ve 240 kDa) ve bunlara
eslik eden bir ¢ift hafif zincirden (16 ile 28 kDa) olugsmaktadir. Geriye kalan kas proteini ise
stroma proteindir ve bu proteini bag dokuda bulunan kollojen ve elastin olusturmaktadir.
(Hultin 1994, Shahidi ve Botta 1994). Balik kasi yaklasik %0,2 — 2,2 kollojen igerigine
sahiptir (Sato vd. 1986). Protein olmayan azotlu bilesikleri, serbest amino asitler, peptidler,
aminler, amin oksitler, kuarterner amonyum bilesikleri, poliaminler, niikleotidler ve bunlarin
parcalanma iiriinleri, iire ve niikleik asitler olusturmaktadir. Balik etlerinde protein olmayan
azotlu bilesiklerin igerigi temel olarak baligin tiiriine, tazeligine, yasama ortamina ve diger

etkilere baglidir (Ikeda 1979, Shahidi ve Botta 1994).

Proteinlerin yap1 tasini aminoasitler olusturmaktadir. Histidin, arginin, aspartik asit, serin,
prolin, alanin, taurin, glisin ve tirosin gibi aminoasitlerin bircogu balik eti diginda tiiketilen
besinlerden sentezlenebilirken, bazi aminoasitlerin digaridan alinmasi gerekmektedir. Bu

aminoasitler; lisin, triptofan, sistin, sistein, fenilalanin, metiyonin, treonin, 16sin, izoldsin ve



valin’dir. Balik eti bu esansiyel aminoasitleri yaklasik % 95 oraninda icermektedir (Keskin

1981, Inal 1988).

2.5 Donmus Depolama

Donmus depolama teknolojisi gidalarin uzun siire bozulmadan depolanabilmelerini saglayan
bir yontemdir. Burada ana hedef; sicaklifin etkilerinden yararlanilarak ortamdaki
mikroorganizmalarin faaliyetlerinin azaltilmasi veya durdurulmasi ve normalde olusan
fiziksel, kimyasal, biyokimyasal olaylarin miimkiin oldugunca énlenmesidir (Cakli 2008). Bu

da baligin diisiik sicakliklarda dondurularak depolanmasi ile miimkiin olmaktadir (Varlik

1987).

Donmus depolama iizerine etkili bazi parametreler 5 grup altinda toplanmaktadir. Bunlar;
baligin baslangi¢ kalitesi ve tazeligi, rigor mortis (6lim sertligi), donma hizi, depolama

sicaklig ve depolama stiresidir (Sikorski ve Pan 1994).

Dondurulacak baliklarin iyi kalitede olmasi, donmus balik iirliniiniin de iyi kalitede olmasini
saglar. Yapilan bir ¢alismada, avlandiktan hemen sonra dondurma isleminden 6nce, bir grup
berlam balig1 iki giin boyunca, diger bir grup ise dort glin boyunca buzda bekletilmis ve —
18°C’da depolanmustir. Ik gruptaki drneklerin depolama omrii 12 ay olarak tespit edilirken,
ikinci grubun sadece 6 aylik bir depolama Oomriine sahip oldugu belirlenmistir (Licciardello

1990).

Donmus balikta, rigor olusumu biiyiik 6nem tasimaktadir. Eger rigor baslarken dondurma
islemine baslanirsa 1s1 diiseceginden konnektif doku tansiyonu zayiflar ve olusan buz
kristalleri dokunun dagilmasina yol agar. Rigor olaylari, balik etinin kalitesi {izerine degisik
sekillerde etki yapmaktadir. Etler dondurulmadan 6nce rigor olusmus ve rigorun olustugu
sicaklik yiiksek ise dondurmadan sonra buz ¢6ziimiinde fire oram1 artmakta ve etler
sertlesmektedir. Ayrica rigor olusmus balik fileto yapilirsa, fileto yiiziinde yirtilmalar ve
dagilmalar olusur. Bu istenmeyen olaylarin 6nlenmesi igin, rigor 6ncesi donemde baliklar
sicaga karst korumak, rigor olusmussa sertligi muhafaza ederek etlerin pargalanmamasina
calismak ve pre — rigor donemde fileto yaparak filetolar1 ¢abuk dondurmak gerekmektedir

(Gogiis ve Kolsarict 1992).



Balik etinde su c¢ok sayida ¢6zlinmiis madde igeren ¢ozelti niteliginde olup, dondurulma
sirasinda serbest formdan bagli su formuna ge¢mektedir (Varlik vd. 2004). Donma noktasi
balik etinin igcerdigi sudaki ¢oziilmiis maddenin cinsi ve miktarina bagli olarak 0°C’nin
altindaki bir sicaklik derecesidir (Uzunkusak 1971). Icerdigi maddelere bagli olarak birgok
kriyohidrik noktadan (maksimum kristalizasyonun gerceklestigi en yliksek sicaklik derecesi)
geger ve en diisiik kriyohidrik derecede donma sona erer. Suyun buz haline doniismesi once
cekirdeklenme sonra bu cekirdeklerin irilesmesi olmak {izere iki asamadan olusur. Su
sogutulup belli bir dereceye ulasinca su molekiilleri "kristal cekirdegi" denen kiiciik
kiimecikler olusturur. Cekirdekler olustuktan sonra, ortam kosullarina gore hizli veya yavas
olarak belli bir irilige kadar biiyiirler ve bdylece buz kristalleri olusur (Giilyavuz ve Unliisayin
1999, Varlik vd. 2004). Buz kristallerinin biiyiikltigiinii uygulanan yéntem belirler. Dondurma
yontemi genellikle yavas dondurma, hizli dondurma ve ultra hizli dondurma olmak iizere {i¢
grup altinda siiflandirilmaktadir (Licciardello 1990). Hizli ve ultra hizli dondurma {iriiniin
kalitesinin korunmasi ac¢isindan en uygun olamidir (French vd. 1988). Balik eti hizla
dondurulursa, 6zellikle kritik sicaklik araligi olan "buz kristali olusum sicaklik araligi" — 0,5
ile - 5°C kisa siirede gecilmelidir. Boylelikle biiylik buz kristallerinin olusmasi ve bunlarin
hiicre duvarini tahrip ederek hiicre suyunun disar1 ¢ikmasi ve buna bagli su kaybi ile olusan
kuruma ve diger kalite kayiplar1 6nlenir. Ultra hizli dondurma isleminde hiicre i¢i suyu hiicre
disina ¢ikma olasiligi bulamadan kristallesir ve hiicre i¢inde kalir, bu hiicre i¢i dondurma
olarak adlandirilir. Bu tip dondurmada siiblimasyonla olan agirlik kayb1 diisiik, hem de don
yanig1 ve oksidasyon hizi yavas olmaktadir. Donma hiz1 yiiksek degilse buz kristalleri hiicre
disinda olusur, hiicre i¢i suyu hiicre disina ¢ikar ve orada kristallesir, bu da hiicre dis1
dondurma olarak isimlendirilir (Varlik vd. 2004). Bu tip dondurmada donan suyun hiicreye
yaptig1 basing nedeni ile hiicrede histolojik deformasyon ileri seviyede gerceklesmekte ve
protein denatiirasyonu daha fazla yaglarin oksidasyonu ise daha hizli olmaktadir. Donma hizi

0,3 cm / saat degerinin altina dismemelidir (Effenberger vd. 1985).

Dondurulmus baligin kalitesi depolama sicakligina baghidir. Depolama sicakligi ne kadar
diisiik secilirse iiriin o kadar 1yi kalitede ve uzun siire depolanabilir. Donmus {iriiniin sicaklig
miimkiin oldugunca depo sicakligina yakin olmalidir. Depo sicakligi genelde — 18 ile - 30°C
aras1 secilmeli ve depo sicakligi sabit hale getirilmelidir. Yaglh baliklar i¢in — 25 ile - 30°C,
yagsiz baliklar i¢in — 18 ile - 20°C uygun depo sicakliklaridir. Artan ve azalan depo sicakligi
iirlinde kristalizasyon hizim yiikseltir (Ludorff ve Meyer 1973, Varlik vd. 2004). Ayrica

olusan rekristalizasyon hiicrelerin zarar gormesine ve c¢oziinmeyen fazdaki tuzlarin



miyofibriler proteinleri denatiire etmesine, dolayisiyla proteinlerin su tutma kapasitelerinin
diismesine ve balik etinin daha sert bir yap1 kazanmasina neden olur (Polymenidinis vd. 1978,
Johnston vd. 1994). Dondurulmus baliklarin amaca uygun sekilde depolanmasi halinde 6 ay

ile 1 y1l arasinda bozulmadan saklanmas1 miimkiindiir (Giilyavuz ve Unliisayin 1999).

Donmus depolamada optimum kosullar ne kadar iyi saglanirsa saglansin, iiriinde birtakim
degisimlerin olmasi kaginilmazdir (Cemeroglu 1986). Dondurularak depolanan baliklarda,
yaglarin oksidasyonu, hidrolizi ve protein denatiirasyonu gibi ii¢ ana problem meydana
geldigi kabul edilmektedir. Bu problemler iirlinlerde, istenmeyen tat, koku ve yapiya neden

olmaktadir (Santos ve Regenstein 1990, Verma ve Srikar 1994, Simeonidou vd. 1997).

2.6 Yaglarin Oksidasyonu

Yaglarin oksidasyonu, dondurularak depolanan baliklarda kalite kaybina neden olan en
onemli faktordiir. Bu, farkli bir¢ok tip gidada baglica bozulma reaksiyonu olmasina karsin,
ozellikle balikta olduke¢a fazla yiiksek coklu doymamis yag asiti icermesi nedeni ile daha etkin
olarak goriilmektedir (Hultin 1994). Oksidasyon; hidroliz ve polimerizasyonu igeren pek ¢ok
kimyasal reaksiyon ve parcalanmaya bagli olarak olugmaktadir. Bu oksidatif degisim, {irliniin
muhafaza kosullarina, yag icerigine ve yag asitleri kompozisyonuna gore hizli ve yavas olarak
sekillenmektedir. Yag asitlerinin doymamishik derecesi, oksijen, sicaklik, 1s1k, zaman ve
bilinyesindeki antioksidan ve prooksidan (oksidasyonu artirict) varligi yaglarin oksidasyon hizi
ve biiyiikliigiinii etkileyen baslica faktorlerdir (Hsieh ve Kinsella 1989, Yildiz 1995, Varlik
vd. 2004).

Balikta bulunan lipaz ve lipoksidaz enzimleri diisiik sicaklik derecelerine dayanikli olup,
donmus balikta bile aktif durumdadirlar. Bu enzimler yag yikim {iriinlerinin olusumuna
(Aldehit, keton, asit, peroksit vb.) ve fosfotidlerin par¢alanmasina sebep olurlar. Parcalanma
irlinlerinden asit ve karboniller hos olmayan koku ve tattan sorumludur. Aldehitler ve
doymamis yag asitleri trimetilamin ile birlesirler ve kirmizi kahverengi renk degisimlerine
neden olurlar. Dondurularak depolanan baliklarda yaglarin oksidasyonunun genelde enzimatik
olmadig: belirtilirken, lipoksigenazlarin ve mikrozomal enzimlerin yaglarin oksidasyonunda
rol aldig1 bildirilmektedir (Sikorski 1990). Icerdigi yiiksek oranda koyu renkli kas icerigi ile
ozellikle yaglh baliklar oksidasyona beyaz etli, yagsiz baliklardan daha fazla hassastirlar.

Koyu renkli kaslarda bulunan miyoglobin ve hemoglobin gibi heme pigmentleri, organik



asitler ve aminoasitler gibi bilesikler ozellikle bazi iz metallerle birlestiklerinde lipid
oksidasyonunu katalizleyen en giiglii prooksidanlardir (Ke ve Ackman 1976, Khayat ve
Schwall 1983, Hsieh ve Kinsella 1989).

Yaglarin oksidasyonunda, balikta bulunan iki degerli metal iyonlar1 olan Fe™ ve Cu',
molekiiler oksijeni aktif hale getirerek serbest radikal olusumunda rol oynayan O, ve OH’1n
olusumuna neden olarak oksidasyonu katalize etmektedir (Khayat ve Schwall 1983, Sikorski
1990, Hultin 1994). Bu metal prooksidanlar, hidroperoksitlerin parcalanmasina neden olarak
yeni radikallerin olusumuna yardim etmektedirler (Fennema 1976). Metallerin bu katalitik
aktivitesi, indirgenen veya okside olan bir elektronun transferi ile gergeklesmektedir ve bu
reaksiyon indirgenme yolu ile hidroperoksitlerin aktivasyonu, metallerin oksijen ile dogrudan
reaksiyonu ve metal bilesiklerinin oksijen ile kompleks bir yapi olusturmasi ve HO
radikalinin olusumu olmak {izere {ii¢ tipten olusmaktadir. Deride bulunan yaglarin
oksidasyonu 10 ppm altindaki Fe™ ve Cu™ metallerinin artist ile olduk¢a hizli bir sekilde
artmaktadir (Hsieh ve Kinsella 1989). Ayrica oksidasyon, karsinojenik ve mutajenik
maddelerin ve c¢oklu doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu meydana gelen
malonaldehitin olusmasina neden olarak gida giivenilirligini etkilerken (Shamberger vd.
1974), balik etinde bulunan proteinler, karbonhidratlar ve vitaminlerle reaksiyona giren yaglar

besin kalitesini de azaltmaktadir.

Yag asitlerinin oksidasyonu, karbon zincirinde bulunan C — H bagina bir molekiil oksijenin
baglanmasi ile hidroperoksit olusumu ile ger¢eklesmektedir. Coklu doymamis yag asitlerinin
pargalanmasi ile stabil olmayan hidroperoksit bilesikleri olusmaktadir. Oksidasyon sirasinda
olusan serbest radikal zincir mekanizmasit baglangi¢, gelisme ve sonu¢ asamalarini
icermektedir (Gray 1978). Tepkimenin baslangic asamasinda, doymamis yag asiti radikal
olusturabilmek icin kararsiz yapidaki bir hidrojenini kaybeder ve diradikal olusturmak icin
cift baga oksijen eklenir. Tek durumdaki (singlet) oksijen dogrudan hidroperoksit olusturmak
icin kararsiz yapidaki hidrojenin arasina girer. Her baglangi¢ islemi, her biri zincir reaksiyon
mekanizmasina katilan iki adet serbest radikal iiretmektedir. Gelisme asamasinda, zincir
reaksiyonu ile peroksit radikalleri, hidroperoksitler ve yeni hidrokarbon radikalleri olusturmak
iizere devam etmektedir. Olusan yeni radikal; baska bir oksijen molekiilii ile reaksiyona
girerek zincire dahil olmaktadir (Khayat ve Schwall 1983). Sonu¢ mekanizmasinda, kararli

bilesikler olmayan hidroperoksitler, pigment, tad, aroma ve vitaminlerin oksidasyonuna neden



olmaktadir. Oksidasyonun ileri asamasinda peroksitler parcalanarak, asitler, ketonlar,
aldehitler, alkoller, esterler, laktonlar, epoksitler, aromatik maddeler ve hidrokarbonlar

olusmaktadir (Khayat ve Schwall 1983, Ostendorf 1987, Yildiz 1995).

Yaglarin oksidasyon hizi 6ncelikle yagdaki yag asidi dagilimina baghdir. Yag asidindeki ¢ift
bag sayist arttik¢a, yag oksidasyonu i¢in indiiksiyon siiresi kisalmakta, buna karsilik bagil
oksidasyon hizi artmaktadir. Hidroperoksit yikiminin basladigi durumda, peroksit degerinin
Olciilmesi, yagin oksidasyon derecesinin belirlenmesinde faydalidir. Ancak ugucu bilesiklerin
miktar1 artmaya basladiginda, bu bilesiklerin derisimini yansitan TBA sayis1 gibi degerlerin

belirlenmesi, analitik agidan daha yararlidir (Belitz ve Grosch 1982).

2.7 Proteinlerin Denatiirasyonu

Donmus balik etinin proteinleri depolama sirasinda denatiire olur ve su baglama gii¢lerini
bliylik dlgiide kaybeder. Tuzlu suda ¢oziinebilir proteinler dondurma ve donmus depolama
sirasinda denatiire olur ve ¢éziinemez duruma gelir. Bunun nedeni dondurulan balik etindeki
suyun tamamina yakininin donmasi ve et i¢gindeki tuz konsantrasyonunun artmasidir. Boylece
kolloit halindeki proteinler derisik tuz ¢ozeltisinde ¢okelir ve ¢oziinemez hale gelir (Giilyavuz
ve Unliisaym 1999). Tuzlu suda ¢dziinebilir proteinlerin miktarindaki degisimler kalitenin
gostergesidir (Polymenidinis vd. 1978, Hamm vd. 1982). Ozellikle yagsiz baliklarda protein
¢cOziinmezligi yaglarin oksidasyonundan daha 6nemlidir. Protein ¢oziinmezliginin gelisim hizi
ve biiyiikliglii balik tiiriine, baligin beslenme durumuna, 6n islemlere, donma hizina,
depolama sicakligina, dondurulmus iiriiniin ulastig1 sicakliga ve yaglarin oksidasyonuna

baglidir (Polymenidinis vd. 1978).

Dondurulmus balikta, okside olmus yaglar, hidrojen baglarim1 ve hidrofobik baglantilart
etkilemektedir. Okside olmus yaglarin karbonil gruplar1 kovalent baga katilarak kararli
protein — yag bilesiklerini olusturmaktadir. Proteinlerin denatiirasyonunda yaglarin rolii,
dokudaki yag miktarina, dagilimina, hidrolizine ve oksidasyonuna bagli olmaktadir (Sikorski
ve Kolakowska 1990). Dondurulmusg balikta proteinlerde meydana gelen degisimlere yaglarin
etkisi 0zellikle yagsiz balik tiirlerinde 6nem kazanmaktadir. Bu baliklarin kaslarinda, yaglar
membran lipidleri seklinde fizyolojik olarak siirlidir. Bunlar ¢ogunlukla fosfolipidler ve az

miktarda sterol esterlerini icermektedir. Yaglarin hidrolizi ve oksidasyonu, membranin zarar



gormesi ve membran gegirgenliginde artis ile sonug¢lanmaktadir. Bu da, dogrudan veya dolayl
olarak protein denatiirasyonunda etkili olan enzimlerin aktivitesini artirmaktadir. Protein
denatlirasyonunda yaglarin roliiniin belirlenmesi asagidaki kosullara bagli olmaktadir

(Sikorski ve Kolakowska 1994):

- Dondurma ve donmus depolama siirecinde balik dokularinda protein ve yaglarda meydana
gelen degisimler arasindaki korelasyon
- Dondurulmus balikta, hem protein denatliirasyonunu hem de yag hidrolizini ve

oksidasyonunu etkileyen bir¢ok degiskenin ortaya ¢cikmasi

Balik eti proteinlerinde niikleotid ve proteolitik kimyasal bozulma oldugu bilinmektedir.
Niikleotid bozulma sirasinda adenozin fosfatlardan (ATP, ADP, AMP) amino grubunun
ayrilmasi ile inozin monofosfata (IMP), inozin monofosfatlar difosforilat inozine (I) ve daha
sonra hipoksantine (Hx) doniisiir. Bu doniisiim reaksiyonlar1 sonunda balikta kotii koku olusur
(Whittle vd. 1990, Yildiz 1995). Balik eti proteinlerinin par¢alanmasi peptidaz, amidaz ve
imidaz gibi bakteri fermentlerinin etkisi ile olur. Mikrobiyolojik olaylar sonucu olusan
parcalanma iiriinleri depolamanin ileri asamalarinda ortaya c¢ikmaktadir. Bu maddeler
oncelikle azotlu maddelerin pargalanmasi sonucu aciga ¢ikan ucgucu bazlar (TVB — N),
amonyak, mono, di, ve trimetilamin (MMA, DMA, TMA), ugucu asitler, rediiktan maddeler,
hipoksantin ve malonaldehit gibi maddelerdir. Bozulmanin ilerlemesi ile ugucu bazik azotlu

maddelerin oran1 yiikselmektedir (Inal 1988, Y1ldiz 1995).

Proteinlerin denatiire olmas1 sonucu iiriinde tat kaybolur. Koku ve arzu edilmeyen kivam
degisimleri ozellikle kas dokunun sertliginde ve yapiskanliginda bir artis goriiliir. Protein
denatiirasyonuna ugramis bir iirlin ¢oziindiiriildiigiinde fazla su kaybeder, bu da besleyici

maddelerin kaybina yol agar (Varlik vd. 2004).

2.8 Donmus Depolamanin Bahk Etinin Kimyasal Yapis1 Uzerine Etkilerini Inceleyen
Calhismalar

Connel (1969), yaptigi c¢alismada - 14°C’de depolanan temizlenmis ve biitiin olarak
dondurulmus morina baliginda, TMA - N (Trimetilamin azotu) miktarin1 2. giinde 1,74 mg /
100 g, 5. giinde 2 mg / 100 g, 8. giinde 4,77 mg / 100 g, 14. giinde 26,57 mg / 100 g, 17.
giinde 45,73 mg / 100 g olarak saptamistir.



Ke vd. (1977), dondurulmus uskumru baliginin cesitli bolgelerinde olusan farkli lipid
oksidasyonlari lizerine ¢aligmislardir. Bu ¢alismada, deri ve kas lipidleri arasindaki reaksiyon
hizinda indiiksiyon periyodu ve oksidasyon iriinlerinin birikiminden kaynaklanan
beklenmedik bir fark oldugunu gozlemlemislerdir. Farkin, deri lipidlerinde bulunan bazi
¢Oziinlir maddelerle baglantili olabilecegini belirtmislerdir. Bu farki etkileyen faktorler ise
dondurma kosullarina bagli olarak depolama sicakligi ve bu sicakligin — 40°C’a diistiriilmesi

ile lipid oksidasyonundaki katalitik aktivitenin inhibe edilmesidir.

Kundakg1 (1979), - 20°C’de 18 ay siire ile depolanan haskefal (Mugil cephalus) ve sazanin
(Cyprinus carpio) lipidlerindeki degisimleri depolama siiresince iicer aylik periyotlarla
incelemistir. Arastirici, baliklarin toplam yag miktarinda 6nemli bir degisim olmadigini, buna
karsin kefal ve sazanda baslangigta sirasiyla toplam yagin %84 ve %681 kadar olan serbest
yag asitleri oraninin 18 ay sonra kefalde % 11,58’e, sazanda ise %19,04’ e yiikseldigini tespit

etmistir.

Ciarlo vd. (1985), fileto ve kiyma halinde — 20°C ve — 30°C’da 12 ay boyunca bloklanarak
depolanan berlam (Merluccius hubbsi) baliginda, kalite kaybimnin gdstergesi sayilan bazi
parametreleri incelemiglerdir. Arastiricilar pH nin depolama siiresi ile dogru orantili olarak
arttigini, ancak bu artisin sicakliga bagli olmadigini, kiyma halindeki o6rneklerde, fileto
halindekilerden daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Depolama siiresinin bir fonksiyonu
olarak TVB - N (Total volatil baz azotu) degerindeki —20°C’ da depolanan 6rneklerde, -
30°C’da depolananlara gore daha fazla ve hizli meydana geldigini, ayrica kiyma halindeki
orneklerde bu artisin daha belirgin olarak goriildiiglinii ifade etmislerdir. Baslangic TBA
(Tiyobarbitiirik asit) degerlerine bakildiginda, fileto halindeki grupta malonaldehit miktarinin
daha fazla oldugunu, ancak 12 aylik depolama siiresince TBA degerinin her iki grup iginde
degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir. Duyusal degerlendirmede ise, - 30°C’da her iki grup
arasinda bozulma oraninda 6nemli bir fark bulunmadigini, ancak — 20°C’da depolanan kiyma
halindeki grupta, ayni sicaklikta depolanan fileto halindeki gruba gore TBA degerinde {i¢ kat1
bir artisin goriildiigiinii belirtmislerdir. Bu sonuglara gére arastiricilar, berlam baliginin kiyma
halinde — 20°C’da 6 ay, - 30°C’da 12 ay ve fileto halinde her iki sicaklikta da 12 ay boyunca

depolanabilecegini bildirmislerdir.

Saether vd. (1986), Kuzey Atlantik dil balig1 ile yaptiklar1 ¢alismada, hem fosfolipidlerde hem

de trigliseritlerde hizli bir hidrolizin meydana geldigini, depolamanin ilk donemlerinde serbest



yag asitleri degerinin ise neredeye sabit kaldigini, fakat uzun bir depolama siiresi sonunda bir

artis meydana geldigini ifade etmislerdir.

Bir bagka calismada ise, deniz baliklarindan olan Scomberomorus guttatus tiiriiniin —20°C” da
180 giin siire ile depolanmas1 sonucunda lipidlerinde meydana gelen degisimler incelenmistir
(Fazal ve Srikar 1987). Peroksit ve serbest yag asitleri degerinde depolama boyunca bir artis
gozlenmis olup, serbest yag asitleri degeri %127’ lik bir artis ile baslangic degeri olan %2,55’
den (oleik asit) %5,79” a (oleik asit) ylikselmistir. Arastiricilar bu artisin, depolamanin ilk 90
glinlinde oldukg¢a hizli oldugunu, sonraki depolama periyodu boyunca ise daha yavas bir

ilerleme kaydettigini ifade etmislerdir.

Varlik ve Yolcular (1987), dondurulmus lifer ve hamsi baliklarini 11 ay boyunca
depolamislar ve depolama sonucunda en yiiksek TVB — N degerini hamside 27 g/ 100 g balik
ve liiferde 31,45 mg/ 100 g balik olarak tespit etmislerdir.

Licciardello ve Elinor (1988), naylon torbalar i¢inde vakumlu ortamda paketlenip, -18°C’ de
depolanan Rhinoptera bonasus balig ile yaptiklar1 ¢calismada, 30 hafta sonunda TBA’nin 2,59
mg malonaldehit / kg 6rnek degerine, 40 hafta sonunda 2,77 mg malonaldehit / kg 6rnek
degerine yiikseldigini, ancak 60. haftada 2,58 mg malonaldehit / kg 6rnek degerine diistliglinii
belirtmektedirler.

