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Ozet

Bu calismada, farkli oranlarda aycicegi tohumu kiispesi iceren deneme yemleri kullanilarak 12 hafta
stire ile beslenen sazan baliklari, derili fileto halinde 6 ay boyunca -18 °C’de depolanmis ve depolama
stiresince biyokimyasal parametrelerdeki degisimler belirlenmistir. Bu amacla, artan oranlarda aycicegi
tohumu kiispesi iceren (%0-K, %15-AT,s, %30-ATj,, %45-AT,s) 4 adet yem hazirlanmustir. Ayrica, deneme
yemlerinde ve balik etinde mineral madde icerigi (P, Ca, K, Na, Mg, Zn) belirlenmis ve deneme yemlerinde
mineral madde icerigi bakimindan gozlenen farkliligin balik etine yansimadig: gortlmustiir. Donmus
depolama stiresince TBA, TVB-N ve SYA degerleri aylik olarak degerlendirilmis ve tiim gruplarda TBA,
TVB-N ve SYA degerlerinde artis tespit edilmistir (2<0.05).

Anahtar kelimeler: Sazan, aycicegi tohumu kiispesi, donmus 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%-AT;s, 30%-ATj,, 45%-AT,s). 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 (£<0.05).

Keywords: Carp, sunflower seed meal, frozen storage, mineral composition, biochemical parameters
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GIRIS

Su trlnleri yetistiriciligi, diinya gida gereksiniminin
onemli kismini karsilayan bir endustridir ve FAO
tarafindan dinyada en hizli biylyen gida sektori
olarak belirtilmistir (1). Dinya su Urlnleri
Uretiminin % 0.7’si Tiirkiye tarafindan karsilanmaktadir
ve su urtinleri ihracaat kompozisyonuna bakildiginda
buytk bir bolimiint taze-sogutulmus baligin
aldigr gorilmektedir. Ithalatta ise dondurulmus
ve yari islenmis Uriinler 6nemli bir paya sahiptir
(2). Su trtnleri sektoriintin gelismesi ve trlnlerin
raf omriiniin uzamasina yonelik uygulamalar,
balik ve diger su trlnlerinin istenilen mevsimde
tuketilebilmesini saglamaktadir. Turkiye’de kisi
basina tiikketim ¢nceki yillara oranla artmis ve 8.6
kg olarak gerceklesmistir (3). Ayrica, yetistiricilik
de alternatif bir arz kaynagi olarak su trtinlerine
olan talebin giderilebilmesine katkida bulunmaktadir.
Ancak, balik yetistiriciligi yapan isletme sayisinin
artmast ve yuksek oranlardaki yem giderleri,
yemlerde balik ununun yerini kismen veya tamamen
alabilecek yeni potansiyel bitkisel protein
kaynaklari arayisint zorunlu hale getirmektedir.
Degerli bir yem hammaddesi olarak %30-40
oraninda protein iceren aycicegi tohumu kiispesi
(4), soya, pamuk tohumu kuspesi, cesitli tahil ve
diger kispeler ile birlikte bitkisel protein kaynagi
olarak kullanimaktadir. Farkli balik tirlerinde
aycicegi tohumu kiispesinin karma yemlerde
kullanimi ve bunun baliklar tizerine olan etkilerini
konu alan bazi calismalar bulunmaktadir (5-10).

Ulkemizde halen denizlerden ve icsulardan
avlanan veya yetistirilen trtinler genellikle taze
olarak tiketilmektedir. Avcilik yolu ile elde edilen
taze su Urtinlerinin pazarlanmasinda soguk zincirin
yetersizligi nedeni ile tiketici taze Grtinlerden
optimum olctide faydalanamamaktadir (2).

