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Tiirkiye’de Karadeniz’in Farkh Bolgelerinde Uretilen Balik Unlarimin Hayvan Besleme Acisindan Degeri

Resit ALDEMIRY", Ahmet TEKELI?, Berk USTUNDAG?®, Kazim BILGECLI*, Ladine BAYKAL CELIK®

OZET: Balik unu gerek insan tilketimine uygun olmayan baliklarin, gerekse balik¢ilik endiistrisinde arta kalan atiklarm iglenip
kurutulmasi veya cesitli teknolojik islemlerden gecirilmesi sonucu elde edilmektedir. Balik¢ilik endiistrisinin iki ana temel
iiriinlerinden biri olan balik unu, yiiksek aminoasit, vitamin ve mineral madde igerigiyle yiiksek sindirilebilirlige sahip bir protein
kaynagi olarak yemlerde kullanilmaktadir. Balik ununu diger yem hammaddelerinden {istiin kilan en énemli 6zelliklerden biri de
icerdigi esansiyel aminoasitler ve uzun zincirli ¢oklu doymamig yag asitleridir. Balikk ununun rasyona katilmasi ile geng
hayvanlarda performans ve bagisiklik sistemi olumlu etkilenmektedir. Balik ununun kanatl rasyonlarina %3-10, sigir ve koyun
rasyonlarina %5, domuz rasyonlarina da %10 katilabilecegi ifade edilmektedir. Tiirkiye’de balik unu ve yagi iiretiminin 6nemli
kismi Karadeniz Bolgesinde yapilmaktadir. Bu ¢aligmada, Karadeniz Bolgesinde yer alan dort farkli balik unu fabrikasinda alman
balik unlarinin besin madde igerigi degerlendirilmistir. Buna gore en yiiksek degerler; kuru madde (KM) %95.90 (p<0.0001) ve
ham kiil (HK) %17.20 (p<0.0001) ile D, ham protein (HP) %73.40 (p<0.0001) ile A, ham yag (HY) %11.33 (p<0.01) ile B,
metabolik enerji (ME, kanatli) 3537.5 Kcal kg (p<0.001) ile B fabrikasinda tespit edilmistir. Calismada genel olarak biitiin
amino asitler bakimindan en yiiksek degerler A fabrikasinda, en diisiik degerler D fabrikasinda elde edilmistir (p<0.0001).
Esansiyel yag asitlerinden linoleik ve linolenik asit miktarlari bakimindan fabrikalar arasinda istatistiksel bir farkin olmadigi
(p>0.01), palmitik asit, palmitoleik asit ve oleik asit diizeylerinin ise 6nemli diizeyde (p>0.001) B fabrikasinda goriildigii tespit
edilmistir. Ulkemizde yaygin olarak Karadeniz Bélgesinde iiretilen balik unlari arasinda besin madde bilesenleri agisindan
farklilik oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Amino asitler, balik unu, besin madde igerigi, Karadeniz bolgesi, yag asitleri
Evaluation in terms of Animal Nutrition of Fish Meal Produced in Different Regions of the Black Sea Region in Tiirkiye

ABSTRACT: Fish meal is obtained as a result of the processing and drying of fish that are not suitable for human consumption
and the wastes left in the fishing industry, or by passing them through various technological processes. Fish meal, one of the two
main products of the fishing industry, is used in feeds as a protein source with high digestibility with its high content of amino
acids, vitamins, and minerals. Fish meal is one of the most important features that makes it superior to other feed raw materials
due to the essential amino acids and long-chain polyunsaturated fatty acids it contains. With the addition of fish meal to the ration
performance and immune system of young animals are positively affected. It is stated that fish meal can be added 3-10% to
poultry rations, 5% to cattle and sheep rations, and 10% to pig rations. In Tiirkiye, a significant part of fish meal and oil
production is carried out in the Black Sea Region. In this study, the nutrient content of fish meals taken from four different fish
meal production factory in the Black Sea Region was evaluated. Accordingly, the highest values are; dry matter (DM) 95.90%
(p<0.0001) and ash 17.20% (p<0.0001) in D factory, crude protein (CP) 73.40% (p<0.0001) in A factory, crude oil ether
extract(EE) 11.33% (p<0.01) in B factory, metabolic energy(ME, poultry) 3537.5 Kcal kg? (p<0.001) in B factory were
determined. It was determined that there was no statistical difference among the factories in terms of linoleicacid and linolenic
acid amounts of essential fatty acids (p>0.01), while palmitic acid, palmitoleic acid and oleic acid levels were found to be
significant in B factory (p>0.001). It has been observed that there is a difference in nutrient contents among the fish meal mostly
produced in the Black Sea Region in our country.
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GIRIS

