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FARKLI ORANLARDA AYÇİÇEĞİ TOHUMU KÜSPESİ İÇEREN
YEMLERLE BESLENEN SAZANLARDA

(Cyprinus carpio L. 1758) DONDURARAK DEPOLAMANIN
KALİTE ÖZELLİKLERİNE ETKİSİ

Özet
Bu çal›flmada, farkl› oranlarda ayçiçe¤i tohumu küspesi içeren deneme yemleri kullan›larak 12 hafta
süre ile beslenen sazan bal›klar›, derili fileto halinde 6 ay boyunca -18 °C’de depolanm›fl ve depolama
süresince biyokimyasal parametrelerdeki de¤iflimler belirlenmifltir. Bu amaçla, artan oranlarda ayçiçe¤i
tohumu küspesi içeren (%0-K, %15-AT15, %30-AT30, %45-AT45) 4 adet yem haz›rlanm›flt›r. Ayr›ca, deneme

yemlerinde ve bal›k etinde mineral madde içeri¤i (P, Ca, K, Na, Mg, Zn) belirlenmifl ve deneme yemlerinde
mineral madde içeri¤i bak›m›ndan gözlenen farkl›l›¤›n bal›k etine yans›mad›¤› görülmüfltür. Donmufl
depolama süresince TBA, TVB-N ve SYA de¤erleri ayl›k olarak de¤erlendirilmifl ve tüm gruplarda TBA,
TVB-N ve SYA de¤erlerinde art›fl tespit edilmifltir (P<0.05). 

Anahtar kelimeler: Sazan, ayçiçe¤i tohumu küspesi, donmufl depolama, mineral madde, biyokimyasal
parametreler 

EFFECT OF FROZEN STORAGE ON QUALITY
CHARACTERISTICS IN CARP (Cyprinus carpio L. 1758)

FED WITH DIETS COMPRISING DIFFERENT RATIOS
OF SUNFLOWER SEED MEAL 

Abstract
In this study, carp were fed for 12 weeks with experimental diets incorporated with different ratios of
sunflower seed meal and the alterations in biochemical parameters of carp fillets during 6 months of
frozen storage at -18 °C were determined. In this context, 4 diets were prepared comprising incremental
levels of sunflower seed meal (0%-K, 15%-AT15, 30%-AT30, 45%-AT45). Furthermore, the mineral composition

(P, Ca, K, Na, Mg, Zn) of experimental diets and fish flesh was assessed and it was concluded that the
difference observed in diets regarding with mineral content did not affect the flesh. Through 6 months
of storage, TBA, TVB-N and FFA values were determined monthly and TBA, TVB-N and FFA values
were increased in all groups corresponding to storage (P<0.05).  
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GİRİŞ

Su ürünleri yetifltiricili¤i, dünya g›da gereksiniminin
önemli k›sm›n› karfl›layan bir endüstridir ve FAO
taraf›ndan dünyada en h›zl› büyüyen g›da sektörü
olarak  belirtilmifltir  (1).  Dünya  su  ürünleri
üretiminin % 0.7’si Türkiye taraf›ndan karfl›lanmaktad›r
ve su ürünleri ihracaat kompozisyonuna bak›ld›¤›nda
büyük bir bölümünü taze-so¤utulmufl bal›¤›n
ald›¤› görülmektedir. ‹thalatta ise dondurulmufl
ve yar› ifllenmifl ürünler önemli bir paya sahiptir
(2). Su ürünleri sektörünün geliflmesi ve ürünlerin
raf ömrünün uzamas›na yönelik uygulamalar,
bal›k ve di¤er su ürünlerinin istenilen mevsimde
tüketilebilmesini sa¤lamaktad›r. Türkiye’de kifli
bafl›na tüketim önceki y›llara oranla artm›fl ve 8.6
kg olarak gerçekleflmifltir (3). Ayr›ca, yetifltiricilik
de alternatif bir arz kayna¤› olarak su ürünlerine
olan talebin giderilebilmesine katk›da bulunmaktad›r.
Ancak, bal›k yetifltiricili¤i yapan iflletme say›s›n›n
artmas› ve yüksek oranlardaki yem giderleri,
yemlerde bal›k ununun yerini k›smen veya tamamen
alabilecek  yeni  potansiyel  bitkisel  protein
kaynaklar› aray›fl›n› zorunlu hale getirmektedir.
De¤erli bir yem hammaddesi olarak %30-40
oran›nda protein içeren ayçiçe¤i tohumu küspesi
(4), soya, pamuk tohumu küspesi, çeflitli tah›l ve
di¤er küspeler ile birlikte bitkisel protein kayna¤›
olarak kullan›lmaktad›r. Farkl› bal›k türlerinde
ayçiçe¤i tohumu küspesinin karma yemlerde
kullan›m› ve bunun bal›klar üzerine olan etkilerini
konu alan baz› çal›flmalar bulunmaktad›r (5-10). 