Su trtinleri, saglik acisindan biyik énem tastyan
coklu doymamis yag asitlerini (CDYA) ve proteini
ylksek oranlarda icermektedir. Ancak, icerdikleri
ylksek orandaki CDYA nedeni ile balik oksidatif
bozulmaya diger gidalardan daha ¢cok maruz
kalmaktadir. Balikta okside olmus yaglar, dogrudan
veya dolayli olarak protein denatiirasyonunda
etkili olan enzimlerin aktivitesini artirmakta ve
protein denatiirasyonunda da rol oynamaktadir.
Balikta meydana gelen biyokimyasal degisimlerin
Onlenmesi veya geciktirilmesinde depolama

sicakliginin distrilmesi siklikla uygulanan etkili
yontemlerden biridir. Depolama sicakligi ve
depolama kosullarina bagli olarak balik etinde
meydana gelen biyokimyasal degisimler cesitli
arastirictlar (11-14) tarafindan  incelenmistir.
Ancak, ozellikle balik etinin raf dmriint etkileyen
en onemli faktorlerden olan depolama sicakligi
ile beslemede farkli yem hammadde kullaniminin
birlikte degerlendirildigi calismalara literatiirde
rastlanmamistir. Bununla beraber, Beyter (15)
farkli ticari yemlerle besledigi gokkusag:
alabaliklarinda buytime performansi, balik eti
bilesimi ve donmus depolamanin yag asitleri
profiline olan etkilerini incelemistir. Bu arastirmanin
amacini ise, balik yemlerinde alternatif protein
kaynagi olarak kullanilan aycicegi tohumu
kispesinin mineral madde kompozisyonuna
olan etkisinin belirlenmesi, ayrica bu yemler ile
beslenen baliklarda donmus depolama stiresince
bazi biyokimyasal parametrelerde goriilen
degisimin saptanmasi olusturmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Deneme yemleri ve besleme denemesi

Denemede izonitrojenik ve izokalorik 6zellikte 4
adet farkli yem hazirlanmistir. Kontrol (%0)
grubunda hayvansal protein kaynagi olarak balik
unu kullanilmus, diger yemlere ise bitkisel protein
kaynag: olarak artan oranlarda (%15-AT,s, %30-ATj,
ve %45-AT,s) aycicegi tohumu kispesi ilave
edilmistir. Deneme yemlerinde balik unu disinda
kullanilan yem hammaddeleri Bil-Yem Gida Sanayi
tarafindan temin edilmistir ve deneme yemleri bu
tesiste formiile edilip, hazirlanmustir (Cizelge 1).

Deneme baliklart 12 hafta sire ile Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Cifteler Su Uriinleri
Arastirma ve Uygulama Ciftliginde deneme
yemleri ile beslenmiglerdir. Her deneme yemi 3
tank (500 L.) ile temsil edilmis ve her birine
tesadiifi olarak secilen 8 adet balik (ortalama
agirlik: 993.82+11.68 g; ortalama uzunluk:
37.66+0.28 cm) stoklanmustir. Baliklar adaptasyon
icin deneme baslamadan 2 hafta ¢nce tanklara
yerlestirilmis ve ticari sazan yemi ile beslenmislerdir.
Deneme stiresince ise baliklara giinde 3 defa
vicut agurliklarnim %1.0° i oraninda deneme yemi
verilmistir.



Cizelge 1. Deneme yemlerine ait formilasyon (22).

Deneme Yemleri*

K ATq5 AT3, ATys
Hammadde (g/kg)
AT 150.0 300.0 450.0
BU*** 373.4 345.98 313.80 281.96
Bugday 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 karmasi 1.0 1.0 1.0 1.0
Mineral karmasi 1.0 1.0 1.0 1.0
Bitkisel yag 2.39 22.09 63.96

*K: (Kontrol — %0)

AT,y5: (%15 oraninda Aycicegdi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
ATsp: (%30 oraninda Aygicegi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
ATus: (%45 oraninda Aycicegdi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
**AT:  Aygicegi tohumu kispesi

