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BALIK TAZELIGININ BALIK UNU KALITESI UZERINE ETKISi

OZET

Sinop ilinde kurulu bulunan 3 fabrikada 8 saat arayla hammaddeden numuneler
alinarak TVB-N ve TBA andizleri yapilmis ve 4 farkl: tazelik grubu olusturulmustur.
Hammaddenin islenmeye baslamasindan 90 dk sonra kurutma tnitesi ¢ikisindan balik
unu numuneleri alinmistir. Farkli tazelikteki baliklardan farkli kurutma sicakliklar:
uygulanarak Uretilen balik unlarinda kaliteyi belirlemek amaciyla ham protein, ham yag,
ham kul, nem, aminoasit, yag asit kompozisyonu, histamin miktart ve renk degisimleri
incelenmistir.

Balik ununda yapillan; ham protein orammn (sirasiylay %75.58+0.344,
74.09+0.482, 72.5340.338, 69.65+0.625) hammadde bayatladikca azadig
belirlenmistir. Ham vyag (sirasiyla %7.81+£0.099, 8.91+0.252, 10.04+0.175,
11.9440.190) ve nem oraninin (srasiylaa % 4.1740.207, 4.7440.322, 5.12+0.252,
6.08+0.535) hammadde bayatladikca arttig: tespit edilmistir.

Ortalama esansiyel aminoasit miktarlar: en taze drnekten bayata dogru sirasiyla
% 34.42+0.186, % 33.71+0.272, % 32.27+0.074 ve % 30.49+0.468 belirlenmis,
hammadde bayatladikca elde edilen balik unundaki esansiyel aminoasitlerin oramnin
azaldigi bulunmustur. Hammadde bayatladikca elde edilen Uriinde esansiyel olmayan
aminoasit degerlerinin  (srasiyla %; 41.20+0.290, 40.3610.267, 40.27+0.282,
39.161+0.188) azaldig1 ve farkin istatistiki olarak énemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Balik ununda histamin biyojen aminin (sirasiyla; 119.54+27.15, 525.56+74.963,
1113.35+151.229, 4078.28+1026.447 ppm) hammadde bayatlacikca arttig
bulunmustur.

Fabrikalardaki tazelik gruplarindatoplam doymus yag asitleri degeri srasiyla %
34.80+0.169, % 34.46+0.147, % 33.8740.158 ve % 33.95+0.216 olarak bulunmus ve
hammadde bayatladikca azalcigi belirlenmistir. Tekli doymamis yag asit oranlar
(srasiyla%;19.71+0.224, 21.21+0.088, 21.20+0.324) incelendiginde bayat gruplarda
daha yiksek bulunmustur. Hammadde bayatladik¢a balik ununda ¢oklu doymamis yag
asit oran (sirasiyla; % 33.47+0.356, % 32.65+0.338, % 31.32+0.536, % 30.28+0.757)
azalmistir. Hammadde de TBA degeri arttikga tazelik gruplarinda EPA ve DHA



miktarinin azaldigi belirlenmistir. >3, > 6 ve ®3'Un w6’ya oramm hammaddenin
tazelik degeri bayatladikca azal dig: tespit edilmistir.

Caismanin sonucunda hammadde tazeliginin ve isleme metodunun balik unu
kompozisyonunu etkiledigi tespit edilmistir. Yiksek kaliteli balik unu Gretmek igin
fabrikalara evaporatdr sistemi kurulmasi ve hammaddelerin taze olarak islenmesi
gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Balik unu kompozisyonu, kalite, balik tazeligi, histamin, renk



THE EFFECT OF RAW FRESHNESS ON FISH MEAL QUALITY

ABSTRACT

In three factory located in Sinop, samples were taken at 8 hours intervals and the
TVB-N- TBA analysis were performed and different 4 groups were created. 90 min
after the start of raw material processing fishmeal samples were taken out from the
drying unit. This product was used to determine the quality by analaysing raw protein,
fat, ash, moisture, aminoacid, fatty acid, histamin and change of colours.

The rate of crude protein (% 75.58+0.344, 74.09+0.482, 72.53+0.338,
69.65+0.625 respectively) was decreased as the stale raw materia, crude oil (%
7.81+0.099, 8.91+0.252, 10.04+0.175, 11.94+0.190 respectively) and moisture (%
4.17+0.207, 4.74+0.322, 5.1240.252, 6.08+0.535 respectively) were increased as the
raw material stale.

The average amount of essential aminoasids for the fresh sample to stale were %
34.42+0.186 ,% 33.71+0.272 ,% 32.27+0.074, %30.49+0.468 decreased in the amount
of stale fishmeal. In the product obtained from stale raw material, non-essential amino
acids were determined to be important as a statistical difference (p<0.05). The amount
of histamin biogenic amin in fishmeal was found to increase as the stale
(119.54+27.150, 525.56+74.963, 1113.35+151.229 and 4078.28+1026.447 ppm
respectively).

In the value of factory freshness groups, XSFA were % 34.80+0.169, %
34.46+0.147, % 33.87+0.158 ve % 33.95+0.216 respectively. In the stale fishmeal
amount of > SFA was lower than freshness fishmeal. The ratio of 2>MUFA was higher
than stale groups. The rate of > PUFA in the stale fishmeal was lower than freshness
fishmeal groups. TBA value of raw materials was a so increased when the ratio of EPA
and DHA decreased. > ®3, > ®6 and the rate of ©3/w6 were decreased as the stale
fishmeal.

According the result, the raw materials freshness affect the composition of
fishmeal. To produce high-quality fishmeal and processing freshness of raw material are

very important.
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1. GIRIS

Insanlarin saglikli beslenmesinde oldukga 6nemli olan su Urtinlerinin tiketilme
oram surekli olarak artmaktadir. Bu artis da su OrUnleri yetistiriciliginin katkisi
azimsanamayacak kadar fazladir (Tidwell ve Allan, 2002).

Dunyada, avcilik yolu ile yaklasik olarak 95 milyon ton/yil su Urlnleri elde
edilmektedir (Cizelge 1.1). Gelecek yillarda gerek asirt avalik, gerekse kirlilik nedeni
ile azalma olacag: varsayilirken; insanlarin besin ihtiyacinin yetistiricilik yolu ile elde
edilen su Urinlerinden karsilanacag1 dusinulmektedir. Su Urinleri yetistiricilik sektori
balik ve karides Ureticilerinin 1980’li yillarda, yem karmalarinda balik unu ve yag
kullanmasindan sonra (Ruiter, 1995) hizli bir ¢ikis yakalayarak 2006 yilinda 51.6

milyon ton Uretime ulasmistir. Su Urdnleri yetistiriciligindeki artis balik unu ve yag
talebini de artirmaktadir (New ve Wijkstréem, 2002).

Cizelge 1.1. Dunya'da su drdnleri Uretiminin yillara gore degisimi (milyon ton)

(FAO, 2008)

Su Uruinleri Uretimi 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Avahk 93.1 933 905 94.6 94.2 92.1
Yetistiricilik 37.9 404 427 45.9 48.5 51.6
Toplam Su Uriinleri 131.0 1337 1332 1405 1427 1437

Uretimi

Balik unu sektdriiniin ana Ureticileri Peru, Sili, Tayland, Cin, ABD, Danimarka,
izlanda, Norveg, Japonya ve Giiney Afrika ulkeeridir (Mittaine, 2006). Diinyada,
avcilik yolu ile elde edilen su drdnlerinin /30 balik unu ve yag: fabrikalarninda
islenmektedir (Pike, 1998). Diunyada toplam yillik balik unu Uretimi ortalama 6.5
milyon tondur. Bunun 2 milyon tonu (% 34) su Urdnleri yetistiriciliginde
kullanilmaktadir (Anonim, 2005). Geri kalan Ugte ikisi ise tavuk, domuz ve diger biyuk
bas hayvanlarin yetistiriciliginde kullanilmaktadir (Pike, 1998).

Balik unu icin hammadde, baligin timi yada balik isleme artiklaridir (Ponce ve
Gernat, 2002). Balik unu ve yag1 Uretimi icin genellikle kuguk pelgik turler ile
ekonomik degeri olmayan kiclk demarsal baliklar kullamImaktacir. Sili, Peru,
Danimarka, izlanda ve ABD’de sektor icin calisan balik¢t gemileri bulunmaktadir.
Japonya gibi buyUk balik unu Uretimi olan bazi Ulkelerde ise yalmzca sektor icin ¢calisan



balik¢t tekneleri bulunmamakta, hammaddeyi hedef tir olmayan ve taze olarak
tuketilemeyecek kadar fazla avlanan baliklardan temin etmektedir (Pike, 1998).

Baligin sicaklik uygulamasi ile hiicrelerin koagile olmasi ve preslendikten sonra
kek kismindan suyun buharlastiriimasi ile balik unu elde edilir (Schmidtsdorff, 1995).
Balik unu, tim hayvanlarin dietlerinde agiklanamayan biyime faktori iceren protein
kaynagi olarak kullaniimaktadir (De Koning ve Hearshaw, 1990; Dichmont ve Stewart,
1992; Steffens, 1994; Kim ve Easter, 2001). Su Urtnleri yetistiricili ginde kullamlan yem
rasyonlarinda balik unu kullanim orani, kiimes ve hayvan yem rasyonlarinda kullamm
oramindan daha yuksektir (Tacon, 1998). Ozellikle karnivor balik tirlerinin
yetistiriciliginde kullarulan ticari yem formdillerinde protein kaynagi olarak balik unu
kullamlmasi elzemdir (Solar ve ark., 2005). Kultdr baliklarimn ihtiyaci olan besinsel
kompozisyonlar balik ununda olduk¢a zengin olarak bulunmaktadir (Tacon, 1993).
Y Uksek kaliteli bir balik unu mikemmel bir aminoasit dengesine (Tacon, 1994; Webster
ve ark., 1999) ve zengin bir protein, mineral madde (kalsiyum, fosfor, demir), vitamin
(B12, Kolin, niasin, pantoteknik asit ve riboflavin) kaynagina sahiptir (Miller, 1970;
Waldroup ve Adams, 1994). Balik unu, bitkisel kaynakli proteinlerden daha yuksek
oranda esansiyel aminoasit (6zellikle lizin ve methionin) ve bitkisel kaynakli yaglarda
bulunmayan yag asitleri (eikosapentaenoik asit ve dekosahegzaenoik asit) bulundurur
(Bimbo ve Crowther, 1992; De Silva ve Anderson, 1994). Ayrica balik unu ¢ok zengin
bir enerji ve omega 3 yag asidi kaynagidir (Hulan ve ark., 1987; Burke ve ark., 1997,
Simopoul os, 2000).

Y etistiricilik sektoriinde meydana gelen blylmeye paralel olarak balik unu
pazarinda Uretimin artmadigi ve artmayacagi ongoruldigiunden dolay: fiyatlarin strekli
artmas: beklenmektedir (Kristofersson ve ark., 2004). Yem, su Urtnleri yetistiriciliginde
en buydk gider kalemini olusturmaktadir. Bu ylzden yetistiricilik endistrisinin, yem
karmalarinin dizenlenmesi ile ilgili bilimsel galismalara 6nem vermesi gerekmektedir
(Tacon, 1998). Verimli bir yetistiricilik yapmak icin yemlerde yuksek kaliteli balik unu
ve yag1 kullamlmas: gerekmektedir (Barlow ve Pike, 1977; Hardy ve Castro, 1994;
Tacon, 2002). Bu iki elzem maddenin maliyetleri yiuksek olmasina ragmen birebir
aternatifleri gbrilmemektedir (Hardy, 1996; Lia ve ark., 2004). Balik unu baslica ¢
temel sinifta gruplandirilir. Stper 6zel, 6zel ve standart balik unu siniflari olmak Gizere
balik tazeligi ve isleme sicakliklarina gore kategorize edilir (Ruiter, 1995). Balik unu
kalites arttikca fiyatlart da her simif arasinda yaklasik % 12 oraninda artmaktadir. En



yuksek kaliteli balik unu ile standart balik unu arasinda yaklasik olarak % 25'lik bir
fiyat farki bulunmaktadir. Balik unu kalites arttikca yetistiricilik sektéri de yuksek
kaliteli Grinler elde etmektedir (Keller, 1990).

Balik unu kalitesini etkileyen en dnemli faktorlerden bir tanesi balik tazeligidir
(Ariyawansa, 2000; De Koning, 2005). Baligin bozulmas; balik turtne, depolama
suresi ve sicakligr ile mikrobiyal kontaminasyona baglicir (Klausen ve Lunde, 1986;
Aksnes ve Brekken, 1988; Haaland ve ark., 1990). Balik yakalanir yakalanmaz
yuzeyinde ve i¢ organlannda bakteriyel ve enzimatik faaliyetler baslar. Balik
bozuldugunda proteinlerin yapi taslarindaki peptitler, serbest aminoasitler, aminler ve
ugucu amonyaklar parcalancig: icin toplam ugucu bazik nitrojen icerigi (TVB-N)
hammadde tazeligi icin 6nemli bir belirleyici olmaktadir (Pike ve ark., 1990; Vidal—
Carou ve ark., 1990). Hammadde tazelig icin dnemli olan bir diger kriter ise biyojen
amin icerigidir. Aminler, amionoasitlerin dekarboksille (histidin - histamin, lizin-
kadaverin, arginin-putrescin, tirozin-tyromin) olmasi sonucu meydana gelir (Aksness ve
Mundheim, 1997; Olafsdottir ve ark., 2000; De Koning, 2005).

DisUk sicaklikta ve taze baliklarin islenmesi ile yapilan balik unu “ézel iiriin”
olarak salmon yemi icin pazarlanmaktadir (Pedersen ve Opstvedt, 1992; Castro-
Compos, 1990; Chamberlain, 1993). AB’ye uyum siirecinde oldugumuz bugiinlerde gok
degerli olan balik unu ve yaginin kalite kriterleri belirtilerek daha yiksek performansli

Urdnler elde etmek 6nem arz emektedir.

Cizelge 1.2. Turkiye su Urtnleri Uretim miktarlarimin yillara gore degisimi (ton)
(Anonim, 2008Db)

su Uriinleri Hamsi/ Genel Yetistiricilik/
Yillar | Cranien Hamsi Caca Y etistiricilik Toplam Genel Toplam
Uretimi

(%) (%)
2000 582 376 280000 7000 79031 0.48 0.13
2001 594 977 320000 1000 67244 0.54 0.11
2002 627 847 373000 2050 61165 0.59 0.10
2003 587 715 295000 6025 79943 0.50 0.14
2004 644 492 340000 5411 94010 053 0.15
2005 544 773 138569 5500 118277 0.25 0.22
2006 661 991 270000 7311 128943 041 0.19
2007 772323 385000 11921 139873 0.50 0.18

Farkli hammadde tazeligi ve farkli isleme sicakliklar1 uygulanarak elde edilen

unlar ile yapilan besleme calismalarinda biyime ve yem degerlendirme oranlar

arasinda 6nemli farklar bulunmustur (Jensen, 1986; McCallum ve Higgs,1989; Covey



ve Cho, 1992; Fairgrieve ve ark., 1994; Romero ve ark., 1994; Aksnes ve Mundheim,
1997; Opstvedt ve ark., 2000, Tapia-Salazar ve ark., 2004).

Dunya su Ortnleri yetistiriciligindeki artisa paralel olarak Turkiye'de de bu
sektdr hizla blylmektedir (Cizelge 1.2). Su Urlnleri yetistiriciliginde kullanilan yem
karmalarinin balik unu miktart % 10-50 arasnda degismektedir (ilgiiven, 2002).
Turkiye'de Uretilen toplam balik unu dretimi yillik olarak buyik degisimler
gostermektedir (Cizelge 1.3). Yem rasyonlarinda kullamlan balik unu ve yagimn timu
Tarkiye' deki balik unu ve yag fabrikalarinca karsilanamamaktadir.

Cizelge 1.3. TUrkiye de yillara gore balik unu ve yag: Uretimi (ton) (TUIK, 2008)

Yillar Islenen Balik unu Balik Yag1
Hammadde

1999 137657 17542 14604
2000 40010 5407 3485
2001 113239 14732 9529
2002 157118 24248 15038
2003 41962 6521 4050
2004 103265 16231 10875
2005 6137 827 288
2006 74203 11856 7119
2007 182975 28460 18036

Tarkiye' deki balik unu ve yag fabrikalarinda, kaliteli un tamminda en disik
ham protein ve en yiuksek ham yag oram kullamImakta olup, baliklarin tazelik ve isleme
scakliklar: bir kalite kriteri olarak degerlendirilmemektedir (Duyar ve Bayrakli, 2005).

Dunya balik unu pazarinda taze baliklarin islenmes ile elde edilen Grtnler
yuksek fiyatlara aici bulurken Peru’ da eski teknoloji kullanilarak elde edilen vasat bal ik
unu ile yerli Gretimimiz aym kategoride degerlendirilmekte ve daha disik kar ile i¢
piyasada pazarlanmaktadir. Elde edilen yiksek kaliteli balik unlarinin yem
karmalarinda kullamm oranlar1 arastirilarak bu sekttrde disa bagimliligin azalacag
disinilmektedir.

Bu calismada, Sinop ilinde kurulu bulunan balik unu ve yag1 fabrikalarinda
islenen baligin tazelik siniflarinin ortaya konmasi ve buna gore kalite degerlerinin
belirtilerek isleme standartlarimin olusturulmas: hedeflenmistir. Aym zamanda sektorin
icinde bulundugu Uretim hatalarida bu tezle belirtilerek dinya balik unu pazarina 6zel

Urdin sunma yollarinin ortaya konmasida amaclanmustir.



2. GENEL BILGILER

Balik unu ve yag sektoril, genelde kicik ve yagl pelgik baliklar islemektedir.
Dogrudan insan tiketim ihtiyacindan fazla avlanan baliklarin degerlendirilmesinde en
ekonomik yontem; hayvanlarin beslenmesinde kullanmilan balik unu ve yag1 Uretimidir.
Balik unu ve yag1 pazarimin blylyebilmesi ve talep edilmes icin kalite standartlarimin
yiuksek olmast gerekmektedir. ABD’de baik ununun direkt insan gidasi olarak
kullanilabilmesi igin balik protein konsantre teknolojisi gelismistir (Windsor, 2001).

Dunyanin bircok yerinde balik unu, baligin bitiin olarak islenmesi ile elde edilir.
Balik unu ve yagi Uretimi igin en uygun turler kucguk ve yagli pelgik baliklardir
(Cizelge 2.1). Farkli Ulkeler farkli balik tdrlerini balik unu ve yagi yapiminda
kullanmaktadir. Hammaddenin kalites ve kompozisyonu son Grtnin 6zelliklerinin
tammlanmasinda en 6nemli faktordar.

Cizelge 2.1. Balik unu fabrikalarinda kullanmilan baliklarin besin kompozisyonu (Winder
ve Barlow 1981).

Ham Protein HamY ag

Tarler Bilimsel ismi (%) (%) Nem (%)
Hamsi Engraulis ringens 18 6 78
Ringa (kis) Clupea harengus 18 11 70
Ringa (bahar) Clupea harengus 18 8 73
Sardalya Sardinops ocellata 18 9 69
Uskumru (kis) Scomber scombrus 15 27 56
Uskumru (bahar) Scomber scombrus 18 6 74
Istavrit Trachurus trachurus 16 17 63
Capelin Mallotus villosus 14 10 75
Mezgit Micromesistius poutassou 15 2 79
Kayis baligi Ammodytes Sp. 18 7 73
Caca Sprattus sprattus 15 8 75

Baik unu ve yag olaak degerlendirilecek baliklar ¢ kategoride
sniflandirilmaktadir.
Sadece balik unu Uretimi icin avlanan baliklar (caga bal1g1)
Taze olarak hemen tiketilemeyecek kadar fazla avlanan baliklar (Hamsi bal 1g1)
Balik isleme artiklar1 (fileto, konserve artiklar vb.)
Balikcilik endustrisinde balik unu Uretimi igin tir seciciliginde bazi 6nemli
noktalar bulunmaktadr.



» Turler yogun ve yuksek oranda avianmalidir; avlanan tirin buydk kisminin insan
gidasi olarak tuketilememesi gerekmektedir.

» Sektor birden dahafazla balik turint degerlendirebilmelidir, ¢iinkd bir tir baligin
avaliginin azalmas: durumunda diger tart kullanabilmelidir.

» Baigin yildan yi1la avlanma oramnda ki degisiklik az olmalidir.

» Balik turunin yag oram yiksek olmasi baliktaki su oramm dustrirken

(kurutmada daha az enerji harcanir), protein oranina etkisi yoktur.

2.1. Bahk Unu Yapim Teknigi

Dinyadaki balik unu ve yag: fabrikalarinda yas pres metodu uygulanmaktadir.
Islemenin ana basamaklar:; proteinlerin koagule oldugu ve baglh suyun ve yagin serbest
kaldig1 pisirme safhasi, % 60-80 oranminda kuru madde ve bagli yagin kaldigi pres kek
ile sulu kisim (yag, protein, vitamin ve mineral) ve serbest yagin ayrildigi presleme
Unitesi, pres suyundaki tortunun buylk kismunin ayrildigi dekantér, kalan yagin
ayrldig1 santrifdj, kalan sulu kismin icerisinde bulunun kat1 kismin buharlastirma ile
elde edilerek pres keke eklendigi evaporator, kurutma, 6glitme ve guval yada yiginlar
halinde saklandigi depolardan olusmaktadir. Elde edilen balik yagida tanklarda
depolanir (Sekil 2.1.1).

Besleme tanki (bunker); konveyor ile balik havuzlarindan gelen hammaddenin
pisiricilere dagitilchgr bolimdir. Burada fabrika kapasitesine gore pisirici Gnitelerine
vidal1 konveyorlar ile besleme tankindan hammadde dagitimi yapilir. Besleme tanki
doldugunda balik havuzlarindan hammadde akimi durdurulmaktadir. Dizenli kontroller
yapilmadi g1 takdirde besleme tankindan tasan balik cevreye dagilacak ve Urtn kaybi
meydana gel ecektir.

Balik unu yapim tekni gi Windsor (2001)’ a gore agiklanmustir.
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Sekil 2.1.1. Bir balik unu ve yag fabrikasnda isleme basamaklar1 (Barlow ve Pike, 1977)




2.1.1. Pisirici

Isil islemin amact baliktaki yag deposundan yagi ayirmak ve daha sonraki
islemler icin hammaddeyi uygun hale getirmektir. Bu operasyonun adina “pisirme
islemi” adi1 verilmektedir. Yaygin olarak, icerisinde Urinin sirekli olarak karstirilarak
devam ettigi buharli tipli pisiriciler kullamlmaktadir. Sicaklik genelde pisiriciyi
cevreleyen ceketlerden yada sicak vidali donen konveyorlardan endirekt olarak
saglanmaktadir. Diger bir pisirici tipi direkt buhar enjeksiyonu saglayanlardir. Olusan
su, presve diger evaporator islemi ile atilir.

Pisirme islemi, titizlikle yapilmasi gereken ve bazen kontroli zor olan bir
basamaktir. Pismis riin, hammadde kalitesine ve isleme durumuna baglidir. isleme
scakligi ve sires baligin tirlne ve tazeligine gore degismekle birlikte yaygin olarak
95-100 °C ‘de 15-20 dk olarak uygulanir. Pisirme isleminden sonra pres kekte ne kadar
az oranda yag kaliyorsa o kadar basarili bir uygulamadan bahsedilebilir. Protein
koagilasyonu baligin her tarafinda homojen olarak saglanabilmektedir. Yeteri kadar
pisiriimeyen baliklarda suyun istenen miktarlarda alinmasi ve yagin ekstraksiyonu tam
saglanmaz. Elde edilen kek yagl olur. Bu hem balik ununun kalitesini olumsuz etkiler,
hem de yag Uretiminde randimanin disik olmasina neden olur. Baliklarn fazla pisirme
halinde ise yap1 son derece yumusak (lapa) olur. Lapa hali preslenmeyi zorlastirir, pres
ati sivis icinde kat1 partikillerin oram % 20'yi asar. Dolayisyla santrifyy ve
evaporasyon basamaklannda fazla enerji harcanacaktir. Sonucta Uretim kapasites,
santriflj ve evaporasyon basamaklarinin isleme siresinin uzamasindan dolay1
etkilenecektir.

2.1.2. Onsiizme

Pisirme islemenin bir sonucu olarak yag ve suyun buytk kismi kati1 kissmdan
ayrilir. Bu kisimda basit bir 6n stizme ile suyun bir kismi ainir. Boylece pres Unitesi
daha az enerji ile calisir. Pisirici ve pres Unitesi arasina kurulan basit bir stizmeli tasiyici

yadavibrator etkili veya donen tasiyici sistemlerde kullanilabilir.

2.1.3. Presleme
Presleme, kat1 kismdan sulu kismi mimkin olabildigince sikarak ayirmak

amaciyla yapilir. Presten c¢ikan Grinin nem orani, kurutucu kapasitess ve harcanan



enerjiyi dogrudan etkiledi ginden dolay: 6nemli bir etaptir. Nem oranin distk olmasi
durumunda kurutucu kapasites artacak ve daha az enerji sarfiyati olacaktir.

Balik unu endustrisinde iki tip pres makinesi bulunmaktadir. Bunlar bir ve iki
vidal1 olarak siiflandirilr. ki tip pres makinesi de aym prensiple calismaktachr. Uriin
cok sk delikli bir kafes icerisinde dénen helezonlu vidali bir konveyorda hareket
etmektedir. Vidalar cikisa dogru daha fazla basing uygulama prensibine gore
dizenlenmistir. BOylece Urlin pres girisinden itibaren slrekli artan bir basing ile
skigsmaktadir. Preste olusan sulu kisim c¢ok sayida gozeneklerden olusan bolimden
stzilerek kanallardan dekantére dogru yol air. Balik pistiginde cok sayida kigctk
partikil bu gozenekleri tikayabilir. Bu tikaniklik, 6n siizme isleminde gbzenek capinin
buyUtilmes ile giderilebilir. Daha buyuk partikiller pres esnasinda tikankliga yol
acmazlar. Bu sayede dekantOriin kapasitesi uygun seviyede tutulabilir. Bazen yumusak
ve otolize olmus baliklarin islenmesi sirasinda zorluklar meydana gelebilmektedir.
Hammadde pres igerisinde vidalar donerken ileri dogru hareket edemeyebilirler. Bu
sorun sisteme basit bir vida monte edilmesi ile ¢ozilebilir. Ancak bu islem presislemini
zorlayabilir ve calismasin yavaslatabilir.

Balik tazeligine ve tirlere gbre pres makinelerinde ayn verim alinamamaktadir.
Fabrikalarin en biydk problemlerinden birisi farkl tir ve tazelikteki hammaddeler ile
farkh sonuclar elde edilmesidir. ikili vidali sistemler en yaygin kullamlan pres
makineleridir. Modern presleme cihazlan cok etkili su ¢ikis1 saglarlar. Pres kekte su
oram % 50 ‘nin atina kadar dusebilir. Presin performanst iki yolla kontrol edilebilir.
Birincisi; presin Uzerindeki hammadde toplama Unitesinin seviyesi ayarlanabilir.
Boylece toplama bdliminde biriken hammaddeye daha fazla basing olusturacaktir.
Ikincisi; vidalarin donme hizidir. Bu iki faktor optimum seviyede tatbik edilirse en
yuksek verim elde edilecektir. Preste en iyi performans vidaar ile onu sikica saran
delikli tamburun uygunluguna baglidir. Eger aradaki mesafe fazla olursa kapasitesi ve
etkinligi duser. Diger onemli bir faktorde slrekli olarak gozetim altinda tutulmasi
gereken delikli tamburdur. Deliklerin slrekli olarak kontrol altinda tutulmas: ve
temizlenmesi gerekmektedir. Aks takdirde delikler tikanarak islemin verimini
dustirmektedir.