Balik unu, genellikle insan tiiketiminde kullanilmayan kisa dmiirlii ve hizli gelisen baliklardan ya
da deniz iiriinii isleyen fabrikalarin yan tirlinlerinden insan tiiketimine uygun olmayan atiklarinin (kafa,
kuyruk, bagirsaklar, vb) ¢esitli teknolojik islemlerden gecirilmesi sonucu elde edilen {iriindiir (Koning
2005; Bilgiiven ve Can, 2018). Balik unu yiiksek amino asit, vitamin ve mineral madde igerigiyle
yiiksek sindirilebilirlige sahip bir protein kaynagi olarak tanimlanmaktadir (Cho ve Kim, 2011). Balik
unu birim miktarda yiiksek kaliteli protein, yiiksek sindirilebilirlige sahip esansiyel aminoasitler ve yag
asitleri igcermektedir (Zinn ve ark., 2009). Balik ununu diger yem hammaddelerinden iistiin kilan en
onemli 6zellik icerdigi esansiyel aminoasitler ve uzun zincirli ¢oklu doymamis omega 3 yag asitleridir
(Boyd, 2015). Balik unlar1 makro minerallerden kalsiyum, fosfor, sodyum kloriir, magnezyum, iz
elementlerden demir, ¢inko, selenyum, vitaminlerden de B grubu vitaminleri (6zellikle B12 ve kolin)
bakimindan da zengin kaynaklardir (Barlow, 2003). Balik unu ¢iftlik hayvanlarinin rasyonlarinda
tercih edilen protein kaynaklarindan biridir (Cho ve Kim, 2011). Balik unu yiiksek lizin i¢erigine sahip
oldugundan kanatl rasyonlarinda %3-10, sigir ve koyun rasyonlarina %35, domuz rasyonlarina da %10
katilabilecegi ifade edilmistir (Koning, 2005). Baska bir ¢alismada ise, balik ununun yumurta tavugu
karma yem rasyonlarina %2 oraninda katilabilecegi, %5 kullanilirsa taglik erozyonuna ve yumurtada
koku problemlerine neden olabilecegi bildirilmistir (Anonim, 2019). Bir¢ok ¢alisma balik ununun etlik
piliclerde (Jassim, 2010), yumurta tavuklarinda (Silva ve ark., 2017), domuzlarda (Lee ve ark., 2017),
sigirlarda (Kumar ve ark., 2018) ve baliklarda (Miles ve Chapman, 2021; Peluesio ve ark., 2022)
performanst ve {rlin kalitesini iyilestirmek amaciyla alternatif bir protein kaynagi olarak
kullanilabilecegini gostermektedir. Balik unu ve yagmin takviyesi ile gen¢ hayvanlarin verimi,
performanst ve bagisikliginin artabilecegi bildirilmistir. Balik unu ile diger hayvansal ve bitkisel
protein kaynaklarinin birlikte yer aldig1 rasyonlarda sinerjik etki olugsmakta, bu da hayvanlarin hizl
biiylimesini tesvik etmektedir (Cho ve Kim, 2011). Balik ununun igerdigi zengin besin maddelerinin,
yumurta tavuklarmin dalaklarinda T hiicrelerinin (CD4) popiilasyonunu ve fitohemaglutin kaynakli
proliferasyon artigin1 saglayarak, hastaliklara kars1 diren¢ kazamilmasma yardimer oldugu
bildirilmektedir (Babu ve ark., 2005). Benzer sekilde, Cho ve Kim (2011) isimli arastirmacilar da,
balik ununun icerisindeki yag asitlerinin hayvanlarin performanslarin1 ve bagisiklik sistemlerini
tyilestirebilecek bir etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Balik unu %60-72 arasinda ham protein icerir. Balik ununun iiretim asamasinda yaglarinin ¢ogu
ekstrakte edilmesine ragmen, balik unundan genelde %6-10 arasinda yag da kalmaktadir (Cho ve Kim,
2011). Balik ununun ham yag icerigi %4 ile %20 arasinda degisebilmektedir (Barlow, 2003). Yiiksek
diizeyde esansiyel yag asidi iceren balik unlariyla beslenen 6zellikle kanatli hayvanlarinin dokularinda
bu yag asitlerinin miktar1 artmaktadir (Cho ve Kim, 2011). Balik ununun kalitesi ve besin madde
iceriginin igleme teknigine, uygulanan sicakliga ve kullanilan balik tiiriine bagl olarak degisebilecegi
bildirilmektedir (Rahim ve ark., 2017). Islenmemis baliktan balik unun iiretilmesinin gesitli yontemleri
vardir. Bunlardan en eski ve basit olani, 6zellikle baligin diistik fiyatli oldugu yerlerde giineste
kurutulmasi ile gergeklestirilmektedir (Windsor, 2011). Modern teknolojide ise balik unu ve yagi genel
olarak 1slak presleme (wetpressing) metodu ile iiretilmektedir (Emir ve ark., 2012). Ug tip balik unu
vardir. Bunlardan birincisi insanlarin tiiketimine sunulan baliklarin (somon, tuna gibi) islenmesi
sonucu elde edilen balik¢ilik artiklarindan, ikincisi 6zel olarak avcilii yapilan baliklardan (ringa,
menhaden, pollack gibi) elde edilen balik unu olup iiciinciisii ise deniz iirlinlerinin islenmesi sonucu
elde edilen {irlinlerdir. Balik ununun f{iretim randimani, tiretimde kullanilan balik tiirlerine gore
degismekle birlikte ortalama olarak 4.56 kg canli bir baliktan, 1 kg balik unu elde edilmektedir (Boyd,
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2015). Koning (2005) ise baligin balik ununa déniistiiriilme oranin1 %23 olarak bildirmistir. Yani, 1
ton balik unu {iretimi i¢in 4.35 ton baliga ihtiyag vardir.