***BU: Balik unu

Balik materyali ve 6rnek hazirlama prosediirii

Denemede, 84 adet sazan baligt (Cyprinus carpio
L. 1758) kullanilmistir. Donmus depolama icin
balik materyalinin hazirlanmasinda baliklarin ic
organlari, solungaclart ve kafalari temizlenerek el
ile derili fileto haline Rigor mortis doneminde
iken getirilmistir. Filetolar 18x26 c¢m olctilerindeki
strofor tabaklara her tabakta bir balik 6rnegi
olacak sekilde konulmus ve strec film (10 p) ile
tizerleri kaplanmustir. Ornekler, -30 °C'de 6 saat
stire ile dondurulduktan sonra, derin dondurucuya
(-18 °C) yerlestirilmistir. Sogutucudan her ay
deneme gruplarint temsil eden 1 paket Ornek
cikartilmis ve ornekler analiz 6ncesi bir gece
boyunca 4 °C sicaklikta tutularak buz ¢ozintimui
saglanmustir.

Mineral madde kompozisyonu

Deneme yemlerine ve baliklara ait mineral madde
kompozisyonu, Skujins’in (16) belirttigi yonteme
gore depolama baslangicinda saptanmustir. Eslesmis
Plazmali Atomik Emisyon Spektrometri (ICP-AES,
Varian-Vista) cihazinda okunan degerler asagidaki
formiile yerlestirilerek 6rneklere ait mineral madde
miktart hesaplanmistir.

Mineral madde miktart (ppm)= (Cihazda okunan
deger x 100)/Ornek agirligt

ICP-AES cihazinin RF gicd, 0.7-1.5 kW (1.2-1.3
kW aksiyal); plazma gaz akis orani, argon
10.5-15 L/dk radyal, 15 L/dk aksiyal; yedek gaz
akis orant, argon 1.5 L/dk; okuma zamani, 1-5
sn; kopyalama zamani, 3 sn’dir.

Biyokimyasal analizler

Total volatil baz azotu (TVB-N) tayini, Pearson
ve Cox (17)'de belirtilen yonteme gore yapilmis
ve sonuclar mg/100g olarak hesaplanmistir.
Tiyobarbittirik asit degeri (TBA), spektrofotometrik
olarak olcilmiis ve sonuclar Ornekte mg
malonaldehit (MA)/kg olarak verilmistir (18).
Serbest yag asiti (SYA) tayini, AOAC (19)’'de
belirtilen titrimetrik yonteme gore yapilmis ve
ornekte g/100 g oleik asit cinsinden ifade
edilmistir.

Istatistik analizler

Denemede elde edilen gozlem degerleri tek yonli
(One-Way ANOVA) varyans analizi ile SPSS 11.5
istatistik paket programi (20) kullanilarak
degerlendirilmistir. Gruplarin ortalamalart arasindaki
farkliliklar ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile
incelenmistir (21).
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SONUC VE TARTISMA

Dort farkli deneme yemi ile beslenen sazan
baliklarinda kuru madde ve kil degerlerinde
deneme gruplari arasinda belirlenen degisimin
onemli (P<0.05), balik etinde protein ve yag
bakimindan tespit edilen degisimin ise 6nemsiz
(P>0.05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 2) (22).

baslangicinda en dusik deger 12.37 mg/100g ile
AT;, (P<0.05) ile beslenen deneme grubunda
gozlenirken depolama sonunda en dustik deger
26.60 mg/100g ile AT)s ile beslenen grupta
saptanmistir. Dondurarak depolanan farkli balik
ttrleriyle yapilan calismalarda, TVB-N degerinin
balik tlrlerinin karakteristigine bagli olarak
baslangicta da ytiksek olabilecegi ve depolama

Cizelge 2. Farkl deneme yemileri ile beslenen baliklarda besin kompozisyonu (Ortalama +Standart sapma) (n=3) **(22).