Vareltzis vd. (1988), - 22°C’da 8 hafta siire ile depolanan kolyoz (Scomber japonicus collias)
ve kopek baliginda (Mustellus mustellus) depolamaya bagli olarak olusan kimyasal
parametreleri incelemislerdir. Calismada baliklar, kafalarindan, derilerinden ve ig
organlarindan temizlenerek + 2°C’daki ¢esme suyu ile yikanmig, daha sonra vakum paketsiz
polietilen torbalara ambalajlanmis ve bir haftalik periyotlarla analiz edilmistir. Arastiricilar,
TVB - N i¢in kolyoz ve kopekbaliginda baslangic degerleri olan 19,85 mgN / 100 g ve 20,2
mgN / 100 g arasinda 6nemli bir farklilik bulunmadigini, 8 haftalik depolama sonucunda TVB
- N degerlerinin sirasiyla kolyoz i¢in 37,60 mgN / 100 g’ a, kdpekbaliginda ise 40,46 mgN /
100g’ a ulagtigin1 ve istatistiki agidan 6nemli bir fark olustugunu tespit etmislerdir; ancak bu
degerlerin dondurulmus su iriinleri i¢in kabul edilen sinirlart agsmadigr ifade edilmistir.
Depolama sicakligi, depolama siiresi gibi bazi faktorlerle birlikte, baliklarda bulunan lipid
miktarinin tlirlere gore farklilik gostermesinin TBA degeri iizerine etkili oldugu, 4 haftalik

depolama sonucunda kolyoz baliginin TBA degerinde hizli bir artig goriiliirken, 8 haftalik



periyot boyunca kopekbaliginda oksidatif bozulmanin meydana geldigi fakat bunun
tiiketilebilirlik sinirlarinda kaldig: bildirilmistir.

Coho (Oncorhynchus kisutch) ve Sockeye salmon (Oncorhynchus nerka) baliklari ile yapilan
caligmada, baliklar 25 giin boyunca 0°C, - 1°C, - 2°C, - 3°C ve - 20°C’de depolanmislar ve
SDS — PAGE ile ¢oziinebilir proteinlerin hidrolizi analiz edilmistir. En yliksek hidroliz
oranlari - 2°C ve - 3°C’de depolanan baliklarda saptanmistir. Ana degisimler 34000 ve 36000
dalton molekiiler agirliga sahip proteinlerde gdzlenmis ve bu proteinlerin yaris1 7 ile 20 giin
icinde hidrolize olmustur. Sockeye salmon baliginda 14 ile 23. giinler arasinda 32000 dalton
molekiiler agirhi§a sahip proteinin yaris1 hidrolize olurken, Coho salmon baliginda

hidrolizasyon oldukca yavas seyretmistir (French vd. 1988).

Srikar vd. (1989), yayin baliginda (Tachysurus dussumieri), dondurulmus depolamanin lipid
ve proteinlerdeki degisime etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda; 6rnekleri — 20°C sicaklikta
300 giin boyunca depolamislardir. Depolama boyunca nétral lipidlerde bir artig goriiliirken,
fosfolipidlerde hizli bir azalma meydana geldigini tespit etmislerdir. Arastiricilar,
fosfolipidlerdeki bu kayba, fosfolipaz aktivitesi sonucu ortaya ¢ikan serbest yag asitlerinin
neden olabilecegini bildirmislerdir. Dondurulmus depolamanin peroksit (PV) ve serbest yag
asitleri (SYA) degerinde de artisa neden oldugu, bu artisin serbest yag asitlerinde ayn1 periyot
stiresince %1,6 (oleik asit) dan %11,4 (oleik asit) e kadar ¢iktig1 belirtilmistir.

Konig ve Mol (1991), dondurulmus balik kaslarinda serbest yag icerigindeki artis ile tuzda
coziinebilen proteinlerdeki diisiis arasinda bir korelasyon oldugunu bildirmislerdir. Bu tiir bir
baglant1 ¢esitli kosullar altinda depolanan birgok yagsiz ve yagli balik tiirlerinde tespit
edilmistir. Bu nedenle ¢6zilinebilen proteinler ve serbest yag icerigi dondurulmus balikta kalite

kriteri olarak kullanilmaktadir (Sikorski ve Kolakowska 1994).

Boran (1991) tarafindan bildirildigine gore; Kundak¢i (1984) - 36,5°C’de dondurularak —
20°C’de depolanan kefallerde, baslangicta 0,07 mg malonaldehit / kg ornek olan TBA
degerinin 3, 6, 9, 12 ve 15 ay depolama sonunda sirasiyla 0,64, 0,82, 0,84, 0,70, 0,86 mg
malonaldehit / kg 6rnege yiikseldigini, serbest yag asitleri oraninin ise siirekli artig gostererek,

6 aylik depolama sonunda %5,88’e ulastigin1 saptamistir.



Atlantik salmon baliklar1 ile yapilan ¢alismada, 3 ay boyunca - 12°C’de depolanan filetolarin
trigliserit miktarinda azalma goriilmiis, ancak lizofosfolipidlerde ve serbest yag asitlerinde
artig tespit edilmistir. Omega — 3 yag asitlerinin ¢cogunun 3 aylik depolama sonunda besinsel

degerini korudugu belirtilmistir (Polvi vd. 1991).

Verma ve Srikar (1994), - 20°C’da 180 giin boyunca depolanan dondurulmus pembe levrek
(Nemipterus japonicus) balig1 kiymasinda, protein ve lipidlerde meydana gelen degisimleri
incelemiglerdir. Calismada, dondurulmus depolama siiresince buz kristallerinin olusturdugu
basing ve protein saliniminin bir sonucu olarak dokulardaki yikimla birlikte toplam lipid
miktarinda 6nemli derecede bir azalma goriiliirken, serbest yag asitlerinde %68, TBA
degerinde ise %48 oraninda bir artiy meydana geldigi, ayrica TMA — N ve TVB — N

degerlerinin de depolama boyunca siirekli arttig1 belirtilmektedir.

Simeonidou vd. (1997), biitiin ve fileto halinde dondurduklar istavrit (Trachurus trachurus)
ve berlam (Merluccius mediterraneus) baliklarini — 18°C’da 12 ay boyunca depolamis ve bu
siire icinde olusan fiziksel, kimyasal ve duyusal kalite degisimlerini incelemislerdir.
Arastiricilar, TBA degerlerinin depolamanin ilk birka¢ ayinda, biitiin ve fileto halindeki her
iki tiir i¢inde arttifini, istavrit baliginda, oksidasyon oraninin berlam baligina gore yiliksek
olmas1 nedeni ile malonaldehit miktarindaki artisin daha fazla oldugunu, daha sonraki aylarda
ise farkli oranlardaki lipid oksidasyonunun bir sonucu olarak TBA degerlerinin degiskenlik
gosterdigini belirtmektedirler. Depolama siiresince serbest yag asitleri degerinin lipidlerin
hidrolizi ile birlikte her iki grup iginde arttigmi; TMA, DMA (dimetilamin) ve FA
(formaldehit) degerlerinde de bir artis meydana geldigini ifade etmektedirler. Buna karsilik
koku, tat ve yapida 6nemli derecede bir azalma oldugunu (p< 0,05), ancak biitiin ve fileto
haldeki ornekler karsilagtirildiginda onemli bir fark bulunmadigini, sonug¢ olarak fileto
halindeki orneklerde enzim aktivitesinin yiiksekliginden dolayr kalite degisiminin biitiin

haldeki orneklere gore daha yiiksek oldugunu belirtmektedirler.

Cakl1 vd. (1997), 140 giin boyunca no — frost kosullarda depolanan sardalya baliklarinda
(Sardina pilchardus) meydana gelen fiziksel, kimyasal ve duyusal kalite degisimlerini
inceledikleri ¢aligmalarinda; depolama baslangicinda 0,50 mg malonaldehit / kg 6rnek olan
TBA degerinin 140 giinliik depolama sonucunda 4,76 mg malonaldehit / kg 6rnek degerine,
TVB — N degerinin ise baglangigta 16,8 mgN / 100 g 6rnek iken 21,0 mgN / 100 g 6rnek

degerine ulastigini belirtmektedirler.



Careche ve Li - Chan (1997), morina baliklarini1 (Gadus morrhua) formaldehit ile isleme tabi
tutmus ve bir grubu - 18°C’de depolayarak balik etinde meydana gelen yapisal degisimleri
Raman spektroskopisi, ANS hidrofobisiti ve SDS —PAGE ile incelemislerdir. SDS — PAGE
ozellikle donmus depolama sonunda artan formaldehit derisimlerinde geri doniisiimsiiz
protein ¢ozlinmezligini gostermistir. Proteinlerin ¢oziiniirligii yaklasik %90 oraninda
azalirken, ANS floresans hidrofobisiteye maruz kalmis ¢oziinen ve ¢oziinemeyen fraksiyonlar

arasindaki dengeye bagli olarak az miktarda bir degisim gostermistir.

Alvarez vd. (1999), berlam baliginin donmus depolama sonucunda besin degerinde meydana
gelen degisimleri aragtirmislardir. Temelde distilfid ve diger kovalent baglarla baglantili
olarak donmus kas dokusunda yiiksek orvea agregasyon tespit edilmistir. Lisin donmus kas
dokuda ve plazmada azalmistir. Donmus balik kasinda proteinler disiilfid ve disiilfid olmayan
kovalent baglarla yiiksek oranda agregasyona maruz kalirken, azot dengesi taze ve donmus

balikta farklilik gostermemistir.

Donmez ve Tatar (2001), - 30°C’de bir yil siire ile gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) filetolarint depolamiglar ve yag asitlerindeki degisimleri gaz kromatografisi ile
incelemislerdir. Toplam yag oraninda O6nemli bir degisim gozlenmemis, yag asitlerinde
meydana gelen degisimlere ise isleme yontemleri ve depolama siiresinin etkisi oldugu
belirtilmistir. Doymus yag asitleri artarken, doymamis yag asitleri orani1 azalmistir. Tekli
doymamis yag asitleri oraninda ise bir yillik depolama sonucunda 6nemli bir degisim

gbzlenmemistir.

Hamsi (Engraulis engrasicholus L. 1758) ve cinekop (Pomatomus saltatrix 1.1758)
baliklarinin birden fazla kez dondurulup, farkli ortamlarda ¢oziindiiriilmesi sirasinda kalitede
meydana gelen degisimlerin incelendigi ¢alismada, buzdolabi, mikrodalga ve su igerisinde
¢Oziindiiriilen hamsi ve ¢inekop baliklarinda c¢oziindiirme yontemleri arasinda duyusal ve
TVB —N degerlerinde istatistik olarak 6énemli bir degisim gozlenirken (p< 0,05), pH ve TMA
— N degerlerinde meydana gelen degisimler istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur (Baygar vd.

2004).

Biitiin ve fileto halindeki istavrit (7Trachurus trachurus) baligimin - 20°C ve - 80°C’de 12 ay

boyunca depolanmasi sonucu, fileto halindeki o&rnekler - 20°C’de 1 ay boyunca



tilkketilebilirken, aymi sicaklikta depolanan biitiin halindeki balik 6rneklerinin 5 ay siire ile
tiiketilebilecegi belirtilmistir. Diisiik depolama sicakliginin (- 80°C) yaglardaki bozulmay1
engelledigi ve arastirmanin sonunda biitliin halindeki balik 6rneklerinde iyi kalite degerleri
belirlenirken fileto halindeki 6rneklerin orta derecede kaliteye sahip oldugu tespit edilmistir

(Aubourg vd. 2004).

Puchata vd. (2005) uzun ve kisa siireli depolamanin sazan balig1 (Cyprinus carpio)
filetolarinin kimyasal yapisi iizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada, filetolar1 buz {izerinde
yedi giin boyunca kisa siire ile ve - 30°C’de 15 hafta boyunca uzun siire depolamislardir.
Balik etlerinin toplam yag iceriginde (%1,41 ile %1,77), doymus ve doymamis yag asitlerinde
her iki depolama siiresinde de 6nemli bir degisim gézlenmezken, ¢oklu doymamis yag asitleri
icerigi donmus depolama periyodunu takiben 9%0,13’ten %0,02’ye kadar istatistik olarak

onemli diizeyde azalma gostermistir (p< 0,05).

Dondurma ve donmus depolamanin (- 24°C) ringa balig1 (Clupea harengis) filetolarinin
kalitesi {izerine etkisinin incelendigi ¢alismada, proteinlerin ¢oziiniirliigli ve viskozitesinde
protein degredasyonunu isaret eden degisimler gozlenmistir. Ancak SDS — PAGE analizi
sonucunda herhangi bir agregasyon olusumu veya proteinlerde capraz baglanma tespit

edilmemistir (Geirsdottir vd. 2007).

Baron vd. (2007) gokkusagi alabaliginda (Oncoryhnchus mykiss) donmus depolamanin
protein ve yaglardaki oksidasyona etkilerini inceledikleri ¢alismada, filetolar1 13 ay siire ile -
20, - 30 ve - 80°C’de depolamis ve serbest yag asitleri, hidroperoksitler, ikincil oksidasyon
iirlinleri (volatiller) ve protein karbonilleri incelemislerdir. Yag ve proteinlerin - 20°C’de
depolanan orneklerde ©nemli Olgiide okside oldugu belirtilmis ve yag ve protein
oksidasyonunun ayni1 zamanda gelistigi tespit edilmistir. SYA, hidroperoksitler ve
karbonillerin - 20°C’de depolanan 6rneklerde istatistik olarak dnemli derecede arttifi (p<
0,05), - 30°C ve - 80°C’de depolanan orneklerde ise tiim depolama siirecinde herhangi bir
degisim gostermedigi belirtilmistir. Protein oksidasyonunda yiiksek molekiiler agirliga sahip
proteinlerin 0°C’de okside oldugu ve depolama siireci ve sicakliga bagli olarak depolama

periyodunda yeni bir protein oksidasyonunun gerceklesmedigi tespit edilmistir.

Castro vd. (2007) tathisu baliklarindan sazan (Cyprinus carpio), Nil tilapyas1 (Oreochromis

niloticus), tambacu (Colossoma macropomum) ve pacu (Piaractus mesopotamicus) ile



yaptiklar1 ¢calismada, ¢ig, kizartilmis ve buharda pisirilmis 6rnekleri 15, 30 ve 45 giin boyunca
- 20°C’de depolamislardir. Sazan baliklarinda tekli doymamis yag asitlerinin yiiksek oldugu
(yaklasik %50), tilapya baliklarinda palmitik ve oleik asitlerin sirast ile %26,55 ve %?23,86
oraninda temsil edildigi, tambacu baliginda yag asitleri profilinin %37 oraninda doymus, %34
oraninda tekli doymamis ve %21 oraninda ¢oklu doymamis yag asitlerinden olusturdugu
belirtilmistir. Yag asitleri kompozisyonunun depolama siiresi ve balik etlerinin hazirlanma
sekline bagli olarak degisiklik gostermedigi, depolama siiresi ve pisirme yontemleri
arasindaki interaksiyonun yag asitleri kompozisyonu bakimindan onemli olmadigi tespit

edilmistir.

Donmus alabalik (Oncorhynchus mykiss) ve sardalya (Sardina pilchardus) baliginda
mikrodalga, akan su ve oda sicakliginda yapilan ¢6ziindiirme isleminin proteinlere olan
etkisinin arastirildigi bir c¢alismada; dondurma ve ¢oziindiirme islemlerinin miyofibriler
proteinlerin miktarinda azalmaya neden oldugu (p< 0,05) saptanmistir. Genel olarak
dondurma ve ¢oziindiirme islemi her iki balik tiirli i¢in protein ¢dzliniirliiglinde 6nemli bir
azalmaya neden olurken, farkli ¢6ziindiirme islemlerinin protein ¢oziiniirliigline olan etkisi
balik tiirlerine gore degismistir. Her iki balik tiiri i¢in en yiiksek protein ¢oziiniirliigli akan su
altinda ¢oziindiiriilme ile saglanmistir. SDS — PAGE analizi sonucunda ise farkli ¢oziindiirme
metotlarinin disiilfit kovalent baglarla protein denatiirasyonuna neden olmadigt bulunmustur.
Arastirma sonunda elde edilen veriler, proteinlerin non — disiilfit kovalent baglarla veya
protein — lipid gibi diger bilesiklerle olan interaksiyonunun protein ¢oziinlirliigliniin

azalmasinin nedeni olabilecegini gostermektedir (Tokur ve Kandemir 2008).

Keyvan vd. (2008), Hazar denizi beyaz baligi’nda (Rutilus frisi kutum) donmus depolama
siiresinin proteinler ve yaglarda meydana getirdigi degisimi 12 ay siiresince incelemislerdir.
Artan depolama siiresi ile balik etlerine ait protein ve yag degerlerinde azalma kaydedilmistir.
Peroksit, TBA ve SYA degerlerinde meydana gelen degisimlerin istatistik olarak Onemli
oldugu belirtilmistir (p< 0,05). Ayrica, SDS — PAGE goriintiileri miyozin agir zincirinin

aktine gore hidrolize daha yogun bir sekilde maruz kaldigini gostermistir.

Beyter (2008), farkli ticari yemlerle besledigi gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus
mykiss) biiylime performansi, balik eti bilesimi ve yag asitleri profilini 6 ay siiresince
uygulanan donmus depolama 6ncesinde ve sonrasinda incelemistir. Arastirici, FV bakimindan

farkli yemler ile beslemenin deneme gruplarinda bir farklilik yaratmadigini, bununla beraber



HSI ve KF degerlerinde goriilen farklihigin gruplar arasinda énemli oldugunu (p< 0,05)
belirtmistir. Besleme sonucunda agirlik artis1 ve besin kalitesi agisindan ekstrude yemin diger
yemlere gore daha iyi oldugu tespit edilmistir. Ayrica, balik filetolarinin yag asidi profiline
beslemede kullanilan yemlerin yag asiti igeriklerinin yansimadigi, fakat icerdigi
antioksidanlarin etkisinin oldugu saptanmistir. Donmus depolama siiresince TBA ve TVB — N

degerlerinde artan depolama siiresi ile artis oldugu belirtilmistir.

Tatlisu yayin baliginda (Mystus nemurus), oda sicakligi (28 + 2°C), soguk ortam (10 + 2°C)
ve buzlu (2 + 2°C) ortam sicakliklarinda sirasi ile 24 saat, 10 ve 20 giin siire ile depolamanin
yaglarin  kalite diizeyine etkilerinin incelendigi ¢alismada, yaglarin hidroliz ve
oksidasyonunun oda sicakliginda 12 saatten sonra, soguk ortamda 8 giinden sonra ve buzlu
ortam sicaklifinda 16. giinden sonra meydana geldigi ve istatistik olarak onemli bir artig
gosterip (p< 0,05), diisen polien igerigi ile kabul edilemez sinirlara ulastigi belirtilmistir

(Widjaja vd. 2009).

Balik filetolarinda post mortem donemde olusan proteolitik degredasyon ette tekstiirel
degisikliklere neden olmaktadir. Farkli sicaklik ve pH degerlerinde depolanan kas doku ve
izole edilen miyofibrillerde miyozin agir zincirinin proteolitik degredasyonunun miyozin agir
zincirine 6zgli antikorlar ile incelendigi ¢alismada, 6°C’de depolanan kas doku ve 0°C, 6°C
ve 20°C’de depolanan izole edilmis miyofibrillerin 6,3 pH veya daha diisiik pH degerlerinde
parcalandig1 belirtilmistir (Wang vd. 2009).

2.9 Bahik Yaglarinin insan Saghg ve Beslenmesi Ac¢isindan Onemi

Gilinlimiizde, 6zellikle gelismis iilkelerde insanlar, beslenmelerine ¢ok dikkat etmekte ve
beslenme rejimlerinde saglik agisindan uygun gidalart se¢gmeye 6zen gostermektedirler (Kaya
vd. 2004). Yapilan aragtirmalar, insanlarin karsilastiklar1 bir ¢ok hastaliga besin maddelerinin
ve beslenme aligkanliklarinin neden oldugunu ortaya koymaktadir. Bundan dolay1 insanlar
beslenmelerine dikkat etmek zorundadirlar. Yiiksek kolesterolden ileri gelen hastaliklarin,
onemli oranda kirmizi etten kaynaklandigi bilinen bir olgudur. Bunun i¢in doymamis yag
asitleri yonilinden zengin gidalarin tiiketilmesi tavsiye edilmektedir. Bu gidalar icerisinde de
ilk siray1 ¢oklu doymamis yag asitleri yoniinden zengin olan balik ve diger su friinleri

almaktadir (Gordon ve Ratliff 1992).



Yag asitlerinin kalp krizi, kalp damar hastaliklari, depresyon, migren tiirii bas agrilari, eklem
romatizmalari, seker hastaligi, yiiksek kolesterol ve tansiyon, bazi alerji tiirleri ile kanser gibi
bir ¢ok hastaliktan korunmada 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir (Gorga 1998, Nettleton
2000).

Balik tiiketimi ile kalp hastaliklar1 arasindaki iliskilerin arastirildig ilk ¢alismalar, Greenland
eskimolar1 ile Danimarkalilar iizerinde yapilmis ve koroner kalp hastaliindan dliimlerin ¢ok
diisiik seviyede oldugu belirlenmistir. CDYA yonilinden zengin balina yagi ile diger deniz
iirlinlerini tiiketen eskimolarin kanlarinda HDL kolesteroliin yiliksek oldugu tespit edilmistir.
Bu caligmalara ilaveten epidemiyolojik olarak yapilan incelemelerde, deniz {iriinlerinin
fazlaca tiiketildigi Hollanda, Norveg, Japonya ve ABD gibi iilkelerde balik yag: tiiketen
erkeklerin hi¢ balik tiiketmeyenlere gore kalp hastaliklar1 riskinin ¢ok diisiik oldugu
belirlenmistir (Stone 1996).

Kalp-damar hastaliklar {izerinde n - 3 CDYA’lerince zengin balik yaglarmin antikoagiilent
ozelliginin bu olayda katkisinin oldugu diistiniilmektedir (Vanschoonbeek vd. 2004). Balik
yaglarinin kan basincim1 ve kanin yogunlugunu diisiirmek, ritim bozuklugunun gelisimini
yavaglatmak ve kandaki kolesterolii diisiirmek gibi yararlari oldugu da bilinmektedir (Mol
2004). Khris - Etherton vd. (2000) n - 3 tiiketiminin LDL iizerine olumlu etkileri oldugunu
belirtmistir.

Omega - 3 yag asitlerinden olan DHA, insan beynindeki hiicrelerin yenilenmesine yardim
etmekte ve beyin ile retina hiicrelerinin ¢ogalmasimi saglamaktadir. Bu hiicrelerde DHA
seviyesinin diismesi, depresyon, hafiza kaybi, sizofreni ve gérme bozukluklar1 gibi
problemlerin ortaya ¢ikmasina yol agar. Yetigskin bir insan beyninde 20 g DHA bulunmasi
gerekir. Diisitk DHA seviyesi beyin seratonin seviyesinin diismesine sebep olur ki bu intihar,
depresyon ve siddet egilimini artirir. Yiiksek oranda DHA igeren baliklar tiiketen insanlarda
zihinsel gelisimin arttig1 gézlenmistir (Kaya vd. 2004). Halistinasyon goéren ve bundan ¢ok
etkilenen insanlara 6 ay boyunca giinde 2 g EPA verilmis ve sizofrenik belirtilerin %85

oraninda azaldig1 anlasilmistir (Cunquer 2000).

Harward Tip Fakiiltesi’nde yapilan aragtirmalarda EPA ve DHA’nin hamilelikte ¢ok énemli
oldugu saptanmistir. Anne hamilelik doneminde bebek sagligl icin doymamis yag asitlerini

tilketmek zorundadir. DHA, cenin ve bebegin normal gelisimi i¢in beyin zarinin %15 ile 20,



retinanin da %30 ile 60’1n1n olusmasina yardim eder. Omega - 3 yag asitlerinin tiiketilmesi ile
erken dogum, diisiik ve zayif bebek dogma riski 6nemli Slgiide azaltilabilir. DHA iceren
gidalart almayan bir annede dogum sonrasi depresyon vakalar1 ve yiiksek kan basinci gibi
olumsuzluklar goriiliir. Uzmanlara gore hamile veya emziren kadinlarin giinde 500 - 600 mg
DHA almalar1 gerekmektedir. 1995 yilinda Diinya Saglik Orgiitii’niin bir raporuna gére;
bebeklere viicut agirliklarinin her bir kilosu i¢in 40 mg DHA saglanmalidir. Yapilan
caligmalarda depresyon, dikkat eksikligi, hiperaktiflik ve IQ seviyelerinin diisiik olmasinin

DHA miktarinin azligindan kaynaklandigi tespit edilmistir (Kaya vd. 2004, Mol 2008).

Balik yaglariin, bagisiklik sisteminde olumlu etkilerinin bulundugu ve hastaliklara kars:
viicudun diren¢ kazanmasina yardimci oldugu belirtilmistir. Yiiksek diizeyde balik etinin
tilketilmesi ile hiicre duvarmin saglamlastiglr goriilmiistiir. Giinde ortalama 120 - 180 gr

civarinda balik tilketmek bu etkiyi artirmaktadir (Stone 1996).

Balik yaglarinin kan damarlarimin yiizeyini genigletip dokulara daha fazla oksijen girisine
yardimei oldugu i¢in astim hastalarina 6nemli faydalar1 vardir. Balik tiiketiminin ¢ocuklarin
%20 - 25’inde goriilen astim hastaligina etkili oldugu yapilan calismalarla da kanitlamistir

(Kaya vd. 2004).

Tiimorlii fareler {izerinde yapilan bir arastirmada diyeti n - 3 iceren yaglarla veya
saflagtirilmis n - 3 yag asitleriyle desteklenen farelerde akciger, kolon, meme, prostat gibi
cesitli kanser tiplerinin yavaglatilabildigi tespit edilmistir. Ayrica kemoterapi ilaglarinin
etkinligi diyete n - 3 yag asidi ilavesi sonucunda artirilmigtir. Insanlarda n - 3 yag asitlerinin
kanserle iligkili kaseksiyi azalttigt ve yasam kalitesini artirdigi bilinmekte olup, gogiis
kanserinde yapilan kemoterapinin daha ¢ok n - 3 yag asidi tiiketmis olan hastalarda az
tiikketenlere oranla daha basarili sonug verdigi anlagilmistir. Balik yaglarinin tiimor gelisimini

yavagslattig1 da bilinmektedir (Hardman 2004).

Balik yaglarinin diyabet hastalarinda da yararl etkiler sagladig1 bilinmekte olup, McKenney
ve Sica (2007), balik yagindan elde edilen n - 3 yag asitlerinin hiperglisemi iizerine etkili

oldugunu belirtmislerdir.