Tiirkiye’de su iiriinlerini isleyen ve degerlendiren tesislerin sayis1 giderek artmaktadir. Islenmis
su Urlinleri arasinda ilk sirayr 6zellikle hamsiden iiretilen balik unu (BU) ve balik yagi (BY)
almaktadir. Yapilan bir arastirmada bir ton hamsiden ortalama 170 kg balik unu, 120 kg balik yagi elde
edildigi; caga baliginda ise randimanin BU i¢in %14, BY i¢in %4 oldugu bildirilmistir (Emir ve ark.,
2012). FAO, 2020 verilerine gore Diinya balik unu tiretim miktarinin yaklasik 5 milyon ton oldugu,
2030 yihi itibariyle bu iiretimin 6 milyon tona ulasacagi bildirilmektedir (Lopes, 2022). Tiirkiye’de
faaliyet gosteren balik unu fabrikalar1 sadece Karadeniz bolgesinde bulunmaktadir. Tiirkiye’de aktif
faaliyet gosteren balik unu-yagi fabrika sayist 11°dir. Bu fabrikalardan 5 adeti Sinop ilinde, 3’i
Samsun’da, 3 tanesi Trabzon’da, 1 adeti de Rize’de bulunmaktadir (Bayrakli ve ark., 2019). Bu
calismanin amaci, Tiirkiye’de balik unu iiretiminde énemli bir yere sahip olan Karadeniz bolgesinin
farkl isletmelerinde tiretilen balik unlarinin besin madde, yag asidi, aminoasit profillereri ve bu amino
asitlerin sindirilebilirliklerinin belirleyerek hayvan besleme ag¢isindan mevcut potansiyelini ortaya
koymak ve bolgede tiretilen balik unlarinin, kalitesine dikkat ¢gekmektir.

MATERYAL ve METOT

Arastirma materyalini olugturan balik unlar1 Mayis 2018 tarithinde, Karadeniz bolgesinin Samsun
ve Trabzon illerinde bulunan dort farkli balik unu iireten fabrikadan bir kerede 3 tekerriirlii olacak
sekilde 12 numune temin edilmistir. Balik unlari, ¢ogunluk Karadeniz hamsisi olup iz miktarda ¢aca
baligindan iiretilmistir. Balik unu iireten fabrikalarin ¢alisma prensibi; balik ve kullanilmayan balik
atiklarinin 6nce buharda kurutulasi sonra degirmenden gecirilip yagi alindiktan sonra iriiniin elde
edilmesi seklindedir. Gruplar, balik unlarinin elde edildigi sehirlere/fabrikalara bakilmaksizin, A, B, C
ve D fabrikasi olarak isimlendirilmistir. Balikk unu fabrikasindan numune alma isleminde, yem
ornekleri biitlin y1ginin ¢esitli yerlerinden ve homojen olmasina dikkat edilerek agzi kilitli steril naylon
posetlere 1 kg olacak sekilde alinmistir. Naylon posetlerin lizerine liretim bilgileri kayit edilerek soguk
hava zinciri ile Ankara’da 6zel bir firmaya ait olan yem laboratuarina getirilerek tiim analizler burada
yapilmustir. Arta kalan balik unlar1 -20 °C’de muhafaza edilmistir. Balik unlarinin ham besin madde,
ME (Kcal kg?'), amino asit, yag asit icerikleri ve amino asitlerinin kanatl hayvanlardaki
sindirilebilirlik diizeyleri NIR (NearInfrared—Yakin Kizil6tesi) Spektroskopisi cihazinda yapilmistir.
Balik unlarinin farkl ¢iftlik hayvanlari i¢in metabolik enerji degerleri ve amino asit sindirilebilirlikleri
NIR cihazina tanimlanan algortimaya gore otomatik olarak hesaplanmaistir.