Deneme Yemleri*

K AT, AT s
Parametre (%)
Kuru madde 31.65+0.54° 36.77+2.60* 33.66+1.85® 31.38+£2.71°
Kl 1.05+0.05a° 0.99+0.06" 1.10£0.01° 0.99£0.03°
Protein 18.02+1.87° 18.86+1.09* 18.30+0.88° 18.62+0.14°
Yag 9.51+2.33° 9.86+2.16° 9.47+2.36° 10.19+3.65°

*K: Kontrol — %0)

ATsp:

(
AT,5: (%15 oraninda Aycigegi tohumu kuspesi ilave edilen yem)
(%30 oraninda Aygigegdi tohumu kispesi ilave edilen yem)
ATys: (%45 oraninda Aycigegi tohumu kuspesi ilave edilen yem)

**Ayni satirda farkl kiiglk harf tagiyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (P<0.05)

Depolama baslangicindan 6nce, deneme
yemleri ve sazan baliklarina ait mineral madde
kompozisyonu incelenmis ve sonuclar Cizelge 3’ de
verilmistir. Fosfor (P), potasyum (K), magnezyum
(Mg) ve c¢inko (Zn) degerleri en yliksek AT,
yeminde gorilirken, kalsiyum (Ca) ve sodyuma
(Na) ait en dusik degerler yine ayni deneme
yeminde tespit edilmis ve yemler arasinda gortilen
bu fark istatistik olarak 6onemli bulunmustur
(P<0.05). Bu, diger yemlere gore AT,s yeminde
oransal olarak daha fazla bulunan aycicegi tohumu
kiispesinin biyolojik 6zelliklerinin yem mineral
madde icerigine yansimasi olarak aciklanabilir.
Deneme baliklarinda ise deneme gruplari arasinda
P, Ca, Na ve Mg miktarlart bakimidan tespit
edilen farkliligin uygulanan varyans analizi
sonucunda istatistik olarak ¢énemli olmadig:
(P>0.05), bununla beraber K ve Zn bakimindan
saptanan farkin 6nemli oldugu belirlenmistir
(P<0.05). Deneme baliklarinda K ve Zn
bakimindan gorilen bu farklilik, deneme
yemlerine ait mineral madde kompozisyonunun
balik etine yansimamasi olarak ifade edilebilir.

Depolama baslangicint takiben 1. ayda tim
deneme gruplarinda TVB-N degerinin hizli bir
sekilde arttigi ve bu artisin artan depolama suresi
ile devam ettigi tespit edilmistir (Sekil 1). Depolama

esnasinda bozulmanin florast ve deneme
metotlarina bagli olarak da degisebilecegi
belirtilmektedir (23). Arastirmada, 6 aylik depolama
stiresi sonunda tim deneme gruplarma ait TVB-N
degerleri tiketim sinir degerleri icinde bulunmus
ve "iyi" kalitede ornek olarak nitelendirilmistir.
TBA degerinin tim deneme gruplarinda uzayan
depolama stiresi ile arttigi tespit edilmistir
(P<0.05). Ancak, depolamanin ilk 4 ayinda
olduke¢a hizli bir artis gosteren TBA degerinin
depolamanin 5. ayinda tim gruplarda ani bir
sekilde diistiigii, 6. ayda ise ortalama degerlerin
tekrar artarak 4. ayda elde edilen degerlere
yaklastigi saptanmustir (Sekil 2). Simeonidou ve
ark. (24) tarafindan TBA degerlerinde goriilen bu
ani diststin malonaldehitin, aminler, nikleik
asitler, amino i¢eren fosfolipidler, proteinler ve lipid
oksidasyonunun diger yan trlnleri olan aldehitler
ile interaksiyonundan kaynaklanabilecegi ve lipid
oksidasyonunun ikincil trlinleri diger kimyasal
trtinlere yikildigt icin depolama stiresince TBA
degerlerinde artis ve azalmalarin gozlenebilecegi
belirtilmistir (25). Widjaja ve ark. (14) ise artan
depolama stresi ile TBA degerinin artugini
bildirmislerdir. SYA degerlerinin depolama stiresi
ile tim deneme gruplarinda arttigi belirlenmistir
(Sekil 3). Depolama stresi boyunca en dustik
ortalama degerler sirastyla %1.72 ve %3.96 oleik
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Cizelge 3. Farkli deneme yemlerinde ve bu yemlerle beslenen balik etlerinde belirlenen mineral madde igerigi (ppm) (Ortalama

+Standart sapma) (n=3) **.