Pres isleminde, hammaddenin taze oldugu durumlarda pres makinesinin dénme
hiz1 dusUrilerek beklenenden daha fazla yag ve su elde edilebilir. Ancak bu durumda

Uretim kapasitesi azalacaktir. Avciligin yogun oldugu donemlerde yiksek kapasite ile
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calisildigindan dolay: uygulanmasi zordur. Avciligin ginlik kapasitenin atinda kaldigi
dénemlerde pres dénme hizi disardlebilir.

Hammaddenin yumusak ve otolizin baslamis oldugu durumlarinda 6n stizme
isleminde daha fazla suyun stzilmes ile sistemin performans: artabilir. Yumusak
baliklann sertlestirilmes icin bazi kimyasal maddeler olsa da (formaldehit ve CaCl,)
Uriin kalitesinde kayip meydana getirdi ginden dolay: tavsiye edilmemektedir.

2.1.4. Pres Sivisinin Aynistirilmasi

Presten gelen sivi kissm su, kuru madde ve yagdan olusmaktadir. Yag icerigi
baliktaki yag oran ileiliskilidir. Kuru madde icerisinde ¢ozinmus ve partikil maddeler
bulunabilir. Bu maddelerin varlig1 baligin blydklGgi ve kalitesine bagli olmakla birlikte
isleme 6ncesi baligin avlanmas: ve depolanmas: sirasnda gordigi zarara baghdir. Pres
svisinin igerisinde, tortulu kisim, su ve yagdan olusan U¢ farkli yer ¢ekimine sahip
katman bulunmaktadir. Pres svist bir tank icerisinde bir stre bekletilirse altta tortulu
kisim, arada su ve en ustte yagli kiam olmak Uizere 3 tabaka olusur. Bu sekilde yagin
aynistirilmasi baslangicta oldukca yaygin olarak kullanmilan bir metottu. Ancak dustk
kaliteli arin ve kirli olmasi gibi dezavantajlar: yiztinden modern bal ik yag: tretiminde
kullanmlmamaktadir. Ayrisimin etkili olmasi icin pres suyunun silolarda santriflj dncesi
90-95C kadar yuksek sicakliga getirilmes gerekmektedir. Sicaklik uygulamasi ile su ve
yag iyice birbirinden ayrisim gostermektedir.

2.1.5. Dekantor

Dekantor isleminin amaci pres sivisindaki sulu ve yaglh kissmdan tortulu kismi
yatay santrifijle ayirmaktir. Dekantor makinesinin kullanlmasinda sulu kismin tabaka
kalinliginin kontrol edilmesi gerekmektedir. Katman seviyes dusuk oldugunda kati
kismin aynsmas: kolaylasir. Diger ©nemli bir parametre ise donme hizinin
ayarlanmasidir. Tortu kismin yogun oldugu karisimlarda donme hizimin artirilmasi
gerekmektedir. Islenecek Uriiniin yogunluguna bakarak tretim yapilmas: kapasiteyi ve
verimi artirmaktadr.

Dekantor makineleri degisik boyutlarda yapilmaktadir. Kiguk fabrikalarda
dekantor uygulamal art cok ekonomik degildir. Bu tir isletmelerde ucuz, ancak dekantor

kadar verimli olmayan delikli tamburlu vibrator makineleri kullanilmaktadir.
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2.1.6. Separator

Yag depolanmadan o©nceki son islem yagin saydamlastirilmasdir.
Saydamlastirmaislemi sicak su uygulamast ile kolaylasir. Y agdan uzaklastirilan artiklar
yagin depolanma siresini uzatir. Bu isleme separasyon denir. Separasyon isleminin
etkinligi santrif(j cihazinin guctine ve partikillerin hareketi ile ilgilidir. Santrifd
isleminde iyi bir sicaklik kontroliine ihtiyag duyulur. En ideal sicaklik 95°C'dir.
90°C’ nin altindaki sicaklik verimli degildir.

2.1.7. Evaporator

Dekantor ve separatorden ayrilan sulu kisim igerisindeki tortu katmamnin
ayristinlmast icin muameleye tutuldugu bolimdir. Sulu kiamdan yaklasik olarak %
65'nin buharlastirilmas ile olusan surup kurutucuya gonderilir. Evaporatérden elde
edilen surup 6zel Urtin olarak da pazarlanabilmektedir. Surubun icerisinde suyun disinda
¢OzUnmus protein, cozilmemis protein, yag, mineraler, vitaminler ve aminler
bulunmaktadir. Evapottrden elde edilen surupta, yag kismi separatoriin islevine gore
genellikle % 1 in atndadir. Elde edilen Urtn toplam balik ununun 1/5’lik kismin
olusturmaktadir. Y Uksek sicaklik uygulamalarinda sulu kismdaki toplam kuru katmarnin
oram artmaktadir. Bu islemde yiUksek sicakliklara ihtiyac bulunmaktadir. Bu sicakligin
elde edilmes icin gerekli yakit sarfiyatimn olusturacagi ekonomik sonug
hesaplanmaldir. Sicaklik uygulamasi degisik yollarla saglanabilir.

Evaporasyon islemi ile fabrikalarin bulundugu bolgelerde meydana gelen cevre
Kirliliginin de 6ntine gegilmektedir.

2.1.8. Kurutucu

Kurutma isleminin amaci, son trinde nemi maksimum % 12 seviyesinin altina
yani mikrobiyal aktivitenin en aza indigi seviyeye dustrmektir. Kurutma, Griindeki
suyun buharlastirilabilmes icin saglanan sicaklik ile olusmaktadir. Sicaklik arttikca
kurutma islemi kisalmaktachr. Ancak Ozellikle protein kalites kaybin Onlemek igin
scakligin belirli limitlerde uygulanmas: gerekmektedir. Pres kekin kurutma safhasi
siresince tam olarak karismasi gerekmektedir. Karismadan 6nce sicaklik 100 °C gibi
yuksek sicakliklara ulasabilir. Bu sicakliklar Salmonella gibi mikroorganizmalari yok
etmektedir. Kurutma islemi basit bir basamak olmasina ragmen Urdnin kurumasinin

tespiti deneyim ve uzmanlik ister. Uriin sayet az kurursa kiif ve mantar gelisimine neden
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olabilecegi gibi istenildiginden fazla kurutulmasi durumunda kavrularak besinsel
degerini azaltict durumlar ortaya ¢ikabilmektedir.

Direkt scak uygulamal: ve endirekt buharl1 kurutucular olmak lzere baglica iki
tip kurutucu bulunmaktadir. Direkt kurutucu sistemlerinde; hammadde silindir bir firin
icerisinde kanstirillmakta ve 500 °C den yiksek bir sicak hava drin Uzerinden
gecirilmektedir. Direkt kurutma islemlerinde daha kisa sirede kuruma saglanabilir.
Ancak drinun maruz kaldigi 1s1 ¢ok yuksek oldugundan sindirilebilirlik oramna
olumsuz etki yapmaktadir. Ayni zamanda yuksek sicaklik uygulamalarinin aminoasit ve
yag aditleri Uzerine olumsuz bir etkisi bulunmaktadir. Balik unu fabrikalarinda sicaklik
cogunlukla endirekt sistemler ile saglanmaktadir. Endirekt sistemlerde Urinin etrafim
saran silindirin gevresini distan bir silindir daha sarmaktadhr. iki katman arasina verilen
scak buhar uygulamas: ile endirekt kuruma saglanir. Uriiniin maruz kaldig: sicakhik
dustik ve daha homojen olmaktadir. Balik unu fabrikalarindaistenmeyen kokularin ¢cogu
kurutucu sistemlerden kaynaklanmaktadir. Direkt kurutuculara kiyasla endirekt
kurutucular da sicak buhar direkt Urine etkisi olmadigindan fabrikada daha az koku
olusturmaktadhr.

2.1.9. Ogiitme ve Cuvallama

Ogditiictide bir saft etrafinda yerlesmis cok sayida gekicin biitiin topaklanmalar:
ve kilgiklart homojen un haline getirdigi safha balik unu isleminde son operasyondur.
Buradan yem fabrikalarna ve oradan da yetistiricilik ciftliklerine gonderilir. Balik unu
dustik nem oram icerdiginden dolay: bakteriyel bozulmaya misait degildir. Muhafaza
srasinda sogutma islemine gerek yoktur. Balik unu genellikle kagit, plastik sentetik
cuvalarda yada acik olarak saklamr ve depolanir. Acgiktaki balik unlan bazen mekanik
karistiricilar ile pelet yem yapilabilir.

Balik ununun yapisindaki yag, depolanma esnasinda havadaki oksijen ile
reaksiyona girebilir. Olusan 1anma dolayisiyla unun yanmasina neden olur ve
bedleyicilik degerini disurebilir. Kullanilan antioksidanlar (BHT, BHA, ethoksikuin)
sayesinde dnlenebilir. Ancak buna ragmen uygun olmayan depo sartlar1 ve amblajlama
yuzinden balik ununda yanma olaylarn gozikebilmektedir. Yagli balik unlan
antioksidana ihtiya¢c duyar, en yaygin olarak kullamlan antioksidan ethoksikuindir.
Genellikle 200-1000 mg/kg olarak kullanilir. Yag oram % 3 gibi ¢ok distk balik yada

balik artiklarinin degerlendirilmesinde antioksidan uygulamasina gerek duyulmaz.
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Balik unu muhafazas: icin en uygun ortamlar kus ve kemirgen hayvanlardan
korunan serin ve kuru depolardir. Balik unu ¢ok dayanabilen nadiren bozulan bir
drinddr. Balik unu muhafaza altina alinan depolarda birkag yil besinsel degerini
kaybetmez (Barlow ve Pike, 1977). Balik unu genellikle yagli baliklardan yapilir. Balik
unlarinda aminda antioksidan uygulanmazsa havadaki oksijenle reaksiyona giren yag
yavas yavas okside oldugundan yag asitleri azalir. Besinsel degeri azalan yag
hayvanlarin enerji ihtiyaclarim karsilayamaz. Balik ununun depolanmasinda mikrobiyal
bulasmanin 6nlenmesi en az hammaddede bulasmamin 6nlenmesi kadar 6nemlidir.
Depodaki duvarlar zemin ve € ile temas eden malzemelerin temiz tutulmas: ayrica
patojen mikroorganizmalart tasiyan kemirgenlerin ve kuslarin iceriye girmesini
engelleyecek tedbirlerin ainmas: gerekmektedir. Kapi girislerindeki  dezenfektan
bulunan ayak cukurlart iscilerin cizmelerinin  altindan gelebilecek bakteriyel
organizmalarnn girisini engelleyebilir. Agak balik unlan tasimrken yada tasinmacig
zamanlarda ellendiginde bulagsma ihtimali daha yuksektir.

2.2. Balik Unu Kalite Siniflar1

Balik unu baglica standart, 6zel ve Siper 6zel olmak Uzere balik tazeligi ve
isleme sicakliklarina gore kategorize edilir. Balik unu kalites arttikca fiyatlari da her
anif arasinda yaklagik olarak % 12 oraninda artmaktadir. En yuksek kaliteli balik unu
ile standart balik unu arasinda yaklasik olarak % 25'lik bir fiyat farki bulunmaktachr.
Balik unu kalites arttikca vyetistiricilik sektorii de yuksek kaliteli Grinler elde
etmektedir (Keller, 1990).
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2.3. Proteinler

Proteinler, yasayan organizmalarin en énemli bilesenidirler. Insan viicudunun
yaklasik % 17'sini protein olusturmaktadir. Bu proteinin % 30'u kaslarda, % 20's
kemik ve kikirdakta, % 10'u deride, kalan kismu da vicudun diger kiamlar ve vicut
svilarinda bulunur. Proteinin yapisini, karbon (% 51-55), hidrojen (% 6.5-7.3), oksijen
(% 21.5-23.5) ve nitrojen (% 15.5-18) olusturur. Birgok protein molekilinde kikurt,
fosfor, demir veiyot gibi elementler de bulunabilmektedir (Varlik ve ark., 2004).

TUum canlilarda vicudun yapi tas1 olan proteinler; canlimn blyUimesi, vicut
hicrelerinin  yenilenmesi ve Ureme fonksiyonlanmin devamliligi gibi yasamsal
faaliyetlerini yerine getirmesini saglarlar. Ayrica temel enerji kaynag: olarak kullanilan
karbonhidratlar ve lipitlerin yetersiz kaldig durumlarda, enerji ihtiyacam gidermek icin
de kullanilirlar (Halver, 1972; Akpinar, 1986; Watanabe ve ark., 1988).

Balik eti, yuksek derecede protein kaynagi olmasindan dolay:r organizmamn
gelisiminde, cocuklarin dengeli beslenmesi icin gerekli bir besin maddesidir. Y etigkin
bir insan hayati faaliyetlerini saglikli olarak yerine getirebilmesi igin gunltk olarak 50 g
proteine ihtiyag duymaktadir.

Besin biyosentezinin yapi tas1 olan aminoasitlerin kaynagi olan proteinler,
besinlere lezzet, aroma ve renk veren maddelerin olusumunu saglarlar (Telefoncu,
1993). Proteinler, beyin hicreleri basta olmak Uzere, vicut dokularinin yenilenmesinde
ve vicudun hastaliklara karsi1 koruyan antikorlarin olusturulmasinda onemli etkiye
sahiptirler (Gorga, 1998).

Proteinin kalitesi, kendisini olusturan aminoasit kompozisyonu ile agiklanr.
Esansiyel aminoasitlerden lizin bitkisel kaynakli proteinlerde bulunmadigindan dolay1
hayvansal UrUnler avanta) saglamaktadir (Wiechers ve Hobbs, 1961; Pigott ve Tucker,
1990). Yaklasik 20 kadar aminoasit bir araya gelerek proteinleri olusturur.
Aminoasitler, esansiyel ve esansiyel olmayan aminoasitler olmak Uzere iki kisimda
incelenirler. Esansiyel aminoasitler (treonin, valin, l6sin, izolésin, metiyonin,
fenilalenin, triptofan, lizin, histidin, arginin), vicut tarafindan sentezlenemezler ve
mutlaka besinlerle disaridan alinmalarn gerekir (Huss, 1995).

Balik eti aminoasitlerinin blytk gogunlugunu esansiyel aminoasitler olusturur.
Yapilan calismalar, baliklarda bulunan aminoasit miktarlarimin et, siit ve yumurta ile
benzer oldugunu gostermistir (Love, 1982). Cizelge 2.3.1'de balik ve di ger besinlerdeki

aminoasit miktarlari gosterilmektedir.
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Cizelge 2.3.1. Cssitli besinlerdeki proteinlerde (%) aminoasit miktarlari (Huss, 1995)

Aminoasitler Balik Sut Sigir Eti Y umurta
Lizin 8.8 8.1 9.3 6.8
Triptofan 1.0 1.6 1.1 19
Histidin 2.0 2.6 3.8 2.2
Fenilalanin 3.2 5.3 45 54
Ldsin 34 10.2 8.2 8.4
[zol6sin 6.0 7.2 5.2 7.1
Treonin 4.6 4.4 4.2 55
Metiyonin 4.4 4.3 29 3.3

Protein balik ununun en degerli ve en yogun bilesenidir. Ureticiler
hammaddeden proteini mimkin olabilecek en Ust seviyede almak isterler. Hayvansal
unlarin protein kalitesini hammaddenin tlri ve sicakhk gibi isleme teknikleri
etkilemektedir (Skurray ve Herbert, 1974; Zugarramurdi ve ark., 2002). isleme sicakl1 g
arttikca aminoasit sindirilebilirligine negatif etki yaptigi saptanmistir (Batterham, 1994).
Balik yemi karmalar1 hazirlanirken aminoasit ve antinutrient miktarlart stirekli olarak
takip edilmelidir (Kaushik, 1990). Balik ununda tespit edilen protein oram (ortalama %
70) bitkisel kaynakli unlardan oldukca yiksektir (Zugarramurdi ve ark., 2002). Balik
unu bes yapilan hayvanlarin yem karmalarinda olmas gereken lizin gibi esansiyel
aminoasitlerce oldukga zengindir (Hall, 1992). Ayrica methionin ve sistin gibi
aminoasitler ile yiksek sindirilebilirlige ve biyolojik degere de sahiptir (Keller, 1990).
Balik unu genellikle hayvan yemi yapiminda diger bitkisel protein kaynakli
hammaddelerle kanstinlarak kullanilir. Balik ununun yapisinda bulunan esansiyel
aminoasitlerden 6zellikle lizinin yiksek miktarda bulunmasi agiklanamayan blyime
faktort olarak adlandiriimaktadir (De Koning, 2002; De Koning ve Hearshaw, 1990;
Dichmont ve Stewart, 1992).

Bir proteinin ¢dzunurltgl ortam pH’s1, iyonik kuvvet, ortam sicakligi ve protein
konsantrasyonu ile ortamdaki organik cozicl gibi faktorlerin varligina baglhidir.
Proteinlerin ¢ozunurltgl 1sitma islemi uygulandiginda sicakligin siddet ve slresine
bagli olarak azalir. Proteinler izoelektrik pH'nin altinda ve Ustindeki degerlerde
srasiyla net pozitif veya net negatif yuk tasirlar. Elektrostatik itme ve yuk tasiyan

kaintilarin hidrasyonu protein ¢ozinirltliging artirir. Ornegin; izoelektrik pH’da
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¢cOzUnUrl Uk dustkken, bazik karakter gosteren cogu proteinlerde ¢ozunurlik yuksektir.
Genellikle sabit pH ve iyonik kuvvette cogu proteinlerin 6zellikle 0-40 °C arasindaki
scakliklarda ¢ozunurltkleri artar. 40 °C’nin Ustindeki sicakliklar termal knitek enerjide
artis yarattigindan denaturasyona yol acarak polar olmayan gruplarin ortaya gkmasina,
neden olur ve sonucta da ¢ozunurlik azalir (Saldamli, 1998).

Aminoasitler, tuz benzeri karakterlerinden dolay1 kararli yamda, kristal ve
damitilamaz maddeler olup genellikle suda c¢Ozinebilirler. Aminoasitler, akolde
¢cOzunebilen, ancak diger organik cozicllerde (eter vb) ¢cozinemeyen yapilardir. Etil
akoldeki ¢ozunirlik derecesi aminoasit ¢esidine baglh olarak degismektedir. Sudaki
¢OzUnurlUkleri aminoasitlerin cesidine gore farlilik gostermektedir. Alanin, losin,
metiyonin, prolin, ve valin gibi aifatik aminoasitler ve fenilalanin, triptofan ve tirozin
gibi aromatik aminoasitler hidrofobik 6zellik gosteren R gruplari tasirlar ve bu nedenle
suda snirl1 bir ¢ézinarlGge sahiptirler. Polar (hidrofilik) aminoasitler ise suda kolayca
¢Ozundrler. Bularin bir kismu (Arjinin, aspartik asit, glutamik asit, histidin ve lizin) sulu
cozeltilerinde yuklu, digerleri ise (serin, aspargjin, glutamin, threonin ve sistin)
yukstizdir. Bazik ve asidik aminoasitler kuvvetli hidrofilik bilesiklerdir. Proteinlerin
fizyolojik kosullarda net yuk ise, yapilarindaki bazik ve asidik aminoasitlerin oranna
baglidir (Saldamli, 1998).

Bilindigi gibi ticari olarak Uretilen gidalarin bilesiminde yer alan proteinler
isleme srasinda 1sitma, sogutma, kurutma kimyasal maddelerle isleme ainma ve
benzeri islemlere maruz kalirlar. Cogu gida proteini 60-90°C arasinda uygulanan 1l
islemlere 1 saat yada daha az zaman araliginda tutulduklarinda denatlirasyon ugrarlar.
Bu dizeydeki 1sl islemler ortamda toksik tirevler gelismeksizin proteinlerin
sindirilebilirligini artinrken ¢esitli enzimleri (proteaz, lipaz, lipoksigenaz, amilaz ve
bazi oksidadif ve hidrolik enzimler) inaktive eder. Bu enzimler inaktivasyonu
srasindaki bazen; koth tat-koku gelisimini, ransiditeyi tesvik eder, tekstirel
degisikliklere ve depolama sirasinda gelisen renk degisikliklerine neden olur. Orta
siddetlerdeki uygun sicakliklar bazi bakteri toksinlerinde (Clostridium botulinum ve
Staphylococcus aureus toksinleri) inaktivasyona yol acabilir.
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2.4. Histamin

Histidin aminoasitinin bozulmas: ile olusan histamin insanlar icin toksiktir.
Insanlar izerine toksik etkisi ilk olarak uskumru baliklarinin tiketilmesi esnasinda
meydana gelen zehirlenmelerde gozlemlenmistir (Deng-Fwu ve ark., 1995). Y Uksek
histamin icerikli balik unu ile yapilan tavuk yemleri ile besleme sonucunda tavuklarda
cesitli hastaliklar meydana geldigi tespit edilmistir (Wessels ve Post, 1989). Aminlerin
toksikolojik seviyesini belirlemek, bireysel karakteristiklerden ve diger aminlerin
varligindan dolay: ¢cok zordur. Amin-oksidaz inhibe edici ilaglar, akol ve mide-bagirsak
hastaliklar1 gibi diger risk faktorleri histamin ve diger aminlerin esik noktasn
belirlemede 6nemlidir (Shalaby, 1996). Ingiltere de 1976'dan 1986'ya kadar
scombrotoksik balik zehirlenmesiyle ilgili 250 stipheli vakamn oldugu bir arastirmaya
dayanarak, Bartholomew ve ark. (1987), histamin icin bir limit doz belirlemiglerdir. Her
100 g balik icin bu limit sinirlar, 5mg’ dan kiclk ise baligin tuketimi gtvenli, 520 mg
arasinda ise balik muhtemelen toksik, 20-100 mg arasinda ise balik blyik olaslikla
toksik, 100 mg' dan daha fazlaise bal1k toksik ve tiketimi tehlikeli olarak belirlenmistir.
Avrupa Birligi 100 g balik etindeki histamin yasal limitini 10 mg belirtirken, son olarak
FDA (Food Drug Administration) bu limiti 5 mg olarak belirlemistir (FDA, 1996).

Balik ve balik trtnlerinde biyojenik amin tretimi direkt olarak baliktaki serbest
aminoasit igerigi ile baglantil1 olmaktadir. Baligin bozulmasi veya ayrismas stresince,
bakteriyel Uretim, aminoasit dekarboksilasyon faaliyeti ve proteoliz aktivitesinden
dolay1 aminoasitler serbest kalmakta ve biyojenik amin Uretilmektedir (Kennedy ve
ark., 2004). Bakteriyel biyojenik amin dekarboksilaz ve uygun cevresel kosullarin
varliginda biyojenik amin olusumu bakteri gelisimine ve dekarboksilaz enzimlerin
Uretimine izin vermektedir. Balik ve balik Urtinlerinde bakteriyel faaliyetler ile Uretilen
basta histamin olmak Uzere putresin, kadaverin, tiramin, triptamin, B-feniletilamin ve
agmatin gibi biyojenik aminlerin yiksek dozlar tiketiciler igin blyik bir risk
olusturdugu icin balik trtinlerinde depolama siiresnce ortaya ¢ikan bakteriyel aktiviteyi
engellemek buyuk bir 6nem arz etmektedir. Bu nedenle bakteriyel aktiviteyi 6nlemek
icin balik ve balik Urdnlerini mimkin oldugunca disuk dereceli sicakliklarda ve
hijyenik kosullarda depolanmasi gerekmektedir.

Depolama sirasinda bal ik kasindaki serbest aminoasitleri dekarboksile eden bazi
bakteriler bulunmaktachir. Bu bakteriler, serbest aminoasitleri dekarboksilaz enzimleri

sayesinde dekarboksile etmektedir. Scombridae (uskumru ve ton gibi) ve
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Scomberesocideae familyalarina ait scombroid baliklar, histamin balik zehirlenmesiyle
iliskili en yaygin tirler olmaktadir. Fakat bu zehirlenmeye, kaslarinda yiksek dizeyde
serbest aminoasit bulunduran scombroid olmayan balik tirleri de (ringa, sardalya,
hamsi) neden ol abilmektedir (Ozogul, 2001).

Biogjenik aminler sicaklik ile ugmaz ancak suda cozunebilirler. Histamin
Uretimini etkileyen en onemli faktor sicakliktir. 10-20°C arasinda 6nemli derecede
histamin birikimi olmaktadir. Balik hasat edilip en kisa siirede sogutulduktan sonra
uygun bir sekilde islendigi takdirde histamin Uretimi biyik Olclide azalmaktadir.
Histamin birikimini énlemek icin kullamlan en basit metot hasat edildikten sonra
baligin ¢abucak sogutulmasi ve tiuketim noktasina kadar distk sicakliklarda
depolanmasidir (Huss, 1993). Biyojenik aminlerden kaynaklanan toksikasyonlarda,
bezel midede genisleme ve tasl ik erozyonu gibi istenmeyen degisiklikler olmaktadir. Bu
durumda yem sindirilmeden disar atilmakta, canli agirlik artist ve yemden yararlanma
gerilemektedir. Ayrica, bu tir toksikasyonlar bagisiklik mekanizmas ve deri rengini de
olumsuz yonde etkilemektedir (Butcher ve Nilipour, 2000).

Balik unu kalites icin biojenik aminler énemli bir parametredir. Kaliteli bir
balik ununda bir biojenik amin 1000 ppm den az, 4 biojenik amin (histamin, kadaverin,
putrescin, tiramin) toplami ise 2000 ppm den az olmasi gerekmektedir. Blylime ve yem
degerlendirmede biojenik aminler su Urinleri ve karasal hayvanlarn beslenmesinde
arastinlmis ve olumsuz etkisi gozlenmistir (Aksnes ve Mundheim, 1997). Orta tazelikte
ve bayat baliklardan elde edilen balik unlarindan yapilan yemleme calismalarinda daha
dustk yem degerlendirme orami elde edilmesinin serbest aminoasitler ve biojenik
aminler gibi bazi ¢ozinebilir molekillerden kaynaklandigi bildirilmistir (Cruz-Suarez
ve Guillaume, 1983; Montemayor-Leal, 1995).
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2.5. Lipitler

Lipitler, hayvan ve bitki dokularimin eter, benzen ve kloroform gibi organik
cOzluculerinde cozinebilen kiamlarim olustururlar. Cogunlukla yaglar, fosfolipitler
(FP), spingomiyelinler, vakslar ve sterollerden meydana gelmislerdir (Halver, 1972).
Teme yaplanni karbon ve hidrojen olusturur. Lipitler, enerjinin depolanmasinda,
gesitli hiucre organellerinin yapisim olusturmada ve hormonlarin yapiminda énemli rol
oynarlar (Y Ucecan ve Baykan, 1981).

Lipitlerin 6nemli bir bolumind olusturan yaglar, yagda ¢Ozinen vitaminleri
icermeleri, proteinlerle birleserek lipoproteinleri olusturmalan ve kan lipit diizeylerinde
rol oynadiklar1 igin beslenme rglimi agisindan oldukga Onemlidirler (Y Ucecan ve
Baykan, 1981). Yaglar, gliserolin yag asidi esterleridirler, gliserolin yag asitleri ile
olusturdugu ester sinifi bilesikler gliseritlerdir. Bir molekil gliserit, i¢ molekil yag
asidi ile esterleserek trigliseritleri olustururlar (Wieske, 1977). Diger hayvanlarda
oldugu gibi, baliklar da yaglara, gerek enerji gerekse hicrelerin olusmasinda yapisa
bilesenler olarak oldukga fazlaihtiyag duyar (Ackman, 1994).