Mevcut ¢aligma tesadiif parselleri deneme planina gore tasarlanmis. Seviyeler (Gruplar): 0, 1, 2,
3 ve her seviye li¢ tekerriir olacak sekilde planlanmistir (Montgomery, 2001). Elde edilen verilerin
istatistik analizleri GLM (Genel Dogrusal Model) prosediiriine gore SAS (2015) paket programi
kullanilarak yapilmistir. Gruplarin karsilagtirllmasinda Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmigtir
(Bek ve Efe, 1988). Calismada kullanilan matematiksel model asagidaki denklem 1’de verilmistir.

Yij =M+ T+ & 1)

yij ¢ 1. gruba ait j. gézlem degeri
w: Populasyon ortalamasi

T;:1. grubun etkisi

g;j: Sansa bagl hata
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BULGULAR VE TARTISMA

Karadeniz bolgesinde, dort farkli fabrikadan temin edilen balik unlarinin besin madde igerikleri
Cizelge 1°de verilmistir. Balik unlarinin nem igerikleri %4.10-8.10 arasinda degismektedir. Balik
unlariin Kuru madde (KM) igerikleri %90°nin iizerinde bulunmustur. Ham kiil (HK) icerikleri en
diisiik 10.70 ile C fabrikasinda tespit edilirken, en yiiksek HK degeri 12.57, 12.30 ve 17.20 ile sirastyla
A, B ve D fabrikalarinda bulunmustur (P<0.0001). Ham yag (HY) degeri en diisiik sirasiyla 10.80 ve
ve 10.60 ile A ve C fabrikasinda, en yiiksek ise yine sirastyla 11.33 ve 11.07 ile B ve D fabrikalarinda
elde edilmistir (P<0.01). En yiliksek Ham protein (HP) icerigi 73.40 ile A ve B fabrikalarinda tespit
edilmistir (p<0.0001). Balik unlarinin ham protein igerikleri 70.37-73.40 arasinda degismistir. Balik
unlarmin ME degerleri (Kcal kg?) etlik pilicler icin 2986.00-3074.75 Kcal kg™ arasinda degisirken,
yumurtaci tavuklar i¢in bu deger 3561.33-3669.25 Kcal kg arasinda belirlenmistir.

Cizelge 1: Karadeniz Bolgesinde Dort Balik Unu Fabrikasindan Temin Edilen Balik Unlarinin Besin
Madde icerikleri

. L Balik Unu Cesitleri

Besin Madde Igerikleri A B C D SED P

Nem (%) 6.40P 6.48P 8.102 4.10° 0.0325 <.0001
KM (%) 93.60° 93.53° 91.90¢ 95.902 0.0325 <.0001
HK (%) 12.578 12.302 10.70°¢ 17.202 0.1661 <.0001
HP (%) 73.402 73.132 72.25P 70.37°¢ 1.1468 <.0001
HY (%) 10.80%¢ 11.332 10.60° 11.07% 0.0630 0.0057
ME (Kanatl;, Kcal kgl) 3508.00? 3537.50? 3507.50? 3431.00° 7.0084 0.0008
ME (Yumurtaci, Kcal kg?) 3633.33? 3669.25? 3630.50? 3561.33° 7.5525 0.0013
ME (Etlik pili¢, Kcal kg™ 3044.332 3074.252 3050.502 2986.00° 6.8213 0.0023

SED: Ortalamalar arasi farkin standart hatasi (Standart error of difference betwen means)
*: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen grup ortalamasi arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05)

Ween ve ark. (2017), Norveg¢’te yaptiklart ¢alismada balik unlarinin sirasiyla ortalama ham
protein, ham yag, nem ve ham kiil degerlerinin %61.9, %8.9, %5 ve %22.4 oldugunu bildirmislerdir.
Rahim ve ark., (2017), ise Pakistan’da tiretilen balik unlarinin ham protein igeriginin %50.51-61.26,
enerjinin 4042.0-4558.0 Kcal kg®, kuru madde %87.43-93.13, ham yag %15.29-26.23, ham kiil
%12.32-18.32 ve ham selillozunun ise %7.52-13.12 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Arastirmacilar, Pakistan’da tiretilen balik unlarinin kalitesinin balik yemi {iretimi i¢in uygun oldugunu
bildirmislerdir. Balik unu iiretimindeki azalmanin Oniine ge¢cmek ve uluslararast standartlar
yakalamak igin tlkelerindeki balik unu firetim tekniklerinin iyilestirilmesi gerektigi sonucuna
varmislardir. Bu arastirmamizda elde edilen HP diizeyleri yukaridaki arastirmacilarin elde ettigi HP
diizeylerinden yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni, islenen balik ¢esidinin ve isleme tekniginin farkli
olmasina baglanabilir. Rahim ve ark. (2017)’nin bulgularindan farkli olarak, Tiirkiye’de iiretilen balik
unlarmin HY icerikleri daha diisiik, dolayisiyla ME (Kcal kg?) igerikleri de daha diisiik tespit
edilmistir. Bu da, bolgede iiretilen balik unlarinin HP igeriginin daha yliksek olmasina neden olmustur.
Ayrica balik unlarinda HY igeriginin bir miktar diisiikk olmasi, oksidasyon riskini azaltacagi i¢in
tiretilen balik unlarinin iistlinliigli ve avantaji olarak degerlendirilebilir.