Ülkemizde  halen  denizlerden  ve  içsulardan
avlanan veya yetifltirilen ürünler genellikle taze
olarak tüketilmektedir. Avc›l›k yolu ile elde edilen
taze su ürünlerinin pazarlanmas›nda so¤uk zincirin
yetersizli¤i nedeni ile tüketici taze ürünlerden
optimum ölçüde faydalanamamaktad›r (2).

Su ürünleri, sa¤l›k aç›s›ndan büyük önem tafl›yan
çoklu doymam›fl ya¤ asitlerini (ÇDYA) ve proteini
yüksek oranlarda içermektedir. Ancak, içerdikleri
yüksek orandaki ÇDYA nedeni ile bal›k oksidatif
bozulmaya di¤er g›dalardan daha çok maruz
kalmaktad›r. Bal›kta okside olmufl ya¤lar, do¤rudan
veya dolayl› olarak protein denatürasyonunda
etkili olan enzimlerin aktivitesini art›rmakta ve
protein denatürasyonunda da rol oynamaktad›r.
Bal›kta meydana gelen biyokimyasal de¤iflimlerin
önlenmesi  veya  geciktirilmesinde  depolama

s›cakl›¤›n›n düflürülmesi s›kl›kla uygulanan etkili
yöntemlerden  biridir.  Depolama  s›cakl›¤›  ve
depolama koflullar›na ba¤l› olarak bal›k etinde
meydana gelen biyokimyasal de¤iflimler çeflitli
araflt›r›c›lar  (11-14)  taraf›ndan  incelenmifltir.
Ancak, özellikle bal›k etinin raf ömrünü etkileyen
en önemli faktörlerden olan depolama s›cakl›¤›
ile beslemede farkl› yem hammadde kullan›m›n›n
birlikte de¤erlendirildi¤i çal›flmalara literatürde
rastlanmam›flt›r. Bununla beraber, Beyter (15)
farkl›   ticari   yemlerle   besledi¤i   gökkufla¤›
alabal›klar›nda büyüme performans›, bal›k eti
bileflimi ve donmufl depolaman›n ya¤ asitleri
profiline olan etkilerini incelemifltir. Bu araflt›rman›n
amac›n› ise, bal›k yemlerinde alternatif protein
kayna¤›  olarak  kullan›lan  ayçiçe¤i  tohumu
küspesinin mineral madde kompozisyonuna
olan etkisinin belirlenmesi, ayr›ca bu yemler ile
beslenen bal›klarda donmufl depolama süresince
baz›  biyokimyasal  parametrelerde  görülen
de¤iflimin saptanmas› oluflturmaktad›r.

MATERYAL VE YÖNTEM

Deneme yemleri ve besleme denemesi

Denemede izonitrojenik ve izokalorik özellikte 4
adet farkl› yem haz›rlanm›flt›r. Kontrol (%0)
grubunda hayvansal protein kayna¤› olarak bal›k
unu kullan›lm›fl, di¤er yemlere ise bitkisel protein
kayna¤› olarak artan oranlarda (%15-AT15, %30-AT30

ve %45-AT45) ayçiçe¤i tohumu küspesi ilave

edilmifltir. Deneme yemlerinde bal›k unu d›fl›nda
kullan›lan yem hammaddeleri Bil-Yem G›da Sanayi
taraf›ndan temin edilmifltir ve deneme yemleri bu
tesiste formüle edilip, haz›rlanm›flt›r (Çizelge 1). 