Balik etlerindeki yaglar, trigliserit ve fosfolipit seklinde bulunurlar. Notral
yaglar olarak da adlandirilan trigliseritler, viicudumuzda bulunan ve besinlerden alinan
yaglarin temel bilesikleridirler ve saf yaglarin % 95'ten fazlasini olustururlar. Gliserol
molekiltinde 3 hidroksil grubu bulundugu icin, 3 ester grubu tasiyabilirler. Fosfolipitler
isetrigliseritlerden farkli olarak gliseroltn hidroksil grubu yag asitleri ile degil de fosfat
iceren molekillerle esterlesmes sonucu olusmuslardir. Plazmadaki temel fosfolipit,
lesitindir. Kolesterol ile birlikte hiicre zarimn yapisinda bulunan 6nemli bilesiklerden
olan fosfolipitler, hicre zarinda su ortam ile lipit ortami arasinda iliski kurabilirler
(Oguz, 2000).

Balik etleri icerdikleri yaglarin yapisal Ozelliklerine gore iki gruba ayrilirlar.
Bunlardan birincisi beyaz etli baliklardir. Bu tir baliklarda yag karacigerde toplandigi
icin kas dokusu ¢ok az miktarda yag icerir ya da yagsizdir. Bunlar “yagsz baliklar”
olarak isimlendirilirler. ikinci grup baliklar yagl1 ya da kirmiz: etli baliklarchir. Bunlarda
yag, deri altinda, kaslar arasinda ve i¢ organlarin gevresinde yogunlasmaktadir (Gogus
ve Kolsarici, 1992).

Lambertesen (1978) ile Ackman ve ark. (1989)’ min bildirdiklerine gére baliklar,
icerdikleri yag miktarlart agiandan dort simifa ayrilir:

e Yagsiz baiklar; % 2’ den az yag iceren baliklar (mezgit, morina),
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e Azyagh baiklar; % 2-4 arasi yag iceren baliklar (dil, kalkan),

e Orta yagl1 baliklar; % 4-8 arast yag iceren baiklar (dogal alabalik, paamut,
sardalya),

e Yagl baliklar; % 8-20 yag iceren baliklar (ringa, uskumru, kilttr salmon).

Yaglar, hayvanlar tarafindan depo edilerek, kis mevsiminde ve Ureme
periyotlarinda gerekli enerjiyi saglamak icin harcanirlar. Su Urinlerinde bu olay tipik
olarak salmon baliklarinda gorulebilir. Salmonlarin dreme donemi haftalarca stirmekte
ve Ureme donemi 6ncesi vicudun degisik kissmlannda depolanan yaglar, bir yakit gibi
kullamlarak, bu donem boyunca hayati faaiyetlerde kullamImaktadirlar (Halver, 1972;
Gozikara, 1989).

Yag aditleri, hem kompleks lipitlerin dnemli bir parcass hem de kendisinden
kolayca enerji saglanan bir kaynaktir. Bunlar yagin doymusluk derecesini gosteren
farklt uzunluktaki karbon zincirinden olusan trigliseritlerdir. Doymus ve doymams yag
asitleri olarak iki cesittirler. Doymamis yag asitleri de tekli doymamis (Monoansature;
MUFA) ve c¢oklu doymamis (Poliansature;, PUFA) vyag aditleri  olarak
gruplandirilmaktadirlar (Ackman ve McLeod, 1988; Witte, 1994).

Doymamis yag asitlerinin biydk bir kismum oleik asit (C18:10-9) olusturur.
Deniz baliklar1 eikosapentaenoik asit (EPA; C20:5) ve dekosahegzaenoik asit (DHA;
C22:6), tath su baliklar1 ise pamitik asit (C16:0) yonunden zengindir (Witte, 1994;
Oguz, 2000).

Yag asitleri cift baglarin durumuna goére degisik bolumlere yada dallara
ayrilarak, karbon zincirinde ilk ¢ift bagin bulundugu yere gore issmlendirilirler (Cizelge
2.5.1). ilk cift bagin, zincirin sonundan itibaren, 3. karbon atomunda bulundugu coklu
doymamis yag asitlerine omega 3 (o3 veya n3) ya da linolenik serisi yag asitleri
denilmektedir. Aym sekilde ilk ¢ift bagin sondan, altina karbon atomunda oldugu
doymamis yag asitlerine, w6 serisi yag asitleri veya linoleik asit adh verilmektedir
(Huss, 1995). Ornegin Linolenik asit C18:3w3 olarak yazilir, ilk numara karbon atomu
sayisini, ikinci numara ¢ift bandin bulundugu yeri ve Uglncl numara cift bandin
durumunu yani doymamislik derecesini gosterir (Pigott ve Tucker, 1990).

Tek derecede doymamis yag asitleri, karbon zincirinde bir tane cift bag tasiyan
doymamis yag asitleridir. Genelde bitkisel yaglarda bulunurlar. Hemen hemen tim

yaglarda bulunan oleik asit MUFA’laraen iyi 6rnektir. Zeytin, ceviz, aycekirdegi, misir,
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soya, badem, bugday 0zu ve yer fistigi yaginda bol miktarda tekli doymamis yag asitleri
bulunmaktadir (Gordon ve Ratliff, 1992).

Omega 3 yag aditlerinin en 6nemlileri olan EPA (C20:5 ®3) ve DHA (C22:6
®3), besin zinciri yoluyla deniz Urinlerinden ainmaktadir. Bu yag asitleri ilk olarak
fitoplankton tarafindan sentezlenir, sonra zooplankton ile diger kiiclik deniz hayvanlar
tarafindan tuketilerek onlarin binyesine yerlesirler ve boylece besin zincirine katilmis
olurlar (Gordon ve Ratliff, 1992). Pek cok balik yag1 % 8-12 EPA ve % 10-20 DHA
icerir. Insan beslenmesi icin en dnemli PUFA kaynag1 balik ve kabuklulardir. Fakat
keten tohumu ve cevizde, az miktarda da olsa 3 bulunmaktadir. ®6 yag asitlerinin ana
kaynag1 ylksek oranda linolelk asit (C18:2 @6) iceren misr ve soya fasulyes yagidir.
Keten tohumu ve cevizde afalinolenik asit (C18:2 »3), balik yaglarnnda ise EPA ve
DHA en 6nemli “o” serisi yag asitleridir. (Calabrese, 1999; Stoll, 1999).

Zlatanos ve Laskaridis (2007)’a gore baliklar en iyi ®3 yag asidi kaynagidir.
Ancak tim baliklarin yag icerigi ve yag asidi kompozisyonu aym degildir. Baligin yag
icerigi ve aminoasit kompozisyonu yasadigi ortamin sicakligi, tuzlulugu beslendigi
yemlerin kompozisyonuna gére degisir (Bandarrave ark., 1997; Gockseve ark., 2004).

Yetistiricilik yolu ile elde edilen baliklann etinde tespit edilen yag asit
kompozisyonu yemdeki yag asidi kompozisyonu ile iliskili oldugu belirtilmistir. Elde
edilen balik Urunlerinde 6zellikle EPA ve DHA yag asit oramnin yiksek olmast istenir
(Simopoulos, 1999; Connor, 2000; Torstensen ve ark., 2005). Coklu doymamis yag
adsitlerinden 6 serisi yag asitleri, bitki tohumlari yaglarinda, »3 serisi yag asitleri (EPA
ve DHA) ise balik yaglarinda bol miktarda bulunmaktacir. Atlantik salmonlarin yem
karmalarimn buytk bir kismum besinsel degeri yUksek olan denizel kaynakli
hammaddeler olusturur ve ayrica bu maddeler zengin bir EPA ve DHA kaynagidir.
Balik unlarinda ®3/w6 oram 4:1 civarindadir (Bell ve ark., 1998; Aursand ve ark.,
2000).
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(DHA)

Cizelge 2.5.1. Besinlerde bulunan yag aditlerinin yaygin adlari1 ve besin

kaynaklar: (Wolfram, 1989; Tato, 1993; Varlik ve ark. 2004).
Sistematik Ad: Yaygin Adi ﬁgrrnr?lﬁ Besin Kaynagi ﬁmﬁfﬂ
Bitirik Asit Bitanoik Asit C3H7COOCH Siit yagi C4.0
Kapronik Asit Heksanoik Asit C5H11COOH  Siit ve koko yagi C6:.0
Kaprilik Asit Oktanoik C7H15COOH “ * C8:.0
Kaprinik Asit Dekanoik C9H19COOH  * C10:.0
Laurik Asit Dodekanoik C11H23COOH *“ C12:.0
Tridekanoik Asit C13:.0

& Miristik Asit Tetradekonaik C13H27COOH Bit. ve hay. yaglar C14:.0

S Pentagkanoik Asit C15.0

C>5 Palmitik Asit Heksadekonaik C15H31COOH Tiumyaglar C16:.0

O Heptadekanoik Asit C17.0
Stearik Asit Oktadekanoik C17H35COOH Hayvansa yaglar C18:.0
Arasidik Asit Eikosanoik C19H39COOH Yerfistigi yag C20:.0
Henikosanaik Asit C21:0
Tricosanoik Asit C23:.0
Lignoserik Asit Tetraosanoik C23H47COOH Yerfistigy, kolzayagi  C24:0
Miristeloik Asit Ci14.1
Pentadekanoik Asit Ci51

vr Pamitoleik Asit 9-Hegsadesonoik C15H29COOH Deniz hay. yag:, bit. Ci16:1

p= Hay. yag

< cis 10 Heptadekenoik Asit c17:1

> Elaidik Asit 9-Oktadesonoik C17H33COOH Hay. yaglarda eser C18:1n-9t

Q (trans) mik.

— Oleik Asit 9- Oktadesonoik C17H33COOH Tim yaglarda Cc18:1

i§ Eikosaneoik Asit c20:1

F Dekosaneoik Asit Erusik C21H41COOH Kaolza, hardal tohumu C22:1

yaglan

Nervonik Asit C24:1n-9
Linoleaidik Asit C18:2n6t
Linoleik Asit (LA) 9-12 C17H31COOH Bitkisel yaglar C18:2n6c

- Oktatekadienoik

S Linolenik Asit (LNA) 9-12 C17H29COOH Keten ve kenevir C18:3n3

<§’: Oktatekatrienoik tohumu, soya yagi

6 Eikosadienoik Asit (EDA) EDA C20:2

O Eikosatrienoik Asit (ETA) ETA C20:3n3

3 Aragidonik Asit (AA) 5-8-11-14 C19H31COOH Hay. yaglarda eser C20:4n6

% Eikosatetraenoik miktarda

O Dekosadiencik Asit (DDA) DDA C22:2
Eikosapentaenoik Asit (EPA) Timnodonik C19H29COOH Balik yaglan C20:5
Dekozahegzaenoik Asit Klupanodonik C21H27COOH Balik yaglan C22:6
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2.5.1. Balik Yaginin Bozulmasi

Yaglar doymamis yag aditlerinin 19, 151k ve bazi agir metallerin katalitik
etkisiyle aimosferik oksijenle birlesmesiyle kolayca oksitlenir ve bozulur. Y agdaki
acilasma sonucu yagdaki gliseridler hidrolize olur ve bu hidroliz sonucu yag asitleri ve
gliserin olusur. Ortaya hidroperoksit bilesikleri ¢cikar ve bu bilesikler guclt katalizorler
olup oksidasyon reaksiyonlar hizlandinirlar (Cakmak, 2003).

Oksitlenerek bozulan yaslar acilasir, yemde renk, tat, aroma bozukluklari
meydana gelir. Oksitlenmis yag asitlerinin toksik etkisi vardir Oksidasyon sonucu
yaglar, vitaminler, pigmentler risk atindadir. Proteinler oksidasyona karsi daha
direnclidirler. Okside olmus yag adtleri lizin ile tepkimeye girerek aminoasit
kullammmm azaltir. Oksidasyon sonucu olusan hidroperoksitler yagda ¢oziinen A, D, E,
K vitaminlerinin yararlanilabilirligini distrtr (Korkut ve ark., 2007).

Oksidasyon baslama, yayilma, sonlanma olarak (¢ basamakta gerceklesir
(Korkut ve ark., 2007).

1. Baslama Basamag: Bu asamada doymamis yag asidinin ¢ift bagindan biri 1s1, 151k
ve bazi metdlerin etkisiyle oksijen alir ve serbest radikaller olusmaya baslar. Bu
asamada yaglarin komposizyonunda ¢ok biyik degisikler olmaz.

2. Yayilma Basama@i: Bu asamada kritik seviyede serbest radikaller olusmaya
baslamistir ve zincir reaksiyonlar hizlamr. Oksidasyon hizi artar, oksijen hizla absorbe
olmaya baslar ve peroksidasyon serbest radikallerin etkisiyle hizlanir.

3. Sonlanma Basamagi: Bu basamakta oksidasyon hizi duser. Serbest radikaller kendi
aralarinda birleserek aldehit, keton, organik asitler, akoller, hidrokarbonlar gibi son
drdnler olusur. Bu bilesiklerin olustugunu kotl koku ve tattan anlayabiliriz (Cakmak,
2003).
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3. LITERATUR OZETi

3.1. Hammaddenin Kimyasal Bilesimi ve Tazeligi fle ilgili Arastirmalar

Sengor ve ark. (1999), hamsinin besin kompozisyonlar: Uzerine yaptiklarn
arastirmada; ham yag, nem, ham kil ve ham protein miktarlarim hamside sirasiyla %
2.35, % 75.73, % 1.50, % 16.65 olarak saptamislardir.

Guner ve ark. (1998), Karadeniz'deki bazi balik popllasyonlarimin besin
kompozisyonlarim incelemis ve hamside ham protein, ham yag, nem, ham Kkl
miktarlarim sirasiyla % 14.10+1.11, % 18.44+ 0.93, % 64.36+1.42 ve % 1.05+ 0.12
olarak bildirmislerdir.

Ayas (2006), hamsinin sicak tltstleme 6nces ve sonrast kimyasal kompozisyon
oranlarinm incelemistir. Hamsinin titsilenmede 6nce besin kompozisyonunu olusturan
ham protein, ham yag, nem ve ham kil oranini sirasiyla% 19.56+0.52, % 4.72+0.26, %
73.80+0.69 ve % 1.39+0.06 olarak bulmustur.

Giilyavuz ve Unliisayin (1999), hamsinin ham protein, ham yag, ham kil ve nem
oranlarin sirasiyla% 20.0, % 3.0, % 1.3 ve % 75 oldugunu bildirmiglerdir.

Ergin ve ark. (2006) yavru kalkan baliklarin besdenmesinde taze hamsinin
degerlendirilmesi calismalarinda hamsinin besin  kompozisyonunu olusturan ham
protein, ham yag, ham kil ve nem oranim sirasiyla % 20.8, % 9.2, % 3.0 ve % 66.6

olarak bulmuslardir.

Sivri ve ark. (1997), yaptiklan calismada Karadeniz' de avlanan bazi baliklarn
biyokimyasal 6zelliklerine gore karsilastirmisglar, hamside (Engraulis encrasicolus) ham
protein oranim % 16.2 ve ham yag oranim % 9.2 oldugunu tespit etmislerdir.

Galdos ve ark (2002); Peru’da 1998-99 av sezonunda avlanan hamsi baliginda
12 ay boyunca yaptiklan besin kompozisyonu calismalarinda ham protein oramnin %
18.07-20.79, ham yag oramnin %0.91-13.26, % ham kil oramnin 1.38-2.49 ve nem
oraninin %68.20-76.73 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Yag oramndaki artisin,
bal1gin nem ve protein oramm etkiledigini bildirmiglerdir.

Kaya ve Turan (2010), Karadeniz hamsisinin av sezonu siresince yaptiklar
calismada ham protein oranini ortalama olarak %17.18+0.125, ham yag oranin ise
16.68+0.948 olarak bulmuslardir.

Coban ve Patir (2008), TVB-N ve TBA degerleri ortalama sirasyla 29.23+1.78
mg N/100g ve 6.53+0.077 mg malonadehit/kg olan hams baliginin histamin oranin
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eylUl- nisan aylar1 arasinda sirasiyla 31.94, 30.10, 27.98, 24.82, 18.22, 17.82, 24.55,
25.08 ppm olarak tespit etmiglerdir.

DusUk scaklikta depolanan baliklarda biyojenik amin olusumunun azaldig
bilinmektedir. Wendakoon ve ark. (1990), uskumrunun buzda depolanmas: siiresince
hichir amin Gretiminin olmadigim, 20°C’'lik depolamada ise histamin, putrescin,
kadaverin ve tiraminin biytk miktarlarda arttigint kaydetmislerdir.

Ozogul ve ark. (2004), 4°C de norma hava kosullarinda, vakum pakette ve
modifiye atmosfer paketlerde (% 60CO2 ve % 40 N2) Uc farkh kosulda 15 gun

depolanan sardalya Orneklerinde histamin sirasiyla, 20 mg/100 g, 13 mg/100 g ve 10
mg/100g degerlerine ulastigim bulmuslardr.

Ritchie ve Mackie (1980), 3 farkli sicaklikta (1°C buzda, 10°C ve 25°C)
depolanan uskumru ve ringadaki diamin ve poliamin dretimini arastirmistir. 7 gin
depolama sonunda, ringadaki histamin konsantrasyonunun uskumrudaki histamin
konsantrasyonundan daha fazla oldugunu bulmuslardir. 25°C de depolanan ringadaki
histamin seviyesi 72 saat sonra 100 mg /100g'1 astigin bildirmislerdir. Fakat bozulmus
uskumrudaki histamin konsantrasyonu 100 mg/100g dan daha disik olmustur. Bu
degerlerin zehirlenmeye yol agmada yeterli oldugu kabul edilmistir.

Ozogul ve ark. (2002), buzda ve buzsuz ortamda i¢ organlart cikarilmis bir
sekilde tutulan ringa Uzerine yaptiklari ¢alismada, histamin icerigi depolama sliresince
artis gostererek 16 gunlik depolama sonunda sirasiyla 2.714 ppm ve 3.964 ppm’'e
ulasmistir. -18 ve -25°C 3 ay dondurularak depolanan beyaz ton baliginda histamin
icerigi arasiyla 1.17 ppm’e (baslangi¢ seviyenin % 25.4'0) ve 1.62 ppm’e (baslangic
seviyenin % 34.5'1) dustigund bildirmislerdir.

Mackie ve ark. (1997), buzda ve 10°C’lik serin kosullarda depolanan ringa ve
uskumrudaki biyojenik amin depolama sonunda (13 gun) uskumru ve ringadaki
histamin miktarimn EEC (European Economic Community) histamin seviyesi olan
10mg/100g’ dan daha diisiik oldugunu bulmuslarcir. ic organlar: gikartiimis baliklarda
histamin oranimin distik oldugu tespit edilmistir.

Veciana-Nogues ve ark. (1997), histamin seviyesi islenmemis taze ton baliginda
ortalama 0.32 pg/g olurken, konserve ton baliginda bu deger en yiksek 40.5 ug/g olarak
belirlenmistir.

Kose (1993), genelde uskumru, istavrit ve hamsi gibi koyu etli baliklarda olusan

histaminin  bulunusunu organoleplik olarak belirlemenin - mimkin  olmadigin
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bildirmislerdir. Herhangi bir besin maddesinin dis gorindsl, kokusu ve rengi
degismeden yiksek miktarda histamin igerebilmektedir. Bu nedenle histaminin varlig:
ve miktarinin  belirlenmesi ancak kimyasal andiz yontemleri ile ortaya
konulabilmektedir.

Opstvelt ve ark. (2000), yakalandiktan hemen sonra ringa baliklarinda TVB-N
degerini 15 mg N/100 g, 9 giin 10 °C de bekletildikten sonra bu deger 110 mg N/ 100 g
olarak tespit etmisglerdir.

Limbo ve ark. (2009), deniz levreginin 16.5 °C TVB-N degeri olarak 28 saat
sonunda 25 mg N/100g degerine ulastigini, TBA degerinde ise bu siire 18 saat sonunda
2.8 mg malonaldehit/kg ‘a ulastigint bildirmistir.

Kose ve Erdem (2004), hamsinin oda scakligi ve buzdolab: kosullarinda
depolanmasi esnasindaki  kalite degisimlerini farkli zamanda avlanan orneklerle
inceledikleri calismada TBA degeri oda sicakliginda 3 guinlik depolama sonunda 1.28
mg malonaldehit/kg’ dan 8.88 mg malonaldehit/kg’ a yikselmistir. TVB-N miktarlarinda
ise oda scakligi ve buzdolabinda muhafaza edilen 6rneklerde saklama kosullar1 ve
zamana bagh olarak idtatistiki agidan 6nemli degisim gosterdigini belirtmislerdir
(p<0.05). Hamsi drneklerinden elde edilen sonuglar oda sicakligi icin her 3 grup drnekte
3. gunuin sonunda 35 mg/100g degerini asmis ve 1 nci grup ornekte 39.2 mg/100g, 2 nci
grup Ornekte 36.3 mg/100g ve 3 ncl grup Ornekte 43.2 mg/100g degerlerine
ulasmiglardir. Calisma sonucunda, histamin degerleri, oda scakliginda saklanan
Uriinlerde 1 nci, 2 nci ve 3 ncll gunlerde sirasiyla; 10.13 mg/100g, 15.44 mg/100g, 21.75
mg/100g olarak tespit edilmistir.

Ababouch ve ark. (1991), sardalya baliklar: ile ilgili yaptiklari calismada
histamin miktarim oda sicakligindaki sardalyalarda 24 saat sonra 2350 ppm buldugunu
bildirmiglerdir.

Varlik (1994), oda sicakhiginda 24 saat bekletilen sardalyalarda histamin
miktarinda 62 mg/100g, uskumrudaise 35 mg/100g gibi yiksek degerler bulunmustur.
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3.2. Bahlk Ununun Kimyasal Bilesimi, Tazeligi ve Renkleri fle Tlgili
Arastirmalar

Kop ve Korkut (2002) balik yemlerinde kalite kontrol denemesi yapmislar ve
balik ununda besin kompozisyonunda ham protein, ham yag ve nem oranlarin srasiyla
% 60, % 11 ve % 11 olarak tespit etmislerdir.

Yapilan bir calismada proteinin 1sil islemde azalmasimin nedeni olarak
cozinebilen proteinler, kicik peptidler ve serbest aminoasitlerin pisirme suyuyla
kaybolmasindan kaynaklandi g1 bildirilmistir (Opstvedt, 1988).

Cozzolino ve ark. (2002), yaklasik 1000 balik unu o6rneginde yaptiklan
calismada ham protein oranimin % 60.5-72.8, ham yag oramnin % 4.8-17.3, kil oramnin
% 11.4-23.7, nem orammnin % 3.4-14.0 arasinda degistigini, TVB-N degerinin de 11.4-
23.7 mg N/100g arasinda oldugunu bildirmistir.

Storebakken ve ark (2000), Atlantik salmonunun yem karmalarinda balik unu ile
beyaz gluteni kiyaslamislardir. Balik ununda ham protein, ham yag ve ham kil
oranlarint sirastyla%74.8, %12.21 ve %11.9 olarak tespit etmislerdir.

Ariyawansa (2000), Atlantik mezgiti, pasifik ringasi ve capelin baliklarindan
elde edilen unlarin kalitelerini tespit etmek icin 3 sinif olusturmustur. Hammadde de
TVB-N degerlerine gore olusturdugu siniflardan 1. grup <50 mg N/100g, 2. grup 50-90
mg N/100g arasinda ve son grup ise >90 mg N/100g'dir (Cizelge 3.2.1). Calismanmn
sonucunda TVB-N degeri 50 mg N/100 g’ dan daha az ve disUk sicaklikta Uretilen balik
ununun yuksek kaliteli bir trin oldugunu bildirmistir.

Cizelge 3.2.1. Farkli tur ve farkli tazelikte Uretilen unlann besin kompozisyonu
(Ariyawansa, 2000)

Un Tipleri TVB-N Ham Protein Ham Yag Nem
mg N/100 g (%) (%) (%)
Mezgit <50 69.4+ 0.02 8.3+ 0.05 6.1+0.22
Mezgit 50-90 70.8+ 0.20 6.7+ 0.18 6.0+0.01
Mezgit >90 68.0+ 0.01 9.5+0.17 7.0+ 0.01
Pasifik Ringas <50 70.5+ 0.16 10.5+0.04 6.8+ 0.02
Pasifik Ringas 50-90 73.1+ 0.27 8.0+ 0.06 7.0+ 0.06
Pasifik Ringas >90 72.2+ 0.06 8.9+0.13 7.2+ 0.06
Pasifik Ringast >90 711+ 0.12 8.1+ 0.15 8.5+ 0.11
Pasifik Ringas >90 72.7+ 0.02 9.0+ 0.02 6.4+ 0.08
Capdlin <50 69.6+ 0.01 11.6+0.04 7.0+ 0.27
Capelin 50-90 71.1+ 0.02 12.2+0.27 7.3+ 0.04
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Turan ve ark. (2007), ticari avalik slresi boyunca Uretilen hamsi ununun yag
asit kompozisyonu ile protein ve yag miktarlarint belirledikleri calismada, ham protein
oranint Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda sirasiyla % 74.69, % 76.17 ve % 74.40 olarak
tespit etmislerdir. Avlama sezonu boyunca dretilen hams ununun ham yag miktarinin
% 8.57 ile % 9.14 arasinda degistigi bildirilmistir.

De Koning (2002) 7 fabrikada 1996-1999 yillar: arasinda 243 6rnekte arastirma
yapmis, ham protein miktarinin % 61.56- % 68.26 arasinda, ham yag miktarinin ise %
10.28 - % 14.49 arasinda degistigini tespit etmistir. Kratzer ve ark. (1994) ile Bimbo
(1990) hamsi ununda protein oranim % 63-66 arasinda degistigini bildirmislerdir.

De Koning (2005), Guney Afrika balik unlarnnmn o6zelliklerini anlattig:
¢alismasinda ham protein orantnin % 60-70 arasinda, ham yag % 5-10, kil miktarimn %
10-25 ve nem oraninin % 5-10 arasinda degisim gosterdigini belirtmistir.

Barlow ve Pike (1977), hams ve sardalya bal iklarinin islenmesi ile elde edilen
unlarda av sezonuna bagli olarak yag orammn % 7 ile % 13 arasinda degistigini
bildirmistir.

Denizden avlandiktan sonra histamin diizeyi distk ve yuksek kaliteli protein
saglamak icin isleme asamasna kadar 0°C muhafaza altina ainmis hake baligindan
Uretilen balik ununda ham protein, ham yag, kuru madde, ham kdl, oranlan srasiyla
%062.25, 7.48, 91.86, 23.75, TVB-N 60.79 mg N / 100g ve histamin 50 ppm’ den daha az
oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2009b).

Cho ve ark. (1987), hamsi ununda ham protein, ham yag, nem ve ham kil
oranlanim sirastyla % 65.7, % 10.4, % 5.5 ve % 15.7 olarak tespit etmislerdir.
Caismada karidesten elde edilen unlarda ise ham protein, ham yag, nem ve ham kil
oranlarint sirastyla % 59.8, % 5.6, % 5.5 ve % 26.4 oldugunu bildirmislerdir.

Wang ve Parsons (1998), degisik et gruplarimin isil islem sonrasi aminoasit
miktarlarindaki degisimleri incelenmis ve ozellikle lizin ile sistin miktarlarinin sicaklik
duizeyi yukseldikge olumsuz olarak etkilendigi belirtilmistir.