Balik yaglarinin kas ve eklemlerdeki yangilari azaltmak, artriti yavaglatmak gibi yararlar

sagladig1 da bilinmektedir. Bir aragtirmada romatoid artrit hastalarina morina karacigeri yagi



kapsiil halinde verilmis ve sabah tutulmalarinda, eklem agrilar1 ve sismelerinde, mevcut
agrilarin siddetinde azalma saglanmis; hastalarin bu uygulamadan memnuniyetinin st

seviyede oldugu belirtilmistir (Gruenwald vd. 2002).



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Deneme yeri ve siiresi

Bu calismada, sazan baliklar1 12 Agustos - 04 Kasim 2007 tarihleri arasinda 12 hafta siire
ile, Ankara Universitesi Cifteler Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nde deneme

yemleri ile beslenmislerdir.

Besleme denemesi sonunda deneme baliklarindan toplanan karaciger ve beyin 6rneklerine
ait gen ekspresyon analizleri Ankara Universitesi Biyoteknoloji Enstitiisii Merkez

Laboratuvari’nda yapilmistir.

Deneme baliklarina 6 ay siire ile uygulanan dondurarak depolama ve et bilesimine ait
analizler ise Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi Boliimii,
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yemler ve Hayvan Besleme
Anabilim Dali ve Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Et

Teknolojisi laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

3.1.2 Balik materyali

Denemede ortalama agirliklar1 993,82 + 11,68 g ve ortalama uzunluklar1 37,66 + 0,28 cm olan
96 adet sazan balig1 (Cyprinus carpio L. 1758) kullanilmistir. Deneme baliklari, Tarim
Bakanlig1 Akdeniz Su Uriinleri Arastirma Uretim ve Egitim Enstitiisii’nden temin edilmistir.
Baliklar deney ortamina adaptasyon siirecinde %35 protein igerikli ticari sazan balig1 yemi ile

beslenmislerdir.

3.1.3 Deneme havuzlar

Denemede, Ankara Universitesi Cifteler Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde
bulunan 2 m uzunlugunda, 40 cm eninde ve 50 cm yiiksekligindeki 12 adet havuz
kullanilmigtir. Her bir deneme grubu i¢in licer havuz tesadiifi olarak secilmistir. Havuzlar

deneme Oncesinde temizlenerek dezenfekte edilmistir.



3.1.4 Su ozellikleri

Denemede, Ankara Universitesi Cifteler Su Uriinleri Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde
kullanilan su kaynagindan faydalanilmistir. Su sicakligi, pH ve ¢6ziinmiis oksijen deneme
baslangicinda ve deneme siiresince iki haftalik araliklarla 6lgiilmiis, bu analizlere iliskin

degerler Cizelge 3.1°de sunulmustur.

Cizelge 3.1 Deneme siiresince havuzlarda oSlgiilen su sicakligi, pH ve ¢oziinmiis oksijen
degerleri (Ortalama + Standart sapma) (n=7)

Coziinmiis
Deneme Deneme Sicaklik (°C) pH oksijen
Yemleri* Havuzlan
(mg /L)
A 19,57+1,90 7,51+0,08 5,56+0,68
K A, 19,29+1,60 7,54+0,05 6,61£1,00
Az 19,14+1,35 7,55+0,07 6,66+0,86
B; 19,43+1,72 7,59+0,04 6,19+1,09
ATis B, 19,14+1,35 7,56+0,08 6,63+0,93
B3 19,29+1,38 7,57£0,04 6,54+0,80
C, 19,50+1,71 7,58+0,04 6,01£1,72
ATjz C, 19,14+1,35 7,57+0,05 6,73+0,94
C; 19,14+1,35 7,60£0,06 6,66+0,89
D, 19,29+1,60 7,57+0,05 6,61+0,89
ATys D, 19,14+1,35 7,57£0,06 6,71+0,93
D; 19,43+1,43 7,61+0,04 6,96+0,96
*K (Kontrol — Balik unu kullanilan yem) Ay Ay Ay
AT,s (%15 oraninda Aycicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem) By, By, B;
ATj;y (%30 oraninda Aycicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem) :Cy, Cy, G4

ATys (%45 oraninda Aycicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem) :Dy, Dy, Ds



3.1.5 Kullanilan yem hammaddelerinin 6zellikleri

Denemede, K (kontrol) yeminde kullanilan balik unu (BU; %65 protein igerikli) Camli Yem
Besicilik Sanayi ve Ticaret A.S.’den (Pinarbasi, Izmir) temin edilmistir. Diger yem katk1
maddeleri ve bitkisel protein kaynagi olarak kullanilan aycicegi tohumu kiispesi (AT; %25
protein igerikli), Bil-Yem Gida Sanayi Ticaret Ltd. Sti.’nden (Ayas yolu 35. km, Yenikent,
Ankara) saglanmistir. Deneme yemlerine ilave edilen yem hammaddelerine ait analiz
degerleri Cizelge 3.2°de, mineral ve vitamin igeriklerine ait veriler ise Cizelge 3.3 ve Cizelge

3.4’de sunulmustur.

Cizelge 3.2 Yem hammaddelerinin ham protein ve ham yag degerleri

Yem hammaddeleri*

Parametre

AT BU Bugday Kepek Lisin Methionin
Ham protein (%) 25,0 65,0 10,5 15,0 95,0 58,0
Hamyag (%) 1,5 7,5 1,8 3,0 - -

*Yem Hammaddeleri:
AT :Aygicegi tohumu kiispesi
BU :Balik unu



Cizelge 3.3  Mineral karmasinda bulunan maddeler

Mineraller Birim (mg/kg)
Mangan 70,00

Cinko 105,00

Demir 70,00

Bakir 14,00

Iyot 1,05

Kobalt 0,35

Selenyum 0,14

Molibden 0,70
Magnezyum 35,00

Cizelge 3.4  Vitamin karmasinda bulunan maddeler

Vitaminler Birim (IU)
Vit-A 15000000
Vit-D; 5000000
Vit-E 50000
Vit-K; 10000
Vit-B, 2000
Vit-B, 4000
Vit-Bg 5000
Vit-By, 25

Vit-H, 200
Vit-C 75000
Niasin-nikotinik asit 50000
Pantenoik asit 10000
Folik asit (mg) 1500

Kolin 300000




3.2 Yontem

3.2.1 Deneme siiresi ve uygulama plam

Denemenin ilk basamagini deneme yemlerinin hazirlanmasi ve besleme denemesinin
yiirlitiilmesi olusturmaktadir. Besleme denemesi 12 hafta siire (12 Agustos - 04 Kasim
2007) ile yiiriitiilmiistiir. Besleme denemesi, tesadiifi se¢ilen 3 adet havuz her bir deneme
grubunu temsil edecek sekilde diizenlenmistir. Deneme baglangicinda ve deneme
baslangicin1 takip eden ikiser haftalik donemler sonunda havuzlara yerlestirilen balik
gruplarinin bireysel olarak boy ve agirlik 6l¢iimleri yapilmistir. Besleme denemesi sonunda
gen ekspresyon analizleri i¢in tiim deneme baliklarindan karaciger ve beyin ornekleri
toplanmis ve sivi azot altinda dondurularak analizler yapilana kadar - 80°C’de muhafaza
edilmistir. Denemenin ikinci basamagi i¢in ayni1 baliklardan derili fileto elde edilmis ve 6
ay siire ile - 18°C’de dondurarak depolama uygulanmistir. Dondurarak depolama
analizlerinde sogutucudan her ay deneme gruplarini temsil eden 1 paket Ornek
cikartilmistir. Depolama baglangicinda balik etinin genel besin kompozisyonu analiz
edilmistir. TVB - N, TBA, SYA ve yag asitleri kompozisyonuna ise birer aylik periyotlarla
bakilmistir. Proteinlerdeki degisimlerin belirlenmesi amaci ile elektroforez analizleri ise 0.

giin, 3. ay ve 6. ayda yliriitiilmiistiir. Analizler 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

3.2.2 Deneme baliklarinin hazirlanmasi

Denemede kullanilan baliklar, deneme ortamina adaptasyonun saglanmasi amaci ile
deneme baglangicindan 15 giin 6nce 12 adet havuza, her havuzda 8 balik olacak sekilde
tesadiifi olarak yerlestirilmislerdir. Adaptasyon periyodunda ve deneme siiresince baliklar

giinde 3 defa viicut agirliginin %1°1 oraninda el ile beslenmislerdir (Celikkale 1994).

Donmus depolama ig¢in balik materyalinin hazirlanmasinda baliklarin i¢ organlari,
solungaclari, kafalar1 ve omurgasi temizlenerek el ile fileto haline getirilmis, baliklarin derisi
cikarilmamistir.  Fileto hazirlama asamasi balik Rigor mortis doneminde iken
gerceklestirilmistir. Filetolar 18 x 26 cm o6l¢iilerindeki strofor tabaklara her tabakta bir balik
ornegi olacak sekilde konulmus ve stre¢ film ile iizerleri kaplanmustir. Ornekler, fileto
yapimim takiben Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi

Boliimii’'nde derin dondurucuya (- 18°C) yerlestirilmistir.



3.2.3 Deneme yemlerinin hazirlanmasi

Denemede 4 adet izonitrojenik ve izokalorik yem hazirlanmistir. Kontrol grubunda hayvansal
protein kaynagi olarak balik unu kullanilmis, diger deneme yemlerinde ise balik unu yerine
%15 (ATs), %30 (ATsp) ve %45 (ATys) oraninda aygigegi tohumu kiispesi ilave edilmistir.
Deneme yemlerine ait formiilasyon Cizelge 3.5’de sunulmustur. Deneme yemleri, Meko A.S.
Optimum Yem Rasyonu paket programi kullanilarak formiile edilmis ve Bil - Yem Gida
Sanayi Ticaret Ltd. Sti. liretim tesislerinde pelet yem olarak hazirlanmistir. Deneme yemlerine
ait formiilasyonda tiim deneme gruplari i¢in protein orani %32 enerji ise 2800 kcal / kg olacak

sekilde diizenlenmistir (Atay ve Celikkale 1983, Wee 1991).



Cizelge 3.5 Deneme yemlerine (K, ATs, ATsg, ATss) ait formiilasyon

Hammadde K* ATis ATjzg ATys
Toplam protein (%) 32 32 32 32
Enerji (kcal / kg) 2800 2800 2800 2800
AT (g /kg) - 150,0 300,0 450,0
BU (g /kg) 373,04 345,98 313,80 281,96
Bugday (g /kg) 415,96 440,63 354,11 194,08
Kepek (g /kg) 200,0 50,0 - -
Lisin (g /kg) 1,0 1,0 1,0 1,0
Methionin (g /kg) 5,0 5,0 5,0 5,0
DCP (g /kg) 1,0g 1,0 1,0 1,0
Tuz (g /kg) 2,0 2,0 1,0 1,0
?;ijil:gn)in Karmasi 1.0 1.0 1.0 1.0
léli/lll(egl;al Karmasi 1.0 1.0 1.0 1.0
Bitkisel yag (g /kg) - 2,39 22,09 63,96
Toplam 1000 1000 1000 1000
*K (Kontrol — Baltk unu kullanilan yem)

ATs (%15 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
ATs (%30 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
ATy (%45 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)

3.2.4 Tanen analizi

Yem ham maddesindeki ve hazirlanan deneme yemlerinin igerdigi tanen miktar1 asit butanol

metoduna (Porter ef al. 1986) gore spektrofotometrik olarak yapilmistir.



3.2.5 Biiyiime parametreleri

i) Ortalama agirhik kazanci (g) (AK,¢) (Ruyet vd. 1997)
AKort = D20rt - Dlort
Diot : Deneme baslangicindaki ortalama agirlik (g)

Dyort  : Deneme sonundaki ortalama agirlik (g)

ii) Mutlak biiyiime (g / giin) (MB) (Ruyet vd. 1997)
MB = AKo / G
AKor @ Ortalama agirlik kazanci (g)

G : Denemedeki giin say1s1

iii) Spesifik biiyiime orani (SBO) (Laird ve Needham 1988)
SBO = ( (loge Dyort — loge Diort) / G) x 100

Dyort  : Deneme sonundaki ortalama agirlik (g)

Diot : Deneme baslangicindaki ortalama agirlik (g)

G : Denemedeki giin sayisi

iv) Yem degerlendirme oram (YDO) (Halver 1972)
YDO = YT/ AKqx) x BS

>YT : Toplam yem tiiketimi (g)

AKor @ Ortalama agirlik kazanci (g)

BS : Balik sayis1

v) Kondisyon faktorii (KF) (Lagler 1969)
KF = (CA / TU?,) x 100
CA  :Canh agirlik (g)

TUq¢ : Ortalama toplam uzunluk (cm)

vi) Yasama oram (YO) (Wajsbrot vd. 1993)
YO = (CBS/SBS)x 100

CBS : Canli kalan balik sayis1

SBS : Stoklanan balik sayis1



vii) Protein degerlendirme orani (PDO) (Sugiura vd. 1998)
PDO = (Dzort - Dion) / PKA

Diort  : Deneme baslangicindaki ortalama agirlik (g)

Dyot  : Deneme sonundaki ortalama agirlik (g)

PKA : Yemdeki ham protein kaynaginin miktari (g)

viii) Gonadosomatik indeks (GSI) (Maina vd. 2003)
GSi =(GA x 100) / (BA)

GA  : Gonad agirligi (g)

BA  :Balik agirhigi (g)

ix) Hepatosomatik indeks (HSI) (Maina vd. 2003)
HSI = (KA x 100) / (BA)

KA  :Karaciger agirligi (g)

BA  :Balik agirhigi (g)

x) Fileto verimi (FV) (Giilyavuz ve Unliisayn 1999)
FV=[ (BA; -BA,)x 100] / BA,

BA; : Biitlin balik agirlig1 (g)

BA, : Fileto halindeki balik agirligi (g)

3.2.6 Gen ekspresyon analizi

- Doku Orneklerinin Hazirlanmasi
Deneme gruplarina ait tanklardaki tim baliklar disekte edilerek incelenmesi hedeflenen
genlerin (GH ve IGF — I) en yogun olarak eksprese edildigi organlar olan beyin ve karaciger

doku ornekleri 1,5 ml’lik steril tiiplere alinarak sivi azot igerisinde hemen dondurulmus ve

total RNA izolasyonuna kadar — 80°C’de muhafaza edilmistir (Reinecke et al. 1997).



- Total RNA izolasyonu

Toplam RNA, karaciger ve beyin dokusundan High Pure RNA Tissue Kit (Roche Diagnostics
— Cat. No. 120333674001) ile izole edilmistir. Orneklere ait RNA miktar1 ve saflig1 nanodrop

ile pg / ml olarak belirlenmistir.

- ¢ —DNA sentezi

Tek zincirli ¢-DNA sentezi i¢in Transcriptor First Strand ¢cDNA Synthesis Kit (Roche
Diagnostics — Cat. No. 04897030001) kullanilmistir.

- RT-PCR
Orneklerden elde edilen cDNA, hedef genler olan GH ve IGF-I’ a uygun olarak dizayn
edilmis primer ve problar, ayrica LightCycler 480 Probes Master Kit (Roche Diagnostics —
Cat. No. 04887301001) yardimi ile RT-PCR cihazina yiiklenmistir.
Ornekler yiiklenmeden dnce on caligmalar yapilarak bakilmasi hedeflenen genlere ait primer
ve prob dizaylarinin cihaza optimizasyonu saglanmis, ayrica her bir hedef gen icin standart
egri ¢izilmistir.

3.2.7 Besin 6gesi bilesimi ve pH

Denemede kullanilan yemlerin ve donmus depolama oncesinde et 6rneklerinin pH, nem,

ham kiil, ham protein, ham yag ve ham seliiloz analizleri yapilmistir.

3.2.7.1 pH tayini

pH tayini, 10 g homojenize 6rnek, 100 mL distile su ile karistirildiktan sonra pHmetre

kullanilarak yapilmistir (Varlik vd 1993).



3.2.7.2 Nem tayini

Nem tayini, esaslart AOAC (1990)’de belirtilen yonteme gore yapilmistir. Temizlenmis ve
kapagi agik durumda etiivde kurutulmus ve desikatorde sogutulup tartilarak darasi alinmig
kuru madde kabina 2 — 5 g 6rnek tartilmis, 6rnekler 105°C sicakliktaki etiive alinarak agirlik
sabit olana kadar kurutulmustur. Birinci tartim ile sabit agirhiga eristikten sonraki tartim
arasindaki fark, Ornekteki nem miktarini vermistir. Elde edilen deger 100 g Ornege

oranlanarak 6rnegin nemi yiizde cinsinden hesaplanmustir.

3.2.7.3 Ham Kkiil tayini

Ham kiil tayini, esaslart AOAC (1990)’de belirtilen yonteme gore yapilmistir. Daras1 alinmig
porselen kiil kabina 2 — 5 g 6rnek tartilmis, kiil kab1 500 — 550°C’e ayarli kiil firinina
yerlestirilmis ve agik griden beyaza kadar giden bir renge ulasana kadar yaklasik 12 saat
yakilmigtir. Daha sonra desikatore alinarak sogutulmus ve tartilmistir. Elde edilen deger 100 g

ornege oranlanarak 6rnegin ham kiil icerigi ylizde cinsinden hesaplanmistir.

3.2.7.4 Ham protein tayini

Ham protein tayini, esaslart AOAC (1990)’de belirtilen yonteme gore Kjeldahl diizenegi
kullanilarak yapilmistir. Azot igermeyen filtre kagidinin darasi alinarak iizerine 2 — 2,5 g
ornek tartilmistir. Filtre kagidi katlanarak Kjeldahl balonuna aktarilmistir. Uzerine yaklagik 3
g CuSO, katalizorii, cam boncuk ve 25 mL konsantre H,SO, konmustur. Balon Kjeldahl
yakma diizenegine yerlestirilmis ve diisiik sicaklikta koplirme duruncaya ve balon igerigi
tamamen sivilagincaya kadar yaklasik yarim saat yakilmistir. Balon igerisine 15 mL daha
konsantre H,SO4 balonun cidarlar1 yikanarak ilave edilmistir. Sicaklik artirilmis ve igerik

yaklagik 4 saat tamamen berrak (mavi — yesil) olana kadar yakilmistir.

Balon sogumaya birakilmis, soguyan balon icerisine 150 mL distile su yavasga ilave edilmis
ve tekrar oda sicakliginda sogumasi beklenmistir. Balona 150 mL %33’liik NaOH c¢ozeltisi
yavas¢a ilave edilmis ve 2 — 3 adet ¢inko tasi atilarak Kjeldahl destilasyon {initesine
yerlestirilmistir. Daha 6nceden 100 mL 0,1 N H,SOy4 ¢ozeltisi konulmus 500 mL’lik erlen,

destilasyon {initesindeki geri sogutucunun ¢ikis borusuna yerlestirilmistir. Kjeldahl balonu



karistiritlmis ve dikkatlice 1sitilmistir. Destilasyon basladiktan sonra isleme erlenmayerde

yaklasik 150 mL destilat toplanincaya kadar devam edilmistir.

Destilasyon sirasinda erlenmayerde toplanan destilat, metil kirmizis1 indikatorii kullanilarak
(4 — 5 damla) 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile pembe renk acik sariya donene kadar titrasyona tabi
tutulmustur. Harcanan degerler formiildeki yerine konarak once yiizde olarak azot miktari, bu

degerin 6,25 faktorii ile carpilmasi sonucunda ylizde cinsinden protein miktar1 hesaplanmustir.

3.2.7.5 Ham yag tayini

Ham yag tayini, esaslart AOAC (1990)’de belirtilen sicak ekstraksiyon yontemiyle sokselet
diizenegi kullamlarak yapilmistir. Ornek 5 g kadar tartilarak 6zel asbest kartus icerisine
konulmus ve kartusun agzi temiz bir pamukla gevsek olarak tikanmistir. Sonra 105°C’e ayarh
etiivde en az 2 saat kadar tutularak kurutulmustur. Ornek igeren kartus sokselet silindirine
yerlestirilmis ve silindirin alt ucuna daras1 alinmis Sokselet balonu takilmigtir. Silindire bir
bucuk boy yag ¢oziicii madde (petrol eteri) konduktan sonra silindir sogutucuya baglanmas,
balonda 1sitic1 diizen tizerine yerlestirilmis ve 1sitic1 ¢alistirilarak ekstraksiyona baslanmistir.
Ekstraksiyon sona erince silindir bdlmesinde toplanan yag, c¢oziicii sifon yapmadan kirli
¢oziicli sisesine alinmistir. Bu kisim tekrar sogutucuya ve balona takilarak balonda kalmis

olan ¢oziiciinilin silindirde toplanmasi saglanarak kirli ¢oziicii sisesine aktarilmistir.

Ekstrakte olan yag1 ve ¢ok az miktarda eter buhari ihtiva eden balon 105°C’e ayarl etiivde 1
saat kurutularak, desikatorde sogutulmus ve tartilmistir. Balonda toplanan yag miktar1 tartilan

ornekteki yag miktarini verdiginden ornekteki yag miktar1 ylizde cinsinden hesaplanmistir.

3.2.7.6 Ham seliiloz tayini

Ham seliiloz tayini, esaslart AOAC (1990)’de belirtilen yonteme gore yapilmistir. Analize
hazirlanmis yem Orneginden 1 g cam krozeye (gooch krozesi) tartilmistir. Mevcut yag aseton
veya petrol eteri ile soguk ekstraktor kisminda yikanarak uzaklastirilmig, cam kroze sicak
ekstraktore yerlestirilerek iizerine 100 mL %1,25’lik H,SO4 ¢ozeltisi eklenip 1sitilmistir.
Kaynamaya basladiktan sonra 30 dakika yavasc¢a kaynatilmig, 10 mL %28’lik KOH ¢ozeltisi
eklenerek 30 dakika daha kaynatilmistir. Vakumla ¢ozeltiler uzaklastirildiktan sonra cam

krozedeki kalint1 3 defa sicak saf su ve 10 mL %]1°lik H,SO4 ¢6zeltisi ile sonra tekrar sicak



saf su ve 10 mL %]1°’lik NaOH ¢6zeltisi ile, yeniden sicak saf su ve 10 mL %]1°’lik H,SO4
cozeltisi ile ve son olarak iki defa daha sicak saf su ile siiziilmiistiir. Kroze soguk ekstraktore
alinarak asetonla yikanmistir. Stizme ve yikama islemleri bittikten sonra cam siizgecteki
kalintilar 1 saat 130°C’de otomatik kurutma dolabinda kurutulmustur. Desikatorde
sogutulduktan sonra tartilan cam siizge¢ yakma firinina konarak 550 - 600°C’de 1 saat
yakilmis ve desikatdrde sogutularak tartilmistir. Ham seliiloz miktar1 asagidaki formiile gore

hesaplanmastir.

Ham seliiloz (%) = [(IT — ST) x 100]/ OA
IT : 1k tartim

ST :Son tartim

OA  : Ornek agirhigi (g)

3.2.8 Donmus depolama

Besleme denemesi sonunda el ile derili fileto haline getirilip paketlenen baliklar 6 ay
boyunca -18°C’de dondurarak depolanmistir. Depolama baslangicinda, depolama siiresince
ve sonrasinda et bilesiminde meydana gelen degisimler; TVB — N, TBA, SYA analizleri,

SDS - PAGE ve yag asitleri dagiliminin incelenmesi ile belirlenmistir.

3.2.8.1 Tiyobarbitiirik asit (TBA) tayini

Tiyobarbitiirik asit (TBA) tayini, esaslar1 Tarladgis vd. (1960)’de belirtilen yonteme gore
Kjeldahl diizenegi kullanilarak yapilmistir. Ornek 10 g tartilip, 50 mL su ile 2 dakika
ultraturrax ile karistirilarak homojen hale getirilmistir. Bu karisim, 47,5 mL daha su
kullanilarak Kjeldahl balonuna aktarilmis, ilizerine 2,5 mL 4 N HCI ¢ozeltisinden ilave
edilerek pH 1,5’e digiiriilmustiir. Kjeldahl balonuna kaynama tas1t ve kopiik onleyici olarak
parafin ilave edilerek destilasyon {initesine yerlestirilmistir. Destilasyon iinitesindeki geri
sogutucunun ¢ikis borusuna 50 mL’lik erlenmayer konulmus ve destilasyon islemi, kaynama
basladiktan sonraki 10 dakika siiresince yaklasik 50 mL destilat toplanincaya kadar devam
ettirilmistir. Elde edilen destilat iyice karistirilarak, test tiipii igerisine 5 mL pipetlenmis ve
izerine 0,02 M’lik TBA ayiracindan 5 mL ilave edilmistir. Ayn1 anda bir de kor hazirlanmus;
bu amagla test tiiptine 5 mL destile su ve 5 mL TBA ayiraci pipetlenmistir. Tiiplerin kapaklari

kapatilarak karigtirllmis ve kaynar su banyosunda 35 dakika tutulmustur. Su banyosundan



alman tiipler sogutulmus ve olusan rengin yogunlugu 538 nm dalga boyunda
spektrofotometrede (UV — 1201 V Shimadzu) 6l¢iilmiistiir. Spektrofotometrede okunan deger
7,8 faktorii ile carpilarak TBA degeri asagidaki formiile gére hesaplanmustir.

TBA (mg MA / kg ornek) = A x 7,8
A : Absorbans degeri

3.2.8.2 Total volatil baz azotu (TVB - N) tayini

Total volatil baz azotu (TVB — N) tayini, esaslar1 Pearson ve Cox (1962)’de belirtilen
yonteme gore Kjeldahl diizenegi kullanilarak yapilmistir. Ornek 10 g tartilip, homojenize hale
getirildikten sonra 2 g MgO ve 350 mL destile su ilavesi ile karistm Kjeldahl balonuna
aktarilmigtir. Balona kopiik 6nleyici olarak parafin ve birka¢ kaynama tas1 atilip, destilasyon
iinitesine yerlestirilmis ve destilat, icerisinde %2’lik 25 mL H3;BO; ve metil red indikatorii
iceren erlen igerisinde toplanmistir. Destilat eldesi, karisimin kaynamaya baslamasindan
sonraki ilk 25 dakika i¢inde gergeklestirilmistir. Elde edilen destilat ve 25 mL H;BO; ile
hazirlanmis koér 0,1 N H,SOy ile titre edilmistir. TVB — N degeri asagidaki formiile gore

hesaplanmastir.