Deneme  bal›klar›  12  hafta  süre  ile  Ankara
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Çifteler Su Ürünleri
Araflt›rma  ve  Uygulama  Çiftli¤inde  deneme
yemleri ile beslenmifllerdir. Her deneme yemi 3
tank  (500 L.)  ile  temsil  edilmifl  ve  her  birine
tesadüfi olarak seçilen 8 adet bal›k (ortalama
a¤›rl›k: 993.82±11.68 g; ortalama uzunluk:
37.66±0.28 cm) stoklanm›flt›r. Bal›klar adaptasyon
için deneme bafllamadan 2 hafta önce tanklara
yerlefltirilmifl ve ticari sazan yemi ile beslenmifllerdir.
Deneme süresince ise bal›klara günde 3 defa
vücut a¤›rl›klar›n›n %1.0’ i oran›nda deneme yemi
verilmifltir.
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Balık materyali ve örnek hazırlama prosedürü

Denemede, 84 adet sazan bal›¤› (Cyprinus carpio

L. 1758) kullan›lm›flt›r. Donmufl depolama için
bal›k materyalinin haz›rlanmas›nda bal›klar›n iç
organlar›, solungaçlar› ve kafalar› temizlenerek el
ile derili fileto haline Rigor mortis döneminde
iken getirilmifltir. Filetolar 18x26 cm ölçülerindeki
strofor tabaklara her tabakta bir bal›k örne¤i
olacak flekilde konulmufl ve streç film (10 µ) ile
üzerleri kaplanm›flt›r. Örnekler, -30 °C'de 6 saat
süre ile dondurulduktan sonra, derin dondurucuya
(-18 °C)  yerlefltirilmifltir.  So¤utucudan  her  ay
deneme  gruplar›n›  temsil  eden  1  paket  örnek
ç›kart›lm›fl ve örnekler analiz öncesi bir gece
boyunca 4 °C s›cakl›kta tutularak buz çözünümü
sa¤lanm›flt›r. 

Mineral madde kompozisyonu

Deneme yemlerine ve bal›klara ait mineral madde
kompozisyonu, Skujins’in (16) belirtti¤i yönteme
göre depolama bafllang›c›nda saptanm›flt›r. Eflleflmifl
Plazmal› Atomik Emisyon Spektrometri (ICP-AES,
Varian-Vista) cihaz›nda okunan de¤erler afla¤›daki
formüle yerlefltirilerek örneklere ait mineral madde
miktar› hesaplanm›flt›r. 

Mineral madde miktar› (ppm)= (Cihazda okunan
de¤er x 100)/Örnek a¤›rl›¤›

ICP-AES cihaz›n›n RF gücü, 0.7-1.5 kW (1.2-1.3
kW aksiyal);  plazma  gaz  ak›fl  oran›,  argon
10.5-15 L/dk radyal, 15 L/dk aksiyal; yedek gaz
ak›fl oran›, argon 1.5 L/dk; okuma zaman›, 1-5
sn; kopyalama zaman›, 3 sn’dir.

Biyokimyasal analizler

Total volatil baz azotu (TVB-N) tayini, Pearson
ve Cox (17)’de belirtilen yönteme göre yap›lm›fl
ve  sonuçlar  mg/100g  olarak  hesaplanm›flt›r.
Tiyobarbitürik asit de¤eri (TBA), spektrofotometrik
olarak   ölçülmüfl   ve   sonuçlar   örnekte   mg
malonaldehit (MA)/kg olarak verilmifltir (18).
Serbest  ya¤  asiti  (SYA)  tayini,  AOAC  (19)’de
belirtilen titrimetrik yönteme göre yap›lm›fl ve
örnekte  g/100  g  oleik  asit  cinsinden  ifade
edilmifltir.