Kousoulaki ve ark. (2009) ringa baliklarindan yapilan unda ham protein oranim
% 77, ham yag oramint % 7.14, nem oramn % 7.1 ve ham kil oranint % 10.34 olarak
tespit etmislerdir.

Moghaddam ve ark. (2007), iran'da farkli fabrikalarda uretilen kilka balik
unlarinda yaptiklar1 ¢alismada kuru madde, ham protein, ham kil ve ham yag oranlarin
sirasiyla % 94.5t0.79, % 59.1+2.02, % 13.2+0.98 ve % 22.9+1.91 olarak tespit
etmislerdir. Ayni calismada cesitli baliklardan elde edilmis unlarda kuru madde, ham



29

protein ve ham yag miktarlarim hamsi ununda sirasiyla % 92.0, 64.2 ve 5.0, ringa
ununda sirastyla % 93.0, 72.3 ve 10 ve menhaden ununda sirasiyla % 92.0, 60.5 ve 9.4
olarak belirtmislerdir.

Dunya balik unu pazarinda degisik kalite siniflarinda elde edilen Uriinlerde besin
kompozisyonu, histamin ve hammaddede TVB-N oranm cizelge 3.2.2°de verilmistir
(Anonim, 2009a).

Cizelge 3.2.2. Farkli kalite tiplerinde balik unu besin kompozisyonu, TVB-N ve
histamin degeri (Anonim, 2009a)

Siiper Ozel Ortalama Tayvan Tayland

Ozel Kalite Kalitesi  Kalitesi
Ham Protein (%) min 68-70 67-68 65 67 67
Ham Y ag (%) mak 10 10 12 10-12 10-12
Nem (%) mak 10 10 10 10 10
Kul (%) mak 16 17 -
TVB-N (mgn/100 g) maks ~ 80-100 120 120 120 150
Histamin (ppm) mak 300-500 1,000 -

Bassompierre ve ark. (1998), sardalya balik ununun besinse degerini
arastirmislar ham protein oranimi % 73.1, ham yag oranimt % 10.6, ham kil oranim %
9.7 ve nem oranint % 7.6 olarak bildirmiglerdir.

De Koning (2002) yilinda Guiney Afrika da yedi fabrikadan toplachg 243 balik
ununda ham protein miktarim % 61-67, ham yag orammn ise % 10-15 ve nem oranlarin
% 7.80-12.65 arasinda tespit etmistir.

Kose ve ark. (2003), histaminin sicaklik uygulamas ile degismedigi ancak suda
kolay ¢oOziindiguni bildirmislerdir. Histamin oramimin balik unu isleme esnasinda en
yuksek oranda pres suyunda tespit etmislerdir. Pres suyunun evaporasyon ile tekrar
sisteme girmes sonucunda norma balik ununda histamin oramm da artirdigim
bildirmiglerdir.

Vergarave ark. (1999), standart bal ik ununda ham protein, ham yag, ham kil ve
nem oranim sirasyla %71.9, 10.0, 11.1, 7.2, histamin miktarim 240 ppm, disik
sicaklikta elde edilen yiksek kaliteli balik ununda ham protein, ham yag, ham kil ve
nem oranlarim sirastyla % 71.6, 8, 13.6, 8.3 ve histamin orarim 200 ppm olarak tespit
etmislerdir.
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Opstvedt ve ark. (2003), 70 - 100 °C deisledikleri baliklardan elde ettikleri balik
ununda ham protein oranim srasiyla; % 74.5, % 76.9, ham ag oramnt % 7.1, % 8.8, kil
oranim % 13.5, % 13.9 ve nem oranin % 6.3, % 1.7 olarak belirlemislerdir.

Solar ve ark. (2005) yaptiklan bir ¢calismada, balik unu yapiminda uyguladiklar
60, 65, 70, 80 ve 90°C kurutma sicakliklarinin ham protein, ham yag ve nem miktar
arasindaistatistiki olarak bir degisim olmadigint bildirmislerdir. Aym ¢alismada kontrol
grubunda ham protein, ham yag, ham kil ve nem oranlarim sirasiyla % 68.6, % 8.2, %
15.2 ve % 7.6 olarak tespit etmislerdir. Aymi hammaddenin islenmesi ile elde edilen
Urinlerde histamin degeri ise 87+1.00 ppm olarak bulmuslar ve scakliga gore
degismedigini bildirmislerdir.

Satoh ve ark. (1987) bal ik artiklarindan elde edilen unda, pelajik balik turlerinin
islenmesi ile elde edilen unda, evaporattr katkisz ve katkili 4 farkli balik ununda nem
oranini sirasiyla %12.6, 11.2, 6.2, 8.3, ham protein oranint sirastyla %63.6, 66.8, 71.1,
69.0, ham yag miktarlarim sirasiyla 9.4, 10.8, 11.1, 11.9 ve ham kil oranlarim srasiyla
16.9, 14.5, 15.1, 15.1 olarak belirlemislerdir.

Zarkadas (1986), ringa baligindan elde edilen balik ununda ham protein, ham
yag, nem ve ham kil miktarlarim sirasiyla, % 72.0, % 9.7, % 10.1, % 7.7 olarak
belirlemislerdir.

Aksnes ve Mundheim (1997), TVB-N degeri 15 mg N/100g olan hammaddeden
yapilan balik ununda ham protein, ham yag ve ham kil oranim sirasiyla %81.3, 8.7,
11.3, histamin miktarini 0.10 ppm’den daha az bulmuglardir. TVB-N degeri 123.6 mg
N/100g olan hammaddeden yapilan balik ununda ham protein, ham yag ve ham kdl
oranin sirasiyla %80.2, 8.5, 12.3, histamin miktarim 680 ppm olarak tespit etmislerdir
bulmuslardir tazelik degerinde baliklarin islenmesi ile elde dilen balik unlarinda besin
kompozisyonu ve histamin degerlerini arastirmuglardir.

Pike ve Hardy (1997) tarafindan taze, orta taze ve bayat olmak Uzere 3 farkl
tazelik stmifinda olusturulan ringa ve hamsi unlarimin kimyasal bilesimi ve biyojen amin
icerigi bildirilmistir. Farkl tazelikteki ringa unlarinda TVB-N icerigi srasyla 22, 62,
143 mg N/100g, ham protein oranlar: sirasiyla %73.5, 73.1, 69.4 ve ham yag oranlar
%8.7, 8.1, 10.9 ve histamin igerigi <30, 440, 830 ppm olarak tespit edilmistir. Farkl
tazelikteki hamsi unundaise TVB-N igerigi sirasiyla 14, 30, 50 mg N/100g, ham protein
oranlart sirasiyla %69.6, 67.5, 65.8 ve ham yag oranlar1 %7.7, 7.4, 9.4 ve histamin
icerigi 35, 446, 916 ppm olarak bulmuslardir.
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Ricque ve ark. (1998), Sili’ de avlanan hamsi bal iklarini yakalandiktan 12, 25 ve
36 saat sonra islenmesi sonucu elde edilen balik unlarinda kimyasal kompozisyonu
arastirmislarcir. Aymi calismada hammadde de TVB-N ve biyojenik amin (hisamin,
kadaverin, putrescin ve tirozin) iceriklerini de belirlemiglerdir (Cizelge 3.2.8). Calisma
sonucunda besleme calismalarinda meydana gelen biyime ve yem degerlendirme
farkliliklarimn hammaddenin tazelik dereces dustikce azaldigim bildirmiglerdir. Bu
fakliliklarin serbest aminoasitlerin ve biyojenik aminlerin miktar ile ilgili oldugunu
bildirmislerdir.

Cizelge 3.2.3. Farkl1 tazelikteki balik ununda kimyasal kompozisyonu ve biyojenik
aminicerigi (Ricque ve ark., 1998)

I [ 11
Hammadde de Tazelik

TVB-N (mg N/100 g) 14 30 50

Balik ununda Besin
kompozisyonu Analiz (%)

Nem 9.6 10.9 111
Ham kul 14.5 15.3 154
Ham protein 69.6 67.7 65.8
Ham yag 7.7 7.4 9.4
Biyojen Aminler

Histamin (ppm) 28 1850 4701
Kadaverin (ppm) 51 803 1599
Putrescin (ppm) 35 446 916
Tiramin (ppm) - 285 657
Toplam aminler (ppm) 114 3384 7873

Fox ve ark. (2004), farl1 hammaddelerden elde edilen unlarda ham protein, ham
yag, nem ve ham kil oranlar1 ringa ununda sirasiyla %71, %9. 8 ve %12, balik
artiklarinda elde edilen unda sirasiyla% 66, 5, 8 ve 21 olarak tespit etmislerdir.

Duyar ve Bayrakli (2005), Sinop ilinde yurittikleri calismada fabrikalarda
2000-2005 yillart arasinda balik ununda ham protein oraninin % 66.50 ile % 76.00
arasinda, ham yag oramnin % 7.70 ile % 14.20 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Caisma sonucunda aym hammaddenin islenmesi sonucu farkli fabrikalardan farkl:
sonuglar elde edildigi ve ayni fabrikanin sezon igerisinde farkli degerler elde ettigini
belirtmislerdir. Bu farkliigin fabrikalarda bir isleme standardimn olmamast ve
fabrikalarin teknolojilerinin farkli olmasinin sonucunda ol abilecegi vurgulanmistir.

Opstvelt ve ark. (2000), TVB-N degerleri 10-15 mg N/100 g ve 110 mg N/100 g
olan ringa baliklarindan elde ettikleri unlar ile besleme calismalar: yapmuslardir. Elde
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edilen balik unlarinda histamin degerini sirasiyla 9 ve 2763 ppm tespit etmislerdir. Ayn
calismada balik ununda besin kompozisyonunu olusturan ham protein (sirasiyla, %
73.4, 73.4), ham yag (sirasiyla % 8.8, 11.3), ham kil (sirasiyla; % 11.1, 9.7) ve nem
oranint da (sirasiylas % 7.6, 6.1) tespit edilmistir. Hammadde balikta biyojenik
aminlerin tespitinin bal ik unu kalites iciniyi bir belirleyici oldugunu belirtmislerdir.

Kennedy ve ark. (2004), Hindistan' daki balik unlarinda histamin dizeylerini
incelemis ve 34.03, 89.4 ppm araanda degistigini bildirmislerdir.

Sifuentes ve ark. (2009), balik ununda L, ave b degerlerini sirasiyla 47.8+1.5,
3.1+0.2 ve 15.1+1.5 olarak tespit etmistir.

Cho ve ark. (1987), balik unlarinda yaptiklar: renk analizlerinde hamsi ununda
L, a b degerlerini sirasiyla’54.2, 7.5, 20.0, karides unundaise sirasyla 63.4, 5.5 ve 15.6

oldugunu bildirmiglerdir.

3.3. Yag Asitleri ile lgili Arastirmalar

Besenmeileilgili olan denemelerde, besinle alinan yag asitlerinin baliklarin yag
asidi bilesimine dogrudan yansidigi ve ainan besinde bulunan temel yag asitlerinin
bal ik dokularinda dogrudan depolandigi saptanmustir (Farkas 1984).

Karada yetisen bitkiler genellikle w6 yag asitleri Uretmekle beraber, belirli bazi
deniz ve tatl1 su bitkileri (6zellikle algler ve soguk su bitkileri) ®3 yag asidi Uretirler.
Insanlarda saglik agisindan ¢ok yararlt oldugu bilinen PUFA’lar; EPA (C20:5 »3) ve
DHA (C22:6 »3)'dir. Baliklarda temel yag asitlerinin 3 PUFA’lar oldugu kesin olarak
kanitlanmustir. Bir baligin yag asidi kompozisyonu, o baligin beslenmesi ile dogrudan
ilgili oldugu igin, etteki yagin ve bu yagdaki ©3 yag asitlerin miktarinin, baliga verilen
karmalara veya baligin yasadigi ortamin besin bilesimine bagl1 oldugu bildirilmektedir
(Suziki ve ark., 1986).

Stansby (1969) tarafindan, baliklardaki yag asitlerinin uzun zincirli doymamis
olduklarim ve gogunlukla 20-22 karbon igerdikleri bildirilmistir. Blylk gogunlugunu
C205, Cs Ve Cus gibi yag asitleri olusturdugu, yaglarindaki yag asit zincirinin ¢ok
sayida cift bag icerdigi ve ®6 doymamis yag asitlerinden daha ¢cok ©3 doymamis yag
asitleri bulundurduklar: agiklanmustir.

Giilyavuz ve Unliisayin (1999)'1n belirttigine gore balik yaglarinin ortalama %
20' s doymus ve % 80 doymamus yag asitlerinden olusmaktadir. Balik yagarinda 16,
18,20,22C'lu 1, 2, 3, 4, 5, 6 cift bag iceren yag asitleri bulunur. Ayrica serbest yag
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asitlerine de rastlamir. Bunun yaninda, balik yaginda antioksidant 6zelligi gosteren
tokoferollerin oldukga az bulunmasindan dolay: yaglarin oksitlenmesinin ¢ok hizlt
oldugunu, renklerinin koyulastigin ve tadin acilastigim bildirmislerdir.

Baliklardaki lipit ve yag asidi bilesimi, baligin turtne, yasina, cinsiyetine,
mevsim ve aylara, yasama ortamina, beslenmesine, su sicakligina, suyun Kkirliligine,
kiltir ya da doga turt olup olmadigina gore degistigi arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir (Aggelousis ve Lazos, 1991; Tanakol ve ark., 1999).

Doga baliklarda bulunan yag asitleri, tamamen besin zincirindeki yag asitleri
karakterini yansitmaktacir (Linko ve ark., 1985). Bir ¢ok plankton tiriinde oldugu gibi
dogal olarak bulunan balik tdrleri de mikemmel birer ©3 yag asidi kaynagidirlar
(Ackman ve McLeod, 1988). Diger yandan birincil olarak soya yagi gibi bitkisel
kokenli kaynaklara dayali bir bedeme uygulanan kuoltir baliklar, yiksek
konsantrasyonda 6 yag asitleri ¢zellikle de C18:2n6 (Linolelk asit) yoninden
zengindirler (Jahncke ve ark., 1991).

De Koning (2002) Guney Afrika da yedi fabrikadan topladigi 243 balik ununda
PUFA miktarini ise % 37.42- 42.78 arasinda bulmustur.

Fox ve ark. (2004) balik yaglarnnda w3- w6 yag asit oranim % 15.7-16.7 arasinda
degistigini bildirmistir.

Gooch ve ark. (1987), 70 baik turinin yag asidi kompozisyonlar: ile ilgili
olarak yapilan calismada su sonuclara ulasiimustir: 16:0 en yaygin olarak rastlanan
doymus yag asitidir, tekli doymamis yag asitleri arasinda 18:1 cogunlukla 16: 1'den
daha fazla miktarlarda mevcuttur ve baz: turlerde 20:1 ve 22:1 dikkate deger miktarda
bulunmaktadir. Baliklarda diger besinlerde 6nemli miktarda bulunmayan coklu
doymamis yag asitlerinden 18:4, 20:5, 22:5 ve 22:6 tespit edilmistir. TUm baliklarda
20:5 ve 22:6' nin miktar: genellikle yuksektir.

Kartal ve ark. (2003), Turkiye'de skca tiketilen baik ve balik yagi
preparatlarindaki ©3 yag asitlerinin GC-MS ile karsilastirilmasm yapmislar ve bu
calismada hamside SFA, MUFA, PUFA, ©3 ve o6 oranlarimt srasyla % 20.84, 26.45,
37.94, 25.12 ve 1.90 olarak belirtmislerdir.

Turan ve ark. (2007), ticari avalik slresi boyunca uretilen hamsi ununun yag
asit kompozisyonu ile protein ve yag miktarlarimn belirlenmesini amacladiklar
calismalarinda; Toplam doymus yag asit miktarint Kaam, Aralik ve Ocak aylarinda
sirastyla % 33.25, % 33.46 ve % 33.61 olarak belirlemislerdir. Doymus yag asitleri
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icinde en cok % 20.30, % 19.96 ve % 20.66 oram palmitik asit (C16:0) olmustur. Tekli
doymamis yag asitleri miktan % 20.23 ile % 21.62 arasinda degismistir. Tekli
doymamis yag asitlerinden oleik asit (C18:1n-9) digerlerinden daha blyik miktarda (%
12.29 ile % 13.44 arasanda) bulunmustur. Coklu doymamis yag asitleri % 31.184 +
0.098 ile 32.098 + 0.090 arasinda degismis olup en biytik konsantrasyon % 17.44 ile %
19.16 arasinda degisen miktarda dokosaheksaenoik asit (DHA, C22:6n3) olmustur.
Diger onemli yag asidi olan eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5n3) miktar1 arastirma
stresince % 7.52 ve % 8.36 arasinda bulundugu bdirtilmistir. Hamsi ununun ©3 PUFA
(% 27.04-% 27.95) miktar1 ®6 PUFA (% 4.14-% 4.95)’ dan daha ytksek bulunmustur.
Hams ununun ©3/®w6 yag asitleri oram kasimda % 5.47, aralikta % 6.17 ve ocakta %
6.75 olarak belirlendigini bildirmislerdir.

Barlow ve Pike (1977), standart hamsi ununda palmitik asit icerigini % 23, oleik
asit miktarint % 13, EPA degerini % 16 ve DHA miktarim % 14 oldugunu bildirmistir.
Ayrica ®3 oram % 34.3, 6 oramn da % 4.1 olarak bulmuslardir.

Francesco ve ak. (2007) baik unundan vyaplan yemde vyag asit
kompozisyonunda 2>, SFA oramim % 24.90, > MUFA'yi % 44, > PUFA’'y1 % 32.2,
203U % 28.8, 206'y1 % 3.4 ve o3 ile ®6 oramni ise 8.5 oldugunu bildirmiglerdir. 2.
SFA da en yiksek palmitik asit bulunmus olup, > MUFA’da oleik asit, >PUFA’da ise
dokosaheksaenoik asit gruplarinda yiksek oranlarda bulunmaktadir.

De Koning (2005) hamsi ununda > SFA oram %34.2, >MUFA 24.7 ve
2. PUFAise 41.3 oldugunu bildirmistir.

Guner ve ark. (1998) Karadeniz hamsisinde yag asit kompozisyonunda >, SFA
oranint % 40.7, YMUFA’y1 % 24.80, YPUFA’y1 % 34.26, Y03’ Ul % 29.76, Ywb'y1 %
4.45, EPA ile DHA toplamint 27.73 ve EPA ile DHA oramm ise 1.78 oldugunu
bulmuslardir.

De Koning (2002), farkl: fabrikalarda elde edilen hamsi, sardalya unlarinda
ortalama PUFA iceriklerini % 42.78+2.99 ile % 37.44+2.77 arasinda degistigi tespit
etmistir. Kurutulmus hamside PUFA degeri ise % 40-45 arasinda oldugunu bildirmistir.

Donmez ve Tatar (2001)'a gore yag asitlerinde meydana gelen degisimlere
isleme yontemleri ve depolama siresi etkilemektedir. Denemelerinde doymus yag
adsitleri orani artarken, doymamis yag asitleri oram azalmistir. Tekli doymamis yag

asitleri oranlarinda ise bir yillik depolama sonucunda fazla bir degisim gorilmemistir.
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Bunyelerinde birden fazla cift bag olmas sebebiyle oksidasyona daha cok maruz
kalarak parcalanan PUFA'lar peroksit ve karbonil bilesiklere dontserek yok olmaktadir.

Borquez ve ark. (1997), Baik protein konsantrelerinde omega 3 yag asit
degerlerinin kurutulma ve depolama siiresince degisimlerini incelemisler ve omega 3
depolama siiresince azaldigim bildirmislerdir. Bu azalmamn konsantredeki nem icerigi
ile arttig1, artan nem orammn oksidasyonu tetikledigi bildirilmistir.

Saldanha ve Bragagnolo (2008), hake baliginin depolanmas siraanda toplam
yag asit miktarlarimn azaldigini coklu doymamis yag asitlerinin doymus yag asitlerine
goére daha hizli okside oldugunu bildirmislerdir.

Keong ve Bahurmiz (2009), Baliklarin depolama sliresince omega 3 yag asit
oranlartnin azaldigint bildirmiglerdir.

Rezael ve ark. (2007), Baligin farkl: scaklik ve depolanmas: siresince PUFA

oranlarindaistatistiki olarak onemli azalmanin oldugu belirtilmislerdir.
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3.4. Aminoasit Ile Tlgili Arastirmalar

Arruda ve ark. (2006), nil tilapia baliklarindan elde edilen balik ununda
esansiyel aminoasit olan triptofan, lizin, histidin, arjinin, threonin, valin, methionin,
izolosin, losin, fenilalanin + tirozin degerlerini sirasiyla % 0.42, 5.79, 1.38, 4.39, 2.93,
3.93, 1.62, 3.20, 4.81, 6.19 olarak bildirmislerdir.

Dunya balik unu pazarinda histamin dizeyi dusik ve yiksek kaliteli balik
ununun aspartik asit (%3.53), threonin (%1.62), serin (%1.67), glutamik asit (%5.32),
prolin (%2.04), glisin (%2.79), aanin (%2.58), sistin (%0.35), izolosin (%1.54), losin
(%2.68), fenilalanin (%1.46), lizin (%2.94), histidin (%0.81), arjinin (%2.65), triptofan
(%0.35), valin (%1.79), methionin (%1.13) degerlerini tespit etmistir (Anonim, 2009b).

De Koning (2005), Guney Afrika baik unlarmn o6zelliklerini anlattig:
calismasinda, balik unu kalitesi icin hammadde tazeliginin ve kurutma sicakliginin
Onemli oldugunu bildirmistir. Sardalya unlarimin aminoasit kompozisyonda aspartik asit
(%6.63), threonin (%3.32), serin (%2.59), glutamik asit (%9.08), prolin (%3.18), glisin
(%3.85), danin (%4.24), sistin (%2.78), izolosin (%3.45), losin (%4.97), tirozin
(%2.92), fenilalanin (%3.05), lizin (%5.50), histidin (%1.79), arjinin (%4.38), triptofan
(%0.66), valin (%4.24), methionin (%1.46) degerlerini tespit etmistir.

Storebakken ve ark (2000), Atlantik salmonunun yem karmdarinda balik
ununun aspartik asit (%6.81), threonin (%3.29), serin (%3.22), prolin (%2.77), glisin
(%3.81), danin (%4.64), sistin (%0.60), izolosin (%2.99), losin (%5.46), tirozin
(%2.17), fenilalanin (%2.69), lizin (%05.39), histidin (%1.42), arjinin (%4.01), triptofan
(%0.75), valin (%3.74), methionin (%1.94), glutamin (%9.72) degerlerini tespit etmistir.

Opstwelt ve ark. (2000), yakalandiktan hemen sonra ve 15°C, 10 gin
bekletildikten sonra islenen hammaddelerden elde ettikleri balik ununda arjinin, lizin,
tirozin ve histidin miktarinin yakl asik olarak % 6 oramnda azaldig1 ve buna bagl olarak
biyojenik aminlerin (putrescin, kadaverin, tiramin ve histamin) miktarimn arttigin
bildirmistir.

Titgemeyer ve ark. (1989), balik ununda threonin (%2.45), sistin (%0.41),
izolosin (%2.30), losin (%4.98), tirozin (%2.05), fenilaanin (%2.70), lizin (%5.35),
histidin (%1.54), arjinin (%4.46), valin (%3.39), methionin (%1.36) degerlerini tespit
etmistir.

Toplam protein miktarlarinda isil islem sonrasi meydana gelen disUstn, disik
molekller agirliktaki ¢ozinebilen proteinlerin ve aminoasitlerin (alanin, glisin, 16sin,

valin ve glutamik asit) varligina baglanmistir. EK olarak sicaklik uygulamalarinda
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proteinlerin termal parcalanmasina neden olabilecegi de bildirilmistir (Unlusayin ve ark,
2001).

Bassompierre ve ark. (1998), sardalya balik ununun aspartik asit (%7.31),
threonin (%3.44), serin (%3.22), glutamik asit (%9.87), prolin (%3.29), glisin (%3.80),
alanin (%4.61), sistin (%0.80), izolosin (%3.87), losin (%65.92), tirozin (%2.85),
fenilalanin (%3.36), lizin (%6.51), histidin (%2.05), arjinin (%4.53), triptofan (%0.95),
valin (%4.61), methionin (%2.41) degerlerini incelemislerdir.

Windsor (2001) ringa ununda aspartik asit (% 9.1), threonin (% 4.3), serin (%
3.8), glutamik asit (% 12.8), prolin (% 4.2), glisin (% 6), aanin (% 6.3), sistin (% 1),
izolosin (% 4.5), losin (% 7.5), tirozin (% 3.1), fenildanin (% 3.9), lizin (% 7.7),
histidin (% 2.4), arjinin (% 5.8), triptofan (% 1.2), valin (% 5.4), methionin (%2.9)
degerlerini inlemislerdir. Ay sekilde balik artiklarindan elde edilen unda aspartik asit
(% 8.5), threonin (% 3.9), serin (% 4.8), glutamik asit (% 12.8), prolin (% 5.3), glisin
(% 9.9), danin (% 6.3), sistin (% 0.9), izolosin (% 3.7), losin (% 6.5), tirozin (% 2.6),
fenilalanin (% 3.3), lizin (% 6.9), histidin (% 2), arjinin (% 6.4), triptofan (% 0.9), valin
(% 4.5), methionin (% 2.6) degerlerini de arastirmiglardir.

Fox ve ark. (2004) farkli hammaddelerden elde edilmis balik ununda bazi
aminoasit miktarlarini belirlemislerdir. Ringa ununda lizin, methionin, arjinin, threonin,
prolin, glisin degerlerini sirasiyla % 5.66, % 2.14, % 4.61, % 3.01, % 4.2, %6, balik
artiklarindan elde edilen unda sirasiyla 5 4.56, % 1.72, % 4.16, % 2.56, % 5.3, % 9.9
olarak belirlemislerdir. Hamsi ununda ise lizin, methionin, arjinin, threonin degerlerini
sirastyla % 5.08, 1.94, 3.67, 2.78, sardaya ununda sirasiyla 5.55, 1.95, 3.25, 2.7,
menhaden unundaise % 4.7, 1.77, 3.58, 2.43
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4. MATERYAL METOT
4.1. Materyal

4.1.1. Arastirma Sahasi

Arastirma, Sinop 1l sinirlar: igerisinde bulunan 3 adet balik unu ve yag: isleme
fabrikasinda yapilmis olup TUBITAK 108 O 008 nolu proje ile desteklenmistir.
Calismamin yuritulecegi fabrikalar A, B ve C olarak tammlanmustir (Cizelge 4.1.1.1).
Su drdnleri av yasaklart uyarinca avlanma saatleri 18:00 ile 06:00 arasinda
duzenlenmistir (Anonim, 2008a). Balik toplama havuzlarina aktarilan hammadde
hemen islenmektedir. Bu faaliyet av sezonu bitinceye kadar tim gin boyunca
surmektedir. Fabrikalarnn kapasiteleri gunltk 1000 ile 2000 ton arasinda degismektedir.
Av miktarimin ¢ok oldugu gunlerde toplam kapasite ile tim Urdn islenememekte,

hammadde ikinci giine ve hatta tgtinct gline kal abilmektedir.