TVB - N (mg /100 g)=S x 1,4 x 100 / OA
S : Titrasyonda harcanan 0,1 N H,SO4 (mL)
OA  : Ornek agirhigi (g)

3.2.8.3 Serbest yag asitligi (SYA) tayini

Serbest yag asitligi (SYA) tayini, esaslart AOAC (1990)’de belirtilen yonteme gore
yapilmistir. Soguk ekstraksiyon yontemiyle 6rneklerden yag ekstrakte edilmistir (Bligh ve
Dyer 1959). Bu amagla 25 g tartilan et 6rneginin lizerine 1 spatiil susuz Na;SO; ilave
edilmis ve ultraturaks ile karistirilmistir. Karisimin tizerine 2 : 1 oraninda 45 mL kloroform
: metanol eklenmis ve 2 dakika ultraturaks ile karigtirilip kaba filtre kagidindan
stiziilmiistiir. Filtre kagidinda kalan pelete ayni islem 2 kere daha uygulanmis, elde edilen
sliziintii ayirma hunisine alinarak metanol fazi kloroform - yag tabakasindan ayrilmistir.
Kloroform ve yag iceren 6rnek yag balonlarina alinarak, rotary evaporatorde kloroform

ucurulmus ve yag elde edilmistir. Elde edilen yagdan 5 g civarinda tartilarak, {izerine 50



mL 1lik nétralize etil alkol eklenmis ve fenol fitalein indikatorii esliginde 0,1 N NaOH ile

titrasyon yapilarak SYA degeri asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

SYA (% oleik asit) = [(V>-V1) x N x 28,2]/ Y

V; (ml) : Harcanan NaOH miktar1

Vi : NaOH normalitesi

N : Etil alkoliin normalitesi

28,2 : Oleik asitin miliekivalent agirlig
Y (g) : Tartilan yag miktari

3.2.8.4 Yag asitleri dagilm

Yag asitleri dagilimi, esaslart Anonymous (1987)’de belirtilen yonteme gore yapilmustir.
Soguk ekstraksiyon yontemi (Bligh ve Dyer 1959) ile elde edilen yagdan, 0,4 - 0,5 g
civarinda viyal i¢ine tartilmis, lizerine 4 mL kromotografik safliktaki izo - oktan eklenerek
yag ¢Oziindiiriilmiistiir. Daha sonra bunun iizerine 2 N metanollii KOH ¢ozeltisinden 0,2
mL ilave edilmis ve soliisyon berraklasana kadar g¢alkalanmistir. Soliisyon 6 dakika
karanlikta bekletilip iizerine 1 - 2 damla metil oranj ilave edilmistir. 1 N HCI ¢ozeltisinden
0,45 mL orneklere eklenmis ve kuvvetlice karigtirildiktan sonra ornekler gliserol fazinin
ayrilmasi i¢in e8imli bir sekilde 30 dakika bekletilmis, iistteki berrak faz cam viyallere
almmis ve GC cihazinda analizleri yapilmistir. Standartlardaki ve orneklerdeki yag asiti

metil esterlerinin ayrimi i¢in gaz kromatografisine 0,5 uL’lik enjeksiyonlar yapilmistir.

Orneklerden elde edilen pikler, standart piklerle karsilastirilarak tanimlanmis; yag asitleri,
tanimlanan piklerin derisimleri toplaminda yiizde olarak hesaplanmistir. Orneklerdeki ve
deneme yemlerindeki yag asitleri kompozisyonunu belirlemek ic¢in kullanilan standarda

(PUFA No: 1 Marine Search) ait kromatogram Ek 4’ de verilmistir.

3.2.8.5 Aterojenik indeks (Al) ve trombojenik indeks (T1)

Aterojenik Indeks (AI) ve Trombojenik Indeks (TI) degerleri asagidaki formiiller ile
hesaplanmistir (Turchini vd. 2003).



i) Aterojenik indeks (Al);
Aterojenik Indeks (Al), damar i¢i duvarinda daralmaya neden olan plak olusumu diizeyini

gosteren bir parametredir ve asagidaki formiil ile hesaplanmustir.

Al = [(C12:0) + (4 x C14:0) + (C16:0)] / [[CDYAn—-6+n-3)+ TDYA)]
C12:0 : Laurik asit

C14:0 : Miristik asit

C16:0 : Palmitik asit

CDYA : Coklu doymamis yag asitleri

TDYA : Tekli doymamis yag asitleri

n—-6 : Omega - 6 coklu doymamis yag asitleri
n-3 : Omega - 3 ¢coklu doymamis yag asitleri

ii) Trombojenik indeks (TI);
Trombojenik Indeks (TI), kanmn pihtilasma diizeyini gosteren bir parametredir ve asagidaki

formtil ile hesaplanmuistir.

Ti = [(C14:0) + (C16:0) + (C18:0)] / [0.5 x TDYA) + (0.5xn—6)+ (3xn—3)+(n—3/n—

6)]

C14:0 : Miristik asit

C16:0 : Palmitik asit

C18:0 : Stearik asit

TDYA : Tekli doymamis yag asitleri

n-6 : Omega - 6 coklu doymamis yag asitleri
n-3 : Omega - 3 ¢coklu doymamis yag asitleri

3.2.8.6 Sodyum dodesil siilfat — poliakrilamid jel elektroforez (SDS — PAGE) analizi

Sarkoplazmik ve miyofibriler proteinlerde donmus depolama siirecinde meydana gelen
degisimler, SDS - PAGE ile belirlenmistir. Protein ekstraksiyonunda Toldra vd. (1992) ve
Candogan (2000)’de belirtilen yontemler, SDS - PAGE i¢in ise Laemmli (1970) tarafindan

onerilen yontem kullanilmistir.



i) Sarkoplazmik ve miyofibriler proteinlerin ekstraksiyonu

Sarkoplazmik ve miyofibriler proteinlerin ekstraksiyonu, Candogan (2000)’da belirtilen
yonteme gore yapilmistir. Orneklerden 10 g tartilarak 40 mL 0,03 M KH,PO,4 tampon
¢Ozeltisinde (pH= 7,4) 2 dakika homojenize edilmistir. Homojenat, 4°C’de 10,000 x g’de 20
dakika santrifiij edildikten sonra cam yliniinden filtre edilerek iistte kalan siipernatant
toplanmistir. Pelet, 40 mL 0,03 M KH,PO4 tampon ¢ozeltisinde (pH=7,4) dagitilarak ayni
islem tekrarlanmistir. Her iki islem sonunda elde edilen siipernatantlar birlestirilerek
sarkoplazmik protein ekstrakti olarak kullanilmistir. Bu islemden sonra geriye kalan pelet,
40 mL %1 B - merkaptoetanol iceren 8 M NH,CONH, i¢inde dagitilip, 2 dakika
homojenize edildikten sonra 4°C’de, 10,000 x g’de 20 dakika santrifiij edilmistir.

Siipernatant cam yiiniinden siiziilerek, miyofibriler protein ekstrakti olarak kullanilmistir.

ii) Protein derisiminin belirlenmesi

Sarkoplazmik ve miyofibriler protein ekstraktlarinin protein derisimleri, Bradford Reagent
ile Sigir serum albiimini (BSA)’nin standart olarak kullanildigi, iiretici firma tarafindan
onerilen standart yonteme gore belirlenmistir. Farkli miktarlarda BSA (1,4 mg / mL; 0,7 mg
/ mL; 0,35 mg / mL; 0,175 mg / mL; 0 mg / mL) iceren 5 ¢Ozelti hazirlanmig ve bunlarin
her birinden 0,1 mL alinmis, iizerlerine 3 mL Bradford Reagent ilave edilip vortekste
kanistirilmistir. Karanlikta 5 — 45 dakika siire ile inkiibe edilmis, absorbanslart 595 nm’de
spektrofotometrede okunmustur. Standartlara ait okunan absorbans degerleri kullanilarak

standart kurve olusturulmustur. Olusturulan standart kurve Sekil 3.1°de sunulmustur.
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Sekil 3.1 Sarkoplazmik ve miyofibriler protein derisiminin belirlenmesinde kullanilan
standart kurve

iii) Orneklerin hazirlanmasi

Orneklerdeki protein derisimi belirlendikten sonra elde edilen absorbans degeri, seyreltme
faktorii ve kurve denklemi dikkate alinarak gercek derisim hesaplanmistir. Jele yiiklenecek
orneklerin derigimi 1,5 mg / mL olacak sekilde Laemmli Sample Buffer ile seyreltilmistir.
Orneklere hesaplanan miktarda Laemmli Sample Buffer ilave edildikten sonra

vortekslenmis ve 95°C’de 5 dakika su banyosunda tutulmustur.

iv) Elektroforezde jellerin yiiriitiilmesi

SDS - PAGE islemi esaslar1 Laemmli (1970)’de belirtilen yonteme gore Bio - Rad Mini
Protean elektroforez diizenegi ve Bio-Rad Model Power Pac Basic gii¢ kaynagi
kullanilarak, cihaz 75 V, 32 A’e ayarlanmak kosulu ile yapilmustir. Islemde poliakrilamid
hazir jel (Ready HCI Gel, %12’lik, 10 kuyucuklu ve 30 pL) ve molekiiler agirlik
kalibrasyon standardi olarak Bio — Rad marka Prestained SDS — PAGE Standarts Broad
Range kullanilmistir. Ornekler mikro siringa yardimi ile kuyucuklara her bir kuyucuga 25
uL enjekte edilmek suretiyle yerlestirilmistir. Yiirlitme tamponu olarak 10x Tris / Glycine /

SDS kullanilmistir. Jellerin kosturma asamasi (Yaklasik 2,5 — 3 saat) tamamlandiktan sonra



Coomassie Brillant Blue R — 250 Staining ¢ozeltisi kullanilarak 45 dakika siire ile boyama
islemi uygulanmis ve 12 saat siire ile ¢alkalayic1 yardimi ile Destain Coomassie R — 250

cozeltisi icinde, jel zemininden boya uzaklastirilana kadar bekletilmistir (Laemmli 1970).

v) Jellerin goriintiilenmesi

Boyama isleminden gecen jeller EPI — White 151k kaynag: altinda KODAK Gel Logic 200
Imaging System goriintiileme cihazi ile goriintiilenmis ve ayni cihaza ait yazilim yardimi ile
jellerde tespit edilen bantlara ait molekiiler agirliklar, molekiiler agirlik kalibrasyon standardi

yardimi ile hesaplanmustir.

3.2.9 istatistik analizler

Denemede elde edilen gozlem degerleri tek yonlii (One — Way ANOVA) ve iki yonlii (Two
— Way ANOVA) varyans analizi ile SPSS 11.5 istatistik paket programi (SPSS Inc., 2003)
kullanilarak degerlendirilmistir. Gruplarin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar ise Duncan

coklu karsilastirma testi ile incelenmistir (Kesici ve Kocabag 2007).



4. ANALIiZ VE BULGULAR

4.1 Deneme Yemlerine Iliskin Bulgular

4.1.1 Kimyasal Bilesim

Denemede kullanilan dort farkli yeme (K, AT,s, AT30, ATys) ait nem, ham kiil, ham protein,

ham yag ve ham seliiloz analizlerine iliskin veriler Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de sunulmustur.

Ortalama degerler arasindaki farkliliklar tek yonlii varyans analizi ve Duncan testi ile

incelenmistir.

Cizelge 4.1 Deneme yemlerinin kimyasal bilesimi (Ortalama + Standart sapma) (n=3)

Parametre K* AT;s ATjg ATys

Nem (%) 8,04+0,04"  7,63+£0,09°  744+0,09"  8110,09"
Ham kiil (%) 8,50 £0,04°  8,62+0,07"  8,63+£0,04*  813+0,07
Ham protein (%) 32,38 +0,15" 33,63+0,18" 33,53+0,26" 32,64+0,35"
Ham yag (%) 545+£0,05€  494+0,10°  694+030°  9,89+0,38"
Ham seliiloz (%) 5,170,047  620+0,07° 9,88+0,07" 13,69 +0,05"

*K (Kontrol — Balik unu kullanilan yem)

ATis (%15 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
ATs (%30 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
ATys (%45 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)

** Ayni satirda farkl harf tagiyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05)



40 |

35 +

30 -

25 +

20 -+

15 +

10 +

Nem (%) Ham kiil {%) Ham protein (%) Hamyag (%) Ham sellloz (%)

MK LIAT15 WAT30 LIAT45

Sekil 4.1 Deneme yemlerinin kimyasal bilesimi

Denemede kullanilan yemlerde (K, AT;s, AT30, AT4s) nem analizine iligkin ortalama degerler
ile standart sapmalar1 ve bu degerlere ait Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de
sunulmustur. Deneme yemlerinde nem miktarlar1 arasinda gozlenen farkliligin uygulanan

varyans analizi sonucunda istatistik olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p< 0,05).

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1 incelendiginde deneme yemlerinde en yiiksek nem miktar1 %8,11
degeri ile AT4s yemine ait iken bunu sirasiyla %8,04 ile K yemi, %7,63 ile AT;s ve %7,44 ile
ATsp yemi izlemektedir. K yemi ile karsilagtirildiginda, ATss yemi disindaki yemlere ait

ortalama degerlerde istatistik olarak 6énemli bir azalma saptanmistir (p< 0,05).

Denemede kullanilan yemlerde ham kiil analizine iliskin ortalama degerler ile standart
sapmalar1 ve bu degerlere ait Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1’de sunulmustur.
Deneme yemlerinde ham kiil miktarlar1 arasinda gozlenen farkliligin uygulanan varyans

analizi sonucunda istatistik olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p< 0,05).

Dort farkli yem iginde, en yiiksek ham kiil degerine sahip olan AT;y yemi ile AT;s yemi
arasinda goriilen farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmazken (p> 0,05), bu gruplar ile K ve
AT,s yemine ait ham kiil degerleri arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur

(p<0,05).



Denemede kullanilan yemlerde ham protein analizine iliskin ortalama degerler ile standart
sapmalar1 ve bu degerlere ait Duncan testi sonucglar1 Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de sunulmustur.
Deneme yemlerinde ham protein miktarlar1 arasinda gozlenen farkliliklarin uygulanan

varyans analizi sonucunda istatistik olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p< 0,05).

Ham protein miktar1 bakimindan %33,63 ile en yiliksek deger AT;s yeminde tespit edilmistir.
Bu degeri sirasi ile %33,53 ile ATso, %32,64 ile ATss ve %32,38 ile K yemi izlemektedir. K
ve ATys yemi ile AT;s ve ATso yemlerine ait ortalama degerler arasinda goriilen farkliliklarin

istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p< 0,05).

Denemede kullanilan yemlerde ham yag analizine iligkin ortalama degerler ile standart
sapmalar1 ve bu degerlere ait Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de sunulmustur.
Deneme yemlerinde ham yag miktarlar1 arasinda gozlenen farkliligin uygulanan varyans

analizi sonucunda istatistik olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p< 0,05).

Ham yag miktar1 bakimindan ATss yemi %9,89 ile en yliksek ortalama degere sahipken bunu
strast ile %6,94 ile ATs, %5,45 ile K ve %4,94 ile AT;s yemi izlemektedir. K deneme yemi
ile karsilastirildiginda, AT;s yemi disindaki deneme yemlerine ait ortalama degerlerde

istatistik olarak 6nemli bir artis saptanmistir (p< 0,05).

Denemede kullanilan yemlerde ham seliiloz miktarina iliskin ortalama degerler ile standart
sapmalar1 ve bu degerlere ait Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de sunulmustur.
Deneme yemlerinde ham seliiloz miktarlar1 arasinda gozlenen farkliligin uygulanan varyans

analizi sonucunda istatistik olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p< 0,05).

Ham selilloz miktar1 bakimindan deneme yemleri karsilastirildiginda en yiiksek degere
%13,69 ile AT4s yeminin sahip oldugu ve bunu sirasi ile %9,88 ile ATsg, %6,20 ile AT;s ve
%S5,17 ile K yeminin izledigi goriilmiistiir. Deneme yemlerinde artan ayc¢icek tohumu kiispesi

ile ham seliiloz miktarinin istatistik olarak énemli 6l¢iide arttig1 saptanmistir (p< 0,05).



4.2 Deneme Baliklarina Iliskin Bulgular

4.2.1 Besin 6gesi bilesimi ve pH

Dort farkli deneme yemi (K, AT;s, ATso, ATss) ile beslenen sazan (Cyprinus carpio L. 1758)
baliklarina iligkin nem, ham kiil, ham protein, ham yag ve pH analizlerine iligskin veriler

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3°de sunulmustur. Ortalama degerler arasindaki farkliliklar tek yonlii

varyans analizi ve Duncan testi ile incelenmistir.

Cizelge 4.3  Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinin besin 6gesi bilesimi ve

pH degerleri (Ortalama + Standart sapma) (n=3)

Parametre K* ATis ATjzg ATys
Nem (%) 68,35+0,54""  6323+2,60" 66,34+ 185" 68,62+2,71"
Ham kiil (%) 1,05+0,05™  0,99+0,06° 1,10£0,01*  0,99+0,03"
Ham protein (%) 18,02+ 1,87" 18,86+ 1,09° 18,30+0,88" 18,62+0,14"
Ham yag (%) 951 +233"  986+2,16" 947+236° 10,19 + 3,65
pH 6,46+ 0,04  641+£0,00° 641+002"  6,57+0,02
*K (Kontrol — Balik unu kullanilan yem)

ATs (%15 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
ATs (%30 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
ATys (%45 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
** Ayni satirda farkl harf tagiyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05)
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Sekil 4.3 Deneme baliklarinin besin 6gesi bilesimi ve pH

Farkli deneme yemleri ile beslenen (K, AT;s, AT30, ATys) sazan baliklarina ait nem analizine
iliskin ortalama degerler ile standart sapmalar1 ve bu degerlere ait Duncan testi sonuglari
Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3°’de sunulmustur. Deneme gruplarina ait baliklarda nem miktarlar
arasinda gozlenen farkliliklarin uygulanan varyans analizi sonucunda istatistik olarak 6nemli

oldugu belirlenmistir (p< 0,05).

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3 incelendiginde K ve ATss yemleri ile beslenen gruplar arasinda
goriilen fark istatistik olarak dnemli bulunmazken (p> 0,05), bu gruplar ile en diisiik nem
icerigine sahip olan AT;s grubu ve ATj;¢ grubu arasinda goriilen fark istatistik olarak dnemli

bulunmustur (p< 0,05).

Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarina ait ham kiil analizine iliskin ortalama degerler
ile standart sapmalar1 ve bu degerlere ait Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3’de
sunulmustur. Deneme gruplarina ait baliklarda ham kil miktarlar1 arasinda goézlenen
farkliligin uygulanan varyans analizi sonucunda istatistik olarak énemli oldugu belirlenmistir

(p<0,05).

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3 incelendiginde, ham kiil miktar1 bakimindan AT;s yemi ile beslenen

grup ile AT4s grubuna ait ortalama degerler arasinda istatistik olarak bir fark bulunmazken



(p> 0,05), bu gruplar ile dort farkli deneme grubu i¢inde en yiiksek ham kiil degerine sahip
olan ATj;¢ ile K grubu arasinda goriilen farklilik istatistik olarak onemli bulunmustur (p<

0,05).

Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarina ait ham protein analizine iliskin ortalama
degerler ile standart sapmalar1 ve bu degerlere ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.3 ve Sekil
4.3’de sunulmustur. Deneme gruplarinda ham protein miktarlari arasinda gézlenen farkliligin

uygulanan varyans analizi sonucunda istatistik olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir (p>

0,05).

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3 incelendiginde, ham protein miktar1 bakimindan AT;s grubunun en
yiiksek ortalama degere sahip oldugu, bunu sirasi ile ATss, AT3p ve K yemi ile beslenen

gruplarin izledigi goriilmektedir.

Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarina ait ham yag analizine iligkin ortalama degerler
ile standart sapmalar1 ve bu degerlere ait Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3°de
sunulmustur. Deneme gruplarinda ham yag miktarlar1 arasinda gozlenen farkliligin uygulanan

varyans analizi sonucunda istatistik olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir (p> 0,05).

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3 incelendiginde, ham yag miktar1 bakimindan AT4s deneme grubunun
en yiiksek ortalama degere sahip oldugu, bunu siras1 ile AT;s, K ve AT;y deneme gruplarinin

izledigi goriilmektedir.

Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarina ait pH analizine iligkin ortalama degerler ile
standart sapmalar1 ve bu degerlere ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3’de
sunulmustur. Deneme gruplarinda pH miktarlar1 arasinda gozlenen farkliligin uygulanan

varyans analizi sonucunda istatistik olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p< 0,05).

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3 incelendiginde, pH 6l¢iimii bakimindan en diisiik ortalama degere
sahip olan AT;s ve ATs deneme gruplar1 ile K yemi ile beslenen grup arasinda istatistik
olarak 6nemli bir fark bulunmazken (p>0,05), bu gruplar ile en yiiksek ortalama degere sahip

olan ATy4s deneme grubu arasinda goriilen farklilik istatistik olarak 6nemlidir (p< 0,05).



4.3 Biiyiime Parametrelerine iliskin Bulgular

Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda biiylime parametrelerinden; arastirma
baslangicinda ortalama agirlik (A;), arastirma sonunda ortalama agirlik (A;,), agirlik kazanci
(AK), mutlak biiyiime (MB), spesifik biiyiime oran1 (SBO), yem degerlendirme orani (YDO),
protein degerlendirme oran1 (PDO), kondisyon faktorii (KF) ve yasama oranit (YO) 15°er
giinliik periyotlarla yapilan Ol¢limler sonucunda hesaplanmigtir. Biiylime parametrelerine
iliskin veriler Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5°de verilmistir. Ortalama degerler arasindaki farklilik

tek yonlii varyans analizi ve Duncan testi ile incelenmistir.

Cizelge 4.5 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda biiylime parametrelerine
iligkin degerler (Ortalama + Standart sapma) (n=3)

Parametre K* ATis ATjso ATy

A 1001,25£47,19%  993,19+£28,60"  972,71+£29,05"  1008,13 + 63,65"
A2 (2) 1696,50 = 1331* 161531+ 70,88™  1505,83 + 47,83  1533,29 + 66,07"
AK(g) 695,25 +£33,95"  622,12+4830"°  533,13+£5952"  52517+1929"
MB (g/giin) 8,28 + 0,40" 741+0,58" 6,35+0,71" 6,25+0,23"
SBO d'%) 0,61 +0,02" 0,61 + 0,04 0,54 + 0,05 0,52 + 0,02
YDO 1,56=0,11" 1,72 0,04 1,89 +0,19® 1,96 = 0,12
PDO 1,87 = 0,09 1,25+0,10° 0,87+ 0,10 0,72 + 0,03
KF 2,00 £ 0,05 2,01 £0,10" 1,89 +0,03" 1,99 +0,08"
YO (%) 100,00 + 0,00 95,83 +7,.22" 100,00 + 0,00 100,00 + 0,00™
*K (Kontrol — Balik unu kullanilan yem)

ATis (%15 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
ATy (%30 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
ATy (%45 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
** Ayni satirda farkln harf tagiyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05)
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*Parametrelere ait ortalama deger araliklart arasinda biiyiik farkliliklar bulunmasindan dolay1 ana grafikte gériilmeyen bazi
biiylime parametreleri ayrica gosterilmistir.

Sekil 4.5 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarina ait biiylime parametreleri

4.3.1 Agirlik kazanci

Dort farkli deneme yemi ile beslenen sazan baliklarinda agirlik kazancina iliskin ortalama
degerler ile standart sapmalar1 ve bu degerlere ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.5 ve Sekil
4.5’de verilmistir. Deneme gruplarinda agirlik kazancina ait ortalama degerler arasinda

gozlenen farkliligin 6nemli olmadigi belirlenmistir (p> 0,05).

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5 incelendiginde, agirlik kazanci bakimindan en yiiksek deger 695,25 g
ile K grubunda ol¢iilmiistiir. Bu degeri, AT;s ve ATz, yemi ile beslenen gruplar ve ATys
deneme grubu izlemektedir. K yemi ile beslenen grup ile karsilagtirildiginda agirlik kazancina
iliskin ortalama degerlerin artan ayg¢icek tohumu kiispesi ile giderek azaldigi ancak deneme

gruplar1 arasinda gozlenen bu farkin istatistik olarak dnemli olmadig belirlenmistir (p> 0,05).
4.3.2 Mutlak biiyiime
Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda mutlak biiylimeye iligkin ortalama degerler

ile standart sapmalar1 ve bu degerlere ait Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5°de

verilmistir. Deneme gruplarinda mutlak biiylimeye ait ortalama degerler arasinda gozlenen



farkliligin uygulanan varyans analizi sonucunda istatistik olarak 6nemli oldugu belirlenmistir

(p< 0,05).

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5 incelendiginde, mutlak biiylime bakimindan K yemi ile beslenen grup
ile AT;s yemi ile beslenen gruba ait ortalama degerler arasinda istatistik olarak 6nemli bir fark
(p> 0,05) bulunmazken, bu deneme gruplari ile AT;y ve AT4s yemleri ile beslenen deneme
gruplart arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p< 0,05). Mutlak biiylimeye iliskin
ortalama degerlerin, K yemi ile beslenen gruba gore artan aygicegi tohumu kiispesi ile

beslenen deneme gruplarinda giderek azaldigi tespit edilmistir.

4.3.3 Spesifik biiyiime orani

Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda spesifik biliylime oranina iliskin ortalama
degerler ile standart sapmalar1 ve bu degerlere ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.5 ve Sekil
4.5’de verilmistir. Deneme gruplarinda spesifik bilylime oranma ait ortalama degerler
arasinda gozlenen farkliligin uygulanan varyans analizi sonucunda istatistik olarak Onemli

oldugu belirlenmistir (p< 0,05).

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5 incelendiginde, spesifik biiyiime orani bakimindan K yemi ile
beslenen deneme grubu ile AT;s yemi ile beslenen gruba ait ortalama degerler arasinda
istatistik olarak 6nemli bir fark (p> 0,05) bulunmazken, bu deneme gruplar1 ile ATzp ve ATas
deneme yemleri ile beslenen gruplar arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p< 0,05).
Agirlik kazanci ve mutlak biiylime ile benzer sekilde, spesifik biiylime oranina iliskin
ortalama degerlerin K ile beslenen grup ile karsilastirildiginda, AT;s yemi ile beslenen grup
disindaki deneme gruplarinda artan aycicegi tohumu kiispesi ile beslenmeye bagli olarak

azaldig1 tespit edilmistir.

4.3.4 Yem degerlendirme orani

Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda yem degerlendirme oranina iligskin ortalama
degerler ile standart sapmalar1 ve bu degerlere ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.5 ve Sekil
4.5’de verilmistir. Deneme gruplarinda yem degerlendirme oranina ait ortalama degerler
arasinda goézlenen farkliligin uygulanan varyans analizi sonucunda istatistik olarak Onemli

oldugu belirlenmistir (p< 0,05).



Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5 incelendiginde, yem degerlendirme oranit bakimindan en yiiksek
deger 1,96 ile ATy4s yemi ile beslenen deneme grubunda goézlenmistir. Bu grubu sirast ile 1,89,
1,72 ve 1,56 ile AT3p, AT;s ve K yemleri ile beslenen gruplar izlemektedir. AT4s yemi ile
beslenen deneme grubu ile ATjsg ile beslenen gruba ait ortalama degerler arasinda istatistik
olarak 6nemli bir fark (p> 0,05) bulunmazken, bu gruplar ile AT;s ve K yemi ile beslenen
grup arasindaki fark istatistik olarak Onemlidir (p< 0,05). Yem degerlendirme orani
bakimindan deneme gruplarina ait ortalama degerlerin artan aycgicegi tohumu kiispesi ile

beslenmeye bagli olarak arttig1 tespit edilmistir.

4.3.5 Protein degerlendirme orani

Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda protein degerlendirme oranina iligkin
ortalama degerler ile standart sapmalar1 ve bu degerlere ait Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.5
ve Sekil 4.5’de verilmistir. Deneme gruplarinda protein degerlendirme oranina ait ortalama
degerler arasinda gozlenen farkliligin uygulanan varyans analizi sonucunda istatistik olarak

onemli oldugu belirlenmistir (p< 0,05).

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5 incelendiginde, protein degerlendirme orani bakimindan 0,72 ile
ATys yemi ile beslenen grup en diisiik ortalama degere sahipken, 1,87 ile en yiiksek deger K
yemi ile beslenen deneme grubunda goriilmiistiir. Protein degerlendirme orani bakimindan
deneme gruplarina ait ortalama degerlerin artan aygigegi tohumu kiispesi ile beslenmeye bagl
olarak azaldig1 tespit edilmistir. PDO agisindan AT;y ve ATss yemi ile beslenen deneme
gruplar arasinda istatistik olarak énemli bir fark (p> 0,05) bulunmazken, bu deneme gruplari
ile K ve AT;s yemleri ile beslenen deneme gruplar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir

(p< 0,05).

4.3.6 Kondisyon faktorii

Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda kondisyon faktoriine iliskin ortalama degerler
ile standart sapmalar1 ve bu degerlere ait Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5’de
verilmistir. Deneme gruplarinda kondisyon faktoriine ait ortalama degerler arasinda gézlenen
farkliligin uygulanan varyans analizi sonucunda istatistik olarak O©nemli olmadig

belirlenmistir (p> 0,05).



Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5 incelendiginde, kondisyon faktorii bakimindan AT;s yemi ile
beslenen grup en yiiksek ortalama degere sahipken, bunu sirasi ile K, ATss ve AT;p yemi ile

beslenen deneme gruplari izlemektedir.

4.3.7 Yasama orani

Dort farkli deneme yemi ile beslenen sazan baliklarinda yasama oranina iliskin ortalama
degerler ile standart sapmalar1 ve bu degerlere ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.5 ve Sekil
4.5’de verilmigtir. Deneme gruplarinda yasama oranina ait ortalama degerler arasinda
gozlenen farkliligin uygulanan varyans analizi sonucunda istatistik olarak 6nemli olmadig1

belirlenmistir (p> 0,05).

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5 incelendiginde, yasama oran1 K, AT4s ve ATsy yemleri ile beslenen
deneme gruplarinda %100 olarak belirlenmis, %95,83 ile AT;s yemi ile beslenen grupta ise

olarak gozlenmistir.



4.4 Gonadosomatik Indeks (GSI), Hepatosomatik indeks (HSI) ve Fileto Verimine (FV)
fliskin Bulgular

Deneme yemleri ile beslenen disi ve erkek sazan baliklarindan deneme baslangicinda ve
sonunda elde edilen gonadosomatik indeks, hepatosomatik indeks ve fileto verimine iliskin
veriler Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6’de sunulmustur. Ortalama degerler arasindaki farklilik tek

yonlii varyans analizi ve Duncan testi ile incelenmistir.

Cizelge 4.6 Farkli deneme yemleri ile beslenen disi ve erkek sazan baliklarimin deneme
baslangic1 ve sonunda gonadosomatik indeks (GSI), hepatosomatik indeks (HST)
ve fileto verimi (FV) degerleri (Ortalama + Standart sapma) (n=3)

Deneme Sonu

Parametre Deneme .
Baslangic1 K AT;s AT; ATys

Q 557+0,70°%* 1387+279" 1220+126" 13.83+086" 13.41+3,51

Gsi
(%)
d 863+1,98"  7.06+1,86"  836+0,70"  849+281" 7,23+146"
9 018+0,03 2,82+025"  2,63+£023"  1,79+0,11"  1,66+0,16"
HSI
(%) b b b
d031+008°  246+035"  2,03+£0,55" 2,23+£027" 1,69+0,54
Q 42,05+4,00" 4338+0,74" 4545+ 181"  43,66+047" 44,98 +3,07"
FV
(%) b b b b
3 40,89+526° 4337+572" 46,96+ 1,51" 4594 +249" 4845+ 133"
*K (Kontrol — Balik unu kullanilan yem)

ATis (%15 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
ATs (%30 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
ATys (%45 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
** Ayni satirda farkl harf tagiyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05)
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Sekil 4.6 Farkli deneme yemleri ile beslenen disi ve erkek sazan baliklarinda deneme
baslangic1 ve sonunda gonadosomatik indeks (GSI), hepatosomatik indeks (HSI) ve
fileto verimi (FV)

4.4.1 Gonadosomatik indeks (GSI)

Dért farkli deneme yemi ile beslenen sazan baliklarinda gonadosomatik indekse (GSI) iliskin
ortalama degerler ile standart sapmalar1 ve bu degerlere ait Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.6

ve Sekil 4.6°da gosterilmistir.

Disi sazan baliklarinda deneme baslangici ve deneme sonunda elde edilen GSI degeri
bakimindan gruplar arasinda gézlenen farklilik varyans analizine gore istatistik olarak onemli
bulunurken (p< 0,05), erkek baliklarda gozlenen fark istatistik olarak énemli bulunmamistir

(p> 0,05).

Disi deneme baliklarinda en yiiksek GSI ortalama degeri %13,87 ile K yemi ile beslenen
grupta saptanirken, bunu sirasi ile %13,83, %13,41, %12,20 ile ATy, AT4s ve ATs yemi ile
beslenen deneme gruplar1 takip etmis ve bu gruplar arasinda goriilen fark istatistik olarak
onemli bulunmamistir (p> 0,05). Deneme baslangici ile karsilastirildiginda tiim gruplarda GSI

degerinde artig goriilmiis ve bu artisin istatistik olarak 6nemli oldugu bulunmustur (p< 0,05)



Erkek sazan baliklarinda en yiiksek GSI ortalama degeri deneme baslangicinda tespit edilmis,
bunu %38,49 ile ATz, %8,36 ile AT;s, %7,23 ile AT4s ve %7,06 ile K yemleri ile beslenen
deneme grubu takip etmis, ancak gruplar arasinda GSI ortalama degerleri bakimindan goriilen

fark istatistik olarak 6nemli bulunmamistir (p> 0,05).

4.4.2 Hepatosomatik indeks (HST)

Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda hepatosomatik indeks’e (HSI) iliskin
ortalama degerler ile standart sapmalar1 ve bu degerlere ait Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.6

ve Sekil 4.6°da gosterilmistir.

Disi ve erkek sazan baliklarinda deneme baslangici ve deneme sonunda elde edilen HSI’e
iliskin ortalama degerler deneme gruplar1 arasinda farklilik géstermis ve bu farkliligin varyans

analizine gore istatistik olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p< 0,05).

Disi baliklarda en yiiksek HSI degeri %2,82 ile K yemi ile beslenen grupta tespit edilmis ve
artan aycicek tohumu kiispesi ile HSI degeri giderek azalmistir. En diisiik deger %0,18 ile
deneme baslangicinda saptanmis, bunu %1,66 ile ATss, %1,79 ile AT;y ve %2,63 ortalama
degeri ile AT,s yemi ile beslenen deneme grubu izlemistir. K ve ATys ile beslenen gruplar ile,
ATjso ve ATys yemi ile beslenen gruplar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmazken
(p> 0,05), bu gruplar ile deneme baslangicinda elde edilen ortalama deger arasindaki fark
istatistik olarak onemlidir (p< 0,05).

Erkek sazan baliklarinda HSI degeri bakimindan AT;s ve ATjy yemi ile beslenen gruplar
arasinda istatistik olarak 6nemli bir fark bulunmazken (p> 0,05), bu gruplar ile deneme
baslangici (9%0,31), K ve ATss yemi ile beslenen gruba ait ortalama degerler arasinda goriilen

fark istatistik olarak dnemlidir (p< 0,05).
4.4.3 Fileto Verimi (FV)
Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda fileto verimi’ne (FV) iligkin ortalama

degerler ile standart sapmalar1 ve bu degerlere ait Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.6 ve Sekil

4.6’da goriilmektedir.



Erkek sazan baliklarinda deneme baslangici ve deneme sonunda elde edilen FV’ne iliskin
ortalama degerler deneme gruplar1 arasinda farklilik gostermis ve bu farkliligin varyans

analizine gore istatistik olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p< 0,05).

Disi sazan baliklarinda fileto verimi bakimindan deneme baslangici ile sonunda gruplar
arasinda goriilen fark istatistik olarak 6nemli bulunmamistir (p> 0,05). En yiiksek ortalama
deger %45,45 ile AT;s yemi ile beslenen deneme grubunda tespit edilirken, bunu ATgs, ATsg
ve K yemi ile beslenen grup izlemistir. Erkek sazan baliklarinda deneme baslangict ile
karsilagtirildiginda gruplar arasinda gozlenen farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur
(p< 0,05). Deneme sonunda en yiiksek deger %48,45 ile AT4s yemi ile beslenen deneme
grubunda saptanirken, K, AT;s ve ATz yemleri ile beslenen gruplar arasinda gozlenen fark

istatistik olarak 6nemli bulunmamistir (p> 0,05).



4.5 Gen Ekspresyon Analiz Sonuclari

Deneme baliklarinin gen ekspresyonunda hedef genler icin spesifik olarak dizayn edilmis

primer ve problara iligkin bilgiler Cizelge 4.7’ de sunulmustur.

Cizelge 4.7 Hedef genler i¢in spesifik olarak dizayn edilmis primer ve problar

Hedef Gen Primer/Prob

Forward primer
GH Reverse primer

Prob (FL)

Prob (LC)

Forward primer
IGF-1 Reverse primer

Prob (FL)

Prob (LC)

Sekans

CCTGTTGCCTGAGGAACG
CATCGAGACATGCCTGGA
CCAGTCCCTGAGCGGAACC-FL
LC640-TCTCAAACAGCCTGACCGTAGGG-PH

CAGCAAACCAACAGGATATGG
CACATCTCTGGAAGACCACAGTC
CATACAGACAGCCCAAGGACAGCAA-FL
LC640-GAAACCTTTACCTGGACAAAGCCACTCT-PH

Denemede her bir hedef gen icin standart egriler olusturulmus ve Orneklere ait derisim

degerleri bu egriler yardimi ile hesaplanmistir. /GF-I geni igin ¢izilen standart egri Sekil

4.7°de, orneklere ait amplifikasyon egrileri ise Sekil 4.8 ve 4.9°da; orneklerin isimleri ve

derisim degerleri ise Cizelge 4.8 de verilmistir.
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Sekil 4.9 IGF-I geni i¢in orneklere ait amplifikasyon egrileri




Cizelge 4.8 IGF- I geni igin 6rneklere ait derisim degerleri

Ornek kodu

17
46
43
24
3
26
45
12
9
41
44
14
10
20
38
16
19
5
37
39
40
4
47
21
34
28
18
2
15
30

Ornek adi
C-CIGER
D-BEYIN
D-BEYIN
A-BEYIN
A-CIGER
A-BEYIN
D-BEYIN
B-CIGER
B-CIGER
C-BEYIN
D-BEYIN
C-CIGER
B-CIGER
D-CIGER
C-BEYIN
C-CIGER
D-CIGER
A-CIGER
C-BEYIN
C-BEYIN
C-BEYIN
A-CIGER
D-BEYIN
D-CIGER
B-BEYIN
A-BEYIN
D-CIGER
A-CIGER
C-CIGER
B-BEYIN

CP degeri

28.41
29.75
31.70
29.96
32.66
29.89
26.67
31.50
28.25
33.17
Negatif
31.92
26.95
30.63
29.17
28.67
29.27
29.76
33.14
27.69
33.46
30.02
29.09
28.44
30.62
30.28
29.62
32.24
31.16
27.46

Derisim
2,50E6
2,50ES
8,99E3
1,74E5
1,94E3
1,98E5
4,96E7
1,26E4
3,28E6
9,01E2
6,34E3
3,08E7
5,52E4
6,76E5
1,61E6
5,70E5
2,47E5
9,36E2
8,62E6
5,82E2
1,58ES5
7,83E5
1,01E6
5,61E4
1,01ES
3,15ES
3,77E3
2,23E4
1,28E7

Statii



25
11
35
29

IGF-I geninin tiim deneme gruplarinda ciger dokusundaki derisimi incelendiginde daha fazla
eksprese edildigi belirlenmistir. Tiim 6rnekler i¢inde 10 adet 6rnegin (6, 8, 30, 21, 39 16, 10,
17, 45, 9) standart olarak tespit edilen 6rnege gore daha fazla /GF-I geni eksprese ettigi

saptanmistir.

GH geni icin olusturulan standart egri Sekil 4.10°da, 6rneklere ait amplifikasyon egrileri Sekil

A-BEYIN
B-CIGER
B-BEYIN
A-BEYIN
A-CIGER
B-CIGER

32.62 2,08E3

29.79 2,36E5

32.16 4,27E3

Negatif -

27.84 6,65E6 E
28.69 1,54E6 E

4.11 ve 4.12°de; orneklerin isimleri ve derisim degerleri ise Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Amplification Curves

GE: nk — T std-B 8 ostd5 — GO std-4 G0 std-3 — G std-2
— H2: 43-gh  — H3: 24-gh  — H4: 26-gh — HS: 45-gh HE: 41-gh — H7: 38-gh
H10: 34-gh — H11: 30-gh H12 19-gh

12 =td1 — H1: 46-gh
H&: 40-gh - — HI: 47-gh

0535
0,535
0738
05351
0535
0435
0,335
0235

Fluorescence (483-640)

01354
0.035

00RE]

-0.165-

5 10 15 20 25 30 35 40
Cycles

Sekil 4.11 GH igin standartlar ve drneklere ait amplifikasyon egrileri

Amplification Curves
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Sekil 4.12 GH igin 6rneklere ait amplifikasyon egrileri




Cizelge 4.9 GH i¢in 6rneklere ait derisim degerleri

Ornek kodu

17
46
43
24
3
26
45
12
9
41
44
14
10
20
38
16
19
5
37
39
40
4
47
21
34
28
18
2
15
30

Ornek adi
C-CIGER
D-BEYIN
D-BEYIN
A-BEYIN
A-CIGER
A-BEYIN
D-BEYIN
B-CIGER
B-CIGER
C-BEYIN
D-BEYIN
C-CIGER
B-CIGER
D-CIGER
C-BEYIN
C-CIGER
D-CIGER
A-CIGER
C-BEYIN
C-BEYIN
C-BEYIN
A-CIGER
D-BEYIN
D-CIGER
B-BEYIN
A-BEYIN
D-CIGER
A-CIGER
C-CIGER
B-BEYIN

CP degeri
Negatif
33.89
35.09
34.97
Negatif
34.86
28.12
Negatif
Negatif
Negatif
Negatif
Negatif
Negatif
Negatif
26.16
Negatif
Negatif
Negatif
Negatif
Negatif
35.50
Negatif
32.85
Negatif
29.71
Negatif
Negatif
Negatif
Negatif
32.28

Derisim
3,18E2
1,40E2

1,50E2

1,62E2
5,24E4

3,57E5

1,07E2

6,93E2

1,11E4

1,10E3



25 A-BEYIN Negatif

11 B-CiIGER Negatif
35 B-BEYIN Negatif
29 A-BEYIN Negatif
6 A-CIGER Negatif
8 B-CiIGER Negatif

GH geninin sadece 10 adet 6rnekte eksprese edildigi ve bu Orneklerin tamaminin beyin
dokusu oldugu belirlenmigtir. Tiim deneme gruplarinda GH geni i¢in ciger dokusuna ait
pozitif bir sonug¢ alinamamastir.

4.6 Tanen Miktan

Denemede bitkisel hammadde olarak kullanilan aygigegi tohumu kiispesi ve deneme

yemlerine ait tanen miktar1 Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10 Deneme yemlerinde belirlenen tanen miktari

ATK K ATis ATs ATys

Tanen (g%) 1,7+0,1 - 0,2+0,1 0,3+0,2 0,6 +£0,1



4.7 Donmus Depolamaya Iliskin Bulgular

4.7.1 Tiyobarbitiirik asit sayis1 (TBA)

Deneme yemleri (K, AT;s, ATs, ATss) ile beslenen sazan baliklarinda TBA analizine iliskin
ortalama degerler ve Duncan testi sonuglari Cizelge 4.11 ve Sekil 4.13’de sunulmustur.

Ortalama degerler arasindaki farklilik tek yonlii ve iki yonlii varyans analizi ile incelenmistir.

Cizelge 4.11 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda donmus depolama
siiresince belirlenen TBA degerleri (mg MA / kg) (Ortalama + Standart sapma)

(n=3)
Depolama
Siiresi K* ATis ATz ATqs
0. Giin 40242877 467+135%  656+334%  497+1,76™
1. Ay 927+143%  935+036™  10,30+£0,88%  9,82+0,41%
2. Ay 11,50 = 0,88%™  12,03+£0,75> 13,33 +0,63*™ 11,97 +0,33""
3. Ay 13,85 £2,30% 14,890 +0,84%"  1532+0,73%" 15,07+ 1,032
4. Ay 16,80 2,56 17,65+0,98"" 17,58 +0,97** 18,32 + 1,30™
5. Ay 1535431 1650+ 1,17 15,12+ 1,88 16,02 4,337
6. Ay 17,17 £2,00%* 17,80 +2,49** 17,53 +2,71** 18,53 + 1,33
*K (Kontrol — Balik unu kullanilan yem)

ATis (%15 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)

ATy (%30 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)

ATys (%45 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)

** Ayni siitunda farkli kiigiik harf tagiyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,01)
Aynt satirda farkli biiytik harf tagiyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0,01)
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MK LIAT15 WAT30 LIAT45

Sekil 4.13 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda donmus depolamanin TBA
degerine etkisi (mg MA / kg 6rnek)

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.13 incelendiginde, tiim deneme gruplarinda artan depolama siiresi ile
TBA degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Ancak depolamanin ilk 4 ayinda olduk¢a hizli bir
artig gosteren TBA degerlerinin depolamanin 5. ayinda tiim gruplarda ani bir sekilde diistiigii,
6. ayda ise ortalama degerlerin tekrar artarak 4. ayda elde edilen degerlere yaklastig1 ve hatta
ATss, ATz ve K yemi ile beslenen deneme gruplarinda 4. aydan daha yiiksek degerlere
ulastig1 tespit edilmistir. Ik 3 aylik depolama siiresi boyunca tiim deneme gruplari i¢inde en
yilksek TBA degerleri ATz ile beslenen deneme grubunda gozlenirken, depolama
baslangicinda ve depolama sonunda en diisiik deger sirasiyla 4,02 mg MA / kg ve 17,17 mg
MA / kg ile K yemi ile beslenen grupta belirlenmistir. AT;s ile beslenen deneme grubunda
depolama baslangicinda 4,67 mg MA / kg olan TBA degeri, depolama sonunda 17,80 mg MA
/ kg degerine, ATj ile beslenen deneme grubunda depolama baslangicinda 6,56 mg MA / kg
olan TBA degeri, depolama sonunda 17,53 mg MA / kg degerine, ATys ile beslenen deneme
grubunda ise depolama baslangicinda 4,97 mg MA / kg olan TBA degeri, depolama sonunda
18,53 mg MA / kg degerine ulagsmistir. K ile beslenen grupta depolama siiresi bakimindan 4.
ay ve 6. ayda elde edilen degerler arasinda istatistik olarak bir fark gdzlenmezken (p> 0,05),
bu degerler ile depolamanin diger aylarinda elde edilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<
0,01). AT;s ve AT;¢ yemleri ile beslenen deneme gruplarinda depolama siiresi bakimindan K

yemi ile beslenen grupta oldugu gibi 4. ve 6. ayda elde edilen veriler arasinda istatistik olarak



bir fark bulunmazken (p> 0,05), bu degerler ile depolamanin diger aylarinda elde edilen
ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p< 0,01). AT4s yemi ile beslenen
grupta depolama siiresi bakimindan 4., 5. ve 6. ayda elde edilen veriler arasindaki fark
istatistik olarak dnemli bulunmazken (p> 0,05), bu degerler ile 0. giin, 1. ay, 2. ay ve 3. ayda
elde edilen ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak ©nemli bulunmustur (p< 0,01).
Depolamanin 2. ayinda deneme yemleri bakimindan elde edilen ortalamalar arasindaki fark
istatistik olarak 6nemli bulunurken (p< 0,01), depolamanin diger aylarinda deneme yemleri

arasinda gozlenen fark 6nemli bulunmamaistir (p> 0,05).

TBA degerleri i¢in uygulanan tekrarlanan olglimlii iki yonlii varyans analizi sonucunda
ortalama degerler arasinda goriilen farkin depolama baglangici, 1. ay ve 2. ayda diger aylara
gore istatistik olarak énemli oldugu (p< 0,01), depolamanin 3. ve 4. ay1 ile 5. ve 6. ayinda

goriilen farkin ise istatistik olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p> 0,05) (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12 Depolama siiresinin TBA (mg MA / kg) degerine etkisi (n=3)

Parametre 0. Giin 1. Ay 2.Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay

TBA (mgMA /kg) 5,065 9,680  1221° 14,78" 1577 1759 17,76

*Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,01).



4.7.2 Total volatil baz azotu (TVB — N)

Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda TVB — N analizine iliskin ortalama degerler
ile Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.13 ve Sekil 4.14’de sunulmustur. Ortalama degerler

arasindaki farklilik tek yonlii ve iki yonlii varyans analizi ile incelenmistir.

Cizelge 4.13 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda donmus depolama
stiresince belirlenen TVB — N degerleri (mg / 100 g) (Ortalama + Standart
sapma) (n=3)

Depolama
K* AT;s ATjzp ATys

siiresi

0.Gin  1353:21477 1307£1,07°  1237£040° 12,60+ 1,40°

1. Ay 1913+ 1,62°  21,93+476° 20,30 +5,56" 21,93 + 1,07
2. Ay 20,53+ 1,62°  22,00+2,88"  21,00+£2,80° 22,40+ 0,00
3. Ay 2333+£2,14™¢  21,93+2,14*  22,40+242"™ 23,80+ 0,00"
4. Ay 2473 £2,14™ 2380+ 1,40  23,80+2,42%"  2473+0,817
5. Ay 25,67 +2,91" 2533+ 142"  2567+2,14™  2520+242"
6. Ay 27,53 +£3,23" 26,60 + 1,40" 27,07 £2,14" 27,07 + 1,62°

*K (Kontrol — Balik unu kullanilan yem)

ATis (%15 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)

ATsy (%30 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)

ATys (%45 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)

** Ayni siitunda farkli harf tagiyan grup ortalamalart arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,01)
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Sekil 4.14 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda donmus depolamanin TVB
- N degerine (mg / 100 g) etkisi

Cizelge 4.13 ve Sekil 4.14 incelendiginde, tiim deneme gruplarinda depolama baslangicindan
hemen sonra 1. ayda TVB — N degerlerinin hizli bir sekilde arttigi ve bu artisin artan
depolama siiresi ile devam ettigi tespit edilmistir. Depolama baglangicinda en diisiik deger
12,37 mg / 100g ile AT;g ile beslenen deneme grubunda gozlenirken deneme sonunda en
diisiik deger 26,60 mg / 100g ile AT;s ile beslenen grupta tespit edilmistir. K ile beslenen
deneme grubunda depolama baslangicinda 13,53 mg / 100g olan TVB — N degeri depolama
sonunda 27,53 mg / 100g, AT;s ile beslenen grupta baslangigta 13,07 mg / 100g olan ortalama
deger depolama sonunda 26,60 mg / 100g, ATs ile beslenen deneme grubunda 12,37 mg /
100g olan deger 27,07 mg / 100g, AT4s yemi ile beslenen grupta ise 12,60 mg / 100g olan
ortalama deger depolama sonunda 27,07 mg / 100g degerine ulasmistir. K ile beslenen
deneme grubunda depolama siiresi bakimindan 5. ay ve 6. ayda elde edilen ortalama degerler
arasinda istatistik olarak bir fark gozlenmezken (p> 0,05), bu degerler ile depolamanin diger
aylarinda elde edilen degerler arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur (p< 0,01).
ATis ile beslenen grupta depolama baslangici disinda tiim aylarda elde edilen ortalama
degerler arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05). ATsg ile beslenen
deneme grubunda 4. ay ve 5. ayda elde edilen TVB — N degerleri arasinda istatistik olarak bir
fark gozlenmezken (p> 0,05), bu degerler ile depolamanin diger aylarinda elde edilen degerler

arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p< 0,01). ATys ile beslenen deneme grubunda tiim



depolama siiresince elde edilen degerler arasindaki fark onemli bulunmustur (p< 0,01).
Deneme gruplarinda gozlenen TVB — N ortalama degerlerinin depolama siiresine gore

degisimi istatistik olarak onemlidir (p< 0,01).
TVB -N degerleri i¢in uygulanan tekrarlanan 6l¢timlii iki yonlii varyans analizi sonucunda
ortalama degerler arasinda goriilen farkin depolama siiresinin tamaminda istatistik olarak

onemli oldugu belirlenmistir (p< 0,01) (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14 Depolama siiresinin TVB - N (mg / 100 g) degerine etkisi (n=3)

Parametre 0. Giim 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay

TVB -N
(mg /100 g)

12,897 20.83° 2148% 2287 2427° 2547* 27.07*

* Ayni satirda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,01).



4.7.3 Serbest yag asitligi (SYA)

Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda SYA analizine iligkin ortalama degerler ile
Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.15 ve Sekil 4.15’de sunulmustur. Ortalama degerler

arasindaki farklilik tek yonlii ve iki yonlii varyans analizi ile incelenmistir.