İstatistik analizler

Denemede elde edilen gözlem de¤erleri tek yönlü
(One-Way ANOVA) varyans analizi ile SPSS 11.5
istatistik  paket  program›  (20)  kullan›larak
de¤erlendirilmifltir. Gruplar›n ortalamalar› aras›ndaki
farkl›l›klar ise Duncan çoklu karfl›laflt›rma testi ile
incelenmifltir (21).
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Çizelge 1. Deneme yemlerine ait formülasyon (22).

Deneme Yemleri*

K AT15 AT30 AT45

Hammadde (g/kg)

AT** - 150.0 300.0 450.0

BU*** 373.4 345.98 313.80 281.96

Bu¤day 415.96 440.63 354.11 194.08

Kepek 200.0 50.0 - -

Lisin 1.0 1.0 1.0 1.0

Metiyonin 5.0 5.0 5.0 5.0

DCP 1.0 1.0 1.0 1.0

NaCl 2.0 2.0 1.0 1.0

Vitamin karmas› 1.0 1.0 1.0 1.0

Mineral karmas› 1.0 1.0 1.0 1.0

Bitkisel ya¤ - 2.39 22.09 63.96

*K: (Kontrol – %0)

AT15: (%15 oran›nda Ayçiçe¤i tohumu küspesi ilave edilen yem)

AT30: (%30 oran›nda Ayçiçe¤i tohumu küspesi ilave edilen yem)

AT45: (%45 oran›nda Ayçiçe¤i tohumu küspesi ilave edilen yem)

**AT: Ayçiçe¤i tohumu küspesi

***BU: Bal›k unu
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SONUÇ VE TARTIŞMA

Dört  farkl›  deneme  yemi  ile  beslenen  sazan
bal›klar›nda kuru madde ve kül de¤erlerinde
deneme gruplar› aras›nda belirlenen de¤iflimin
önemli (P<0.05), bal›k etinde protein ve ya¤
bak›m›ndan tespit edilen de¤iflimin ise önemsiz
(P>0.05) oldu¤u belirlenmifltir (Çizelge 2) (22). 

Depolama  bafllang›c›ndan  önce,  deneme
yemleri ve sazan bal›klar›na ait mineral madde
kompozisyonu incelenmifl ve sonuçlar Çizelge 3’ de
verilmifltir. Fosfor (P), potasyum (K), magnezyum
(Mg) ve çinko (Zn) de¤erleri en yüksek AT45

yeminde görülürken, kalsiyum (Ca) ve sodyuma
(Na) ait en düflük de¤erler yine ayn› deneme
yeminde tespit edilmifl ve yemler aras›nda görülen
bu fark istatistik olarak önemli bulunmufltur
(P<0.05). Bu, di¤er yemlere göre AT45 yeminde

oransal olarak daha fazla bulunan ayçiçe¤i tohumu
küspesinin biyolojik özelliklerinin yem mineral
madde içeri¤ine yans›mas› olarak aç›klanabilir.
Deneme bal›klar›nda ise deneme gruplar› aras›nda
P,  Ca,  Na  ve  Mg  miktarlar›  bak›m›ndan  tespit
edilen  farkl›l›¤›n  uygulanan  varyans  analizi
sonucunda istatistik olarak önemli olmad›¤›
(P>0.05), bununla beraber K ve Zn bak›m›ndan
saptanan  fark›n  önemli  oldu¤u  belirlenmifltir
(P< 0.05).   Deneme   bal›klar›nda   K   ve   Zn
bak›m›ndan  görülen  bu  farkl›l›k,  deneme
yemlerine ait mineral madde kompozisyonunun
bal›k etine yans›mamas› olarak ifade edilebilir.