Cizelge 4.1.1.1. Numune alinan fabrikalarin teknik 6zellikleri

A Fabrikasi B Fabrikasi C Fabrikast

Kapasite (ton/glin) 2000 1500 1100
Pisirici sicakligi (°C) 100 100 100
On Siizme Y ok Y ok Yok
Pres Iki vidal1 Iki vidal1 Iki vidal1
Dekantor Var Var Var
Evaporator Var Var Y ok
Kurutma sicakligi (°C) 100 80 80
Sogutucu Y ok Y ok Y ok

4.1.2. Hammadde Materyali

Karadeniz’in en oOnemli pelgik turi olan hams (Engraulis encrasicolus
ponticus) taze olarak tuketilemeyecek kadar fazla avlanmaktadir. Bu 6zelliginden dolay:

bal ik unu ve yag sektorii Karadeniz Bolgesi’ nde gelismistir.

4.1.3. Laboratuar Materyali

Hammaddede tazelik anadlizleri fabrika aamnda olusturulmus laboratuarda
gergeklestirilmistir. Ham protein, ham yag, kuru madde ve ham kil anaizleri Sinop
Universitesi, Su Uriinleri Fakiltesi, isleme Teknolojisi Laboratuarinda yapilmistir. Yag
asidi ve aminoasit andizi TUBITAK Marmara Bilimsel Arastirma Merkezine (MAM)
ulastirnlmis ve analizler burada Uluslararasi standartlara uygun olarak yapilmistir.

Histamin analizi Canakkale 1l Kontrol Laboratuarinda gergeklestirilmistir. Renk 6lcim
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Ege Universite Su Uriinleri Fakiiltes isleme Teknolojisi Laboratuarinda Dr Lange

marka cihazinda gergeklestirilmistir.

4.2. Metot

4.2.1. Arastirma Yeri ve Siiresi

Arastirma, Sinop ili Guizelcecay mevkiinde kurulu bulunan ve 2007-2008 av
sezonunda avlanan kugik pelgjik turlerin iglendigi 3 adet balik unu ve yag: fabrikasinda
yuritdlmastir. Av sezonunda A fabrikasinda 23 gin, B fabrikasinda 21 gin, C
fabrikasinda 22 guin tretim yapilmistir.

4.2.2. Deneme Plani

Calisma aanlarinda gunlik dizenli olarak 8 saat arayla 3 defa 2 tekerrirll
olacak sekilde numune alinmistir. Hammadde ve hammaddenin islenmesi ile elde edilen
bal ik unu numunelerine etiket bilgileri kontrollG olarak islenmistir.

4.2.2.1. Hammaddeden Numune Ahmi

Fabrikalara getirilen baliklar hammadde toplama havuzlarna aktarilmaktadr.
Toplama havuzlart yaklasik olarak 250 ton kapasitesindedir. isleme Unitesine
hammadde girisi havuzun altindaki konveyor sistemi ile saglanmaktadir. Konveyor ile
isleme Unitesine tasinan hammadde bunkerlerde toplanir ve buradan pisirici Unitesine
iletilir. Pisirici Unitesinin hemen girisi olan bunkerden 8 saat arayla numune a im
yapilmistir. Hammadde de TVB-N ve TBA analizleri yapilmistir.

Homojenize edilmis hammaddede diger analizlerinin (ham yag, ham protein,
nem ve ham kul) yapilabilmesi icin her bir érnekten 8 adet 60 g'lik kapakli numune
kaplarina doldurulmustur. Etiket bilgileri yazildiktan sonra azot termoslarinda - 196 °C
de bitinceye kadar (ortalama 30 dk) soklanarak -80 °C de depolanmustir (Sekil
4.2.2.1.1).



Sekil.4.2.2.1.1. Sivi azot termosu ve hammaddenin homojenize hali

Soklanarak muhafaza altina ainan numuneler strafor kutularda analizlerinin
yapilabilmes icin Sinop Universites, Su Urinleri Fakiltes Isleme Teknolojisi
Laboratuarina getirilmistir.

4.2.2.2. Balik unundan Numune Alimi

Hammaddenin pisirici Gnitesi ile balik unu olarak depolanmaya baslandigi siire
arasinda 90 dk oldugu yapilan 6n calismaile tespit edilmistir. Hammadde numunesinin
alimindan 90 dk sonra balik unu aim icin tesisin gutlct ¢ikisindan alinmustir. 250
kg'lik yigin icerisinden 2 tekerrirli olarak naylon posetlerde 1 kg ainan balik unu
numunesi agzi kilitli posetlere konulup etiketlenerek -18 °C muhafaza altina alinmustir.

4.2.2.3. Tazelik Gruplarmin Olusturulmasi

Hammadde isleme sistemine bunkerden dagitilmaktadir. Bunkerden 2 tekerrirl
alinan numuneler fabrika alaninda olusturulmus laboratuara getirilmis ve pargalayici ile
homojenize edilmistir. Homojenize edilen Urinde 2 paralelli olarak TVB-N ve TBA
andizleri yapilmistir. Calismarin planlandig: her fabrikada elde edilen TVB-N ve TBA
degerleri arasndaistatistiki olarak farkl: (p<0.05) 4 grup belirlenmistir.

Hammadde balik avlandiktan 6-12 saat slre icerisinde fabrika alamna
gelmektedir. Uretim tesis uygun oldugunda isleme hemen baslamaktacir ve
fabrikalarda birinci tazelik grubu (T1) bu Urtinlerden temin edilmistir (TVB-N sirasiyla;
24.12+0.700, 20.00+0.040, 18.38+0.265 mg N /100g). Fabrikalarda yaklasik olarak 20
saat sonra islenen balikta elde edilen degerler sonucunda T2 grubu (TVB-N sirasiyla;
51.87+1.740, 44.24+ 1.305, 50.34+0.335 mg N /100g) olusturulmustur. T3 grubu
(TVB-N srrasiyla; 78.82+0.145, 72.63+0.050, 69.56+0.750 mg N /100g) balik
avlandiktan 36 saat sonra islenebilmistir. Fabrikalarda en bayat grubu olusturan T4
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tazelik grubu (TVB-N sirasiyla; 114.00+4.500, 128.40+0.800, 127.35t2.550 mg N
/100g) balik avlandiktan 70 saat sonraislenen hammaddeyi temsil etmektedir.

TBA degerleri ise fabrika gruplarinda T1'de sirasiyla 6.70+0.075, 6.67+0.270,
4.60+0.230 mg/kg malondialdehit, T2 tazelik grubunda sirasiyla 9.10+0.070,
9.16+0.075, 8.58+0.080 mg/kg malondialdehit, T3 tazelik gruplannda srasiyla
15.65+0.050, 16.30+0.100, 15.40+0.012 mg/kg malondiadehit ve T4 tazelik
gruplarinda sirasiyla 19.20+0.200, 22.05+0.350, 20.30+0.100 mg/kg malondialdehit

olarak belirlenmistir.

4.2.3. Kimyasal Analizler

4.2.3.1. Toplam Ucucu Bazik Azot Tayini (TVB-N)

Toplam Ucucu Bazik Azot (TVB-N) miktarn Botta ve ark. (1984)'a gore
yapilmistir. Homojenize edilen drnege magnezyum oksit ilavesinden sonra su buhari
destilasyonu ile ugucu bazlar ayrilir, ayrilan bu bazlar 0,1 N asit ile titre edilir ve TVB-
N miktar: belirlenmis olur.

Total volatil baz (TVB-N) miktar1 Licke-Geidel metoduna gore tespit edilmistir.
10 g parcalanmis 6rnek 500 ml’lik bir balonun icerisine konulduktan sonra, Uzerine bir
miktar magnezyum oksit (MgO) ve kopurmeyi onlemek icin de bir kag damla silikon
yagi ilave edilir. Titrasyon kabi olarak kullanillan 250 ml’ lik bir erlenmayere %3’ 10k
borik asitten (H3BO3) 10 ml, tashiro indikatorinden 8 damla ve sogutucunun cikis
borusunun daldiriimasina yetecek kadar destile su ilave edilir. Igerisinde 6rnek bulunan
balon, isiticiya yerlestirildikten sonra sogutucuya baglanarak 15 dakika destilasyona
tabi tutulur. Meydana gelen destilat, 0.1 N HCI ile titre edilerek, sarfiyat tespit edilir.

4.2.3.2. Tiyobarbitiirik Asit Sayis1 Tayini (TBA)

Tiyobarbuttrik asit sayis (TBA) Tarladgis ve ark. (1960)'a gore saptannustir.
Doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu meydana gelen malondialdehitin,
tiyobarbitdrik asit ile 1sitiimast sonucu kirmizi rengin meydana gelmesidir.

Balik yaglarimin oksidasyon dereceleri tiyobarbitirik asit (TBA) tayini ile
belirlenir. 10 g 6rnek 50 ml distile su ile iyice homojen hale getirildikten sonra 47.5 ml
distile su ile kjeldahl balonuna aktarilir ve tGzerine 2.5 ml 4 N hidroklorik asit (HCI)
ilave edilerek, ¢ozeltinin pH’'s1 1.5'e dusUrdldr. Kjeldahl balonu, destilasyon Unitesine
yerlestirilerek 25 ml destilat elde edilinceye kadar, yaklasik 15 dakika destilasyon
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islemine devam edilir. Destilat iyice karstinldiktan sonra, agzi kapakli tiplere 5 ml
alinip Gzerlerine %90’ 11k glasia asetik asit (CH;COOH) ile hazirlanmis olan 0.02 M
tiyobarbitlrik asit ayiracindan (CeHaN202S) 5 ml ilave edilir. Koér icin baska bir deney
tiptne de 5 ml TBA ayirac ve 5 ml distile su ilave edilerek karistirlir. Kapaklari
kapatilarak her iki deney tlpl 35 dakika kaynar su banyosunda tutulur. Bu islemden
sonra, tupler musluk suyu altinda sogutularak, 538 nm dalga boyuna ayarlannmus olan
spektrofotometrede olusan rengin optik dansite degeri okunur. Okunan bu degerler, 7.8
ile carpilarak, 1 kg Ornegin yapisinda bulunan malondialdehit miktari mg olarak
belirlenir.
Hesaplamalar
TBA (mg/kg malondialdehit) = (Ornek — K6r) x 7.8
Degerlendirme

Cok iyi bir materyalde tiyobarbiturik asit sayisi 3'ten az, iyi bir materyalde 5'ten
fazla olmamalidir. Tuketilebilirlik simr degeri 7-8 arasindadhr.

4.2.3.3. Ham protein analizi

Ham protein analizi Kjeldahl yontemi (AOAC, 1990)'ne gore yapilmistir.
YoOnteme gore 1 g oOrnek tartilip yakma tUpine alinmus, Uzerine K,SO, ve CuSO,
karisimindan olusan katalizorden 5-6 g ve derisik H2SO4 15 ml ilave edilmistir. Tlpler
yakma Unitesine yerlestirildikten sonra, 420 °C’de yakilmistir. Yakma islemi bittikten
sonra, sogutulan tiplere 50 ml saf su ve 75 ml %33 Ik NaOH ilave edilerek,
destilasyon Unitesinde yaklasik 100 ml destilat elde edilene kadar 12 dakika isleme
devam edilmistir. Elde edilen destilat Uzerine 2-3 damla metil kirmizisi damlatilarak,
0,1 N HCI ile titre edilmis, sarfiyat kaydedilerek asagidaki formile gore ham protein
miktar1 % olarak hesaplanmustir.

Sarfiyat x N x 0.014 x 6.25

Ham Protein (%)= x 100
Ornek miktar

4.2.3.4. Ham yag analizi

Ham yag miktarinin belirlenmesi icin Bling ve Dyer (1959)'in gelistirdigi
yontem kullanilmistir. 1-2 g Ornek K,SO, ile nemi aindiktan sonra bir kartusa
konulmustur. Kartus, soxaleth cihazina yerlestirilip, daha 6nceden kurutulup daras

alinan balona sabitlenmistir. Uzerine 1,5 sifon yapacak sekilde susuz saf eter ilave
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edilerek, 60-70 °C’de 6-7 saat beklenerek en az 6 kez sifon yapmas: saglanmistir. Daha
sonra 105 °C etiivde 1 saat bekletilen balonlarin son tartimlar: yapilarak, formiile gore
ham yag miktar1 % olarak hesaplanmustir.

Balon son tartim x Balon dara
Ham Yag (%)= x 100
Ornek miktari

4.2.3.5. Kuru madde tayini

Kuru madde tayini Ludorff ve Meyer (1973)’ e gore yapilmustir. 2 g balik 6rnegi,
Daha 6nceden kurutulup darasi alinan kurutma kaplarina konulmustur. 105 °C’ye ayarh
etlvde 8 saat sire ile kurutma islemine devam edilmis, sabit tartima gelen o6rnekler
etiivden al inarak desikatorde sogutulmus ve kuru madde miktart hesaplanmustir:

Son tartim — Balon dara
Kuru Madde (%) = - x 100
Ornek miktar

4.2.3.6. Ham Kiil Tayini

Darasi belli olan porselen kroze icerisine 1 g balik érneg konarak, 550 °C’'ye
ayarl1 kil firrmnda 5-6 saat yakilmistir. Stire sonunda firindan ¢ikarilan ve desikatorde
sogutulan ornekler tekrar tartilmis ve formile gore ham kil miktart belirlenmistir
(AOAC. 1990):

Son tartim — Kroze dara
Ham kil (%) = x 100
Ornek miktar

4.2.3.7. Yag Asitleri Kompozisyonu Analiz Metodu

Yag asidi andizleri, burada “ Esterlestirme ve ektraksiyon prensibi’ne gore
yapilmigtir. Bu yoOnteme gore; yag asidi metil esterlerinin, bir alev iyonizasyon
detektoril ile donatilnus PUE UNICAM 204 Gaz Kromatografis icinde, 0.25 p
kal inl ikta Supelco GP % OV-275 on 100/120 PAW-PMCS ile kaplanmis, Degs kapiller
kolonu (2 MX 1-8inc) kullamlarak analizler yapil mistir.

Bu yonteme gore alona 0.150 g numune hassas olmadan tartilms, 5 ml
metanolik 0.5 N NaOH ilave edilmis, kaynama tasi1 atilarak sogutucu baglanmustir.
Daha sonra su banyosunda 15 dk kaynatilarak sabunlagtinimas: saglanmistir.
Sogutucunun tzerinden 5 ml.BC reaktifi akitilip, 5 dk daha kaynamas saglanmistir. 2-5
ml heptan ilave edilerek 1 dk daha kaynatilmistir. Daha sonra sogutucu ¢ikarilip hassas
olarak 25 ml’lik balon jojeye alinmustir. Balon, doymus NaCl ile ¢alkalanarak bu
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calkant1 balon jojeye ilave edilmistir. Ustteki heptan fazindan mikro pipetle 1-2 ml
alinarak bir test tlipe veya cam siseye aktarilmis, icine birkag kristal anhidrik Na,SO4
atilmistir. Enjektérle bu soltisyondan cekilerek gaz kromotografiye enjekte edilmistir.
Enjektor tasiyici ve detektorin sicakligir 250 °C'ye ayarlanmistir. Hareketli faz olarak
azot gaz1 kullamlmis ve kolon sicakhigi 32 dakikalik bir hizla 180 °C'ye
programlanmigtir. Tek tek metil esterler, bilinen analitik standartlar (Supelco
Chromatography Supplies. C-HPLC-TCL Chemical Standard Catalog, No: 23) ile
karsilastirilarak yag asitlerinin tammlamalar: yapilmistir (IUPAC, 1994).

4.2.3.8. Histamin Analiz Metodu

Analiz metodu AOAC (1993)’ ye gore yapilmistir. Cozindurilmuis 6rnekten vida
kapaklt 30 ml’lik test tipiine 5 g tartilmistir. Uzerine 10 ml perklorik asit ¢ozeltis
konulmustur. Ultra-Turrax kullanilarak homojenize edilmistir.10 dakika santrif(j
edilmistir ( 3000 rpm (x2440 xg). Ustteki berrak kisim filtre kagidindan siizillerek 25
ml’lik balon jojeye alinmustir. Tupe 10 ml perklorik asit ¢ozeltisi konulup, 1 dakika
vortex mikserde kuvvetlice (2500 devir) karistirilarak ekstraksiyon tekrarlanmistir.
Onceki gibi santrifilj edil mistir. Berrak kiamlar siizillerek birlestirilmis ve son hacim
perklorik asit cozeltisi ile 25 ml’ye getirilmistir.

Alkali ortamin saglanmasi igin 0.5 ml 6rnek ekstrakti Uzerine 100 wW sodyum
hidroksit sollisyonu eklenmistir. Uzerine 150 pl doymus sodyum bikarbonat ¢ozeltisi
ilave edilerek buffer yapil mistir. Uzerine 1 ml dansil kloriir gozeltisi ilave edilmistir. 30
saniye 2500 devirde vortex mikserde karistirlmistir. Reaksiyon karisimn 40°C
inkibatore konularak 45 dakika stireyle inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonras: sogumasi
icin 10 dakika oda sicakliginda tutulmustur. Kalint: dansil klortrti elimine etmek igin 50
ml amonyak ilave edilmistir. 30 saniye 2500 devirde vortex mikserde karistiril mis ve 30
dakika beklenmistir. Siire sonunda toplam hacim; amonyum asetat: asetonitril karisim
ile 5 ml’ye getirilerek 1 dakika streyle vortex mikserde 2500 devirde karistiriimis ve
0.45 um’ lik filtreden gegirilerek analitik kolona enjekte edilmistir.

Standart calisma c¢ozdtilerini (100 pug/ml veya 10 pg/ml) farkh miktarlar:,
bilinen miktarda internal standart calisma ¢ozeltisi ile birlikte 0.5 ml’ye perklorik asit
ile dilUe edilmistir. Bu sayede biyogenik aminlerin 0.05 den 7.0 ug/ml‘ ye kadar farkl
konsantrasyonlar: elde edilmistir.
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Veri Andizi ve Sonuclarin Hesaplanmast: Kantitatif miktar hesaplamalari, tepe
yukseklikleri esas alinarak harici standartlar Uzerinden yapilmistir. Numunelerle birlikte
beklenen degerleri kapsayacak sekilde 5 noktadan kalibrasyon standart ¢ozeltisi analize
alinmstir. Her bir aminin kalibrasyon kurvesinden elde edilen veriler dogrultusunda
Response Fakt6ri (RF) cikarilmustir.

RF= analize alinan amin (anayte) miktar: / analyte pik yuksekligi

Her bir amin icin her bir kalibrasyon noktasndan elde edilen response
faktorlerinin ortalamas: alinmistir (ORF).

Numunedeki amin miktart = Amine ait ORF x Numunede o amine ait tepe
yuksekligi

Elde edilen miktar seyreltme faktori ile carpilarak sonuclar mg/kg (ppm)’ a

cevril mistir.

4.2.4. Fiziksel Analiz

4.2.4.1. Renk Analizi

Renk o6lcimi balik unu numuneerin karistinldiktan sonra petri kaplarina
yerlestirilerek, renk olcimu petri kabimin 10 farkli yerinde yapilmistir (Schubring ve
Meyer, 2002). L* (0-100) parlaklik, & (+) ise kirmizi, (-) ise yssil, b* (+) ise sar, (-) ise

mavi degeri vermektedir.

4.2.5. Data Analizi

Arastirmada, Olclilen parametreler agisindan gruplar arasindaki  farkin
belirlenmesinde varyans analizi kullamlmustir. Verilerin degerlendirilmesi, Dizgiines ve
ark. (1993)’ de agiklanan yontemlere gore yapilmistir. Deneme boyunca tim analizler 2
tekerrrlti ve 2 paraelli olarak yapilmis ve sonuglar SPSS 15 istatistik paket programi
kullamlarak degerlendirilmistir. Grafik ve tablolar Ms Office 2007 yazilimlar

kullanmlarak hazirlanmstir.
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5. BULGULAR

5.1. Hammadde {le ilgili Bulgular

5.1.1. Hammadde Tazeligi ile ilgili Bulgular

Balik tazeli ginin balik unu kalites Gzerine etkisinin arastirilmasi icin 3 fabrikada
(A, B ve C) 4 farkl1 tazelik grubu olusturulmus olup elde edilen degerler cizelge
5.1.1.1' de gosterilmistir.
Cizelge 5.1.1.1. Fabrikalardaislenen hammaddenin TVB-N ve TBA degerleri

TVB-N TBA
Fabrika Tazelik (mg N/100 g) (mg/kg malondialdehit)
Ort+Std Hata Ort+Std Hata
1 24.12+0.7002 6.70+0.075%
2 51.87+1.740° 9.10+0.070°
A
3 78.82+0.145° 15.65+0.050°
4 114.00+4.500° 19.20+0.200°
1 20.00+0.0402 6.67+0.270%
2 44.2441.305° 9.16+0.075°
B
3 72.63+0.050° 16.3040.100°
4 128.40+0.800¢ 20.30+0.100°
1 18.38+0.265° 4.60+0.230°
2 50.34+0.335" 8.58+0.080°
C
3 69.56+0.750° 15.40+0.000°
4 127.35+2.550° 22.05+0.350°
20.83+1.099 5.99+0.450
B 48.82+1.579 8.94+0.121
X 73.67+1.733 15.78+0.172
123.25+3.228 20.52+0.536

Her bir fabrikadaki siitunlarda farkl: harflerle gosterilen tazelik ortalamalar: arasinda ki fark istatistiki
olarak énemlidir (p<0.05)

A fabrikasinda (sirastyla mg N/100 g; 24.12+0.700, 51.87+1.740, 78.82+0.145,
114.00+4.500) TVB-N degeri hammadde bayatladikca yikseldigi ve gruplar arasinda
tespit edilen farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). B (sirasiyla mg N/100 g;
20.00+0.040, 44.24+1.305, 72.63+0.050, 128.40+0.800) ve C (sirasiyla mg N/100 g;
18.38+0.265, 50.34+0.335, 69.56+0.750, 127.35+2.550) fabrikalarinda da aym sekilde

hammadde bayatlamasiyla TVB-N degerlerinin arttigi ve tazelik gruplarn arasinda
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meydana gelen farkin istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir (Sekil
5.1.1.1).
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Sekil 5.1.1.1. Fabrikalarin tazelik gruplarindatespit edilen TVB-N degeri (mg N/100 g)
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Sekil 5.1.1.2. Fabrikalarin tazelik gruplarinda tespit edilen TBA degeri (mg/kg
mal ondialdehit)

A fabrikasinda (sirastyla mg N/100 g; 6.70+0.075, 9.10+0.070, 15.65+0.050,
19.20+0.200), B (srasiyla mg N/100 g; 6.67+0.270, 9.16+0.075, 16.30+0.100,
20.30+0.100) ve C (sirasiyla mg N/100 g; 4.60+0.230, 8.58+0.080, 15.40+0.000,
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22.05+0.350) fabrikalarinda hammadde bayatlamisiyla TBA degerlerinin arttigi ve
tazelik gruplan arasinda meydana gelen farkin istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) oldugu
bulunmustur (Sekil 5.1.1.2).

5.1.2. Balikta Kimyasal Kompozisyon
Olusturulan tazelik gruplannda tespit edilen besin kompozisyonu cizelge
5.2.1.1'de gosterildigi gibidir.

Cizelge 5.1.2.1. Fabrikalarda islenen hammaddenin nem, ham yag, ham protein ve ham

kul oranlari
0, 5 (0 i 0, i1l (O
Fabrika  Tazelik Nem (%) Ham Y ag (%) Ham Protein (%) Ham Kl (%)
Ort+Std Hata Ort+Std Hata Ort+Std Hata Ort+Std Hata
1 67.62+0.040° 12.95+0.030° 16.15+0.010° 2.50+0.025%
2 67.60+0.035° 12.79+0.050°  16.40+0.045" 2.39+0.050%
A
3 67.20+0.060" 12.62+0.040° 16.56+0.020° 2.78+0.040°
4 66.95+0.010° 12.64+0.015° 16.64+0.010° 2.86+0.045°
1 67.82+0.045° 12.90+0.020° 16.06+0.025° 2.50+0.065™
2 67.51+0.030 12.88+0.025*°  16.30+0.015%® 2.4740.0502
B
3 67.34+0.015 12.76+0.025° 16.34+0.025° 2.814+0.070°
4 67.16+0.0452 12.64+0.0052 16.73+0.080° 2.58+0.020°
1 67.66+0.015° 12.91+0.015° 16.08+0.0352 2.72+0.0952
2 67.47+0.010° 12.86+0.025° 16.16+0.0252 2.70+0.0402
C
3 67.15+0.030° 12.72+0.0252 16.40+0.020° 2.83+0.0802
4 66.96+0.0202 12.67+0.0102 16.61+0.030° 3.00+0.0252
1 67.70£0.041 12.92+0.014 16.10+0.020 2.57+0.055
o 2 67.52+0.026 12.84+0.023 16.28+0.048 2.52+0.062
X
3 67.23+0.039 12.70+0.030 16.44+0.042 2.81+0.031
4 67.02+0.046 12.65+0.007 16.66+0.032 2.81+0.079

Her bir fabrikadaki sttunlarda farkl: harflerle gosterilen tazelik ortalamalar: arasinda ki fark istatistiki
olarak énemlidir (p<0.05)

A (srasiyla %; 67.62+0.040, 67.60+0.035, 67.20+0.060, 66.95+0.010), B
(sirasiyla %,; 67.8240.045, 67.51+0.030, 67.34+0.015, 67.16+0.045) ve C (sirasiyla %;
67.66+0.015, 67.47+0.010, 67.15+0.030, 66.96+0.020) fabrikalarinda islenen balikta

nem oraninin tazelik degerine gore azaldigi ve meydana gelen farkin istatistiki olarak
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onemli (p<0.05) olmasina ragmen gozle goérulebilir bir fark bulunmadigi belirlenmistir
(Sekil 5.1.2.12).
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Sekil 5.1.2.1. Fabrikalarin tazelik gruplarinda tespit edilen nem oram
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Sekil 5.1.2.2. Fabrikalarin tazelik gruplarinda tespit edilen ham yag oram

A (srasiyla %; 12. 9540.030, 12.79+0.050, 12.62+0.040, 12.64+0.015), B
(sirasiyla %; 12.90+0.020, 12.88+0.025, 12.76+0.025, 12.64+0.005) ve C (sirasiyla %;
12.91+0.015, 12.86+0.025, 12.72+0.025, 12.67+0.010) fabrikalarinda islenen balikta
ham yag oranimin istatistiki olarak énemsizdir (p>0.05).
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A (srasiyla %; 16.15+0.010, 16.40+0.045, 16.56+0.020, 16.64+0.010), B
(sirasiyla %,; 16.06+0.025, 16.30+0.015, 16.34+0.025, 16.73+0.080) ve C (sirasiyla %;
16.08+0.035, 16.16+0.025, 16.40+0.020, 16.61+0.030) fabrikaarindan ainan balik
numunelerinde yapilan ham protein oranlari incelendiginde balik bayatladikca degerin

arttig1 ve meydana gelen farkin istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 5.1.2.3. Fabrikalarin tazelik gruplarindatespit edilen ham protein oram

A (sirasiyla %; 2.50+0.025, 2.39+0.050, 2.78+0.040, 2.86+0.045), B (sirasiyla
%; 2.50+0.065, 2.47+0.050, 2.81+0.070, 2.58+0.020) ve C (srasiyla %; 2.72+0.095,
2.70£0.040, 2.83+0.080, 3.00+0.025) fabrikalarinda islenen balik numunelerinde
yapilan ham kil oranlarn incelendiginde tazelik gruplar: arasinda istatistiki fark 6nemsiz
bulunmustur (p>0.05).