Cizelge 4.15 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda donmus depolama
stiresince belirlenen SYA degerleri (% oleik asit) (Ortalama + Standart sapma)

(n=3)

ls)gf:;iama K* AT ATs AT,s Oort.
0. Giin 0,89 +0,18""  1,84+021*  2,03+0,14"  1,72+0,59"*®  1,62°
1. Ay 1,95+0,58™  257+0,34"*  242+0,76"  1,53+0,52"*  2,12%
2. Ay 2,50 0,57 2,71+0,33"  342+1,99™*  1,60+053"* 2,55%
3. Ay 3,00+ 1,10 350+0,13**  3,46+1,99™  1,95+1,13"™* 3,00
4. Ay 3,99 +2,65  582+0,02"  4,75+038™  2,10+£0,81™ 4,16
5. Ay 487+ 1,858 507+037"  522+0,68"% 288+0,75"F 4,74
6. Ay 5,53+2,55"  6,54+0,08"  6,33+£2,09*  396+1,32** 559
Ort. 3,26" 4,13* 3,94* 2,25

*K (Kontrol — Balik unu kullamlan yem)

AT;s (%15 oraminda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)

ATy
ATys

(%30 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
(%45 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)

** Ayni siitunda farkli kiigiik harf tagiyan grup ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,01)
Aynt satirda farkl biiytik harf tagiyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0,01)



SYA (% Oleik Asit)
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AYLAR

MK LIAT15 WAT30 LIAT45

Sekil 4.15 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda donmus depolamanin SYA
degerine (% oleik asit) etkisi

Cizelge 4.15 ve Sekil 4.15 incelendiginde, tiim deneme gruplarinda SYA degerlerinin
depolama siiresi ile arttig1 tespit edilmistir. Bununla beraber, deneme gruplar i¢inde tiim
depolama siiresi boyunca en diisiik ortalama degerler AT4s (depolama baslangici - %1,72
oleik asit ve depolama sonu - %3,96 oleik asit) yemi ile beslenen deneme grubunda
belirlenmistir. K ile beslenen deneme grubunda depolama baslangicinda %0,89 oleik asit olan
SYA degeri depolama sonunda %35,53 oleik asit, AT;s yemi ile beslenen grupta baslangigta
%1,84 oleik asit olan ortalama deger depolama sonunda %6,54 oleik asit, AT3y deneme yemi
ile beslenen grupta %2,03 oleik asit olan deger %6,33 oleik asit degerine ulagmistir. Tiim
depolama siirecinde K ve AT;s deneme yemleri ile beslenen gruplardan elde edilen ortalama
degerler arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p< 0,01). ATz ile beslenen
grupta 3., 4. ve 5. ayda gozlenen SYA degerleri ile depolama baslangicinda ve 1. ayda elde
edilen degerler arasindaki fark istatistik olarak dnemli bulunmazken (p> 0,05), bu degerler ile
6. ay degerleri arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p< 0,01). ATys ile beslenen grupta 4.
ay ve 5. ay ile depolama baslangici, 1. ay ve 2. ay degerleri arasinda gozlenen fark istatistik
olarak 6nemli bulunmazken (p> 0,05), 6. ayda elde edilen ortalama deger ile diger aylarda
elde edilen ortalama degerler arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p< 0,01). Deneme
gruplan arasinda 1., 2., 3., 4. ve 6. ayda gozlenen SYA ortalama degerleri arasinda gozlenen

fark istatistik olarak onemli bulunmamistir (p>0,05). Depolama baslangicinda K yemi ve



ATy4s deneme yemleri ile beslenen gruplar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli iken (p<
0,01), bu gruplar ile AT;s yemi ve ATs, yemi ile beslenen deneme gruplar1 arasindaki fark
istatistik olarak O6nemli bulunmamistir (p>0,05). Depolamanin 5. ayinda K yemi ve ATj
deneme yemi ile beslenen gruplar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmazken, AT;s
ve ATy4s deneme yemleri ile beslenen gruplar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<

0,01).

SYA degerleri icin uygulanan tekrarlanan Ol¢iimlii iki yonlii varyans analizi sonucunda
ortalama degerler arasinda goriilen farkin depolama siiresinin tamaminda istatistik olarak
onemli oldugu belirlenmistir (p< 0,01). Deneme gruplar arasinda SYA ortalama degerleri
bakimindan goriilen fark K, AT;s ve AT3¢ yemleri ile beslenen deneme gruplarinda istatistik
olarak énemli bulunmazken (p> 0,01), bu gruplar ile AT4s yemi ile beslenen grup arasindaki

fark istatistik olarak dnemlidir (p< 0,01).



4.7.4 Yag asitleri dagilim

Cizelge 4.16 Deneme yemlerinde yag asiti dagilimina (%) iliskin ortalama degerler (n=3)

Yag Asiti K* ATis ATz ATqs
C14:0 3,54 3,717 3,12° 1,63°
C16:0 20,25 19,32" 16,67 17,16¢
C18:0 1,05 1,01 0,82" 0,41¢
*DYA 24,83" 24,03" 20,60° 19,20
Cl14:1 0,26" 0,25 0,18" 0,14
C16:1 3,79 4,18" 3,17° 1,99¢

C18:1n9 13,88" 13,22" 18,27 17,03"
C18:1n7 2,78" 2,92° 1,30¢ 0,69°
C20:1n9 0,45" 0,44* 0,45" 0,26
C22:1n1 0,24" 0,35 0,23" 0,14¢
C22:1n9 0,13* 0,16 0,18" 0,06"
*TDYA 21,52% 21,50 23,80° 20,31°
C18:2n6 22,55¢ 22,29¢ 38,1° 43,94"
C18:4n3 1,06" 1,01* 0,84" 0,41¢
C20:5n3 11,40 11,44 8,30 5,46°
C22:5n3 2,38" 2,63" 1,12° 1,23
C22:6n3 16,27 17,09 7,13 9,45
YCDYA 53,66 54,47" 55,59" 60,49
n-3 31,117 32,18 17,39" 16,55"
n-6 22,55¢ 22,29 38,21" 43,94
n-3/mn-6 1,38° 1,46 0,46" 0,38"

*K (Kontrol — Balik unu kullanilan yem)

ATs (%15 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
ATy (%30 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
ATy (%45 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
** Ayni satirda farkl harf tasiyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05)



Cizelge 4.16 incelendiginde, toplam doymus yag asitleri (DYA) bakimindan K ve ATys
yemlerinden elde edilen degerler arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmazken (p>
0,05), bu gruplar ile ATsy ve AT,s yemleri arasinda goriilen fark istatistik olarak énemlidir
(p< 0,05). Deneme yemlerinde DYA bakimindan en yiiksek ortalama deger %24,83 ile K
yeminde tespit edilmistir. Bu yemi sirasi ile %24,03 ile AT;s, %20,60 ile ATso, %19,20 ile

ATjys yemleri izlemektedir.

Tekli doymamis yag asitleri (TDYA) bakimindan K ve AT,s yemleri arasinda goriilen fark
istatistik olarak énemli bulunmazken (p> 0,05), bu yemlere ait ortalama degerler ile AT;y ve
ATys yemlerine ait degerler arasinda goriilen fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<
0,05). Deneme yemleri arasinda TDY A bakimindan en yliksek deger ATso (%23,80) yeminde
gozlenirken, bu yemi K (%21,50) ve ATis (%21,50) ile ATss (%20,31) yemleri takip

etmektedir.

Coklu doymamis yag asitleri (CDYA) bakimindan K, AT;s ve AT;¢ yemlerine ait ortalama
degerler arasinda goriilen fark istatistik olarak 6nemli bulunmazken (p> 0,05), bu yemlere ait
ortalama degerler ile ATss yemine ait de§er arasinda gézlenen fark istatistik olarak onemlidir
(p< 0,05). AT4s yemi %60,49 ile deneme yemleri i¢inde en yiiksek CDY A ortalama degerine
sahipken, bu yemi sirast ile %55,59, %54,47 ve %53,66 ile ATz, AT;s ve K yemleri takip

etmektedir.

Omega — 3 yag asitlerinin omega — 6 yag asitlerine orani (n — 3/n — 6) bakimindan K yemi ve
AT;s yemi ile ATz, ve AT4s yemi arasinda goriilen fark istatistik olarak 6énemli bulunmazken
(p> 0,05), K ve AT;s yemi ile ATsp ve ATss yemi arasinda goriilen fark istatistik olarak
onemlidir (p< 0,05). Deneme yemlerinde n — 3/n — 6 oran1 bakimindan en yiiksek deger
%1,46 ortalama degeri ile AT,s yeminde g6zlenirken, bu degeri %1,38 ile K, %0,46 ile ATsg
ve %0,38 ile ATy4s yemleri takip etmektedir.



Cizelge 4.17 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda yag asiti dagilimina (%) iliskin ortalama degerler (n=3)

Yag K* ATis

Asiti 0.Giin 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6.Ay | 0.Giin 1.Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay

Cl4:0 2747 261" 237 220" 277 279 2903 [ 239™P 234 238" 241 249™  247B 254P
C16:0  18,01™  19.80™ 1930 1920 18,09™* 1867™ 19,17 | 17.98™  17.65™  17.74™ 1824™B 18,05™  1820™ 1821*
C18:0 065 037 050  044™  066™ 060" 063 | 057 05 058 055 056" 057 0578
Cl4:1 029" 023 025" 023 030" 031™ 032" | 024  023™  023*  024™  024™  024™B 025
cie:1 g28™P 613 §15MB 780MB  g36™  848™B  g81™ [ 9,64™ 9,67 976™ 969" 0943™ 965 976™
C18:1n9 2980™ 2945™ 2847™ 2731™  3248™  30,50™*  2957°* | 32,56™ 32,40 32,06™  33,15™  3408™ 3385 3511
C18:1n7  348™  401™  294™  284™  156™ 344 211 | 331* 3,19™ 298 276 312 300 3 11™
C20:1n9  284™ 277" 276™ 268" 268™ 268" 280" [ 2,63™ 264 258 265" 264™ 265" 266™
C22:1n11 056  040™  042™  043™ 053" 054" 055 | 042 041™  041™ 045 045 047 049™
c22:1m9 0,14 016™  011™  0,09™ 000" 0,09™ 000" | 008" 0,00 007 009 008 o010 o011
C18:2n6 1884™ 1245™  1558™  1530™  1874™  1858™  19,00™ | 1624™ 16,17 1592™  1648™  1643™ 1629 1637
C18:4n3  053™ 055 057 046™ 057 050" 057 [ 052* 055 056 050  051™  051™  049™
C20:503  479™ 647 629" 625™ 470" 418™ 457 | 465 495 512 451 430" 420" 396™
c22:5n3 137" 201™ 173 1™ 143 134 130™ | 126™ 127 1™ 127 120™ 123 4™
c22:6n3 7,70 869™ 785" 745 708" 730" 751™A | 754 g 01™ 863*™ 7,19™ 637 637 525

*K (Kontrol — Balik unu kullanilan yem)
ATis (%15 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
ATs (%30 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
ATys (%45 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
** Ayni satirda farkl kiigiik harf tasiyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05)
Aynt ay i¢in ayni satirda yer alan ve farkli biiyiik harf tasiyan grup ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0,05)



#Cizelge 4.17°nin devami (yatay olarak)

Yag ATsy ATys
Asiti 0.Giin 1. Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6.Ay | 0.Giin 1.Ay 2. Ay 3. Ay 4. Ay 5. Ay 6. Ay
C14:0 [ 23748 223% 230" 232™ 231" 241™B 251B | 210" 207 215 214™ 219™  200"B o 5MB
C16:0 | 17,00™ 17.14™  1688™ 16,70 16,75 170" 17.90™ | 17.62* 1797 17.91™  18,14™B 18,08  1818™  17.86™
c18:0 | 052™ o051™ 05 05 053 053 052™P| 048™  048™  046™  043™ 047" 048" 047"
Cl4:1 | 024™  024™ 024 024™ 023" 025™B 025" | 022 021 020" 017 022" 020" 022"
c16:1 | 755" 738 741™B 745™MB 0 754 745" 787 | 761" 765 774" 683" 798 704™B 77574
C18:1m9 | 3317** 31,93 3282™ 3369 3296™ 3435 3057 | 31.66™  32,08™  32,62™  2789™  32,64™ 3234 3238
C18:1n7 | 287  306™ 296  290™  284™ 300" 300" | 255  26™ 280  261™ 258 250 284
C20:1n9 | 3,07*  328™ 307 300™B  208™  303™B 327 | 312" 319" 336™4 376™ 328" 354 306"
c22:1n11 | 051™  048*™ 052" 053™ 052" 052 053 | 053* 054 053 036™ 047 048™ 051
c22:1n9 | 0,12**% 010 o™ 012" o013  o11™ 012" [ 0,00™® 0,10 0,10 010 00™ 010 o011™
C18:2n6 | 2066™  20,04™  2054™ 2054 2062™  2044™  2125™ | 2041 2031™  2062™ 1790  21,00™ 2073* 2123
C18:4n3 | 049™  047™  049™  048™ 049" 048" 047 [ 043 042™  045™ 032" 044™  044™ 047
C20:5n3 | 408" 440** 420" 3,974 415" 3787 36" | 308™  3.09™ 377 s508™ 397 406™ 415
c22:5m3 | 16 125 123 125™ 121 L™ 060™ | 123™ 134 130" 156™ 1200 132 121™
Cc22:6m3 | 624™ 754 636™ 644™ 677 545 248" | 7,00™  708™  7,00™  769™ 697 757 73
*K  (Kontrol — Balik unu kullanilan yem)
ATy;s (%15 oraninda Aycicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
ATy (%30 oraninda Aycicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
ATss (%45 oraninda Aygicesi tohumu kiispesi ilave edilen yem)

** Ayni satirda farkl kiigiik harf tasiyan depolama siiresi ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0,05)
Ayni satirda farkl biiytik harf tagiyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0,05)



Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda yag asitleri dagilimina iliskin ortalama
degerler ile Duncan testi sonuglari Cizelge 4.17’de, doymus yag asitleri (DYA), tekli
doymamis yag asitleri (TDYA), coklu doymamis yag asitleri (CDYA), omega — 3 yag asitleri
(n—3), omega — 6 yag asitleri (n—6),n—3/n—-6, CDYA/DYA ve TDYA / DYA degerleri
sirasi ile Sekil 4.16 - 4.23°de gosterilmistir. Deneme yemlerine ait yag asiti dagilimina iligskin
ortalama degerler ile Duncan testi sonuclar1 ise Cizelge 4.16’da sunulmustur. Ortalama

degerler arasindaki farklilik tek yonlii varyans analizi ile incelenmistir.

Cizelge 4.17 incelendiginde, depolama siiresi bakimindan tiim deneme gruplarinda palmitik
(C: 16), stearik (C: 18), miristoleik (C14: 1), palmitoleik (C16: 1), oleik (C18: 1n9), vakkenik
(C18: 1n7), erusik (C22: Inll), linoleik (C18: 2n6), stearidonik (C18: 4n3) ve
dokosapentaenoik (C22: 5n3) asit ortalama degerleri 6 aylik depolama siiresince istatistik
olarak onemli bir degisim (p> 0,05) gostermezken, miristik (C14:0) ve eikosanoik (C22: In9)
asit ortalama degerleri sadece ATys ile beslenen deneme grubunda istatistik olarak énemli bir
degisim gostermislerdir (p< 0,05). Eikosapentanoik (C20: 5n3) asit ortalama degerleri
incelendiginde tim depolama siirecinde sadece AT;y yemi ile beslenen deneme grubuna ait
degerler arasinda istatistik olarak onemli bir fark bulunmustur. Benzer sekilde K ve ATsg
deneme yemleri ile beslenen gruplarda da dokosaheksanoik (C22: 6n3) asit degerleri
bakimindan goriilen fark tiim depolama siirecinde istatistik olarak Onemlidir (p< 0,05).
Deneme gruplarinda tanimlanan her bir yag asiti depolama siiresinin her bir periyodunda
incelendiginde, Cizelge 4.13’de goriilecegi lizere bazi yag asitlerine ait ortalama degerler
arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p< 0,05). Depolamanin 4. ve 5. ayinda
tim deneme gruplarinda DHA (C22: 6n3) degerlerinde bir azalma godzlenmis, ancak
depolama siiresi bakimindan goriilen bu fark sadece K ve ATjp ile beslenen deneme

gruplarinda istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p< 0,05).



24 -

22 -+ | § ¥

21 -+
DYA %

20 -

19 4

17 -
0.Gin 1.Ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay 5.Ay 6.Ay

MK LIAT15 WAT30 LIAT45

Sekil 4.16 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda donmus depolamanin
doymus yag asitleri (DY A) profiline etkisi

Sekil 4.16 incelendiginde, doymus yag asitleri (DY A) bakimindan depolama baglangicinda en
yiiksek deger %21,39 ile K yemi ile beslenen grupta gozlenirken, bu degeri %20,94 ile AT;s
ile beslenen deneme grubu, %20,2 ile ATys ile beslenen grup ve %19,88 ile ATz, deneme
yemi ile beslenen grup izlemektedir. Depolama sonunda yine en yiiksek ortalama deger K
(%22,73) yemi ile beslenen grupta tespit edilmistir, bu grubu AT;s (%21,31), ATz (%20,93)
ve ATys (%20,48) ile beslenen deneme gruplar takip etmektedir.
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Sekil 4.17 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda donmus depolamanin tekli
doymamis yag asitleri (TDY A) profiline etkisi

Sekil 4.17 incelendiginde, tekli doymamis yag asitleri (TDYA) bakimindan depolama
baslangicinda en yiiksek deger %48.,87 ile AT;s yemi ile beslenen deneme grubunda
gozlenirken, bu degeri %47,50 ile ATz, %45,77 ile ATss ve %45,38 ile K deneme yemi ile
beslenen gruplar izlemektedir. Depolama sonunda en yiiksek ortalama deger AT,s (%51,48)
yemi ile beslenen grupta tespit edilmistir, bu grubu ATyss (%47,05), AT30 (%45,68) ve K

(%44,23) yemi ile beslenen deneme gruplari takip etmektedir.
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Sekil 4.18 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda donmus depolamanin ¢oklu
doymamis yag asitleri (CDY A) profiline etkisi

Sekil 4.18 incelendiginde, coklu doymamis yag asitleri (CDYA) bakimindan depolama
baslangicinda en yiiksek deger 933,22 ile K ile beslenen grupta gozlenirken, bu degeri
%33,13 ile ATys, %32,62 ile ATz ve %30,21 ile AT;s deneme yemleri ile beslenen gruplar
izlemektedir. Depolama sonunda en yiiksek ortalama deger AT4s (%34,37) yemi ile beslenen
grupta tespit edilmistir, bu grubu K (%33,03), ATso (%28,41) ve ATs (%27,21) deneme

yemleri ile beslenen gruplar takip etmektedir.
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Sekil 4.19 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda donmus depolamanin
omega - 3 (n - 3) yag asitleri profiline etkisi

Sekil 4.19 incelendiginde, omega — 3 (n — 3) yag asitleri bakimindan depolama baslangicinda
en yiksek deger %14,39 ile K yemi ile beslenen grupta gozlenirken, bu degeri %13,97 ile
ATis, %12,72 ile ATys ve %11,96 ile ATsy ile beslenen deneme gruplart izlemektedir.
Depolama sonunda en yiiksek ortalama deger K (%13,94) yemi ile beslenen grupta tespit
edilmistir, bu grubu ATss (%13,14), ATis (%10,84) ve ATsp (%7,16) deneme yemleri ile
beslenen gruplar takip etmektedir.
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Sekil 4.20 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda donmus depolamanin
omega - 6 (n - 6) yag asitleri profiline etkisi

Sekil 4.20 incelendiginde, omega — 6 (n — 6) yag asitleri bakimindan depolama baslangicinda
en yliksek deger %20,66 ile AT;¢ yemi ile beslenen grupta gozlenirken, bu degeri %20,41 ile
ATys, %18,84 ile K ve %16,24 ile AT;s deneme yemleri ile beslenen gruplar izlemektedir.
Depolama sonunda en yiiksek ortalama deger ATz (%21,25) yemi ile beslenen grupta tespit
edilmistir, bu grubu ATss (%21,23), K (%19,09) ve AT;s (%16,37) deneme yemleri ile
beslenen gruplar takip etmektedir.
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Sekil 4.21 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda donmus depolamanin n — 3
/ n - 6 yag asitleri profiline etkisi

Sekil 4.21 incelendiginde, n — 3 / n — 6 oram1 bakimindan depolama baglangicinda en yiiksek
deger 0,86 ile AT,s yemi ile beslenen grupta gozlenirken, bu degeri 0,76 ile K, 0,62 ile ATas
ve 0,58 ile ATsp deneme yemleri ile beslenen gruplar izlemektedir. Depolama sonunda en
yiiksek ortalama deger K (0,73) yemi ile beslenen grupta tespit edilmistir, bu grubu AT;s
(0,66), AT4s (0,62) ve ATs (0,34) deneme yemleri ile beslenen gruplar takip etmektedir.
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Sekil 4.22 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda donmus depolamanin
CDYA / DYA profiline etkisi

Sekil 4.22 incelendiginde, CDYA / DYA oran1 bakimindan depolama baslangicinda en
yiiksek deger 1,64 ile AT;y ve ATys ile beslenen deneme grubunda goézlenirken, bu degeri
1,55 ile K, 1,44 ile AT;s ile beslenen deneme grubu izlemektedir. Depolama sonunda en
yiiksek ortalama deger ATys yemi ile beslenen grupta tespit edilmistir, bu grubu K, AT; ve

AT;s deneme yemleri ile beslenen gruplar takip etmektedir.
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Sekil 4.23 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda donmus depolamanin
TDYA / DYA profiline etkisi

Sekil 4.23 incelendiginde, TDYA / DYA oran1 bakimindan depolama baslangicinda en
yiiksek deger 2,39 ile ATj ile beslenen deneme grubunda goézlenirken, bu degeri 2,33 ile
AT;s, 2,27 ile ATys ve 2,12 ile K yemi ile beslenen deneme grubu izlemektedir. Depolama
sonunda en yliksek ortalama deger AT;s ile beslenen grupta tespit edilmistir, bu grubu ATys,

ATjso ve K yemi ile beslenen deneme gruplar takip etmektedir.



4.7.5 Aterojenik indeks (A) ve trombojenik indeks (TT)

Dort farkli yem (K, AT;s, AT3p, ATys) ile beslenen ve 6 ay siiresince -18°C’de depolanan
sazan baliklarma ait aterojenik indeks (AI) ve trombojenik indeks’e (TI) iliskin ortalama
degerler ile standart sapmalari ve Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.18 ve Sekil 4.24°de

sunulmustur. Ortalama degerler arasindaki farklilik tek yonlii varyans analizi ile incelenmistir.

Cizelge 4.18 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda donmus depolama
siiresince belirlenen aterojenik indeks (AI) ve trombojenik indeks (TI)
degerleri (Ortalama + Standart sapma) (n= 3)

Depolama

Sitrest K* AT;s ATs ATys

Al 0,37+0,01*" 0,35 + 0,04 0,33 +£0,01*® 0,33 +0,00*
0. Giin _

Ti  0,28+0,00" 0,28 + 0,00*BP 0,29 + 0,04** 0,28 +0,01*

Al 0,40+0,03* 0,29 + 0,04 0,33 +0,01"® 0,33 + 0,00
1. Ay

Ti 0,23 + 0,088 0,27 + 0,01*°" 0,27 + 0,02** 0,28 + 0,00*

Al 0,39+0,01* 0,35 +0,05* 0,33 + 0,00*® 0,33 +0,01*
2. Ay

Ti  028+0,01*® 0,26 +0,01*° 0,28 +£0,01** 0,29 +0,02**

Al 0,39+0,01* 0,35 + 0,03*** 0,33 +0,01"® 0,31 + 0,03
3. Ay

Ti  029+0,01*® 0,29 + 0,02*BCP 0,28 +0,02** 0,24 + 0,06™

Al 0,38+0,01* 0,36 + 0,05 0,32 + 0,00*® 0,33 +0,01*
4. Ay

Ti  0,29+0,00*" 0,30 + 0,01*4B¢ 0,27 +0,01** 0,29 + 0,03*

Al 0,38+0,01* 0,36 + 0,05** 0,34 +0,01*" 0,33 +0,01*
5. Ay

Ti  031+0,02*" 0,30 + 0,01*P 0,30 + 0,03** 0,28 +0,01*

Al 0,40 +0,00* 0,36 + 0,06™ 0,36 + 0,02** 0,33 +0,01*
6. Ay )

Ti 0,31 £0,01* 0,32 +0,01* 0,38 £0,11* 0,28 +£0,01*
*K (Kontrol — Balik unu kullanilan yem)

ATs (%15 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)

ATy (%30 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)

ATy (%45 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)

** Ayni satirda farkl kiiciik harf tagiyan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05)
Ay siitunda ayni &zellik i¢in farkl biiyiik harf tagiyan giin (ay) ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir
(p<0,05)
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Sekil 4.24 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda donmus depolamanin
aterojenik indeks (Al) ve trombojenik indeks (TI) degerine etkisi

Cizelge 4.18 ve Sekil 4.24 incelendiginde, tiim deneme gruplarinda Al ortalama degerleri
arasindaki fark depolamanin 1. ve 3. ayr disinda istatistik olarak 6énemli bulunmustur (p<
0,05). K, AT;s ve ATys yemleri ile beslenen baliklara ait ortalama degerler i¢in depolama
siiresinin Al degerine etkisi istatistik olarak onemli bulunmazken (p> 0,05), AT3, ile beslenen

gruba ait ortalama degerlere depolamanin etkisi onemlidir (p< 0,05).

Her bir depolama periyodunda deneme gruplari arasinda TI bakimindan gozlenen fark
istatistik olarak 6nemli bulunmamistir (p> 0,05). Bununla beraber, K ve AT,s deneme yemleri
ile beslenen baliklarda tiim depolama siirecinde elde edilen ortalama degerler arasindaki fark
istatistik olarak onemli iken (p< 0,05), AT3 ve ATys ile beslenen baliklarda gdzlenen TI

degerlerinin aylik degisimleri arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmamaistir (p> 0,05).