Depolama  bafllang›c›n›  takiben  1.  ayda  tüm
deneme gruplar›nda TVB-N de¤erinin h›zl› bir
flekilde artt›¤› ve bu art›fl›n artan depolama süresi
ile devam etti¤i tespit edilmifltir (fiekil 1). Depolama

bafllang›c›nda en düflük de¤er 12.37 mg/100g ile
AT30 (P<0.05) ile beslenen deneme grubunda

gözlenirken depolama sonunda en düflük de¤er
26.60  mg/100g  ile  AT15 ile  beslenen  grupta

saptanm›flt›r. Dondurarak depolanan farkl› bal›k
türleriyle yap›lan çal›flmalarda, TVB-N de¤erinin
bal›k  türlerinin  karakteristi¤ine  ba¤l›  olarak
bafllang›çta da yüksek olabilece¤i ve depolama

esnas›nda  bozulman›n  floras›  ve  deneme
metotlar›na  ba¤l›  olarak  da  de¤iflebilece¤i
belirtilmektedir (23). Araflt›rmada, 6 ayl›k depolama
süresi sonunda tüm deneme gruplar›na ait TVB-N
de¤erleri tüketim s›n›r de¤erleri içinde bulunmufl
ve  "iyi"  kalitede  örnek  olarak  nitelendirilmifltir.
TBA de¤erinin tüm deneme gruplar›nda uzayan
depolama süresi ile artt›¤› tespit edilmifltir
(P<0.05).  Ancak,  depolaman›n  ilk  4  ay›nda
oldukça h›zl› bir art›fl gösteren TBA de¤erinin
depolaman›n 5. ay›nda tüm gruplarda ani bir
flekilde düfltü¤ü, 6. ayda ise ortalama de¤erlerin
tekrar  artarak  4.  ayda  elde  edilen  de¤erlere
yaklaflt›¤› saptanm›flt›r (fiekil 2). Simeonidou ve
ark. (24) taraf›ndan TBA de¤erlerinde görülen bu
ani düflüflün malonaldehitin, aminler, nükleik
asitler, amino içeren fosfolipidler, proteinler ve lipid
oksidasyonunun di¤er yan ürünleri olan aldehitler
ile interaksiyonundan kaynaklanabilece¤i ve lipid
oksidasyonunun ikincil ürünleri di¤er kimyasal
ürünlere y›k›ld›¤› için depolama süresince TBA
de¤erlerinde art›fl ve azalmalar›n gözlenebilece¤i
belirtilmifltir (25). Widjaja ve ark. (14) ise artan
depolama  süresi  ile  TBA  de¤erinin  artt›¤›n›
bildirmifllerdir. SYA de¤erlerinin depolama süresi
ile tüm deneme gruplar›nda artt›¤› belirlenmifltir
(fiekil 3). Depolama süresi boyunca en düflük
ortalama de¤erler s›ras›yla %1.72 ve %3.96 oleik

İ. Meriç, N. Demir

Çizelge 2. Farkl› deneme yemleri ile beslenen bal›klarda besin kompozisyonu (Ortalama ±Standart sapma) (n=3) **(22).

Deneme Yemleri*

K AT15 AT30 AT45

Parametre (%)

Kuru madde 31.65±0.54b 36.77±2.60a 33.66±1.85ab 31.38±2.71b

Kül 1.05±0.05ab 0.99±0.06b 1.10±0.01a 0.99±0.03b

Protein 18.02±1.87a 18.86±1.09a 18.30±0.88a 18.62±0.14a

Ya¤ 9.51±2.33a 9.86±2.16a 9.47±2.36a 10.19±3.65a

*K: (Kontrol – %0)

AT15: (%15 oran›nda Ayçiçe¤i tohumu küspesi ilave edilen yem)

AT30: (%30 oran›nda Ayçiçe¤i tohumu küspesi ilave edilen yem)

AT45: (%45 oran›nda Ayçiçe¤i tohumu küspesi ilave edilen yem)

**Ayn› sat›rda farkl› küçük harf tafl›yan grup ortalamalar› aras›ndaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.05)



asit ile depolama bafllang›c› ve depolama sonunda
AT45 yemi ile beslenen grupta belirlenmifltir. AT45

yeminin içerdi¤i yüksek orandaki ayçiçe¤i tohumu
küspesinin  biyolojik  özellikleri,  bu  deneme
grubuna ait oleik asit de¤erlerini etkilemifl olabilir.
Depolama bafllang›c›nda K yemi ile beslenen
grupta %0.89 olan SYA de¤eri %5.53 de¤erine,
AT15 yemi ile beslenen deneme grubunda