Bozulmaile birlikte dogal olarak agiga ¢cikan su ve ham yagin hammadde tasima
ve toplama havuzlarinda buyuk yiginlar halinde bulunan baliklarda olusan basing ile
birlikte azaldigi, buna bagli olarak ham protein ve ham kil oranlarnmn arttig
disunulmektedir.
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5.2. Balik Ununda Kimyasal Kompozisyon
Arastirmada fabrikaarin tazelik gruplarinda elde edilen balik unlarimn nem,
ham yag, ham protein ve ham kil oranlar1 tespit edilmistir (Cizelge 5.2.1).
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Sekil 5.2.1. Fabrikalarin tazelik gruplarinda tespit edilen nem oram

A fabrikasinda tazelik gruplart arasinda tespit edilen degerler (srrasiyla %:
3.54+0.175, 3.72£0.040, 4.91+0.050, 7.5240.035) incelendiginde hammadde
bayatladikca elde edilen Uriinde nem oranimin arttigi ve farkin istatstiki olarak dnemli
(p<0.05) oldugu bulunmustur (Sekil 5.2.1). Aym sekilde B fabrikasinda da (sirasiyla %:
4.50+0.055, 5.24+0.035, 5.89+0.040, 6.11+0.030) hammadde tazeliginin balik ununun
nem oraninda etkili oldugu ve baik bayatladikca elde edilen Uriinde arttigi tespit
edilmis olup fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05). C fabrikasinda (sirasiyla %:
4.49+0.030, 5.24+0.025, 4.56+0.010, 4.60+0.015) balik tazeligi tazelik gruplar arasinda
istatistiki farkin 6nemli (p<0.05) olmasina ragmen gozle gorulUr bir degisimin 6nemli
olmadig1 belirlenmistir. Sonug olarak A ve B fabrikalarinin hammadde tazeligine gore
bir isleme metodunun olmadig veya yeterli bulunmadig, C fabrikasindaise hammadde

tazeligine gore bir kurutmaislemi yapildigi belirlenmistir.
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Sekil 5.2.2. Fabrikalarin tazelik gruplarinda tespit edilen ham yag oran

Fabrikalarin tazelik gruplarinin ham yag sonuglari Uzerinde yapilan istatistiki
andizlerde T1 (sirasiyla %; 7.80+0.025, 8.24+0.010, 8.42+0.035) , T2 (sirasiyla %;
8.44+0.045, 9.64+0.010, 9.98+0.045), T3 (srasiyla %; 10.00+0.055, 11.04+0.060,
10.73+0.085) ve T4 (sirasiyla %; 12.94+0.145, 13.25+0.060, 11.98+0.070) gruplarn
arasinda tespit edilen farklarin 3 fabrikada da 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05).
Hammadde bayatladik¢a dretilen balik ununda ham yag orammn artmakta oldugu
belirlenmistir (Sekil 5.2.2). Bayat baligin islenmesi esnasinda pres Unitesinde bulunan
gbzeneklerde meydana gelen tikamkligin ham yag oranimin artisinda etkili oldugu
dusUnilmektedir. Balik ununda acilasmaya neden olan ham yag orammin % 10'un
atinda olmaa istenmektedir. Bu oran 3 fabrikada da T1 ve T2 gruplarinda elde

edilmistir.



Cizelge 5.2.1. Fabrikdarin tazelik gruplanndaki balik ununda nem, ham yag, ham
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protein ve ham kil oranlart

Feprika Tazdlik Nem (%) Ham Yag (%) Ham Protein (%) Ham Kl (%)
Ort+Std Hata Ort+Std Hata Ort+Std Hata Ort+Std Hata

1 3.54+0.1752 7.80+0.025° 79.44+0.155" 11.70+0.265%

2 3.72+0.0402 8.44+0.045° 78.50+0.135° 11.92+0.055%

A 3 4.91+0.050"° 10.00+0.055° 76.97+0.010° 11.78+0.025%
4 7.52+0.035° 12.94+0.145° 73.54+0.075% 12.30+0.025%

1 4.50+0.055% 8.24+0.010°7 78.85+0.070" 11.61+0.040%

2 5.24+0.035" 9.64+0.010° 77.70+0.040° 11.32+0.055%

° 3 5.89+0.040° 11.04+0.060° 75.95+0.090° 11.72+0.025%
4 6.11+0.030° 13.25+0.060" 74.04+0.015% 11.44+0.195%

1 4.49+0.030° 8.42+0.035° 78.34+0.035" 11.96+0.015%

2 5.24+0.025" 9.98+0.045° 77.11+0.060° 11.66+0.040%

© 3 4.56+0.010° 10.73+0.085° 76.40+0.055 11.54+0.135%
4 4.60+0.015° 11.98+0.070" 74.86+0.045° 11.68+0.035%
4.17+0.207 8.15+0.119 78.87+0.206 11.76+0.095

_ 4.74+0.322 9.35+0.294 77.77+0.257 11.64+0.112
X 5.12+0.252 10.59+0.198 76.44+0.189 11.69+0.058
6.08:0.535 12.73+0.246 74.15+0.244 11.81+0.168

Her bir fabrikadaki sttunlarda farkl: harflerle gosterilen tazelik ortalamalar1 arasinda ki fark istatistiki
olarak énemlidir (p<0.05)

Fabrikalarin tazelik gruplarinda elde dilen balik ununda ham protein sonuglar
incelendiginde A (sirasiyla %; 79.44+0.155, 78.50+0.135, 76.97+0.010, 73.54+0.075),
B (srasiyla %; 78.85+0.070, 77.70+0.040, 75.95+0.090, 74.04+0.015) ve C
fabrikalarinda (sirasiyla %; 78.3440.035, 77.11+0.060, 76.40+0.055, 74.86+0.045)
farkin istatistiki olarak énemli oldugu bulunmustur (p<0.05). Hammadde bayatladikca
elde edilen balik ununda ham protein oraminin distigu belirlenmistir (Sekil 5.2.3). Balik
ununda ham protein oraninin belirlenmesinde nem ve ham yag oramnin etkisi oldugu

gbzlemlenmistir.
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Sekil 5.2.3. Fabrikalarin tazelik gruplarindatespit edilen ham protein oram

Tazelik gruplarinda ham kidl miktarlari incelendiginde A (srasyla %;
11.70+0.265, 11.92+0.055, 11.78+0.025, 12.30+0.025), B (srasiyla %; 11.61+0.040,
11.32+0.055, 11.7240.025, 11.44+0.195) ve C (sirasiyla %; 11.96+0.015, 11.66+0.040,
11.54+0.135, 11.68+0.035) fabrikalarinda tespit edilen farkin 6nemsiz oldugu
bulunmustur (p>0.05). Hammadde tazeliginin ham kil Uzerine bir etkisinin bulunmadig:

belirlenmistir.
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5.3. Balik Ununda Renk Analizleri
Balik ununda parlaklik (Renk L), kirmizihk (Renk @) ve sarlik (Renk b)
parametreleri 6lculmustir (Cizelge 5.3.1).
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Sekil 5.3.1. Fabrikalarin tazelik gruplarinda tespit edilen renk L degeri

Balik ununda tespit edilen renk L degerleri (Sekil 5.3.1) incelendiginde A
fabrikasinda (sirasiyla; 54.08+0.020, 53.80+0.055, 53.42+0.270, 50.38+0.035) T1, T2
ve T3 gruplarinda fark istatistiki olarak 6nemsiz (p>0.05), T4 grubunda tespit edilen
fark diger tazelik gruplarindan istatstiki olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Sekil
5.3.1). B fabrikasinda (sirasiyla; 51.24+0.015, 52.18+0.040, 48.05+0.150, 47.30+0.210)
T3 ve T4 tazelik gruplar1 arasinda fark dnemsizken (p>0.05), T1, T2 ve T3 ile T4
gruplar1 arasinda tespit edilen istatistiki fark o6nemli bulunmustur (p<0.05). C
fabrikasinda (sirasiyla; 49.48+0.065, 48.60+0.020, 47.90+0.005, 47.28+0.145) tazelik
gruplar1 arasinda fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Gened olarak
kirmizilik degeri arastinldiginda bayat gruplarin (T4) taze gruplara (T1, T2) gore daha
dustk oldugu belirlenmistir.



Cizelge 5.3.1. Fabrikalarin tazelik gruplarindaki balik ununda renk L, renk ave renk b
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parametreleri ve tammlayici istatistikleri

Fabrik Tazdik Renk L Renk a Renk b
rika azell Ort+Std H ata Ort+Std Hata Ort+Std Hata
1 54.08+0.020° 2.2640.020 ® 15.94+0.0502
2 53.80+0.055° 2.38+0.055° 16.13+0.0702
A
3 53.42+0.270° 2.20+0.0052 17.06+0.095°
4 50.38+0.0352 2.09+0.0052 17.72+0.080°
1 51.24+0.015°¢ 3.08+0.005°¢ 18.60+0.195®
2 52.18+0.040° 2.860.005 ™ 18.15+0.5502
B
3 48.05+0.1502 2.70+0.100° 19.34+0.005%®
4 47.30+0.2102 2.24+0.0052 20.11+0.030°
1 49.48+0.065¢ 2.66+0.005°¢ 16.94+0.040%
2 48.60+0.020°¢ 2.76+0.020° 17.85+0.03¢°
C
3 47.90+0.005" 2.69+0.010% 18.03+0.050°
4 47.28+0.145°2 2.29+0.010% 18.33+0.030°
1 51.60+0.847 2.66+0.150 17.16+0.492
o 2 51.53+0.973 2.67+0.093 17.38+0.423
X
3 49.79+1.151 2.53+0.109 18.14+0.421
4 48.32+0.653 2.20+0.038 18.72+0.454

Her bir fabrikadaki sttunlarda farkl: harflerle gosterilen tazelik ortalamalar1 arasinda ki fark istatistiki
olarak 6nemlidir (p<0.05)

Renk a degerleri A fabrikasinda (sirasiyla; 2.26+0.020, 2.38+0.055, 2.20+0.005,
2.09+0.005) tespit edilen degerler incelendiginde tazelik gruplar: arasinda rakamsal
olarak azalmasina ragmen idtatistiki olarak farkin 6nemsiz oldugu belirlenmistir
(p>0.05). B fabrikasinda (sirasiyla; 3.08£0.005, 2.86+0.005, 2.70+0.100, 2.24+0.005)
tespit edilen renk a degerlerine gore ise farkin istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) oldugu
bulunmustur (Sekil 5.3.2). Balik ununda renk a degeri, C fabrikaamn (sirasiyla;
2.66+0.005, 2.76+0.020, 2.69+£0.010, 2.29+0.010) T1, T2 ve T4 tazelik gruplan

arasinda farkin istatistiki olarak énemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Hammadde
bayatladikc¢a el de edilen balik ununda kirmizil ik degerinin azaldig: belirlenmistir.
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Sekil 5.3.2. Fabrikalarin tazelik gruplarinda tespit edilen renk a degeri
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Sekil 5.3.3. Fabrikalarin tazelik gruplarinda tespit edilen renk b degeri

Fabrikalarin tazelik gruplarinda renk b degerleri incelendiginde A fabrikasinda
(srasiyla; 15.94+0.050,16.13+0.070, 17.06+0.095, 17.72+0.080) taze gruptan bayat
gruba dogru bir artma oldugu ve bu farkin gruplar arasinda istatistiki olarak onemli
oldugu belirlenmistir (p<0.05). B ve (sirasiyla; 18.60+0.195, 18.15+0.550, 19.34+0.005,
20.11+0.030) ve C fabrikalarinda (sirasiyla; 16.94+0.040, 17.85+0.030, 18.03+0.050,
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18.33+0.030) da tazelik gruplar1 arasinda tespit edilen fark istatistiki olarak Gnemli
bulunmustur (p<0.05). Hammadde bayatladik¢a elde edilen balik ununun sar1 renginin
arttig1 belirlenmistir (Sekil 5.3.3).

5.4. Bahk UnundaYag Asitleri Kompozisyonu

Toplam doymus yag asit (SFA) oranim olusturan yag asitleri incelendiginde en
yiksek palmitik asit (% 19.81+0.082 ) tespit edilirken daha sonra miristik asit (%
6.47+0.045) ve stearik asit (% 3.71+0.036) belirlenmistir (Cizelge 5.4.1).
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Sekil 5.4.1. Fabrikalarin tazelik gruplarinda tespit edilen >.SFA oran

B fabrikasinda (sirasiyla; 34.28+0.035, 34.20+0.135, 34.34+0.025, 34.61+0.235)
toplam SFA orani tazelik gruplar arasindaki fark istatistiki olarak dnemsizdir (p>0.05).
A fabrikasinda (srasiyla; 35.14+0.055, 34.30+0.155, 33.7840.105, 33.64+0.005) en
dustk SFA oramt T4 grubunda, en yiksek T1 grubunda tespit edildigi ve yapilan
istatistiki analizlerde meydana gelen farklarin énemli (p<0.05) oldugu bulunmustur
(Sekil 5.4.1). C fabrikasinda (srasiyla; 34.97+0.050, 34.89+0.030, 33.50+0.040,
33.61+0.005) toplam doymus yag asit orant en yuksek T1 ve T2 tazelik gruplarinda
tespit edilmis, T3 ve T4 gruplarnda daha distk oranda belirlenmis olup fark istatistiki
olarak dnemlidir (p<0.05). A ve C fabrikalarinda hammadde bayatladikca elde edilen
balik ununda doymus yag asit miktarimin azaldigi B fabrikasinda ise kararsizlik

belirlenmistir.



Cizelge 5.4.1.
pentaekanoik asit, palmitik asit, heptadekanoik asit, stearik asit ve toplam

doymus yag asit (SFA) miktarlar:
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Fabrikalann tazelik gruplarindaki

balik ununda miristik asit,

Miristik A. Pentaekanoik Palmitik A. Heptadekanoik Stearik A. Y SFA
F T  C140(%) A., C15:0 (%) C16:0 (%) A. C17:0 (%) C18:0 (%) (%)
Ort+Std Hata Ort+Std Hata Ort+Std Hata Ort+Std Hata Ort+Std Hata Ort+Std Hata
1 6.79:0.020° 1.14+0.0202 20.3940.020° 1.71+0.0152 3.54t0.025%  35.14+0.055°
2 6.58+0.045° 1.10+0.0402 19.90+0.020° 1.69+0.0052 3.55t0.005%  34.3040.155°
A
3 6.58+0.025° 1.10+0.0302 19.5940.010° 1.70+0.0252 3.49+0.010%  33.78+0.105%®
4  6.20£0.0202 1.06+0.0052 19.5740.0102 1.70£0.0152 3.52t0.050%  33.64+0.005%
1 6.30+0.015° 1.06+0.0352 19.94+40.010% 1.68£0.0052 3.64t0.0152  34.28+0.035%
2 6.23+0.015%® 1.04+0.010? 19.91+40.0102 1.65+0.0202 3.87£0.010°  34.20+0.135%
B
3 6.48:0.015° 1.06+0.0052 19.88+0.0052 1.61+0.0202 3.68:0.010%  34.34+0.025%
4 6.12t0.0552 1.02+0.0102 19.8540.030° 1.60+0.0702 4.03t0.010°  34.61+0.235%
1 6.77£0.030¢ 1.10+0.005° 20.3740.050° 1.63t0.0202 3.62+0.005%  34.97+0.050°
2  6.66:0.010° 1.08+0.010" 20.04+0.025° 1.69+0.0302 3.74£0.015°  34.8940.030°
C
3 6.36t0.0052 0.93+0.0102 19.1240.005° 1.48+0.010° 3.88t0.010°¢  33.50+0.0402
4 6.56+0.005° 0.90+0.0052 19.0940.0102 1.44+0.005° 3.92t0.010°¢  33.61+0.005%
6.62+0.101 1.10+0.017 20.24+0.092 1.68+0.013 3.5940.021 34.80+0.169
2 6.49+0.083 1.07+0.015 19.95+0.031 1.68+0.013 3.7240.058 34.46+0.147
6.48+0.043 1.03+0.033 19.53+0.142 1.60+0.042 3.6940.070 33.87+0.158
6.29+0.087 0.99+0.032 19.51+0.141 1.58+0.053 3.8240.099 33.95+0.216

Her bir fabrikadaki situnlarda farkli harflerle gosterilen tazelik ortalamalar1 arasinda ki fark istatistiki
olarak énemlidir (p<0.05)



Cizelge 5.4.2. Fabrikalann tazelik gruplarindaki balik unundapalmitoleik asit, oleik asit
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ve toplam tekli doymamis yag asidi (MUFA) miktarlar:

Palmitoleik Asit Oleik Asit
Fabrika Tazdik  C16:1 (%) C18:1n9 (%)  2MUFA(%)
Ort+Std Hata Ort+Std Hata Ort+Std Hata
1 4.88+0.0152 12.53+0.010° 18.86+0.0552
2 5.19+0.050" 12.88+0.005° 20.52+0.005 ¢
A
3 5.11+0.020° 11.94+0.075% 19.66+0.035°
4 4.90+0.0152 11.95+0.010% 19.80+0.090°
1 5.02+0.005° 13.64+0.015% 21.29+0.020°¢
2 5.24+0.005 % 13.62+0.025% 20.92+0.0352
B
3 5.69+0.035" 13.73+0.005% 21.55+0.020¢
4 6.00+0.070°¢ 13.51+0.070% 21.12+0.010°
1 5.20+0.0052 12.82+0.010% 20.32+0.0202
2 5.32+0.040° 12.72+0.065° 20.37+0.0802
C
3 6.30+0.005" 13.7620.015° 22.04+0.005°
4 6.31+0.005" 13.92+0.005° 22.06+0.005"
5.03+0.061 13.00+0.209 20.15+0.445
B 5.25+0.029 13.0740.175 20.60+0.106
X
5.70+0.218 13.14+0.380 21.08+0.461
5.74+0.273 13.1240.379 21.00+0.416

Her bir fabrikadaki sttunlarda farkli harflerle gosterilen tazelik ortalamalar: arasinda ki fark istatistiki

olarak 6nemlidir (p<0.05)



Cizelge 5.4.3.
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Fabrikalarin tazelik gruplanndaki
eikosapentaenoik asit dekozahegzaenoik asit toplam ¢oklu doymamis yag
asidi (PUFA) degerleri

balik ununda

linoleik asit

Linoleik Asit  Eikosapentaenoik Asit Dekozahegzaenoik SPUFA(%
Fabrika Tazelik  C18:2n6 C20:5n3 (%) Asit C22:6n3 (%) (%)
Ort+Std Hata Ort+Std Hata Ort+Std Hata OrttStd Hata
1 2.26+0.015 8.68+0.025° 21.18+0.035° 34.52+0.020¢
2 2.28+0.015° 8.56+0.035% 20.31+0.020° 33.65+0.060°
A
3 2.27+0.010°F 8.50+0.015" 19.79+0.010° 33.02+0.025"
4 2.25+0.040° 8.36+0.025° 19.46+0.020% 32.64+0.120°
1 2.30+0.025° 8.64+0.010° 19.17+0.025¢ 32.60+0.005¢
2 2.24+0.035%® 8.50+0.015" 18.72+0.005° 31.82+0.055°¢
B
3 2.15+0.010°F 8.25+0.020° 17.60+0.015" 30.42+0.020"
4 2.20+0.015%® 8.18+0.005% 16.13+0.005% 28.77+0.020°
1 2.28+0.010° 9.16+0.025° 19.48+0.015¢ 33.29+0.030¢
2 2.17+0.010° 8.98+0.010" 18.88+0.040° 32.48+0.030°
C
3 1.92+0.015 8.98+0.005" 17.38+0.015" 30.56+0.015"
4 1.92+0.015* 8.32+0.0252 16.96+0.035% 29.42+0.0352
2.28+0.011 8.82+0.110 19.94+0.396 33.47+0.356
v 2.23+0.023 8.68+0.095 19.30+0.319 32.65+0.338
2.11+0.064 8.58+0.134 18.26+0.487 31.32+0.536
2.12+0.065 8.28+0.036 17.52+0.632 30.28+0.757

Her bir fabrikadaki sttunlarda farkl: harflerle gosterilen tazelik ortalamalar1 arasinda ki fark istatistiki
olarak énemlidir (p<0.05)
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Cizelge 5.4.4. Fabrikalarin tazelik gruplanndaki balik ununda ¢oklu doymamus yag
asdinin doymus yag aside orami, tekli doymamis yag asit oraninin
doymus yag aside orani, omega3 ve omega 6 yag asit degerleri ile omega
3'Un omega 6’ ya orani

o .
1 0.98 0.54 30.85:0.030°  3.91+0.010*°  7.90+0.020°
2 0.98 0.60 29.94+t0.055°  3.98:0.020°  7.53+0.030°"
A 3 0.98 0.58 29.37+0.010°  3.87+0.020*°  7.58+0.040°
4 0.97 0.59 28.90+0.060°  4.01+0.050*°  7.20+0.080°
1 0.95 0.62 28.82+t0.005°  4.08+0.010°  7.06+0.020*
2 0.93 0.61 28.22+t0.015°  3.93+0.060®  7.19+0.100°"
° 3 0.88 0.63 26.90:0.015°  3.78t0.010*°  7.10+0.020%*
4 0.84 0.61 25.28+0.015%  3.74+0.040° 6.76+0.080%
1 0.95 0.58 29.65+0.025°  3.91+0.010°  7.59+0.000°
2 0.93 0.59 28.89+0.040°  3.86t0.080%  7.50+0.160°
© 3 0.91 0.66 27.29+0.010°  3.64+0.030*°  7.50+0.060°
4 0.88 0.66 26.20£0.065°  3.62+0.010%  7.25+0.1252
0.96+0.006  0.58+0.015  29.77+0.372  3.97+0.040 7.52+0.160
- 0.95+0.011  0.60+0.005  29.01+0.317  3.92+0.030 7.40+0.080
X

0.9240.018  0.6240.015  27.85+0.486 3.76£0.040 7.40£0.100
0.8940.025  0.6240.013  26.80+0.686 3.79+0.080 7.07£0.100

Her bir fabrikadaki sttunlarda farkl: harflerle gosterilen tazelik ortalamalar1 arasinda ki fark istatistiki
olarak énemlidir (p<0.05)
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Toplam tekli doymamis yag asitlerinde (MUFA) en yiksek oranda oleik asit %
13.0840.141 ve daha sonra palmiteloik asit % 5.43+0.104 oldugu bulunmustur (Cizelge
5.4.2).
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Sekil 5.4.2. Fabrikalarin tazelik gruplarindatespit edilen > MUFA oran

A fabrikasinda (srasiyla; 18.86+0.055, 20.52+0.005, 19.66+0.035, 19.80+0.090)
en distk MUFA oramt T1 grubunda, en yiksek T2 grubunda tespit edilmis olup yapilan
istatistiki analizlerde meydana gelen farkin 6nemli (p<0.05) oldugu bulunmustur (Sekil
5.4.2). Toplamn MUFA oranlarn B fabrikasinda (srasiyla; 21.29+0.020, 20.92+0.035,
21.55+0.020, 21.12+0.010) en dustk T2 grubunda, en yiksek deger ise T3 grubunda
tespit edilmis ve tespit edilen istatistiki farklarin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).
C fabrikasinda (sirasiyla; 20.32+0.020, 20.37+0.080, 22.04+0.005, 22.06+0.005)
MUFA orami en distUk T1 grubunda, en yiksek T4 grubunda bulunmus olup gruplar
arasindaki istatistiki farklar 6nemlidir (p<0.05). Tazelik gruplar: arasinda tespit edilen
farklar 6enmli olmasina ragmen toplam MUFA oranlan kararsiz bir yap gosterdigi
belirlenmistir.

Toplam c¢oklu doymamis yag asit (PUFA) iceriginde en yiuksek yag asidi
dekosahegzaenoik asit (DHA) (% 18.76+0.294) olarak bulunurken, daha sonra
ekosapentaenoik asit (EPA) (% 8.5940.062) ve Linoleaidik (% 2.19+0.026)
asitlerinden olusmustur (Cizelge 5.4.3).
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A (sraayla; 34.52+0.020, 33.65t+0.060, 33.02+0.025, 32.64+0.120), B
(srasiyla; 32.60+0.005, 31.82+0.055, 30.42+0.020, 28.77+0.020) ve C (sirasiyla;
33.29+0.030, 32.48+0.030, 30.56+0.015, 29.42+0.035) fabrikalarinda en dusiik PUFA
oranlar1 T4 gruplannda, en yiuksek T1 gruplarinda belirlenmis ve yapilan istatistiki
analizlerde meydana gelen farkin 6nemli (p<0.05) oldugu hesaplanmustir (Sekil 5.4.3).
Tum fabrikalarin tazelik gruplar1 arasinda hammadde bayatladikca elde edilen bal ik

unlarinda doymus yag asit oranlarinin azaldigi bulunmustur.
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Sekil 5.4.3. Fabrikalarin tazelik gruplarindatespit edilen > PUFA orani

A (srasiyla; 8.68+0.025, 8.56+0.035, 8.50+0.015, 8.36+0.025), B (siraswyla;
8.6440.010, 8.50+0.015, 8.25+0.020, 8.18+0.005) ve C (srasiyla; 9.16+0.025,
8.98+0.010, 8.98+0.005, 8.32+0.025) fabrikalarimin tazelik gruplar1 arasinda en disik
EPA miktarlart T4 gruplarinda, en yiksek T1 gruplarninda tespit edilmis olup yapilan
istatistiki analizlerde. Tazelik gruplan arasinda meydana gelen farklarin Gnemli
(p<0.05) oldugu bulunmustur (Sekil 5.4.4). Hammadde bayatladikca A, B ve C
fabrikalarinda elde edilen balik ununda EPA degerinin azaldig: belirlenmistir.
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Sekil 5.4.4. Fabrikalarin tazelik gruplarindatespit edilen EPA oram

A fabrikalar en distk DHA oranina T4 grubunda (% 19.46+0.020), en yuksek
T1 grubunda (% 21.18+0.035) tespit edilmis olup yapilan istatistiki anaizlerde
meydana gelen farklarin énemli (p<0.05) oldugu bulunmustur (Sekil 5.4.5). DHA, B
fabrikasanda en disik T4 grubunda (% 16.13+0.005), en yiksek T1 grubunda (%
19.1740.025) tespit edilmis ve tespit edilen istatistiki farklarin 6nemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). C fabrikasinda en disik DHA miktan T4 grubunda (%
16.9640.035), en yuksek T1 grubunda (% 19.47+0.005) bulunmus olup gruplar
arasindaki istatistiki farklar onemlidir (p<0.05). Calismanin yuritaldiga A, B ve C
fabrikalarinda hammadde bayatladik¢a ede edilen Griinde DHA oramnin azaldigi tespit
edilmistir.

A fabrikasinda Uretilen balik ununda en disik ®3 oram T4 (% 28.90+0.060)
grubunda, en yuksek T1 (% 30.85+0.030) grubunda tespit edilmis olup yapilan
istatistiki analizlerde meydana gelen farklarin 6nemli (p<0.05) oldugu bulunmustur
(Sekil 5.4.6). 3, B fabrikasindaen distk T4 grubunda (% 25.28+0.015), en yiksek T1
grubunda (% 28.82+0.005) tespit edilmis ve tespit edilen istatistiki farklarin énemli
oldugu belirlenmistir (p<0.05). C fabrikasinda Uretilen balik ununda en disik 3 degeri
T3 grubunda (% 26.20+0.065), en yiksek T1 grubunda (% 29.65+0.025) bulunmus olup
gruplar araandaki istatistiki farklar éGnemlidir (p<0.05). Hammadde bayatladikca elde

edilen Uriinde 3 oraninin azaldig: belirlenmistir.
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Fabrikalar

Sekil 5.4.6. Fabrikalarin tazelik gruplarindatespit edilen > »3 oran
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Sekil 5.4.7. Fabrikalarin tazelik gruplarindatespit edilen > 6 oran

A fabrikasinda Uretilen balik ununda 6 miktar1 tazelik gruplan arasinda fark
istatistiki olarak 6dnemsiz (p>0.05) ve ortalama olarak % 3.94+0.020 bulunmustur (Sekil
5.4.7). B fabrikasanda T2, T3 ve T4 gruplarimin o6 oranlarn arasinda fark 6nemsiz, T1
daha yiksek ve belirlenen fark istatistiki olarak énemlidir (p<0.05). C fabrikasinda en
dustik ®6 T4 grubunda (% 3.62+0.010), en yuksek T1 grubunda (% 3.91+0.010)
bulunmus olup gruplar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
B ve C fabrikalarin uUretilen balik unlarinda hammadde bayatladikga 6 oranmnin
azaldig1 belirlenmistir.