4.7.6 Sodyum dodesil siilfat — poliakrilamid jel elektroforezi (SDS — PAGE)

Dort farkli yem ile beslenen sazan baliklarinda depolama baslangici, 3. ay ve 6. aya ait
sarkoplazmik ve miyofibriler protein derisimlerine iliskin ortalama degerler ile standart
sapmalar1 ve Duncan testi sonuclar1 Cizelge 4.19 ve Sekil 4.25°de sunulmustur. Ortalama

degerler arasindaki farklilik tek yonlii ve iki yonlii varyans analizi ile incelenmistir.

Cizelge 4.19 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda donmus depolama
stiresince belirlenen sarkoplazmik (SP) ve miyofibriler (MF) protein derisim
degerleri (mg / mL) (Ortalama =+ Standart sapma) (n=3)

Depolama
Si . K* AT15 AT30 AT45
uresi

SP  4,14+0,09™"  339+042™® 376+0,06™B 3.80=x0,03*P
0. Giin

MF  1455+0,33"®  20,00+0,03** 19,10+ 1,14™ 18,51 +0,05™

SP 395+ 181"  410+005™ 312+038" 350+0,10™
3. Ay

MF  19,55+0,38 1928+ 147** 19,99+0,11*™ 18,81 +0,05™

SP 3,62+0,53™  281+005™  464+0,03* 3,62+1,77
6. Ay

MF  17,55+343*  1811+0.26™ 19,70+ 1,05* 17,49+ 0,53
*K (Kontrol — Balik unu kullanilan yem)

ATs (%15 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)

ATs (%30 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)

ATys (%45 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)

** Ayni siitunda ayn1 6zellik i¢in farkl kiigiik harf tagiyan giin (ay) ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir
(p<0,05)
Ayni satirda farkl biiyiik harf tasiyan grup ortalamalar: arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05)
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Sekil 4.25 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda donmus depolamanin
sarkoplazmik (SP) ve miyofibriler (MF) protein diizeyine etkisi

4.7.6.1 Sarkoplazmik protein fraksiyonlari

Cizelge 4.19 ve Sekil 4.25 incelendiginde, depolama baslangicinda en yiiksek sarkoplazmik
protein derisimi 4,14 mg / mL ortalama degeri ile K ile beslenen deneme grubunda tespit
edilirken, en disik deger 3,39 mg / mL ile AT;s ile beslenen deneme grubunda tespit
edilmistir. Bu grubu sirasi ile 3,76 mg / mL ile AT;¢ yemi ile beslenen grup ve 3,80 mg / mL
ile ATys ile beslenen deneme grubu izlemektedir. Depolamanin 3. ayinda AT;s ile beslenen
deneme grubu disindaki K, AT; ve AT, ile beslenen deneme gruplarinda depolama
baslangicina gore bir azalma belirlenmistir. Bununla beraber, depolamanin sonunda ATjs, ve
ATjys ile beslenen deneme grubunda ortalama degerler tekrar artarken, K ve ATs ile beslenen
deneme grubunda ise azalma goriilmiistiir. Tiim depolama siirecinde K ve ATss ile beslenen
deneme gruplarindan elde edilen degerler arasinda goriilen fark istatistik olarak Gnemli
bulunmazken (p> 0,05), AT;s yemi ile beslenen grupta tim depolama siirecinde elde edilen
degerler arasinda gozlenen fark istatistik olarak onemlidir (p< 0,05). AT;y ile beslenen
deneme grubunda depolama baslangici ve 3. ayda elde edilen degerler arasindaki fark
istatistik olarak dnemli bulunmazken, bu degerler ile 6. ayda elde edilen deger arasindaki fark
istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p< 0,05). Depolama baslangicinda AT;y ve ATss ile

beslenen deneme gruplarindan elde edilen ortalama degerler arasindaki fark istatistik olarak



onemli bulunmazken (p> 0,05), bu degerler ile AT;s ve K ile beslenen baliklardan elde edilen
degerler arasindaki fark onemlidir (p< 0,05). Depolamanin 3. ve 6. ayinda tiim deneme
gruplarinda elde edilen sarkoplazmik protein derisimleri arasinda istatistik olarak onemli bir

fark bulunmamustir (p> 0,05).

Sarkoplazmik protein derisimleri i¢in uygulanan tekrarlanan Ol¢iimlii varyans analizi
sonucunda deneme gruplar1 arasinda goriilen bu fark istatistik olarak 6nemli bulunmamaistir
(p> 0,05). Sarkoplazmik protein profilindeki degisimler ayrica Sekil 4.26-4.28’de

sunulmustur.

Sarkoplazmik proteinlerin molekiiler agirliklarini tespit etmek iizere kullanilan molekiiler
agirhik standardi kitinde bulunan 8 proteinin tamami jelde goézlenmistir. Bu proteinler

molekiiler agirlik sirasi ile;

Miyozin : 198510 dalton
- galaktosidaz : 116254 dalton
Si1g1r serum alblimini : 84796 dalton
Ovalbiimin : 53896 dalton
Karbonik anhidraz : 37418 dalton
Soya fasiilyesi tripsin inhibitor : 29051 dalton
Lizozim : 19809 dalton

Aprotinin : 6845 dalton’dur.



Miyozin 198510 dalton

<« B-galaktosidaz 116252
dalton

¢ S1g1r serum albiimini
84796 dalton

Ovalbiimin 53896 dalton

<4Karbonik anhidraz
37418 dalton

< Soya fasiilyesi tripsin
inhibitor 29051 dalton

<« Lizozim 19809 dalton
AN <« Aprotinin 6845 dalton

Sekil 4.26 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda donmus depolama
baslangicinda belirlenen sarkoplazmik protein fraksiyonlar1 (*MAS: Molekiiler
agirlik standardi)

Sekil 4.26 incelendiginde, depolama baslangicinda tiim deneme gruplarinda ovalbiimin
(53896 dalton) ile karbonik anhidraz (37418 dalton) proteinleri arasinda tahmini molekiiler
agirlig1 42 - 44 kDA ve 47 — 49 kDA araliginda olan yeni bantlar gézlenmistir. Benzer sekilde
80 kDA, 68 — 70 kDA ve 53 — 54 kDA araliginda molekiiler agirliga sahip oldugu tahmin

edilen bantlar K ve AT;s ile beslenen deneme gruplarinda gozlenmistir.



| < Miyozin 198510 dalton

<« B-galaktosidaz 116252
dalton

<« S1gir serum albiimini
84796 dalton

<« Ovalbiimin 53896 dalton

<4Karbonik anhidraz
37418 dalton

<« Soya fasiilyesi tripsin
inhibitor 29051 dalton

<« Lizozim 19809 dalton
<« Aprotinin 6845 dalton

Sekil 4.27 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda donmus depolamanin 3.
ayinda belirlenen sarkoplazmik protein fraksiyonlar1 (*MAS: Molekiiler agirlik
standardi)

Sekil 4.27 incelendiginde, depolamanin 3. aymnda tiim deneme gruplarinda depolama
baslangicinda tespit edilen ve tahmini molekiiler agirliklar1 42 -44 kDA ve 47 - 49 kDA olan
bantlar daha yogun bir sekilde go6zlenmis, proteinlerdeki degradasyona bagli olarak
pargalanma tirlinleri arttig1 i¢cin molekiiler agirlig1 diisiik olan ovalbiimin (53896 dalton) ile
soya fastilyesi tripsin inhibitdr (29051 dalton) arasinda da tahmini molekiiler agirliklar1 40 —
33 kDA arasinda degisen yeni bantlar olusmustur. Ayrica sigir serum alblimin (84796 dalton)

ile ovalbiimin arasinda da molekiiler agirlig1 71 — 77 kDA olan yogun bantlar gozlenmistir.



| <« Miyozin 198510 dalton

<« p-galaktosidaz 116252
dalton

<« Sigir serum albiimini
84796 dalton

<« Ovalbiimin 53896 dalton

<« Karbonik anhidraz
37418 dalton

<« Soya fasiilyesi tripsin
inhibitér 29051 dalton

Lizozim 19809 dalton
Aprotinin 6845 dalton

Sekil 4.28 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda donmus depolamanin 6.
ayinda belirlenen sarkoplazmik protein fraksiyonlar1 (*MAS: Molekiiler agirlik
standardi)

Sekil 4.28 incelendiginde, depolamanin sonunda tiim deneme gruplarinda, daha once
depolama baslangicinda ve 3. ayda belirlenen bantlarin yogunlugunda ve pargalanma
iirlinlerinde artig goriilmiis, miyozin (198510 dalton) ve - galaktosidaz (116254 dalton) gibi

molekiiler agirligi fazla olan proteinlerinde degrade oldugu belirlenmistir.

4.7.6.2 Miyofibriler protein fraksiyonlar:

Cizelge 4.19 ve Sekil 4.25 incelendiginde, depolama baslangicinda en yiiksek miyofibriler
protein derisimi 20,00 mg / mL ortalama degeri ile AT;s ile beslenen deneme grubunda tespit
edilirken, en diisiik deger 14,55 mg / mL ile K yemi ile beslenen grupta tespit edilmistir. Bu
grubu sirasi ile 18,51 mg / mL ile AT4s ve 19,10 mg / mL ile AT;p yemi ile beslenen deneme
gruplar izlemektedir. Depolamanin 3. ayinda tiim deneme gruplarinda depolama baglangicina
gore bir artis belirlenirken, depolama sonunda yine tiim gruplarda miyofibriler protein
derisimlerinde bir azalma meydana gelmistir. Depolamanin 3. ayinda K ile beslenen deneme

grubunda 19,55 mg / mL olan ortalama deger depolama sonunda 17,55 mg / mL’ye, AT;s ile



beslenen grupta 19,28 mg / mL, 18,11 mg / mL’ye, ATsp ile beslenen grupta 19,99 mg / mL
olan derigim degeri 19,70 mg / mL’ye ve ATy4s yemi ile beslenen deneme grubunda 18,81 mg
/ mL derigim degeri 17,49 mg / mL degerine diigmiistiir. Tiim depolama siirecinde K, AT;s ve
ATsp yemleri ile beslenen deneme gruplarindan elde edilen ortalama degerler arasinda
istatistik olarak Onemli bir fark bulunmazken, AT4s yemi ile beslenen grupta gozlenen
degerler arasindaki fark depolama siiresi bakimindan istatistik olarak dnemli bulunmustur (p<
0,05). Depolama baslangicinda AT;s, ATsy ve ATys ile beslenen gruplarda gézlenen degerler
arasinda istatistik olarak énemli bir fark bulunmazken (p> 0,05), K ile beslenen grup ile diger
deneme gruplan arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p< 0,05). Depolamanin 3. ve 6.
ayinda tiim deneme gruplar1 arasinda gozlenen fark istatistik olarak 6nemli bulunmamistir (p>

0,05).

Miyofibriler protein derisim degerleri icin uygulanan tekrarlanan 6l¢limlii varyans analizi
sonucunda deneme gruplar1 arasinda goriilen fark istatistik olarak dnemli bulunmus (p< 0,05)
ve Duncan ¢oklu karsilastirma analizi sonucu Cizelge 4.20’de gosterilmistir. Miyofibriler

protein profilindeki degisimler ayrica Sekil 4.29 - 4.31°de sunulmustur.

Cizelge 4.20 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda donmus depolama
stiresince belirlenen miyofibriler protein derisim ortalama degerleri (n=6)

Parametre K* ATis ATjzg ATys
Miyofibriler s

Progein 17,22 19,13" 19,60" 18,27%
Derisimleri

*K (Kontrol — Balik unu kullanilan yem)

ATis (%15 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
ATy (%30 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
ATy (%45 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
** Ayni satirda farkl harf tagiyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,01)

Miyofibriler proteinlerin molekiiler agirliklarini tespit etmek iizere kullanilan molekiiler
agirlik standard: kitinde bulunan 8 proteinin tamami sarkoplazmik proteinlerde oldugu gibi

miyofibriler proteinlere ait jelde de gdzlenmistir.



<4 Miyozin 198510 dalton

-« B-galaktosidaz 116252
dalton

 S1@ir serum albiimini
84796 dalton

<« Ovalbiimin 53896 dalton

Karbonik anhidraz
37418 dalton

Soya fasiilyesi tripsin
inhibitér 29051 dalton

<« Lizozim 19809 dalton
< Aprotinin 6845 dalton

Sekil 4.29 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda donmus depolama
baslangicinda belirlenen miyofibriler protein fraksiyonlari (*MAS: Molekiiler
agirlik standardi)



< Miyozin 198510 dalton

« B-galaktosidaz 116252
dalton

o S1gir serum albiimini
84796 dalton

<« Ovalbiimin 53896 dalton

Karbonik anhidraz
37418 dalton

 Soya fasiilyesi tripsin
inhibitér 29051 dalton

<« Lizozim 19809 dalton
<« Aprotinin 6845 dalton

Sekil 4.30 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda donmus depolamanin 3.
aymda belirlenen miyofibriler protein fraksiyonlart (*MAS: Molekiiler agirlik
standardi)



<« Miyozin 198510 dalton

<« P-galaktosidaz 116252
dalton

Sigir serum albiimini
84796 dalton

<4 Ovalbiimin 53896 dalto

Karbonik anhidraz
37418 dalton

< Soya fasiilyesi tripsin
inhibitor 29051 dalton

<« Lizozim 19809 dalton
Aprotinin 6845 dalton

Sekil 4.31 Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda donmus depolamanin 6.
ayinda belirlenen miyofibriler protein fraksiyonlar1 (*MAS: Molekiiler agirlik
standardi)

Sekil 4.29 - 4.31 incelendiginde, depolama baslangicinda K, AT;s ve ATys ile beslenen
deneme gruplarinda miyozin (198510 dalton) ile B- galaktosidaz (116254 dalton) proteinleri
arasinda molekiiler agirligi tahmini olarak 160 ile 150 kDA olan yeni bantlar gézlenmistir.
Ayrica ATis, ATsp ve ATss yemleri ile beslenen gruplarda tahmini molekiiler agirhig 240 —
260 kDA olan bantlar tespit edilmistir. Tiim deneme gruplarinda 6zellikle K yemi ile beslenen
grupta yogunlugu diger gruplara gore fazla olmakla birlikte, sarkoplazmik proteinlerde oldugu
gibi molekiiler agirligi 49 kDA olan bantlar ve bunlarin par¢alanma iiriinii olan daha silik
bantlar belirlenmistir. Depolamanin 3. ayinda bu bantlarin yogunlugunun daha az oldugu
gozlenmis, parcalanma {iriinleri ise tespit edilememistir. Depolama sonunda proteinlerdeki
degadasyonun artisi ile baglantili olarak tiim deneme gruplarinda depolama baslangici ve 3.
ayda belirlenen bantlar ve bunlarin parcalanma iiriinii olan bantlar 6zellikle AT;s ve AT; ile
beslenen gruplarda oldukg¢a yogun bir sekilde gozlenmistir. Miyosin (198510 dalton) ve B-
galaktosidaz (116254 dalton) gibi molekiiler agirlig1 fazla olan proteinlerinde degrade oldugu

saptanmigtir.



5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada balik yemlerinde hayvansal protein kaynagi olarak kullanilan balik unu yerine
alternatif bitkisel protein kaynaklarindan biri olan ay¢ice§i tohumu kiispesinin degisen
oranlarda kullanildig1 yemler ile beslemenin sazan (Cyprinus carpio) baliklarinda biliylime
performansi, et bilesimi, viicut indeksleri ve GH ile IGF-I’e olan etkileri incelenmistir. Ayrica
denemede kullanilan sazan baliklarindan elde edilen filetolarin 6 ay siire ile - 18°C’de
depolanmasi1 sonucu TBA, TVB —N, SYA, yag asitleri dagilim1 ve proteinlerde meydana

gelen degisim belirlenmistir.

5.1 Deneme Yemlerine iliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

Calismada deneme yemleri arasinda nem, ham kiil, ham protein, ham yag ve ham seliiloz
miktarlar1 bakimindan farklilik oldugu ve bu farkliligin balik etine ait besin kompozisyonunu
ayn1 sekilde etkilemedigi gozlenmistir. En yiiksek aycicegi tohumu kiispesi iceren ATys
yeminin en yiiksek ham seliiloz, ham yag ve nem degeri ile en diisiik ham kiil degerine sahip

oldugu tespit edilmistir.

5.2 Sazan Baliklarinda Besin Bilesimine iliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda tiim deneme gruplarinda ham protein
ve ham yag degeri bakimindan istatistik olarak bir fark gozlenmezken, nem, ham kiil ve pH
degerlerinde deneme gruplari arasinda gozlenen fark istatistik olarak dnemli bulunmustur (p<

0,05).

Sazan baliginda nem miktart %72, ham kiil %1,5, ham protein %19 ve ham yag %9 olarak
bildirilmistir (Tiilsner 1994). Bu c¢alismada deneme gruplarindan elde edilen nem miktar
%68,62 ile %63,23 arasinda degismistir. Nem miktarina iligkin bu sonuglar Burel vd. (2000),
Olvera — Novoa vd. (2002), Glencross vd. (2004), Tomas vd. (2005) ve Gill vd. (2006)’1n
bulgular ile paralellik gostermektedir. Baligin tiirii, beslenme ve ¢evre sartlari, mevsimsel ve
sekstiel degisimler gibi farkliliklar kiil miktarmi etkilemektedir. Calismamizda ham kiil
miktart deneme gruplarinda (K, AT;s, ATsp, ATss) sirast ile %1,05, %0,99, %1,10 ve %0,99
olarak belirlenmistir. Yapilan bir ¢calismada gokkusagi alabaliginin kiil miktar1 %1,74 olarak

tespit edilmistir (Metin 1995). Aoki vd. (1991), mercan baliklarinda kiil oraninin %1,3 - %1,5



arasinda degistigini saptamiglardir. Bu c¢alismada ham kiil degerine iliskin elde edilen
sonuglar aragtiricilarin bildirmis olduklar: ile paralellik gdstermektedir. Balik etinin protein
miktar1 farkli tiirler arasinda ¢ok biiylik degisimler gostermez, ancak beslenme ve olgunluk
gibi kosullarin protein miktar1 {izerine oldukca biiyiik bir etkisi vardir (Balogun ve Talabi
1985). Calismamizda en yiiksek ham protein degeri %18,86 ile AT;s ile beslenen grupta, en
diisiik deger ise %18,30 ile ATs, yemi ile beslenen deneme grubunda tespit edilmistir. Arslan
(1993) aynal1 sazan baliginda ham protein degerini %15,4 olarak belirlemistir. Tiilsner (1994)
ve diger arastiricilar tarafindan bildirilen veriler ile sonuglarimiz ortiismektedir. Baliklarda
yag miktar1 mevsim, beslenme, cinsel olgunluk ve baligin biiyiikliigii gibi ¢esitli faktorlerden
etkilenmektedir (Bandarra vd. 1997). Bu calismada ham yag miktar1 deneme gruplarinda
strast ile %9,51, %9,86, %9,47 ve %10,19 olarak bulunmustur. El- Sebaiy ve Metwalli (1985)
kefal baliklarinda ham yag miktarin1 %7,5 olarak tespit etmislerdir. Ham yag miktarina iliskin
bu calismadan elde edilen sonuglar Tiilsner (1994) ve Giilyavuz ve Unliisaymn (1999)
bildirisleri ile uyumludur. Genel olarak taze baliklarin pH degeri 6,0 — 6,5 arasinda
degismekte, tiliketilebilirlik degeri ise 6,8 — 7,0 olarak bildirilmektedir. (Ludorff ve Meyer
1973, Varlik 1992). Bu calismadan elde edilen pH degeri K yemi ile beslenen deneme
grubunda 6,46, AT,s ve ATspile beslenen grupta 6,41, ATys ile beslenen deneme grubunda ise
6,57 olarak bulunmustur. Elde edilen sonuclar arastiricilarin bildirmis oldugu bulgular ile

uygunluk gdstermektedir.

5.4 Sazan Baliklarinda Biiyiime Performansina liskin Bulgularin Degerlendirilmesi

Bu c¢alismada biiyiime parametrelerinden agirlik kazanci (AK), mutlak biiytime (MB), spesifik
biliyiime orani (SBO), yem degerlendirme oran1 (YDO), protein degerlendirme oran1 (PDO),
kondisyon faktorii (KF) ve yasama orani (YO) incelenmistir. Tiim parametrelerde en yiiksek
degerler K yemi ile beslenen grupta saptanirken, en diisiik degerler ise ATss ile beslenen
deneme grubunda goriilmiistiir. AK, MB, SBO ve PDO deneme gruplarinda artan aygicegi
tohumu kiispesi kullanimi ile azalirken, YDO artmistir. Kondisyon faktorii ve YO orani balik
unu yerine ayc¢icegi tohumu kiispesi kullanimindan etkilenmemis olup deneme gruplari
arasinda fark goriilmemistir. Olvera - Novoa vd. (2002) tarafindan bildirildigi gibi aygicegi
tohumu kiispesinin yiiksek oranda seliiloz igermesi ve bundan dolay: sindiriminin zor olmast

biliylimede goriilen bu azalmanin nedeni olabilir



Bu bulgulara benzer sekilde, Chou vd. (2004), yavru uzun gelincik baliklar1 ile yaptigi
calismada balik unu yerine farkli oranlarda soya unu ile besledigi baliklarda AK, YDO ve
PDO degerlerinin azaldigini, bundan biiyiime ve yem degerlendirmenin olumsuz sekilde
etkilendigini bildirmislerdir. Sitja — Bobadilla vd. (2005), ¢ipura baliklarinda bitki protein
kaynaklar1 kullaniminin AK degerini azalttigini, SBO’nin degismeden kaldigini, %50 ve %75
oraninda bitki protein kaynaklar1 kullanimmin YDO’n1 artirirken, %100 oraninda
kullanimmin YDO’n1 etkilemedigi, ancak yem alimi ve biiylimeyi azalttigin1 tespit
etmislerdir. Yiiksek oranda seliiloz iceren aygigegi keklerinin tilapya baliklarinda biiyiimeyi
ve proteinden yararlanabilirligi azalttigi bildirilmistir (Maina vd. 2002). Gill vd. (2006),
Atlantik salmonlarinda 84 giinliikk besleme sonunda aygicegi unu ile beslemenin AK, SBO,
PDO ve YO gibi parametreleri etkilemedigini tespit etmistir. Diger taraftan ekstrude edilmis
ac1 baklanin bitkisel protein kaynagi olarak %50 oraninda balik unu ile ikame edilerek
yemlerde kullanilmasinin, kalkan baliklarinda biiylime performansi ve viicut kompozisyonuna
olumsuz bir etkisinin olmadig1 belirtilitken (Burel vd. 2000), yemlerde ayni diizeyde
kullanilan act baklanin gokkusagi alabaliklarinda 42 giin sonunda biiylimeyi ve YDO’n1

onemli Ol¢lide azalttig1, ancak yem alimini etkilemedigi bildirilmistir (Glencross vd. 2004).

5.5 GSI, HSI ve FV’ne Iliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

Bu calismada, GSI degeri disi baliklarda deneme baslangicina gore tiim deneme gruplarinda
artis gdstermistir. Deneme baslangici ile deneme sonunda elde edilen GSI degerleri arasinda
goriilen fark disi baliklarda onemli bulunurken, erkek baliklarda Onemsiz olarak tespit
edilmistir. Disi baliklarda deneme baslangicinda %5,57 olan GSI degeri deneme gruplarinda
(K, AT;5,AT30,ATss) sirast ile %13,87, 12,20, 13,80 ve 13,41 degerine ulasirken, erkek
baliklarda %8,63 baslangi¢ degeri siras1 ile %7,06, 8,36, 8,49 ve 7,23 degerleri arasinda
dalgalanma gdstermistir. Rinchard vd. (2002), tilapya baliklar1 ile yaptiklar1 ¢alismada GSI
degerinin pamuk tohumu kiispesi kullanilan yemlerde deneme gruplari arasinda farklilik
olusturmadigin1 saptamiglardir. Dabrowski vd. (2000), gokkusagi alabaliklarinda pamuk
tohumu kiispesi kullanilan deneme gruplarinda erkek baliklarda GSI degerinde dalgalanmalar

gozlemislerdir.

HSI degeri tiim deneme gruplarinda disi ve erkek baliklarda deneme baslangicina gore artis
gdstermistir. Disi baliklarda artan aygicegi tohumu kiispesi ile HSI degerinin disi baliklarda
azaldig1 tespit edilmistir. Deneme baslangicinda disi baliklarda %0,18, erkek baliklarda



%0,31 olan HSI degeri, deneme sonunda K, AT;s, ATsy ve ATss yemleri ile beslenen
gruplarda siras1 ile %2,82, 2,63, 1,79 ve 1,66, erkek baliklarda %2,46, 2,03, 2,23 ve 1,69
degerine ulasmistir. Sitja — Bobadilla vd. (2005) ¢ipura baliklarinda HSI degerini kontrol
grubunda %1,61, %50, 75 ve 100 oraninda bitki protein karisimi ilave edilmis yemler ile
beslenen deneme gruplarinda ise siras1 ile %1,53, 1,35 ve 1,56 olarak tespit etmistir.

Aragtiricilar tarafindan bildirilen sonuglar ile bulgularimiz uyum igindedir.

FV erkek baliklarda deneme baslangicina (%40,89) gore artis gostermis, %48,45 ile en
yiiksek deger ATss yemi ile beslenen deneme grubunda belirlenmistir. Baliklarda verim, tiire,
cinsiyete, yasa, iireme mevsimine, beslenme durumuna ve avlandigi sirada mide igerigine
gore degismektedir. Baliklarda bas ve i¢ organlarin biiyiilk olmasi verimi etkilemektedir.
Mezgit, morina, istavrit gibi baliklarda fileto verimi %70’in altindadir (Giilyavuz ve
Unliisayin 1999). Meri¢ (2003) mezgit baliginda fileto verimini %52,09, palamut baliginda
ise %76,50 olarak tespit etmistir. Taze ve tiitsiilenmis sazan baliklari ile yapilan ¢alismada
fileto verimi %51,42 olarak bulunmustur (Duman ve Dartay 2007). Calismadan elde edilen

veriler ile arastiricilarin bulgulari birbirlerini destekler niteliktedir.

5.6 Gen Ekspresyon Analizine iliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

Tse et al. (2002) yavru sazan baliklarinda beyin ve karacigerde /GF-I’1n saliniminin GH bagh
oldugunu belirtmislerdir. Ancak ¢alismamizdan elde ettigimiz sonuglar arastiricilarin
bulgular1 ile uyumlu goézilkmemektedir. Kirmiz1 ¢izgili ¢ipura (Pagrus auriga) baliginda
larval gelisim sirasinda farkli dokularda /GF-I ve IGF-II genlerinin ekspresyon seviyeleri
Olclilmiis ve en yiiksek /GF-I seviyesine karacigerde rastlanmistir (Ponce et al. 2008).