%1.84’den %6.54’e, AT30 ile beslenen grupta

%2.03’den %6.33’e ve AT45 yemi ile beslenen

grupta %1.72 de¤erinden %3.96 de¤erine ulaflt›¤›
belirlenmifltir.  Fazal  ve  Srikar  (26)  donmufl
depolama  boyunca  SYA  de¤erinde  görülen
art›fl›n, tüm bal›k türlerinde lipitlerin hidrolizinin
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fiekil 1. Farkl› deneme yemleri ile beslenen sazan bal›klar›nda

donmufl depolaman›n TVB-N de¤erine (mg / 100 g) etkisi

fiekil 2. Farkl› deneme yemleri ile beslenen sazan bal›klar›nda

donmufl depolaman›n TBA de¤erine (mg MA / kg örnek) etkisi 

fiekil 3. Farkl› deneme yemleri ile beslenen sazan bal›klar›nda

donmufl depolaman›n SYA de¤erine (% oleik asit) etkisi

Çizelge 3. Farkl› deneme yemlerinde ve bu yemlerle beslenen bal›k etlerinde belirlenen mineral madde içeri¤i (ppm) (Ortalama
±Standart sapma) (n=3) **.

Deneme Yemleri K* AT15 AT30 AT45

P 15284±0.62b 18461±0.71a 18201±0.21a 19130±0.33a

Ca 22966±30.71a 18297±30.19b 16440±16.69c 15927±53.73d

K 11242±0.09d 13143±0.09c 14553±1.34b 15341±0.11a

Na 9141±0.33a 9389±211.57a 8641±0.49b 8086±0.37c

Mg 2405±0.17d 2708±0.59c 2923±0.18b 3067±0.35a

Zn 93±0.07d 103±0.52c 109±0.59b 120±0.30a

Deneme bal›klar›

P 3294±78.57a 3300±191.01a 3631±228.45a 3705±503.34a

Ca 222±131.01a 170±18.83a 188±1.23a 198±4.62a

K 4605±539.30a 4011±88.42b 4194±157.40ab 4217±369.59ab

Na 997±47.93a 1294±198.31a 1318±392.83a 1299±474.28a

Mg 232±70.36a 226±22.03a 244±12.69a 275±12.87a

Zn 22±0.81a 22±1.79a 22±0.89a 17±1.31b

*K : (Kontrol – %0)
AT15 : (%15 oran›nda Ayçiçe¤i tohumu küspesi ilave edilen yem)
AT30 : (%30 oran›nda Ayçiçe¤i tohumu küspesi ilave edilen yem)
AT45 : (%45 oran›nda Ayçiçe¤i tohumu küspesi ilave edilen yem)
**Ayn› sat›rda farkl› küçük harf tafl›yan grup ortalamalar› aras›ndaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.05)
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bir  göstergesi  olabilece¤ini  bildirmifllerdir.
Ohshima ve ark. (27), orkinos bal›¤› ile yapt›klar›
çal›flmalar›nda, SYA’lerinin indijenöz lipolitik
enzimatik sistem yoluyla toplam lipitden ayr›ld›¤›n›
ve  fosfolipaz  aktiviteye  neden  olan  lipitlerin
hidrolizine kat›ld›¤›n› belirtmifllerdir. SYA de¤erinin
ya¤lar›n oksidasyonu ve proteinlerin denatürasyonu
üzerine oldukça büyük bir etkisi oldu¤u Aubourg
ve ark. (12) taraf›ndan ifade edilmifltir. 

Sonuç olarak, deneme yemlerine farkl› oranlarda
ayçiçe¤i  tohumu  küspesi  ilavesinin  yemlerin
mineral  madde  kompozisyonu  üzerine  etkili
oldu¤u, ancak bu etkileflimin bal›k eti mineral
madde kompozisyonuna yans›mad›¤› görülmüfltür.
TBA,  TVB-N  ve  SYA  de¤erlerinin  ise  artan
depolama süresi ile art›fl gösterdi¤i tespit edilmifltir. 
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