A fabrikasinda Uretilen balik ununda en disik ®3/w6 oramt T4 (7.20+0.080)
grubunda, en yuksek T1 (7.90+0.020) grubunda tespit edilmis olup yapilan istatistiki
analizlerde meydana gelen farklarin 6nemli (p<0.05) oldugu bulunmustur. ©3/®6 oran:
B fabrikasinda, en disik T4 grubunda (6.76+0.080) bulunmus, T2 grubunda
(7.19+0.100) ise daha yiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05). C fabrikasinda en distk
®3/w6 oram T4 grubunda (7.25+0.125) rastlanmus ve en yiksek T1 grubunda
(7.59+0.000) bulunmus olup fabrikalar arasinda fark istatistiki olarak Onemsizdir
(p<0.05). Hammadde bayatladik¢a elde edilen balik ununda ®3/®w6 orammn azaldig:

belirlenmistir.
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5.5. Balik Ununda Aminoasit Miktarlari

Proteinlerin yapi taslarini olusturan aminoasitler esansiyel ve esansiyel olmayan

aminoasitler olmak Uzere ikiye ayrnlmaktadr.

5.5.1. Esansiyel Olmayan Aminoasitler

A fabrikasinda (sirasiyla; 42.08+0.030, 41.03+0.030, 40.77+0.150, 38.91+0.030
g /100 g) dretilen balik ununda esansiyel olmayan aminoasit oranlar tazelik derecesi
azaldikga azaldigi ve farkin istatistiki olarak dnemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). B
fabrikasinda (srasiyla; 40.56+0.065, 40.46+0.050, 39.41+0.070, 38.84+0.125 g /100 g)
T1 ve T2 gruplan arasinda istatistiki fark 6nemsiz (p>0.05), diger gruplar arasinda ise
fark istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) olup hammadde bayatladik¢a elde edilen Griinde
esansiyel olmayan aminoasit miktar: azaldig: tespit edilmistir (Sekil 5.5.1.1). Esansiyel
olmayan aminoasit miktan C fabrikasinda (sirasiyla; 40.9740.090, 39.57+0.060,
40.66+0.055, 39.75+0.005 g /100 g) T2 ve T4 gruplan arasinda istatistiki olarak fark
Onemsiz (p>0.05), diger gruplar arasinda fark istatistiki olarak 6nemli (p<0.05)
bulunmustur.
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Sekil 5.5.1.1. Fabrikalarin tazelik gruplarinda tespit edilen esansiyel olmayan aminoasit
orani
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Sekil 5.5.1.2. Fabrikalarin tazelik gruplarinda tespit edilen glutamik asit miktarlar:

A fabrikasinda (srasiyla; 9.06+0.025, 8.86+0.025, 8.81+0.020, 8.43t0.010
0/100g) en disuk glutamik asit miktari T4 grubunda, en yiksek T1 grubunda
belirlenmis ve yapilan istatistiki analizlerde meydana gelen farklarin 6nemli (p<0.05)
oldugu bulunmustur (Sekil 5.5.1.2). B fabrikasinda (srasiyla; 8.58+0.005, 8.40+ 0.025,
8.48+0.020, 8.44+0.030 ¢g/100g) glutamik asit en disik T3 grubunda, en yiksek T1
tespit edilmistir. T2, T3 ve T4 tazelik gruplarinda istatistiki fark onemsizken T1 diger
tazelik gruplanindan daha yiksek ve fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05). C
fabrikaanda (sirasiyla; 9.08+0.035, 9.08+0.040, 8.77+0.020, 8.76+0.020 g/100g) en
dustk glutamik asit T3 grubunda, en yiksek T1 grubunda bulunmus olup gruplar
arasindaki farkin 6énemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Hammadde bayatladikca elde
edilen balik ununda glutamik asit miktarinin azaldig: tespit edilmistir.
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Cizelge 5.5.1. Fabrikalann tazelik gruplarindaki balik ununda esansiyel olmayan,
esansiyel aminoasit degerleri ile esansiyel aminoasitin esansiyel olmayan

aminoasit oran

o °
Farika Tezdik —5 G rira Onisudriga OniSd Ha
1 37.50+0.02CF 39.13+0.010° 1.04+0.000°

2 36.67+0.020° 38.90+0.115° 1.06+0.000"

A 3 36.56+0.065° 36.62+0.015" 1.00+0.000

4 34.88+0.025° 33.13+0.120% 0.95+0.000%

1 36.25+0.035° 39.06+0.075¢ 1.08+0.000°

2 36.84+0.045° 36.78+0.020° 1.00+0.000%

° 3 35.81+0.040° 35.67+0.075" 1.00+0.005

4 34.98+0.075° 34.54+0.115° 0.98+0.005%

1 36.44+0.005° 38,37+0.050¢ 1.05+0.000°

2 35.52+0.055° 37.55+0.020° 1.06+0.000°

© 3 36.58+0.020° 36.34+0.065" 1.00+0.005*

4 35.50+0.035" 35.93+0.020" 1.01+0.000°

36.73+0.246 38.86+0.156 1.06+0.008

o 36.34+0.265 37.75+0.394 1.0440.013
X 36.32+0.162 36.21+0.182 1.00+0.002
35.12+0.122 34.53+0.513 0.98+0.011

Her bir fabrikadaki sttunlarda farkl: harflerle gosterilen tazelik ortalamalar: arasinda ki fark istatistiki

olarak énemlidir (p<0.05)
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Cizelge 5.5.1.1. Fabrikalarin tazelik gruplarindaki balik ununda bulunan esansiyel
olmayan aminoasitlerden aspartik asit, glutamik asit, aspargjin, serin,
glutamin ve glisin degerleri (g/100g)

Aspartik asit  Glutamik asit Asparajin Serin Glutamin Glisin
F T Ort + Ort + Ort +Std Ort +Std Ort + Ort+
Std Hata Std Hata Hata Hata Std Hata Std Hata
1 596+0025  9.06+0.025° 1.58+0.01° 3.80+0.005° 1.25+0.050°  2.46+0.020°
2 57040.015°  8.86:0.025° 1.65:0.020° 3.50+0.005° 1.31+0.010°  2.47+0.020°
A 3  577+0.010°  881+0.020°  1.30+0.005° 3.45+0.050° 1.01+0.010°  2.54+0.005%
4  5670010°  843+0.010°  1.42+0.010° 3.10+0.005° 1.1040.005°  2.58+0.005’
1 576£0.025  858+0.005° 2.00+0.010° 3.65:0.050° 1.11+0.010°  2.24+0.025%
2 570£0015°  840+0.025 1.96+0.005° 3.45+0.050° 1.15+0.050°  2.30+0.005%
° 3  566£0025°  848+0.020°  1.32£0.005° 3.75+0.050° 1.3240.015°  2.42+0.005°
4 57240010  844+0.030°  1.22+0.005 3.25:0.050° 0.9540.050°  2.46+0.030"
1  585£0.025  9.08+0.035° 1.64+0.015 355+0.050" 1.15:0.050°  2.49+0.015°
2 584+0025  9.08+0.040°  1.14+0.005 3.45:0.050 0.99+0.010°  2.20+0.040°
© 3 6.0440.005°  877+0.020°  1.60+0.010° 3.40+0.005 1.35+0.050°  2.54+0.005°
4 598+0.015°  876+0.020*  1.44+0.015° 3.41+0.005 1.19+0.010°  2.60+0.005°

Her bir fabrikadaki situnlarda farkli harflerle gosterilen tazelik ortalamalar1 arasinda ki fark istatistiki

olarak énemlidir (p<0.05)
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Cizelge 5.5.1.1. (Devam) Fabrikalarin tazelik gruplarindaki balik ununda bulunan
esansiyel olmayan aminoasitlerden prolin, hidroksiprolin, sistin, tirozin
ve alanin miktarlar1 (g/100g)

= Prolin Hidroksiprolin Sistin Tirozin Alanin
Ort +Std Hata Ort £Std Hata Ort +Std Hata  Ort £Std Hata  Ort £Std Hata
1 3.27+0.010° 1.20+0.005°¢ 0.42+0.0107 1.81+0.015% 5.10+0.020°¢
2  3.28+0.015° 0.94+0.0052 0.40+0.005%  1.69+0.010®  4.97+0.010™
A
3 3.20+0.010° 1.10+0.010° 1.33+0.040¢ 1.73+0.02¢° 4.83+0.010"
4  2.80+0.0052 1.12+0.005° 1.15+0.020° 1.60+0.035° 4.53+0.050%
1 2.72+0.015° 1.18+0.010° 1.15+0.010° 1.60+0.025° 4.75+0.0202
2 2.72+0.005° 1.02+0.005* 1.27+0.020° 2.14+0.005* 4.69+0.0102
B
3  2.66+0.0052 1.16+0.055° 0.77+0.030% 2.19+0.010% 4.74+0.0252
4  2.73+0.010° 0.98+0.0052 1.21+0.02¢° 1.90+0.005° 4.69+0.0202
1 3.22+0.005° 1.18+0.025° 0.33+0.0252 1.8040.0052  4.77+0.025°
2  3.16+0.010° 1.16+0.015° 0.46+0.020° 1.80+0.010% 4.54+0.0202
C
3 3.14+0.005° 1.50+0.015°¢ 0.85+0.020°¢ 1.85+0.030° 4.60+0.0152
4 3.08+0.005% 0.92+0.010? 0.48+0.015"° 1.8840.005%  4.62+0.005%

Her bir fabrikadaki situnlarda farkli harflerle gosterilen tazelik ortalamalar1 arasinda ki fark istatistiki

olarak 6nemlidir (p<0.05)
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Sekil 5.5.1.3. Fabrikalarin tazelik gruplarinda tespit edilen serin miktarlar:

A fabrikasinda (srasiyla; 3.80+0.005, 3.50+0.005, 3.45+0.050, 3.10+0.005
0/100g) uretilen balik ununda en disUk serin T4 grubunda, en yiksek T1 grubunda
tespit edilmis olup yapilan istatistiki analizlerde meydana gelen farkin 6énemli oldugu
(p<0.05) belirlenmistir (Sekil 5.5.1.3). Serin, B fabrikasinda (sirasiyla; 3.65+0.050,
3.45+0.050, 3.75+0.050, 3.25+0.050 ¢/100q) en dusiik T4 grubunda, en yiiksek deger
ise T3 grubunda tespit edilmis ve tespit edilen istatistiki farkin Onemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). C fabrikasinda (sirasiyla; 3.55+0.050, 3.45+0.050, 3.40+0.005,
3.41+0.005 g/100g) en disik serin T3 grubunda en yiksek T1 grubunda bulunmus olup
gruplar arasindaki istatistiki fark onemlidir (p<0.05). Hammadde bayatladikca elde
edilen balik ununda serin degerinin azalcigi bulunmustur.

A fabrikasinda (srasiyla; 3.27+0.010, 3.28+0.015, 3.20+0.010, 2.80+0.005
0/100g) en dusuk prolin T4 grubunda, en yiksek T2 grubunda tespit edilmis olup
yapilan istatistiki analizlerde meydana gelen farkin 6nemli (p<0.05) oldugu
bulunmustur (Sekil 5.5.1.4). Prolin, B fabrikasinda (sirasiyla; 2.72+0.015, 2.72+0.005,
2.66+0.005, 2.73+0.010 g/100g) T1, T2 ve T4 tazelik gruplar1 arasinda fark istatistiki
olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir (p>0.05). C fabrikasinda (sirasiyla; 3.22+0.005,
3.16+0.010, 3.14+0.005, 3.08+0.005 g/100g) en dusiik prolin T4 grubunda (3.08:0.005
0/100g), en yuksek T1 grubunda (3.22+0.025 g/100g) bulunmus olup gruplar aras ndaki
istatistiki farklar 6nemlidir (p<0.05). A ve C fabrikalarinda hammadde bayatladik¢a
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elde edilen balik ununda prolin miktarimin azaldigi, B fabrikasinda ise kararsiz oldugu

tespit edilmistir.
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Sekil 5.5.1.4. Fabrikalarin tazelik gruplarindatespit edilen prolin miktarlar:

5.5.2. Esansiyel Aminoasitler

Esansiyel aminoasit miktar1 A (srasiyla; 34.56+0.005, 34.54+0.115,
32.46+0.045, 29.12+0.090 g /100 @), B (siraayla; 34.82+0.065, 33.11+0.005,
32.07+0.060, 30.70+0.115 g /100 g) ve C fabrikasanda (srasiyla; 33.86+0.025,
33.50+0.045, 32.26+0.040, 31.64+0.005 g /100 g) degerleri incelendiginde (Cizelge

5.5.2.1) hammadde bayatladikca edilen balik ununda azaldig: ve farkin istatistiki olarak
Onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Sekil 5.5.2.1. Fabrikalann tazelik gruplarinda tespit edilen esansiyel aminoasit
miktarlar

Cizelge 5.5.2.1. Fabrikalarin tazelik gruplarindaki balik ununda bulunan esansiyel
aminoasitlerden threonin, valin, lizin, triptofan ve fenilalanin degerleri

(9/1009)

Threonin Valin Lizin Triptofan Fenilalanin
Ort Ort OrttStd Hata  Ort+Std Hata ~ Ort+Std Hata

1 2.89+0.020° 4.08+0.005° 5.56+0.015° 1.27+0.005°  2.92+0.005°

Fabrika Tazdlik

2 2.90+0.015° 4.1240.005° 556+0.015°  1.30£0.020°  3.22+0.030°

A
3 2.8240.015° 3.94+0.005° 5.36+0.015° 1.23+0.005"  3.18+0.005™
4 254+0.015° 3.55+0.010®° 4.80+0.005% 1.06+0.005%°  3.05+0.035°
1 2.7240.025° 3.84+0.010° 5.34+0.010° 1.17+0.005°  3.30+0.025°
2 2.62+0.015° 3.68+0.010° 5.23+0.010° 1.18:0.005°  3.16+0.005
B
3 2.5240.025% 3.79+0.010™ 5.13+0.010° 1.24+0.005°  3.32+0.015°
4 2.51+0.005° 3.74+0.005° 4.94r0.005% 1.11+0.030°  3.12+0.005%
1 2.84+0.030° 4.10+0.005% 5.32+0.010° 1.38+0.005"  2.86+0.005°
2 2.66+0.035° 3.7340.010° 5.24+0.005  1.48+0.005°  3.14+0.005°
C

3 2.79+0.030° 3.55+0.015° 5.21+0.010°  1.04+0.020°  3.09+0.015°

4 3.10+0.040° 29840.025° 520+0.010 1.31+0.010°  3.2240.010°

Her bir fabrikadaki sttunlarda farkl: harflerle gosterilen tazelik ortalamalar1 arasinda ki fark istatistiki
olarak énemlidir (p<0.05)
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Cizelge 5.5.2.1. (devam) Fabrikalarin tazelik gruplarindaki balik ununda bulunan
esansiyel aminoasitlerden izolosin, losin, arjinin, histidin ve methionin
degerleri (g/100g)

izolosin Losin Arjinin Histidin Methionin
Ort+Std Hata  OrttStd Hata  Ort+Std Hata ~ Ort+Std Hata Ort+Std Hata
2.95+0.005"  7.24+0.015*  6.37+0.010°¢ 3.12+0.025° 2.7240.015°¢
2.85+0.010° 7.30+0.025°¢ 6.06+0.010° 3.04+0.020° 2.58+0.005°
2.74+0.015° 7.11+0.030° 5.89+0.010° 1.81+0.030° 2.5440.015°
2.64+0.005%  6.2040.040%  5.60+0.0652 1.26+0.025 2.42+0.0052
3.68+0.005°¢ 7.40+0.005¢ 5.84+0.0352 3.20+0.015¢ 2.58+0.010°
3.03+0.010° 7.02+0.015° 5.81+0.0202 2.58+0.015° 2.4640.0152
2.95+0.0102 7.1040.015°¢ 5.78+0.025° 1.31+0.005° 2.52+0.005%®
3.01+0.010° 6.66:+0.0152 5.74+0.005 1.19+0.015 2.50+0.0202
2.90+0.020®  7.0240.015% 6.31+0.030° 2.93+0.020¢ 2.73+0.020°¢
3.204+0.005°¢ 7.11+0.010° 5.85+0.0552 2.76+0.015° 2.3840.015°
3.08+0.015° 7.2240.015°¢ 5.92+0.005%  2.03+0.030° 2.38+0.020°
3.14+0.010™  7.33+0.020" 6.16+0.010° 1.20+0.025* 2.28+0.010°2

Her bir fabrikadaki situnlarda farkli harflerle gosterilen tazelik ortalamalan arasinda ki fark istatistiki
olarak énemlidir (p<0.05)
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Sekil 5.5.2.2. Fabrikalarin tazelik gruplarindatespit edilen valin miktarlart

A fabrikasinda en distik valin T4 (3.55+0.010 g/100g) grubunda, en yiksek T2
(4.12+0.005 ¢/100g) grubunda tespit edilmis olup yaplan istatistiki analizlerde
meydana gelen farkin 6nemli (p<0.05) oldugu bulunmustur (Sekil 5.5.2.2). Valin, B
fabrikaanda en disik T2'de (3.68+0.010 ¢g/100g), en yuksek deger ise T1l'de
(3.84+0.010 ¢/100g) tespit edilmis olup istatistiki farklarin 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). C fabrikaanda en distk valin T4 grubunda (2.98+0.025 g/100g), en
yuksek T1 grubunda (4.09+0.010 g/100g) bulunmus olup gruplar arasandaki istatistiki
farklar 6nemlidir (p<0.05). Hammadde bayatladik¢a elde edilen balik ununda valin
degerinin azaldi g1 bulunmustur.

A fabrikasinda en disik methionin T4 (2.42+0.016 ¢/100g) grubunda, en
yuksek T1 (2.7240.015 ¢/100g) grubunda tespit edilmis olup yapilan istatistiki
analizlerde meydana gelen farklarin 6nemli (p<0.05) oldugu bulunmustur (Sekil
5.5.2.3). Methionin miktar1 B fabrikasinda en distk T2 grubunda (2.46+0.015 g/100g),
en yuksek T1 grubunda (2.58+0.010 g/100g) tespit edilmis ve tespit edilen istatistiki
farklarin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). C fabrikasinda en distk methionin
miktar1 T4 grubunda (2.28+0.010 g/100g), en yuksek T1 grubunda (2.73+0.020 g/100g)
bulunmus olup gruplar arasindaki istatistiki farklar dnemlidir (p<0.05). Hammadde
bayatladik¢a elde edilen balik ununda methionin miktarinin azaldigi tespit edilmistir.
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Sekil 5.5.2.3. Fabrikalarin tazelik gruplarinda tespit edilen methionin miktarlar:
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Sekil 5.5.2.4. Fabrikalarin tazelik gruplarinda tespit edilenizolosin miktarlar:

A fabrikasinda (sirasiyla; 2.95+0.005, 2.85+0.010, 2.74+0.015, 2.64+0.005
0/100g) en dustk izolosin miktarina T4 grubunda, en yiksek T1 grubunda tespit edilmis
olup yapilan istatistiki analizlerde meydana gelen farkin 6nemli (p<0.05) oldugu
bulunmustur (Sekil 5.5.2.4). A fabrikasinda hammadde bayatladik¢a izolosin miktarinin
azaldigr belirlenmistir. izolosin B fabrikasinda (sirasiyla; 3.68+0.005, 3.03+0.010,
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2.95+0.010, 3.01+0.010 ¢/100g) en dustuk T3 grubunda en yuksek deger ise T1
grubunda tespit edilmis ve istatistiki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). C
fabrikasnda (sirasiyla; 2.90+0.020, 3.20+0.005, 3.08+0.015, 3.14+0.010 ¢/100g) en
dustk izolosin miktar1 T1 grubunda (2.90+0.020 ¢/100g), en yiksek T2 grubunda
(3.19+0.010 ¢/100g) bulunmus olup gruplar arasindaki istatistiki farklar onemlidir
(p<0.05). B ve C fabrikalarinda hammadde tazeligine gore degisimin kararsiz oldugu

gbzlemlenmistir.

. ZT1 T2 2T3 BT4

Lizin {g100g)

F abwikalar

Sekil 5.5.2.5. Fabrikalarin tazelik gruplarinda tespit edilenlizin miktarlar:

A fabrikasinda Uretilen balik ununda en dustik lizin T4’ de (4.80+0.005 g/100g),
en yuksek T1'de (5.56+0.015 ¢/100g) tespit edilmis olup yapilan istatistiki analizlerde
meydana gelen farklarin tazelik gruplari arasinda 6nemli (p<0.05) oldugu bulunmustur
(Sekil 5.5.2.5). B fabrikasin da en distk lizin T4 de (4.94+0.005 g/100g), en yuksek ise
T1 grubunda (5.3440.010 g¢/100g) tespit edilmis ve tazelik gruplari arasinda tespit
edilen farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05). C fabrikasinda en
dustk lizin T3 grubunda (5.20+0.010 ¢/100g), en yiksek T1 grubunda (5.32+0.010

09/100g) bulunmus olup gruplar arasindaki istatistiki farklar onemlidir (p<0.05).
Hammadde bayatladikca elde edilen balik ununda lizin miktanmn azaldigi

belirlenmistir.
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Sekil 5.5.2.6. Fabrikalarin tazelik gruplarinda tespit edilen histidin miktarlar:

Fabrikalarin tazelik gruplan incelendiginde en yiksek histidin degerleri T1
gruplarinda, en distk ise T4 gruplarinda tespit edilmistir (Sekil 5.5.2.6). A (srasyla;
3.12+0.025, 3.04+0.020, 1.81+0.030, 1.26+0.025 ¢/100 g), B (srastyla; 33.20+0.015,
2.58+0.015, 1.31+0.005, 1.19+0.015 g/100 g) ve C (siraayla; 2.93+0.020, 2.76+0.015,
2.03+0.030, 1.20+0.025 g/100 g) fabrikalariin tazelik gruplan arasinda tespit edilen
fark istatistiki olarak onemlidir (p<0.05). Hammadde bayatladikca elde edilen Uriinde
histidin miktar: azal maktadir.
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5.6. Balik ununda Histamin Degerleri

Fabrikalarin tazelik gruplarinda tespit edilen degerler cizelge 5.6.1'de
gosterildigi gibidir.

Cizelge 5.6.1. Balik ununda histamin (ppm) degerinin tammlayici istatistikleri

. . Histamin (ppm)
Fabrik Tazelik
abrika azeli OrttStd Hata
1 124.74+0.891%
2 409.42+3.608°
A
3 1480.67+10.778
4 7323.8+13.52("
1 166.61+2.094%
2 405.74+6.871°
bB
3 1413.59+5.900°
4 7497.45+10.670¢
1 43.6+0.605"
2 193.95+1.391°
C
3 758.28+8.162°
4 2407.69+11.800°
111.65+22.847
B 336.37+45.089
X 1217.51+145.789
5742.98+1055.201

Her bir fabrikadaki sttunlarda farkli harflerle gosterilen tazelik ortalamalan arasinda ki fark istatistiki
olarak énemlidir (p<0.05)

Balik ununda histamin analizlerinin degerlendirilmesi sonunda tazelik gruplar
arasinda gozlemlenen farkin istatistiki olarak A (srasiyla; 124.74+0.891, 409.42+3.608,
1480.67+10.778, 7323.8+13.520 ppm), B (srasiyla, 166.61+2.094, 405.74+6.871,
1413.59+5.900, 7497.45+10.670 ppm) ve C (srasiyla; 43.6+0.605, 193.95+1.391,
758.28+8.162, 2407.69+11.800 ppm) fabrikalarinda onemli bulundugu (p<0.05)
belirlenmistir (Sekil 5.6.1.2). Hammadde bayatladikc¢a el de edilen tGrtinde histamin oran
artmaktadir. Evaporator sistemi bulunmayan C fabrikasinda diger evaporator sistemi
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bulunan A ve B fabrikalarimn aym tazelik gruplarina gére daha az oranda histamin

icerdigi bulunmustur.
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Sekil 5.6.1. Fabrikalarin tazelik gruplarindatespit edilen histamin degeri
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6. TARTISMA

Arastirmada hammadde tazeliginin kalite Uzerine etkisinin tespit edilebilmesi
icin 4 farkh tazelik grubu olusturulmus ve bu gruplardan numuneler alinmistir. Alinan
numunelerinin tazelik degerlerinin tespit edilebilmes icin TVB-N ve TBA analizleri
yapilmistir. Olusturulan gruplarda yapilan besin kompozisyonu analizleri ile en yuksek
kalitedeki balik unu tespit edilmeye calisiimistir. Elde edilen kalite degerlerinin dinya
balik unu pazarinda olusturulan kalite siniflarindaki yeri irdelenmistir.

Balik unu ve yag fabrikalarinda hammadde olarak kullamilan hams baliginin
calisma slresince ortalama ham protein, ham yag, nem ve ham kil oranlari sirasiyla %
16.3740.046, % 12.78+0.024, % 67.37+0.057, % 2.68+0.039 olarak tespit edilmistir.
Hams baliginda ham protein, ham yag, nem ve ham kil analiz sonucglarim Sengor ve
ark. (1999) (srasiyla; % 16.65, 2.35, 75.73, 1.50), Ayas (2006) (sirasiylas %
19.56+0.52, 4.72+0.26, 73.80+£0.69 ve 1.39+0.06), Ergin ve ark. (2006) (sirasyla; %
20.8, 9.2, 3.0, 66.6), Galdos ve ark (2002) ham protein oranim % 18.07-20.79, ham yag
oram % 0.91-13.26, ham kil oramnt % 1.38-2.49 ve nem orant % 68.20-76.73 arasinda
degistigini bulmuslardir. Kaya ve Turan (2010), Karadeniz hamsisinin ham protein ve
ham yag oramm siraayla %17.1840.125, 16.68+0.948 olarak bildirmislerdir. Balikta
besin kompozisyonu tir, bolge, zaman, balik blydkliga vb. nedenlerinden dolay:
bal1gin besin kompozisyonu sonuclar: degi smektedir (Cakl1, 2007).