Deneme Yemleri

K*

ATys

P 15284+0.62° 18461+0.71* 18201+0.21* 19130+0.33*
Ca 22966+30.71° 18297+30.19° 16440+16.69° 15927+53.73°
K 11242+0.09° 13143+0.09° 14553+1.34° 15341+0.11°
Na 9141+0.33° 9389+211.57° 8641+0.49° 8086+0.37°
Mg 2405+0.17° 2708+0.59° 2923+0.18° 3067+0.35°
Zn 93+0.07¢ 103+0.52° 109+0.59° 120+0.30°
Deneme baliklari

P 3294+78.57° 3300£191.012 3631+228.45° 3705+503.34°
Ca 222+131.01° 170+18.83° 188+1.23° 198+4.62*
K 4605+539.30* 4011+£88.42° 4194+157.40* 4217+369.59*
Na 997+47.93° 1294+198.31° 1318+392.83* 1299+474.28°
Mg 232+70.36* 226+22.03* 244+12.69% 275+12.87*
Zn 22+0.81* 22+1.79° 22+0.89° 17+£1.31°

*K

ATsg
ATys

: (Kontrol — %0)

ATy5 : (%15 oraninda Aygicegdi tohumu kiispesi ilave edilen yem)
: (%30 oraninda Aygiceg@i tohumu kispesi ilave edilen yem)

: (%45 oraninda Aygigegdi tohumu kispesi ilave edilen yem)

**Ayni satirda farkl kigik harf tagiyan grup ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (P<0.05)
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Sekil 1. Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda
donmus depolamanin TVB-N degerine (mg / 100 g) etkisi

S.Ay
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Sekil 2. Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda

donmus depolamanin TBA degerine (mg MA / kg 6rnek) etkisi

asit ile depolama baslangici ve depolama sonunda
AT, yemi ile beslenen grupta belirlenmistir. AT s
yeminin icerdigi yiiksek orandaki aycicegi tohumu
kispesinin biyolojik 6zellikleri, bu deneme
grubuna ait oleik asit degerlerini etkilemis olabilir.
Depolama baslangicinda K yemi ile beslenen
grupta %0.89 olan SYA degeri %5.53 degerine,
AT, yemi ile beslenen deneme grubunda
%1.84’den %6.54’e, ATy, ile beslenen grupta
%2.03’den %6.33’e ve AT,s yemi ile beslenen
grupta %1.72 degerinden %3.96 degerine ulastig
belirlenmistir. Fazal ve Srikar (26) donmus
depolama boyunca SYA degerinde goriilen
artisin, tim balik tirlerinde lipitlerin hidrolizinin
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Sekil 3. Farkli deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinda

donmus depolamanin SYA degerine (% oleik asit) etkisi
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bir gostergesi olabilecegini bildirmislerdir.
Ohshima ve ark. (27), orkinos baligt ile yaptiklari
calismalarinda, SYA’lerinin indijenoz lipolitik
enzimatik sistem yoluyla toplam lipitden ayrildigin
ve fosfolipaz aktiviteye neden olan lipitlerin
hidrolizine katildigint belirtmislerdir. SYA degerinin
yaglarin oksidasyonu ve proteinlerin denattirasyonu
tzerine oldukca buytik bir etkisi oldugu Aubourg
ve ark. (12) tarafindan ifade edilmistir.

Sonug olarak, deneme yemlerine farkli oranlarda
aycicegi tohumu kispesi ilavesinin yemlerin
mineral madde kompozisyonu tzerine etkili
oldugu, ancak bu etkilesimin balik eti mineral
madde kompozisyonuna yansimadigi goralmustir.
TBA, TVB-N ve SYA degerlerinin ise artan
depolama stiresi ile artis gosterdigi tespit edilmistir.
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