Ozellikle kanatli hayvan beslemede onemli bir yere sahip olan balik unlarinin aminoasit
igerikleri ise Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Karadeniz Bolgesinde Dort Balik Unu Fabrikasindan Temin Edilen Balik Unlariin
Aminoasit Icerikleri

Aminoasit I¢erikleri Balik Unu Cesitleri
(g kg? A B C D SED P

Lizin 56.432 55.58% 54.90° 53.43° 0.2243 0.0024
Metiyonin 20.532 20.452 20.208 19.70°¢ 0.0427 0.0001
Sistin 6.60? 6.60? 6.50? 6.30° 0.0177 0.0002
Metiyonin +Sistin 27.13¢2 27.05% 26.75° 26.03¢ 0.0597 0.0001
Tireonin 30.832 30.732 30.35° 29.57¢ 0.0539 <.0001
Triptofan 8.102 8.03%® 7.95° 7.73¢ 0.0173 <.0001
izolosin 30.832 30.732 30.35° 29.57°¢ 0.0539 <.0001
Arjinin 43.302 43.182 42.60° 41.50° 0.0890 <.0001
Fenilalanin 28.63 28.53 28.15 27.43 0.0539 <.0001
Histidin 19.102 19.032 18.75° 18.27¢ 0.0394 <.0001
Lozin 53.572 53.402 52.75° 51.33°¢ 0.1030 <.0001
Tirozin 22,732 22.652 22.40P 21.80°¢ 0.0427 <.0001
Valin 35.932 35.852 35.40b 34.47° 0.0665 <.0001
Alanin 46.232 46.082 45,50° 44.30° 0.0879 <.0001
Aspartik Asit 68.272 68.00? 67.20° 65.40°¢ 0.1362 <.0001
Glutamik Asit 95.432 95.082 93.90° 91.47¢ 0.1812 <.0001
Glisin 47.708 47.552 46.95° 45.70° 0.0996 <.0001
Prolin 32.332 32.15% 31.80° 30.97°¢ 0.0666 <.0001
Serin 29.332 29.25% 28.90° 28.13° 0.0210 0.0002

SED: Ortalamalar arasi farkin standart hatasi (Standart error of difference betwen means)
*: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen grup ortalamasi arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

Cizelge 2°de gortldigi gibi, Karadeniz bolgesinin farkli balik unu fabrikalarindan temin edilen
balik unlarinin simirlayict aminoasit degerleri lizin (p<0.01), metiyonin (p<0.0001) ve triptofan
(p<.0001) bakimindan, fabrikalar arasinda goriilen farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Lizin,metiyonin ve triptofan esansiyel aminoasitleri i¢in en diisiik degerler sirastyla 53.43, 19.70 ve
7.73 g kg-1 ile D fabrikasinda tespit edilmistir. En yiiksek degerler ise lizin i¢in sirasiyla 56.43 ve
55.58 g kg-1 ile A ve B fabrikalarinda, metiyonin igin sirasiyla 20.53, 20.45 ve 20.20 g kg-1 ile A, B
ve C fabrikalarinda, triptofan i¢in sirasiyla 8.10 ve 8.03 g kg-1 ile A ve B fabrikalarinda elde
edilmistir. Her ii¢ esansiyel aminoasit bakimindan da mevcut calismada tespit edilen degerler, Ween
ve ark. (2017)’nmin bildirmis olduklar1 degerlerden (sirasiyla; 47.80, 17.40 ve 7.00 g kg-1) daha yiiksek
bulunmustur. Park ve Adeola (2022), Amerika Birlesik Devlet’inde yapmis oldugu calismada balik
unlarinin aminoasit igeriklerini lizin, metiyonin ve triptofan icin degerleri sirasiyla 47.1, 16.9 ve 6.2 g
kg-1 belirlemislerdir. Bu sonuglar Tiirkiye’de Karadeniz bolgesinde iiretilen balik unlarinin sadece
ham protein acisindan degil, smirlayic1 esansiyel amino asitler bakindan da {stlin kaliteye sahip
oldugunu gostermektedir. Bu esansiyel aminoasitlerin disinda metiyonin+sistin, tireonin, izolosin,
arjinin, fenilalanin, histidin, 16zin, alanin, aspartik asit, glutamik asit, glisin ve prolin igekleri
bakimindan da balik unlarinin elde edildikleri bolgelere gore istatistiki agidan Onemli farklilik
gosterdikleri belirlenmistir (p<0.0001).