Aragstiricilarin bulgular1 ¢calismamizi destekler niteliktedir.

5.7 Sazan Baliklarinda Donmus Depolamaya iliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

5.7.1 TBA

Bu c¢alismada, deneme gruplarindan elde edilen en diisiik TBA degeri K yemi ile beslenen
baliklarda deneme baslangicinda 4,02 olarak, en yliksek TBA degeri ise ATss ile beslenen

baliklarda 18,53 mg MA / kg olarak 6 aylik depolama sonucunda belirlenmistir. TBA

degerinin depolamanin ilk 4 ayinda olduk¢a hizli bir artis gosterdigi ancak depolamanin 5.



ayinda tiim deneme gruplarinda ani bir sekilde distiigii ve depolamanin sonunda TBA
degerinin tekrar artarak 4. ayda elde edilen degerlere yaklastig1 saptanmistir. Simeonidou vd.
(1997) tarafindan TBA degerlerinde goriilen bu ani diisiisiin malonaldehitin, aminler, niikleik
asitler, amino iceren fosfolipidler, proteinler ve lipid oksidasyonunun diger yan {iriinleri olan

aldehitler ile interaksiyonundan kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

Ciarlo vd. (1985), yaptiklart ¢alismada — 30°C ve — 20°C’da 12 ay boyunca depoladiklari
berlam balig1 6rneklerinde TBA degerindeki artisin degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir.
Lipid oksidasyonunun ikincil iiriinleri diger kimyasal iirtinlere yikildigi i¢in depolama
siiresince TBA degerlerinde artis ve azalislarin gozlenebilecegi belirtilmistir (Melton 1983,
Regenstein ve Regenstein 1991). Boran (1991) ve Widjaja vd. (2009) ise artan depolama

siiresi ile TBA degerinin arttigini bildirmistir.

Aubourg vd. (2004), -20°C’de dondurarak 12 ay siire ile depoladig: istavrit balig: filetolarinda
TBA degerinin tiim depolama siirecinde biitiin olarak depolanan 6rneklere gore daha yiliksek
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica biitiin olarak depolanan 6rneklerin raf 6mrii 5 ay olarak
belirtilirken, fileto halindeki 6rneklerin raf 6mrii yalnizca 1 ay olarak saptanmistir. Bununla
beraber, depolamanin 5. ayindan sonra tiim 6rnek gruplarinda TBA degerinde goriilen azalma

calisgmamizdan elde edilen verileri destekler niteliktedir.

Beyter (2008) gokkusagi alabaliklari ile yaptig1 ¢alismada, farkli ticari yemler ile besledigi ve
6 ay siire ile depoladig1 orneklerde TBA degerinin depolama siiresi artig gosterdigini ve
depolamanin 4. ayinda en yiiksek degere ulastigini ancak, depolamanin 5. ayinda TBA

degerlerinde diislis egilimi goriildiigiini belirtmistir.

Meri¢ (2003) palamut ve mezgit baliklar1 ile yaptig1 ¢alismada, 10 ay siiresince - 18°C’de
dondurarak depoladig1 orneklerde TBA degerini depolama baslangicinda sirasi ile 5,03 ve
1,24 mg MA / kg olarak tespit etmistir. Depolama siiresi sonunda bu degerlerin sirasi ile
15,27 ve 4,38 mg MA / kg degerlerine ulastifi ve mezgit balig1 i¢in tiiketim sinirlart i¢inde

bulunan TBA degerinin palamut baliginda tiiketim sinirin1 agtig1 bildirilmistir.

TBA degerinin dondurulmus baligin kalitesinin saptanmasinda iyi bir gosterge oldugu
Tarladgis vd. (1960) ve Vareltzis vd. (1988) tarafindan vurgulanmistir. Bu ¢alismada balik

yemlerinde balik unu yerine farkli oranlarda aygicegi tohumu kiispesi kullaniminin TBA



degerleri agisindan deneme gruplar1 arasinda sadece depolamanin 2. ayinda 6nemli bir

farklilik olusturdugu saptanmustir.

5.7.2TVB-N

Calismada, TVB — N degerinin tiim deneme gruplarinda depolama baslangicindan hemen
sonra 1. ayda hizli bir sekilde arttig1 ve bu artigin tiim depolama siiresi boyunca devam ettigi
belirlenmistir. K, AT;s, ATso ve ATss yemleri ile beslenen baliklarda depolama bagslangicinda
siras1 ile 13,53, 13,07, 12,37 ve 12,60 mg / 100 g olan TVB — N degeri 6 aylik depolama
sonunda 27,53, 26,60, 27,07 ve 27,07 mg / 100 g degerine ulagsmistir.

TVB — N degeri, bakteriyel bozulma ile baglantili olarak artmasi nedeniyle iyi bir kalite
indeksi olarak goriilmektedir (Simeonidou vd. 1997). TVB - N nin en taze balikta bile bir
miktar oldugu bilinmektedir. Dondurarak depolanan farkli balik tiirleriyle yapilan
caligmalarda, TVB - N degerinin balik tiirlerinin karakteristigine bagl olarak baslangigta da
yiiksek olabilecegi ve depolama esnasinda bozulmanin florasi ve deneme metotlarina bagh

olarak da degisebilecegi belirtilmektedir (Rehbein ve Oehlenschoger 1982).

Baygar vd. (2004), hamsi ve ¢inekop baliklarinda farkli ¢6ziindiirme iglemleri sonucu TVB —
N degerini buzdolab1 kosullarinda ¢oziindiiriilen 6rneklerde sirasi ile 34,60 ve 32,18 mg /100
g, mikrodalga kosullarinda ¢oziindiiriilen 6rneklerde 34,89 ve 27,35 mg / 100 g ve su
icerisinde ¢oOziindiiriilen 6rneklerde 30,18 ve 20,23 mg / 100 g olarak tespit etmistir. Bu
orneklere ait baslangi¢ degerleri hamsi baliklarinda 21,88 mg / 100 g, ¢cinekop baliklarinda ise
17,70 mg / 100 g olarak saptanmaistir.

Dulkaroglu (1994), sogukta depolamis oldugu istavrit baliklar1 i¢in TVB - N degerini 9
giinliik depolamanin baslangicinda 6,9 mg / 100 g balik olarak belirtmis, daha sonra bu
degerin giderek yiikseldigini ve deneme sonunda 61,3 mg / 100 g degerine ulastigini
belirtmistir. Palamut baliklar1 ile yapilan bir ¢alismada depolamanin 3. giinii ile 6. giini
arasinda TVB - N degerinin hizla arttig1 ve 6. giinde 120 mg / 100 g degerinin iizerine ¢iktigi
goriilmistlir (Mutluer 1978). Benzer sekilde, farkli ticari yemler ile beslenen ve 6 ay siire ile
depolanan gokkusagi alabaliklarinda da depolama siiresinin TVB — N degerlerine etkili
oldugu ve depolama siirecinin sonuna kadar TVB — N degerlerinde artis oldugu bildirilmistir

(Beyter 2008).



Cakli vd. (1997), yaptiklar1 calismada TVB - N degerlerinde diizensiz degisimler
saptamislardir. Baglangigta 16,8 mg/ 100 g olan TVB - N degerinin, 4. giinde 14,9 mg/ 100 g
degerine diistiigiinti, 7. glinde biraz yiikselerek 17,7 mg /100 g’a, 30. giinde tekrar 14,0 mg /
100 g’a diistiigiinii ve 62. giinde 21,00 degerine ve 140. giinde ise biraz daha diiserek 19,6 mg
/ 100 g degerine ulastigini bildirmislerdir. Nunes vd. (1992), buzda depoladiklar1 sardalya
baliklar1 ile yaptiklar1 arastirmada, TVB - N degerlerindeki bu diizensiz degisimlerin
cOziinemeyen volatil elemanlarin elimine edilmesi yiiziinden olabilecegini bildirmistir.
Arastirmamizda TVB — N degerinde genel bir artigla beraber bazi diizensiz degisimlerinde

goriilmesi benzer bir nedene baglanabilir.

Genel olarak 25 mg / 100g balik TVB- N iceren 6rnekler "¢ok iyi", 30 mg / 100g balik TVB -
N igerenler "iy1", 35 mg / 100g balik TVB - N igerenler "pazarlanabilir" ve 35 mg / 100g
balikdan fazla TVB - N igerenler ise "bozulmus" olarak nitelendirilmektedir (Ludorff ve
Meyer 1973, Schormuller 1968). Bu baglamda, 6 aylik depolama siiresi sonunda tiim deneme
gruplarina ait TVB — N degerlerinin tiiketim sinir degerleri i¢inde bulundugu hatta "IYI"
kalitede Ornek olarak nitelendirilebilecegi ve balik yemlerinde balik unu yerine farkl
oranlarda ay¢icegi tohumu kiispesi kullanimimin TVB — N degerleri agisindan deneme

gruplart arasinda 6nemli bir farklilik olusturmadigi tespit edilmistir.

5.7.3 SYA

Bu calismada, SYA degerinin 6 aylik depolama siiresi boyunca tiim deneme gruplarinda
artt1gl, ancak depolamanin 4. aymndan itibaren SYA degerindeki bu artisin hizlandig
saptanmistir. Depolama baglangicinda K yemi ile beslenen grupta %0,89 olan SYA degeri
%035,53 degerine, AT;s yemi ile beslenen deneme grubunda %1,84’den %6,54’e, AT; ile
beslenen grupta %2,03’den %6,33’e ve ATss yemi ile beslenen grupta %1,72 degerinden
%3,96 degerine ulastig1 belirlenmistir. Fazal ve Srikar (1987) dondurulmus depolama
boyunca SYA degerinde goriilen artisin, tiim balik tlirlerinde lipidlerin hidrolizinin bir

gostergesi olabilecegini bildirmislerdir.

Ohshima vd. (1984), orkinos balig1 ile yaptiklar1 caligmalarinda, SYA’lerinin indijendz
lipolitik enzimatik sistem yoluyla toplam lipidden ayrildigini ve fosfolipaz aktiviteye neden

olan lipidlerin hidrolizine katildigin1 belirtmislerdir. Srikar ve Hiremath (1972), - 20°C’da



112 giin boyunca depoladiklar1 sardalya baliginda SYA miktarinin bagslangi¢c degeri olan
%1,4°den %4,4’e yiikseldigini bildirmislerdir. Bu arastiricilarin tespit ettigi degerler ile
calismamizda elde ettigimiz degerler uyumlu goziikmektedir. Sarvadeva ve Srikar (1982)
serbest yag asitlerinin fosfolipidlerden nétral lipidlere dogru salindigini belirtmislerdir. Yine
Srikar vd. (1989), yaptiklar1 baska bir ¢alismada depolama boyunca fosfolipidlerde hizli bir
azalma meydana geldigini, bu azalmaya fosfolipaz aktivitesi sonucu ortaya ¢ikan serbest yag
asitlerinin neden oldugunu ve SYA degerinin %1,6 (oleik asit)’dan %11,4 (oleik asit)’e kadar

ciktigin1 saptamiglardir.

Kundake1 (1979) serbest yag asitleri oraninin 18 aylik depolama sonucunda kefalde %11,58,
sazanda ise %19,04 oldugunu bildirmistir. SYA degerinin yaglarin oksidasyonu ve
proteinlerin denatiirasyonu {izerine oldukc¢a biiyiik etkisi oldugu Aubourg vd. (2004)
tarafindan belirtilmistir. Ayrica, diisik depolama sicakliklarinin yaglarin  hidrolizinin
gelisimini Onleyici etkisi oldugu ve - 80°C’de istavrit baliklarindan elde edilen SYA
degerlerinin -20°C’de belirlenenlere gore daha diisiik oldugu bildirilmistir.

Bimbo (1998), SY A degeri i¢in kabul edilebilirlik iist sinirin1 %5 olarak 6nermistir. Bu agidan
calisgmamizda K, AT;s ve ATjy yemleri ile beslenen gruplardan 6 aylik depolama sonunda
elde edilen degerler tist sinirlardadir. Diger taraftan en diisik SYA degerleri AT,s yemi ile
beslenen deneme grubunda saptanmistir ve depolama sonunda %3,96 degeri ile kabul
edilebilir diizeydedir. Ayrica, depolama baslangici ve 5. ayda balik unu yerine farkli oranlarda
aycicegi tohumu kiispesi kullaniminin SYA degeri agisindan deneme gruplarinda 6nemli bir
farklilik olusturdugu tespit edilmistir. AT4s yemi ile beslenen grupta SYA degerinde artiga
neden olmamasi, aygi¢cek tohumu kiispesi ile beslemenin SYA’y1r olumsuz yonde

etkilemedigini gostermektedir.

5.7.4 Yag asitleri dagilim

Calismada, DHA ve EPA yag asitlerinde K, AT;s ve AT4s yemleri ile beslenen deneme
gruplarinda depolamanin 4. ayinda bir azalma tespit edilmistir. Bu azalma depolamanin 4.
ayimda lipolizin meydana gelmesi ile agiklanabilir (Polvi vd. 1991). Benzer tiirde bir azalma
AT;p yemi ile beslenen deneme grubunda depolamanin 5. ayinda belirlenmistir. Donmus
depolama siiresince AT;s ve AT3y yemleri ile beslenen deneme gruplarinin CDY A agisindan

daha diisiik degerlere sahip oldugu gézlenmistir.



DY A iginde palmitik asit (C16 : 0) en dikkat ¢ceken yag asitidir ve en yiiksek deger K yemi ile
beslenen deneme grubunda tespit edilmistir. Bu durum K yeminde oransal olarak diger
deneme yemlerine gore daha fazla bulunan balik ununun ay¢icegi tohumu kiispesine gore
palmitik asit yoniinden daha zengin olmasindan kaynaklanmaktadir (Maina vd. 2003). TDYA
icinde en yiiksek deger depolama baslangicinda ve depolama sonunda ATjsg ile beslenen
deneme grubunda oleik asite (C18 : 1n9) aittir. CDYA incelendiginde benzer sekilde en
yiiksek degerin ATso yemi ile beslenen grupta linoleik asite ait oldugu goriilmektedir. Castro
vd. (2007) ve Maina vd. (2003) yaptiklar1 ¢aligmalarda balik etinde en ¢ok ve yiiksek oranda
tespit edilen yag asitlerinin palmitik, oleik ve linoleik asit oldugunu belirtmislerdir.
Aragtiricilarin bulgular ile ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglarin Ortlistiigli goriilmektedir.
ATy4s yemi ile beslenen deneme grubunda CDYA degerlerinin diger gruplara goére daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni aygigegi bitkisinin CDYA iginde en yliksek
orana sahip olan linoleik asit yoniinden zengin olmasidir (Eken 2004). Omega — 3 / omega — 6
orant K ve AT;s yemi ile beslenen baliklarda diger gruplara gére hem depolama baslangicinda
hemde depolama sonunda daha yiiksek bulunmustur. CDYA / DYA oraninin ise ATjy ve
ATjys ile beslenen gruplarda daha yiiksek oldugu gozlenmistir. TDY A / DY A orani en yiiksek
ATj;p yemi ile beslenen grupta saptanmistir. ATys ile beslenen deneme grubuna ait omega — 6
degerinin diger deneme gruplarina gére daha yiiksek olmasinin ay¢icegi tohumu kiispesinin

omega — 6 yoniinden zengin olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Turchini vd. (2003), alabaliklarla yaptig1 caligmada balik yem igerigi ile DYA, TDYA,
CDYA ve omega -3 / omega — 6 oraninin pozitif dogrusal korelasyon gosterdigini belirtmistir.
Osman vd. (2001), 10 farkl balik tiirtinde bulunan yag asitleri dagilimini inceledigi ¢calismada
DYA degerini %3,63 ile %16,3 arasinda, TDYA degerini %3,25 ile %11,4 arasinda, CDYA
degerinin ise %56,8 ile %91,5 arasinda degistigini tespit etmistir. Farkli ticari yemler ile
beslenen alabaliklarda yemlere ait doymus yag asiti igerigi ile baliklarda tespit edilen doymus
yag asiti degerleri arasinda korelasyon oldugu belirtilmistir (Beyter 2008).

Puchata vd. (2005), sazan baliklarinda CDYA igeriginin donmus depolama kosullarindan
etkilenip azaldigini, doymus yag asitleri (9%0,37 ile %0,41) ve tekli doymamis yag asitleri
(%0,77 ile %1.00) iceriginde ise donmus depolamanin 6nemli bir degisim meydana
getirmedigini bildirmislerdir. Arastiricilar CDY A’nin igerdigi ¢ift baglar nedeni ile daha
cabuk okside oldugunu vurgulamislardir. Beltran ve Moral (1990), sardalya baligi ile



yaptiklar1 ¢alismada -18°C’de 180 giin siire ile depolanan Orneklerin EPA ve DHA
degerlerinde azalma tespit etmislerdir. Arasticilara gore yag asitlerinin orani azalirken
oksidasyon oran1 artmaktadir. Caligmamizda donmus depolama siiresince yaglarda
oksidasyon ve hidrolizin gerceklestigi TBA ve SYA analizleri ile belirlenmistir. Ancak sazan
baliklarinda deneme gruplarina ait yag asiti dagiliminda oksidasyonu isaret edecek diizeyde
farkliliklar olusmamustir. Benzer sekilde, Castro vd. (2007), sazan baliklarinda donmus
depolamaya bagli olarak yag asitleri kompozisyonunda biiylik degisimlerin gozlenmedigini

bildirmislerdir.

5.7.5 Aterojenik indeks (AI) ve trombojenik indeks (TT)

Bu ¢alismada, deneme gruplaria ait en iyi Al degeri depolamanin baslangicinda ve sonunda
ATys yemi ile beslenen deneme grubunda 0,33 degeri ile tespit edilmistir. Benzer sekilde
depolama baslangicinda ve depolama sonunda Ti’e ait en iyi deger yine ATs ile beslenen

grupta 0,28 olarak belirlenmistir.

Perez — Llamas vd. (1998), protein kaynagi olarak tanimlanan 10 adet besinde (domuz,
tavsan, kuzu, hindi, ton, sardalya, izmarit ve berlam balig1) yaglarin kalitesini DYA /CDYA
orani ile Al ve TI degerlerini inceleyerek belirlemislerdir. Domuz, hindi ve tavuk etinin Al
degeri baliklarmn ise TI degeri diger tiirlere gore daha diisiik bulunmustur. Deniz ve kiiltiir
kosullarinda yetistirilen Pagrus pagrus baliklarinda Al degeri siras1 ile 0,4 ve 0,5, TI degeri
ise her iki yetistiricilik tipinde de 0,2 olarak saptanmistir. Yapilan ¢aligmalardan elde edilen
degerler ile bulgularimiz paralellik gostermektedir. Al ve TI degerlerinin diisiik diizeyde
olmasi1 baliklarin insan tiiketimi acisindan uygunlugunu gostermistir (Rueda vd. 1997).
Calismamizdan elde edilen diisiik Al ve TI degerleri sazan baliklarinin beslenmesinde %45
oraninda aygicegi tohumu kiispesi kullammimin Al ve Ti degerleri iizerine pozitif bir etkisi

oldugunu ortaya koymustur.

5.7.6 Sarkoplazmik ve miyofibriller protein fraksiyonlarina iliskin bulgular

Sarkoplazmik protein fraksiyonlarinda donmus depolama uygulanmas: sonucu depolamanin
3. ayindan itibaren proteinlerdeki degradasyona bagli olarak parcalanma iiriinii olan bantlar
gozlenmis, depolamanin sonunda molekiiler agirhigi yiliksek olan proteinlerinde degrade

oldugu tespit edilmistir. Miyofibriler protein fraksiyonlarinda da sarkoplazmik proteinlerde



oldugu gibi depolamanin sonunda pargalanma {triinleri gézlenmistir. Calismamizda 6zellikle
miyofibriler proteinlerde ¢6zlinme daha az gerceklesmistir. Bunun nedeni Benjakul ve Bauer
(2000) tarafindan belirtildigi gibi kontraktil proteinler icerisinde miyozin agir zinciri,
tropomiyozin, troponin I ve C gibi miyofibriler proteinlerin en fazla denatiirasyona ugrayan

protein olmasindan kaynaklanabilir.

Dondurarak depolama sirasinda meydana gelen protein denatiirasyonunun protein
¢cOziinlliirliigiini azalttig1 ve bunun nedeninin disiilfit baglar ve protein molekiilleri arasindaki
iyonik interaksiyonlar oldugu kadar intermolekiiler hidrojen veya hidrofobik baglarla da

olusabilecegi belirtilmektedir (Matsumoto 1980, Baddi ve Howell 2002).

Taze balik kas dokusunda proteinlerin tamami tuzlu suda ¢6ziinebilen fraksiyonlardir, donmusg
kas dokusunda sadece %17 oraninda protein ¢oziinilirken %83 oraninda protein ¢oziinmeden
kalir. Bu miyofibriller proteinlerin yiiksek oranda denatiire oldugunun gostergesidir (Alvarez
vd. 1999). Tokur ve Kandemir (2008) tarafindan bildirildigine gore alabalik ve sardalya
baliklarinda dondurma ve ¢6ziindiirme islemleri miyofibriller proteinlerin miktarinda
azalmaya neden olmustur. Diger taraftan farkli ticari yemler ile beslenen gokkusagi
alabaliklarinda donmus depolama 6ncesinde ve sonrasinda sarkoplazmik ve miyofibriler
proteinlerde bir farklilik olusmadigi bildirilmistir. Bunun nedeni olarak, proteinlerin
alabaliklar analize alinmadan 6nce denatiire olmasi ile ifade edilmektedir (Beyter 2008). Jiang
vd. (1987), donmus depolama sirasinda protein molekiillerinin — C=0 ve — N — H gruplari ile
olan hidrofilik interaksiyonlarinin proteinlerin denatiirasyonuna ve c¢okelmesine neden
olabilecegini ve bununda protein c¢Oziinilirligini ve Ca — ATPase aktivitesini
azaltabilecegini bildirmislerdir. Ayrica, proteinlerin fonksiyonel gruplarmin CDYA’nin
oksidasyon firiinleri ile olan reaksiyonlarinda ¢dkelme ve karsi — baglanma olabilecegi

belirtilmektedir (Saeed ve Howell 2002).

Elde edilen veriler incelendiginde, balik yemlerinde balik unu yerine farkli oranlarda aycicegi
tohumu kiispesi kullaniminin sarkoplazmik ve miyofibriler protein derigimlerinde ve
fraksiyonlarinda 6nemli bir degisim gerceklestirmedigi ancak donmus depolamanin protein

fraksiyonlari tizerine 6zellikle proteinlerin denatiirasyonuna etkisi oldugu belirlenmistir.



Sonug olarak bu arastirmada;

- Deneme yemlerine ait besin kompozisyonunda farkliliklar goriildiigii, ancak bu
farkliliklarin sazan baligina ait besin kompozisyonu degerlerine ayni sekilde
yansimadig,

- Deneme baliklarina ait besin 6gesi bilesiminde farkli deneme yemleri ile beslemenin
ham protein ve ham yag degerleri disindaki tiim parametrelere etkili oldugu,

- Biiylime parametrelerinin yemlerde artan aycice8i tohumu kiispesi ilavesinden
olumsuz olarak etkilendigi,

- Farkli deneme yemleri ile beslemenin GSI, HSI ve FV’ne ait degerler iizerine etkili
olmadigi,

- IGF-I geninin tiim deneme gruplarinda ve her iki dokuda da yliksek oranda eksprese
edildigi, diger taraftan GH ait genin sadece beyin dokusunda ve cok az sayida
eksprese edildigi ve tanen miktarindaki artisin ekspresyon seviyelerini etkilemedigi,

- TBA, TVB — N ve SYA degerlerinin beklenildigi iizere artan depolama siiresi ile artis
gosterdigi, TBA ve SYA degerlerinin tiiketim tist sinirlarini astigi,

- Farkli deneme yemleri ile beslemenin ve donmus depolamanin TBA ve SY A analizleri
ile yaglarin oksidasyonu ve hidrolizi tespit edilmis olsa bile yag asitleri dagilimi
acisindan 6nemli bir farklilik yaratmadig,

- Donmus depolamanin sarkoplazmik ve miyofibriler protein fraksiyonunda ozellikle
proteinlerin degradasyonuna etkili oldugu,

- Deneme gruplarindan elde edilen aterojenik ve trombojenik indeks degerleri ele
alindiginda, deneme yemleri ile beslenen sazan balig filetolarinin tiiketim agisindan

insan sagligina uygun oldugu,

Balik yemlerine balik unu yerine degisen oranlarda aygicegi tohumu kiispesi ilave edilmesi,
bu yemler ile beslenen sazan baliklarina ait pek ¢ok fizyolojik ve kimyasal parametrede arzu
edilen degerlere ulasmamizi saglayamamistir. Ancak, AT;s yemi ile beslenen deneme
grubundan elde edilen degerler kontrol grubu ile karsilastirildiginda birbirine yakin degerlerin
elde edildigi goriilmiistir. Bu baglamda ay¢icegi tohumu kiispesinin balik yemlerine ilave
oraniin %15 oram ile sinirlandirilmasinin baligin optimum gelisimini destekler nitelikte

oldugu belirlenmistir.
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7. EKLER

a) Mali Bilanco ve Aciklamalar

Proje Giderleri
Biitce Kodu Odenek Adi Gelir Miktari Gider Miktar Kalan
Tiiketime
6-03-2 Yonelik Mal ve 44,657.000 43,560.240 1,096.760
Malzeme
Alimlari
Menkul Mal,
Gayrimaddi Hak
6-03-7 Alimlar1, Bakim 40.000 - 40.000
ve Onarim
Giderleri
Mamul Mal
6-06-1 Almlart 5,635.000 5,251.000 384.000
Toplam Gelir 50,332.000
Toplam Gider 48,811.240
Toplam Kalan 1,520.760

b) Makine ve Techizatin Konumu ve ilerideki Kullanimina Dair Aciklamalar

Proje kapsaminda alinan;

- YSI Marka Professional Plus Model Saha ve El Tipi Coziinmiis Oksijen Metre Cihazi
ileride yapilacak arastirmalarda yararlanilacak olan su kaynagina ait ozelliklerin
belirlenmesinde kullanilacaktir.

- Elektrikli kiyma makinasi daha sonraki arastirma ve projelerde ¢ok amach

degerlendirilecek olup, balik yeminin pelet haline getirilmesi ve balik etinin

parcalanmasi i¢in kullanilacaktir.
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