Karadeniz bolgesininin farkli balik unu fabrikalarinda temin edilen balik unlarinin sindirilebilir
aminoasit icerikleri Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde, gerek esansiyel aminoasitler
gerekse diger aminoasitler bakimindan genel olarak en diisiik degerlerin ise D fabrikasinda tespit
edildigi goriilmektedir (p<0.0001).
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Cizelge 3. Karadeniz Bolgesinde Dort Balilk Unu Fabrikasindan Temin Edilen Balik Unlarinin
Sindirilebilir Aminoasit Icerikleri

Sindirilebilir Balik Unu Cesitleri

Aminoasit I¢erikleri A B C D SED P

(g kg?)

d-Lizin 50.772 50.602 49.95° 48.63°¢ 0.1030 <.0001
d-Metiyonin 19.132 19.05% 18.85° 18.33¢ 0.0372 <.0001
d-Sistin 5.902 5.88? 5.75P 5.60° 0.0140 <.0001
d-Metiyonin +Sistin 25.002 24.932 24.60P 23.97¢ 0.0458 <.0001
d-Tireonin 25.902 25.832 25.50P 24.83¢ 0.0458 <.0001
d-Triptofan 7.10a 7.102 7.002 6.80P 0.0177 0.0002
d-1zol6sin 26.532 26.432 26.10P 25.43°¢ 0.0469 <.0001
d.Arjinin 39.83 39.68% 39.25P 38.17°¢ 0.0796 <.0001
d-Fenilalanin 24.332 24,23 23.95P 23.33¢ 0.3535 0.0002
d-Histidin 16.80°2 16.752 16.55° 16.10°¢ 0.0342 <.0001
d-Lozin 48.23, 48.05? 47.45P 46.20° 0.0982 <.0001
d-Tirozin 19.80°2 19.73% 19.50° 18.97°¢ 0.0458 0.0002
d-Valin 31.30°2 31.15% 30.80° 29.97¢ 0.0681 0.0001
d-Alanin 41,132 40.982 40.50° 39.47¢ 0.0867 0.0001
d-Aspartik Asid 57.332 57.132 56.40P 54.97¢ 0.1160 <.0001
d-Glutamik Asid 85.872 85.552 84.550 82.27°¢ 0.1672 <.0001
d-Glisin 41,532 41.382 40.85P 39.80°¢ 0.0809 <.0001
d-Prolin 27.772 27.682 27.35b 26.63°¢ 0.0567 <.0001
d-Serin 24.072 23.98% 23.70° 23.07°¢ 0.0501 <.0001

SED: Ortalamalar arasi farkin standart hatasi (Standart error of difference betwen means)
*: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen grup ortalamasi arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

Cizelge 3’de goriildiigi tizere sindirilebilir lizin i¢in, en yiiksek degerler sirasiyla 50.77 ve 50.60
g kgtile A ve B, en diisiik ise 48.63 g kgt ile D fabrikasinda bulunmustur (P<0.0001). Sindirilebilir
metiyoninde en yiiksek degerler sirasiyla 19.13 ve 19.05 g kg™ ile A ve B, en diisiik deger ise 18.33 ¢
kg™ D fabrikasinda tespit edilmistir (P<0.0001). Sistin sindirilebilirligi ise en yiiksek 5.90 ve 5.88 g kg
L A ve B, en diisiik 5.60 g kg™ D fabrikasinda tespit edilmistir (P<0.0001). Sindirilebilir triptofan icin
ise en yiiksek degerler sirasiyla 7.10, 7.10 ve 7.00 g kg ile A, B, C fabrikalarinda gerceklesirken en
diisiik deger ise 6.80 g kg D fabrikasinda gerceklesmistir (P<0.001). Lizin, metiyonin, sistin ve
triptofan sindirilebilirlikleri sirasiyla A fabrikasinda; 50.77, 19.13, 590 ve 7.10 g kg olarak
belirlenmistir. Balik unlarinin aminoasit igerikleri ve sindirilebilirlik degerleri dikkate alinarak %
sindirilebilir degerleri hesaplandiginda, bu sindirilebilirlikler yine sirasiyla; % 89.96, 93.18, 89.39 ve
87.65 olarak saptanmistir. Lizin, metiyonin, sistin ve triptofan i¢in sindirim degerleri en diisik D
fabrikasinda elde edilmistir. Bu degerler sirasiyla; 48.63, 18.33, 5.60 ve 6.80 g kg’ olarak
saptanmistir. Balik unlarimin aminoasit igerikleri ve sindirilebilirlik degerleri dikkate alinarak %
sindirilebilir degerleri hesaplandiginda ise, bu sindirilebilirlikler yine sirasiyla; % 91.01, 93.04, 88.88
ve 87.97 olarak hesaplanmistir. Kim ve ark. (2012), etlik piliglerde balik ununun sindirilebilirligi
tizerine yapmis oldugu calismada lizin, metiyonin, sistin ve triptofan ileum sindirilebilirliklerini %
olarak sirasiyla, 87.2, 87.7, 76.1 ve 84.6 olarak bildirmislerdir. Bu ¢alismada esansyiel aminoasitlerin
sindirilebilirligi lizerine bulunan degerler yukarida bahsedilen arastirmalarin sonuglarindan daha
yuksek bulunmustur. Balik unlarinin farkli hayvan tiirlerinde de sindirilebilirligi iizerine ¢aligmalar
yapilmistir. Ribeiro ve ark. (2012), Nil Tilapyas1 balik tiiriinde balik ununun sindirilebilirligi tizerine
yapmis oldugu c¢alismada lizin, metiyonin ve sistin amino asitlerinin sindirilebilirliklerini % olarak
sirastyla; 72.34, 78.81 ve 84.81 olarak hesaplamislardir. Park ve Adeola (2022), balik ununun
domuzlarda sindirilebilirligi tlizerine yapmis oldugu c¢aligmada lizin, metiyonin, sistin ve triptofan
aminoasitlerinin  sindirilebilirliklerini sirasiyla % olarak; 85.4, 88.9, 71.7 ve 90.5 olarak
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hesaplamislardir. Bu sonuglarda, Tiirkiye’de Karadeniz Bolgesinde islenen balik unlarinin kalitesinin
ylksek oldugunu, sindirilebilirlik agisindan da desteklemektedir.

Karadeniz bolgesinde farkli fabrikalarinda elde edilen balik unlarinin yag asidi igeriklerine ait
degerler Cizelge 4’te verilmistir. Esansiyel yag asitlerinden linoleik ve linolenik yag asitleri miktarlar
bakimindan fabrikalar arasinda istatistiksel bir farkin olmadigi goriilmektedir (p>0.01). Ayn1 sekilde
fabrikalar arasinda stearik asit iceriginde de sadece rakamsal farkliliklar tespit edilmistir (p>0.01).
Palmitik, palmitoleik ve oleik yag asit degerleri agisindan fabrikalar arasinda goriilen farklilik
istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0.01). Balik unlarinin palmitik asit igerigi en yiiksek14.47 ve
14.17 ile g kgt A ve B fabrikasinda, en diisiik ise sirasiyla 13.80 ve 13.55 g kgt ile A ve C
fabrikasinda belirlenmistir. Palmitoleik asit icerigi ise sirastyla en yiiksek 6.33 ve 6.20 g kg™ ile B ve
D fabrikalarinda belirlenirken, en diisiik degerler 6.00 ve 5.90 g kg™ ile A ve C fabrikalarinda tespit
edilmistir. Balik unlarinin en yiiksek oleik asit icerigi sirasiyla 13.55 ve 13.28 g kgt ile B ve D
fabrikalarinda, en diisiik ise yine sirastyla 12.90 ve 12.70 g kg ile A ve C fabrikalarinda bulunmustur.

Cizelge 4: Karadeniz Bolgesinde Dort Balik Unu Fabrikasindan Temin Edilen Balik Unlarinin Yag
Asit Icerikleri

O a et e L 4 Balik Unu Cesitleri

Yag Asit I¢erikleri (g kg™) A B I D SED P

C16:0 (palmitik asit) 13.80" 14.472 13.55¢ 14.17% 0.0847 0.007
C16:1 (palmitoleik asit) 6.00° 6.332 5.90° 6.202 0.0325 0.0021
C18:0 (stearik asit) 1.90 1.98 1.90 1.97 0.0149 0.1069
C18:1 (oleik asit) 12.90 13.552 12.70° 13.28% 0.0826 0.0095
C18:2 (linoleik asit) 0.90 0.90 0.85 0.90 0.0088 0.1631
C18:3 (linolenik asit) 0.90 0.90 0.85 0.90 0.0088 0.1631

SED: Ortalamalar arasi farkin standart hatasi (Standart error of difference betwen means)
*: Aymi satirda farkli harflerle gosterilen grup ortalamasi arasindaki farklilik istatistiki olarak énemlidir (p<0.05)

Turan ve ark. (2007), Tirkiye’de Karadeniz bélgesinde Sinop ilinde kasim, aralik ve ocak
aylarinda hamsiden iiretilen balik unlarinin yag asit profillerini Gas Kromotografisi ile belirlemislerdir.
Palmitoleik asit icerigini 5.04-5.60 g kg olarak bildirmislerdir. Bu deger, arastirmamizda elde edilen
degerden disiiktiir. Turan ve ark. (2007), hamsiden elde edilen balik unlarinin oleik asit igerigini
12.28-13.44 ve linolenik asit igerigini ise 0.93-1.05 g kg™ arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Oleik
ve linolenik asit i¢in elde edilen degerler, ¢calismamizda elde edilen degerler ile uyum igerisinde
olmustur. Kelestemur ve Uslu (2017), balik beslemede yeni besin maddelerinin kullanimi isimli
yapmis oldugu derleme calismasinda, balik unundaki linolenik asit igerigini 0.8 g kg olarak
bildirmiglerdir. Yukarida bahsedilen arastirmacilarin balik ununun oleik ve linolenik yag asit
iceriklerine ait degerler, ¢alismamizda bahsedilen yag asitleriyle uyum icerinde olmustur.

Calismamizda elde edilen balik unlarmin bazi yag asit igerigine iliskin farkli bulgular da
mevcuttur. Turan ve ark. (2007), Tiirkiye’de Karadeniz bolgesi Sinop ilinde yaptiklar1 ¢aligmada balik
unlarmin palmitik yag asit igerigini 19.95-20.66, stearik asit igerigini 4.21-4.45 ve linoleik asit
igerigini 1.51-1.71 g kg™ arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Aym sekilde, Kelestemur ve Uslu
(2017), balik unundaki yag asidi miktarlarin1 palmitik asit i¢in 19, palmitoleik asit i¢in de 8.3, stearik
asit i¢in 2.9, oleik asit icin 19.7 ve linoleik asit icin 1.2 g kg olarak bildirmislerdir. Bu degerler genel
olarak ¢aligmamizda elde edilen degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Bu farkliligin nedeni ise balik
tiirii, yag asit analiz yontemleri ve elde edildigi aylarin/mevsimlerin farkli olmasina baglanilabilir.

SONUC

Karadeniz bolgesinde dort farkli fabrikada tiretilen balik unlarmin hayvan besleme agisindan ham
besin madde icerigi, amino asit igerigi, yag asit i¢erigi ve amino asit sindirilebilirliginin arastirildigi bu
calismada kuru madde, ham kiil ve ham protein igeriginin sirastyla %91.90-95.90, 10.70-17.20 ve
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70.30-73.40 arasinda oldugu tespit edilmistir. Basta sinirlayic1 aminoasitlerden lizin, metiyonin ve
triptofan olmak {izere neredeyse biitiin amino asitler bakimindan Karadeniz Bolgesinde tiretilen balik
unlarinin zengin bir amino asit igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Balik unlarmin lizin, metiyonin
ve triptofan esansiyel amino asit igerikleri sirasityla; 53.43-56.43; 19.70-20.53 ve 7.73-8.10 g kg*
arasinda degistigi saptanmistir. Ayn1 sekilde sindirilebilir aminoasit miktarlarinda da benzer bir durum
gozlenmistir. Balik unlarinin yag asit igerikleri ise; palmitik, palmitoleik ve oleik asit i¢in yine
sirastyla 13.55-14.47, 5.90-6.33 ve 12.70-13.55 g kg* arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu yag asit
igerikleri acisindan igletmeler arasinda 6nemli bir farkin oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak Karadeniz bolgesinde iiretilen balik unlarmin hayvan besleme agisindan yiiksek
besleme degerine sahip oldugu ve fabrikalar arasinda bir takim farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.
Kiiresel iklim degisiklikleri ve balik ununun fiyatinin siirekli artma egilimi, rasyon maliyetini daha da
artirmaktadir. Ancak buna ragmen, Tiirkiye’de Karadeniz bolgesinde liretilen balik unlar1 gerek ig,
gerekse dig piyasada aranan bir yem hammaddesi olarak 6nemini korumaktadir. Mevcut ¢aligmada
elde edilen sonuglar da gerek ham besin madde olarak gerekse sindirilebilirlik olarak bu durumu
desteklemektedir. Ancak, bu sonucun sahada da desteklenmesi i¢in, hayvanlar {lizerinde yapilacak
performans sonuglari ve iiriin kalitesini iceren yeni caligsmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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