Biyojen aminler su Urdnleri ve karasal hayvanl arin beslenmesinde arastirilms,
blylme ve yem degerlendirme Uzerine olumsuz etkileri oldugu bildirilmistir (Harry ve
ark., 1975; Osuna, 1985; Grant ve ark., 1989; Smith, 1990; Huisman ve ark., 1992;
Cowey ve Cho, 1992; Bakker, 1994; Sousadias ve Smith, 1995; Mogridge ve ark.,
1996; Smith ve ark., 1996; Mendoza ve ark., 1997; Aksnes ve Mundheim, 1997;
Fairgrieve ve ark., 1994; Ricque ve ark., 1998; Opstvedt ve ark., 2000). TVB-N degeri
20.83+£1.099 mg N/100g olan T1 grubunda histamin oranlar: sirasiyla 124.74+0.891,
166.61+2.094 ve 43.6+0.605 ppm, TVB-N degeri 48.82+1.579 mg N/100g olan T2'de
srasiyla; 409.42+3.608, 405.74+6.871, 193.95+1.391 ppm, TVB-N degeri 73.67+1.733
mg N/100g olan T3'de arasiyla; 1480.67+10.778, 1413.59+5.900 ve 758.28+8.162 ppm
ve TVB-N degeri 123.25+3.228 mg N/100g olan T4'de srrasiyla; 7323.8+13.52,
7497.45+10.67 ve 2407.69+11.8 ppm olarak bulunmustur. Aksnes ve Mundheim
(1997), TVB-N degeri 15 mg N/100g ve 123.6 mg N/100g tazelik degerinde baliklarin
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islenmesi ile elde edilen balik unlarinda histamin oranlarint 1. grupta 0.10 ppm den daha
dustk, 2. grupta 680 ppm olarak hesaplamislardir. Pike ve Hardy (1997), TVB-N
degerleri 14, 30 ve 50 mg N /100g olan 3 farkl tazelik stmfinda olusturulan ringa
unlarinda histamin oramm srasiyla 35, 446 ve 916 ppm oldugunu belirtmislerdir.
Ricque ve ark. (1998), Sili’de yakalandiktan 12, 25 ve 36 saat sonra islenen hams
baliklarinin TVB-N degerini sirasiyla 14, 30 ve 50 mgN/100g olarak hesaplamiglardir.
Elde edilen balik unlarinda histamin oranlarim srasiyla 28, 1850 ve 4701 ppm olarak
tespit etmislerdir. Opstvelt ve ark. (2000), TVB-N degerleri 15 mg N/100 g ve 110
mgN/100 g olan ringa baliklarindan elde ettikleri unlar ile besdeme caismalar:
yapmuslardir. Elde edilen balik unlarinda histamin degerini sirasiyla 9 ve 2763 ppm
tespit etmiglerdir. Kennedy ve ark. (2004), Hindistan’daki balik unlarinda histamin
dizeylerinin ve 34.03-89.4 ppm arasinda degistigini bildirmislerdir. Vergara ve ark.
(1999), standart ve disik sicaklikta elde edilen yiksek kaliteli balik unlarinda histamin
oramnin sirastyla 240 ve 200 ppm olarak bildirmistir. Calisma sonucunda elde edilen
verilere gore diger arastirmacilarin galismalarinda da belirtildigi gibi hammaddede
tespit edilen TVB-N oranmmin artmasina paralel olarak elde edilen Grtinde histamin
oranlarimin arttigin sonucuna varilmstir. Calismada, histamin degerlerinin tazelik
gruplanina gore bazi arastirmacilara gore yiksek bazi arastirmacilardan ise dusUk
bulunmustur. Histamin, balikta histidin miktarina bagli olarak tire, avlanma bolgesine,
boya ve cinsiyete gore degismektedir (Pike ve Hardy, 1997). Bu nedenle farkli
bolgelerden ve farkli balik turlerinden elde edilen Urinlerde farkli histamin oranlarimin
tespit edildigi dustnulmektedir.

Histamin, T1 (sirasiyla; 124.74+0.891, 166.61+2.094 ve 43.6+0.605 ppm), T2
(srasiyla; 409.42+3.608, 40574+6.871, 193.95+1.391 ppm), T3 (srasyla
1480.67+10.778, 1413.59+5.900 ve 758.28+8.162 ppm) ve T4 (sirasiyla; 7323.8+13.52,
7497.45+10.67 ve 2407.69+11.8 ppm) gruplarinda evaporatdr sistemi  kullanan
fabrikalarda evaporator sistemi kullanmayan fabrikaya gore cok daha yuksek ve
aradlanndaki fark ise istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Bunun nedeninin pisiriciden
sonra pres ile birlikte kek kismindan ayrildig1 ve daha sonra evaporasyon isleminden
sonra kek kismina eklenen son Uriinde histamin seviyesinin arttigi sonucuna varilmstir.
Kose ve ark. (2003), histaminin scaklikla degismeyecegini ancak suda kolay ¢oziinen
bir biyojen amin olup pres suyunda diger safhalardan daha yuksek oldugunu
belirtmektedir. Solar ve ark. (2005), farkli scakliklarda kurutma islemi ile Urettikleri
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Urinlerde histamin degerini 87+£1.00 ppm olarak bulmuslar ve sicakhiga gore
degismedigini bildirmislerdir. Yapilan calismada elde edilen degerler ile Kdse ve ark.
(2003)"1n belirttigi sonuclar paralellik gostermektedir.

Dunya bdik unu pazarinda histamin miktar1 500 ppm den daha disuk unlar
yuksek kaliteli orin olarak pazarlanmaktadir (Anonim, 20094). Calismada, T1 ve T2
tazelik gruplarinda elde edilen Urinler dinya balik unu pazarinda yuksek kaliteli 6zel
Urinler snmifinda yer almaktadir. T3 ve T4 tazelik gruplan ise yiksek histamin
icerdiginden su Urdnleri yetistiriciliginde kullanmlmamalidir.

Fox ve ark. (2004), ringa ve balik artiklarindan elde edilen unda nem oranim %
8, Kousoulaki ve ark. (2009), ringa unlaninda % 7.1, Bassompierre ve ark. (1998)
sardalya ununda % 7.6, Cozzolino ve ark. (2002) % 3.4-14.0 arasinda, Kop ve Korkut
(2002), % 11, De Koning (2005), % 5-10 arasinda, Cho ve ark. (1987), hamsi ununda %
5.5, karidesten elde edilen unda ise % 5.5 olarak bulmuslardir. Moghaddam ve ark.
(2007), Iran’'da farkl: fabrikalarda retilen kilka balik unlarinda yaptiklar calismada
nem oranim % 5.5 oldugunu ve dinya balik unu pazarinda Uretilen hamsi, ringa ve
menhaden unlarinda nem oramnin srastyla % 8.0, 7.0 ve 8.0 oldugunu bildirmislerdir.
Balik ununda nem oraminin mikrobiyal aktivitenin minimum olmast igin % 10'un
altindaolmast istenir. A (sirasiyla; % 3.54+0.175, 3.72+0.040, 4.91+0.050, 7.52+0.035),
B (srasiyla; % 4.50+0.055, 5.24+0.035, 5.89+0.040, 6.11+0.030) ve C (srasiyla; %
4.49+0.030, 5.24+0.025, 4.56+0.010, 4.60+0.015) fabrikalarinda elde edilen nem
oranlart % 10" un atindadir ve bu sonuglar diger arastirmacilarin bulgulan ile paralellik
gostermektedir.

Fabrikalarda tazelik gruplarnmn nem oranlari arasinda tespit edilen farkin
istatistiki olarak 6nemli oldugu (p<0.05) ve hammadde bayatladikca elde edilen Uriinde
nem oranmmnin arttigr belirlenmistir. Ariyawansa (2000), Atlantik mezgiti, pasifik ringasi
ve capelin baliklarindan elde edilen unlarin kalitelerini tespit etmek icin 3 tazelik simfi
olusturmustur. Hammadde de TVB-N degerlerine gore olusturdugu siniflardan birinci
grup 50 mg N/100g’ dan kuicuk, ikinci grup 50-90 mg N/100 g arasinda ve Ggunct grup
ise 90 mg N/100g dan blyuktir. Farkli balik tirtinden elde edilen balik unlarinin nem
oranlarim atlantik mezgitinde sirasiyla % 6.1+0.22, 6.0+£0.01, 7.0+ 0.01, pasifik
ringasinda sirasiyla % 6.8+ 0.02, 7.0+ 0.06 ve 7.2+ 0.06, capelin ununda % 7.0+ 0.27 ve
7.3£0.04 olarak hesaplamis ve hammadde bayatladikga balik ununda nem oraninin
daha yUksek ciktigim bildirmistir. Ricque ve ark. (1998), TVB-N degerleri sraayla 14,
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30 ve 50 mg N /100g olan baliklarin islenmesi ile elde edilen unda nem oranlarim
srasiyla% 9.6, 10.9, 11.1 olarak bulmus ve hammadde bayatlaci k¢a unda nem oraninin
arttigim bildirmislerdir. Yapilan bu calismanin sonuglart Ariyawansa (2000) ile Ricque
ve ark. (1998)' nin bulgulan ile paraellik gostermektedir. Balik ununda kullanilan
hammadde bayatladik¢ca yumusadigi ve preseme Unitesinde bulunan gozenekleri
tikadigindan dolay1 verimli bir performans sergilemedigi, bu nedenle bayat triinde nem
miktarinin yuksek ¢iktigi bildirilmistir (FAO, 1986).

Yiksek kaliteli bir balik ununda isleme safhasinda yagin ve suyun kek
kismindan mumkiin oldugunca fazla oranda ayrilmas istenir. Balik ununda oksidasyon
sonucu meydana gelebilecek acilasmanin en az seviyede olmas icin yag orammn %
10'un atinda olmas gerekmektedir (FAO, 1986). Degisik hammaddel erden elde edilen
balik unlarninda ham yag oranmin Kop ve Korkut (2002), % 11; Cozzolino ve ark. (2002),
% 4.8-17.3 arasinda; Fox ve ark. (2004), ringa ununda % 9, balik artiklarindan elde
edilen unda % 5; Barlow ve Windsor (1983), ringa unlarinda % 9.7; Zarkadas ve ark.
(1986) balik artiklarindan elde ettikleri unda % 3.4; Solar ve ark. (2005), % 8.2,
Storebakken ve ark (2000), % 12.21; Turan ve ark. (2007), hamsi ununda % 8.57 ile %
9.14 arasinda; De Koning (2002), % 10.28-% 14.49; yine De Koning (2005), % 10-15
arasinda; Barlow ve Pike (1977), hams ve sardalya unlarinda % 7 ile % 13 arasindg,
Cho ve ark. (1987), hamsi ununda % 10.4, karides ununda % 5.6; Kousoulaki ve ark.
(2009), ringa ununda % 7.44; Bassompierre ve ark. (1998), sardalya ununda % 10.6
olarak bildirmislerdir. Yuksek kaliteli bir balik ununda ham yag oram % 7.48 olarak
aciklanmigtir (Anonim, 2009b). Moghaddam ve ark. (2007), kilka ununda ham yag
oranmin % 22.9+1.91 ve dinya balik unu pazarinda ham yag oranlarimin hamsi ununda %
5.0, ringa ununda % 10 ve menhaden ununda % 9.4 oldugunu belirtmislerdir. Duyar ve
Bayrakli (2005), Sinop ilinde bulunan fabrikalardan adiklari hamsi ununda ham yag
oramnin % 7.70 ile % 14.20 arasinda degistigini bildirmiglerdir. Yapilan ¢calismada T1
(srasiyla; % 7.80+0.025, 8.24+0.010, 8.42+0.035), T2 (swrasiyla; % 8.44+0.045,
9.6440.010, 9.98+0.045), T3 (srastyla; % 10.00+0.055, 11.04+0.060, 10.73+0.085) ve
T4 gruplarinda (sirastyla; % 12.94+0.145, 13.25+0.060, 11.98+0.070) tespit edilen ham
yag oranlar incelendiginde T1 ve T2 grubu unlarda % 10 seviyesinin altinda, T3 ve T4
gruplaninda ise Ustinde c¢ikmistir. Yine elde edilen ham yag oranlari diger
arastirmacilarin elde ettigi degerler ile benzerlik géstermektedir.
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Ariyawansa (2000), 3 farkl: tazelik grubundaki balik ununda ham yag orammn
atlantik mezgitinde (srastyla; % 8.3+ 0.05, 6.7+ 0.18, 9.5+0.17), pasifik ringasinda
(srasiyla; %10.5+ 0.04, 8.0+ 0.06, 8.9+ 0.13) ve capelin unlarinda (srasiyla; %
11.6+ 0.04, 12.2+0.27) arastirmislardir. Mezgit ve ringa unlarinda bayat grupta ham
yag oraninin daha yuksek oldugunu bildirmislerdir. Pike ve Hardy (1997), TVB-N
degeri sirasiyla 14, 30 ve 50 mg N /100g olan 3 farkl:1 tazelik sinifinda olusturulan ringa
ve hamsi unlarinda ham yag oramm taze grupta sirasiyla % 8.7, % 7.7, orta taze grupta
% 8.1, % 7.4 ve bayat grupta % 10.9, % 9.4 olarak belirlemislerdir. Taze ve orta
tazelikte ki hammaddeden elde edilen ham yag oranlar1 bayat baliktan elde edilen una
gére daha distk oldugunu bildirmislerdir. Ricque ve ark. (1998) tarafindan TVB-N
degerleri sirasiyla 14, 30 ve 50 mg N/100 g olan baliklarin islenmesi ile elde edilen
hamsi ununda ham yag oramm srasyla % 7.7, % 7.4, ve % 9.4 olarak bulunmus ve
bayat grubun diger tazelik gruplarina gore daha fazla ham yag icerdig tespit edilmistir.
Opstvedt ve ark. (2000), taze ve bayat ringa baliklarindan elde ettikleri ham yag oramim
srasiyla % 8.8 ve % 11.3 olarak belirtmisler ve bayat hammadde ile elde edilen bal 1k
ununda ham yag orani1 daha yiksek tespit edilmistir. Y apilan ¢calismada ham yag oranin
her fabrikada tazelik gruplarn arasinda tespit edilen fark istatistiki olarak onemli
bulunmus (p<0.05) ve hammadde bayatladik¢a elde edilen Grinde ham yag oramn
arttig1 tespit edilmistir. Bayat balik pres Unitesinde gozenekleri tikachgi ve tam olarak
skilamadi g1 igin kek kisminda daha fazla oranda ham yag bulunmaktadir. Elde edilen
sonuclar diger arastirmacilarin ¢calismalari ile paralellik gostermektedir.

Balik unu, balik ve hayvan yemlerinde protein kaynag olarak kullamilir (Solar
ve ark. 2005). Degisik hammaddelerden elde edilen balik unlarinda ham protein orammn
Kop ve Korkut (2002), % 60; Cozzolino ve ark. (2002), % 60.50-72.80 arasinda;
Barlow ve Windsor (1983), ringa unlarinda % 72.0; Zarkadas ve ark. (1986), balik
artiklaninda elde edilen unda % 65.8; Fox ve ark. (2004), ringa unlarinda % 71, balik
artiklarindan elde edilen unda % 66; Solar ve ark. (2005), % 68.60; Storebakken ve ark
(2000), % 74.8; De Koning (2002), % 61.56- % 68.26 arasinda; yine De Koning (2005),
% 60-70 arasinda; Cho ve ark. (1987), hamsi ununda % 65.70 ve karides ununda %
59.80; Kousoulaki ve ark. (2009), ringa ununda % 77; Bassompierre ve ark. (1998),
sardalya ununda % 73.10 oldugunu bildirmislerdir. Turan ve ark. (2007), hamsi ununda
ham protein oramn ortalama olarak % 75.09 bulmuslardir. Y Uksek kaliteli bir baik
ununda ham protein oram % 62.25 olarak agiklanmustir (Anonim, 2009b). Moghaddam
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ve ark. (2007) kilka ununda ham protein oranimi % 59.1+2.02 olarak bildirmis ve dinya
balik unu pazarinda ham protein oranlarinin hamsi ununda % 64.2, ringa ununda % 72.3
ve menhaden ununda % 60.5 oldugunu belirtmiglerdir. Duyar ve Bayrakli (2005), hamsi
ununda ham protein oraninin % 66.50 ile % 76.00 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Yapilan bu caismada A (srasiyla; % 79.44+0.155, 78.50+0.135, 76.97+0.010,
73.54+0.075), B (arasiyla; % 78.85+0.070, 77.70+0.040, 75.95+0.090, 74.04+0.015) ve
C (srasyla; % 78.34+0.035, 77.11+0.060, 76.40+0.055, 74.8610.045) fabrikalarinda
hammadde bayatladikca ham protein oranlarinda meydana gelen azalmanin istatistiki
olarak Onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Balik ununda protein kalites ve
miktarinin, kullamilan baligin tirine, hammadde tazeligine, depolama sires ve
sartlaring, isleme yontemine, kurutma yontemi ve sicakligina, butin baliktan mi1 yoksa
balik artiklarindan yapilip yapilmadigina gore degismektedir (Anderson ve ark., 1993;
Ponce ve Gernat, 2002).

Balik unu islemesinde protein kalitesine en cok etki eden adim kurutma
asamasadir. Sicaklhigin  artmasi ile proteinler koagule veya denature oldugu
bildirilmektedir. Vergarave ark. (1999), standart ve dustk sicaklikta elde edilen yiksek
kaliteli balik unlarinda ham protein oramim % 71.9 ve % 71.6 olarak belirtmislerdir.
Satoh ve ark. (1987), 4 farkli balik ununda ham yag oramimn balik artiklarindan yapilan
unda % 63.6, kahverengi balik ununda % 66.8, evaporattrsiiz sardalya ununda % 71.1
ve evaporatorli sardalya ununda % 69.0 oldugunu bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada
T1, T2, T3 gruplarinda A fabrikasinda diger B ve C fabrikasindan daha yiksek oranda
ham protein elde edilmistir. Opstvedt ve ark. (2003), 70 ve 100 °C isledikleri
baliklardan elde ettikleri balik ununda ham protein oranim % 74.5, % 76.9 olarak
hesaplamislar ve yiksek sicaklikta kurutulan unda daha yiksek ham protein oran tespit
etmislerdir. YUksek sicaklik uygulamalarinda nem oramt azalmakta protein orani
artmaktadir. Elde edilen Urinde nem oram kontrol edilerek ham protein oramnin
ayarlanabilecegi dusUnul mektedir.

Ariyawansa (2000), 3 farkl tazelik gruplarinda ham protein oranlarim atlantik
mezgiti (sirasiyla; % 69.4+ 0.02, 70.8+ 0.20, 68.0+ 0.01), pasifik ringas: (sirasiyla; %
70.5£0.16, 73.1+0.27, 72.2+ 0.06) ve capein unlarinda (sirasiyla; % 69.6+ 0.01,
71.1+ 0.02) arastirmuslardir. Aksnes ve Mundheim (1997) TVB-N degeri 15 mg N/100
ve 123.6 mg N/100 tazelik degerinde baliklarin islenmesi ile elde dilen balik unlarinda

ham protein oramn sirasiyla % 81.3, 80.2 olarak hesaplamis ve taze grupta ham protein
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oramn daha yuksek bulmuslardir. Pike ve Hardy (1997), TVB-N degeri sirasiyla 14, 30
ve 50 mg N /100g olan 3 farkl: tazelik simifinda olusturulan ringa ve hamsi unlarinda
ham protein oranini taze grupta sirasiyla % 73.5, 69.6, orta taze grupta % 73.1, 67.5 ve
bayat grupta % 69.4, 65.8 olarak beirlemislerdir. Taze ve orta tazelikte ki
hammaddeden elde edilen ham protein oranlar1 bayat baliktan elde edilen una gore daha
yuksek oldugunu bildirmislerdir. Ricque ve ark. (1998), TVB-N degerleri sirasiyla 14,
30 ve 50 mg N/100 g olan baliklarin islenmesi ile elde edilen hamsi ununda ham protein
oranmint sirasiyla % 69.6, 67.7, ve 65.8 olarak bulmuslar ve bayat grubun diger tazelik
gruplarina gore daha az ham protein icerdigini tespit etmislerdir. Opstvedt ve ark.
(2000), taze ve bayat ringa baliklarindan elde ettikleri ham protein oranim sirasiyla %
73.4, 73.4 olarak belirtmiglerdir. Yapilan ¢alismada ham protein oraninin fabrikalarin
tazelik gruplar: arasinda tespit edilen fark istatistiki olarak 6nemli bulunmus (p<0.05)
ve hammadde bayatladikca elde edilen Urinde ham protein oranin azalcigi tespit
edilmistir. Elde edilen sonuclar bu konudaki arastirmalarla paraellik gostermektedir.
Hammadde bayatladikca elde edilen Urinde ham yag ve nem oran1 artmakta buna bagl1
olarak da ham protein oram taze hammaddeden yapilan balik unu bayat hammaddeden
yapilan bal ik ununa gore daha yiksek ol maktadir.

Ham kil miktarlarinin A, B ve C fabrikalaninda sirasayla % 11.34+0.066, %
10.90+0.072 ve % 11.16+0.065 oldugu, fabrika ve tazelik gruplan arasinda farkin
istatistiki olarak énemli olmadig (p>0.05) bulunmustur. Degisik hammaddelerden elde
edilen balik unlarinda ham kil oranint Cozzolino ve ark. (2002), % 11.4-23.7 arasinda;
Barlow ve Pike (1977), ringa unlarinda % 10.1; Fox ve ark. (2004), ringa unlarinda %
12, balik artiklarindan elde edilen unda % 21; Storebakken ve ark (2000), % 11.9; De
Koning (2005), % 10-25 arasinda; Kousoulaki ve ark. (2009), ringa ununda % 10.34;
Moghaddam ve ark. (2007), kilka ununda ham protein oramm % 13.2+0.98;
Bassompierre ve ark. (1998) sardalya ununda % 9.7 olarak bildirmislerdir. Bu sonuclar
mevcut calismada elde edilen ham kil oranlari ile benzerlik gostermektedir. Fox ve ark.
(2004) baik artiklarindan elde edilen unda % 21, Zarkadas ve ark. (1986) balik
artitklarindan elde edilen unda % 20, Cho ve ark. (1987) karides ununda % 26.4
oldugunu bildirmiglerdir. Bu sonuclann yiksek c¢ikmasimin nedeninin balik unu
yapiminda hammadde olarak balik artiklarimin kullamilmas ndan kaynaklanmaktadir.

Aksnes ve Mundheim (1997), TVB-N degeri 15 mg N/100g ve 123.6 mg
N/100g tazelik degerinde baliklarin islenmes ile elde dilen balik unlarinda ham kil
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oramn sirasiyla % 11.3, % 12.3 olarak hesaplamis ve taze grupta ham kil oramn daha
dustk bulmusglardir. Ricque ve ark. (1998), TVB-N degerleri sirasiyla 14, 30 ve 50 mg
N/100g olan baliklarin islenmesi ile elde edilen hamsi ununda ham kUl oramini sirasiyla
% 14.5, % 15.3, ve % 15.4 olarak bulmuslar ve taze grubun diger gruplara gore daha az
ham kil icerdigini tespit etmislerdir. Opstvedt ve ark. (2000), taze ve bayat ringa
baliklarindan elde ettikleri balik ununda ham kil oramn sirasiyla % 11.1, % 9.7 olarak
belirtmiglerdir. Aksnes ve Mundheim (1997) ve Ricque ve ark. (1998) taze
hammaddeden yapilan unda daha distk ham kil tespit ederken Opstvedt ve ark. (2000)
bayat hammaddeden yapilan unda daha ytksek ham kil orani belirlemislerdir. Ham kil
Uzerine verilen literatlrlerin ve calismada elde edilen degerlerin benzer olmadig
belirlenmistir. Balik kompozisyonun balik tiriine, avlanma bolgesine, isleme metoduna
gOre degistigi bildirilmistir (Windsor, 2001).

Cssitli turlerden elde edilen balik unlarinda renk degerlerini L (parlaklik), a
(kirmizihk), b (saril1k) degerlerini Cho ve ark. (1987), hamsi ununda sirasiyla 54.2, 7.5,
20.0, karides ununda 63.4, 5.5 ve 15.6; Sifuentes ve ark. (2009), ise evaporatdr ununda
478 £ 1.5, 3.1 £ 0.2 ve 15.1 + 1.5 olarak belirlemislerdir. Yapilan calismada tazelik
gruplarinda  ortalama L (srasyla, 51.60+0.847, 51.53+0.973, 49.79+1.151,
48.32+0.653) a (srrasiyla; 2.66+0.150, 2.67+0.093, 2.53+0.109, 2.20+0.038) ve b
(srasiyla; 17.16+0.492, 17.3840.423, 18.14+0.421, 18.72+0.454) degerleri
incelendiginde hammadde bayatladikca elde edilen unda L ve a azamakta, b ise
artmakta olup tespit edilen farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir
(p<0.05).

Yeistiricilik yolu ile ede edilen baliklann etinde tespit edilen yag asit
kompozisyonunun yemdeki yag asidi kompozisyonu ile iliskili oldugu belirtilmistir.
Elde edilen balik etinde 6zellikle doymamis yag asit orammn yiksek olmas istenir
(Torstensen ve ark., 2005; Simopoulos, 1999; Connor, 2000). Pamitik asit baliklarda
yogun olarak bulunan doymus yag asitidir (Gooch ve ark., 1987).Y apilan ¢alismada
ortalama olarak >SFA'min % 34.27+0.114 oldugu ve en yiksek doymus yag asidinin
palmitik asit (% 19.81+0.082) oldugu daha sonra ise miristik asitin (% 6.47+0.045)
geldigi tespit edilmistir. Turan ve ark. (2007), hams ununda toplam doymus yag asit
miktarinin ortalama % 33.44 olarak belirlemisler ve doymus yag asitleri icinde en ¢ok
% 20.31 oran ile pamitik asit (C16:0) oldugunu bildirmislerdir. De Koning (2005)
hamsi ununda 2.SFA % 34.2 olarak hesaplamis ve pamitik asit en yiksek doymus yag
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asidi oldugunu bildirmistir. Barlow ve Pike (1977), standart hamsi ununda palmitik asit
icerigini % 23 olarak bildirmistir. Bu sonuclar yapilan calisma ile benzerlik
gostermektedir.

Tekli doymamis yag asitleri arasinda olelk asit cogunlukla palmitoleik asitten
daha fazla miktarlarda mevcuttur ve baz tirlerde elkosaneoik asit ve dekosaneoik asit
dikkate deger miktarda bulunmaktadir (Gooch ve ark., 1987). Balik ununda tespit edilen
toplam tekli doymamis yag asit oram % 20.71+0.196 olarak bulunmus en yuksek
MUFA’'nin % 13.08+0.141 oran ile oleik asit daha sonra ise pamitoleik asit (%
5.43+0.104) oldugu belirlenmistir. Turan ve ark. (2007), tekli doymamis yag asitleri
miktarinin % 20.23 ile % 21.62 arasinda degistigini ve tekli doymams yag asitlerinden
oleik asit (C18:1n-9) digerlerinden daha buylk miktarda (% 12.29 ile % 13.44 arasinda)
bulundugunu bildirmislerdir. De Koning (2005), hamsi ununda > MUFA’y1 % 24,7
oraninda belirlerken, oleik asidin en yiksek oranda bulundugunu tespit etmistir. Barlow
ve Pike (1977), baik ununda oleik asit miktanni % 13 oldugunu bildirmistir.
Yaptigimiz calisma ile Turan ve ark. (2007)'mn calismalar: benzerlik gosterirken De
Koning (2005)’in yaptig1 calismadan daha disUk bulunmustur.

Tum baliklarda ¢coklu doymus yag asitlerinde eikosapentaenoik asit (EPA) ve
dekozahegzaenoik asit (DHA) miktar: genellikle yuksektir (Gooch ve ark., 1987). Turan
ve ark. (2007) balik ununda coklu doymamis yag asitlerinin % 31.184 + 0.098 ile
32.098 + 0.090 arasinda degismis olup en buyik konsantrasyon % 17.44 ile % 19.16
arasinda degisen miktarda dokosaheksaenoik asit (DHA, C22:6n3) olmustur. Diger
Oonemli yag asidi olan eikosapentaenoik asit miktar arastirma stiresince % 7.52 ve %
8.36 arasinda degistigi belirtilmistir. Arastirmada, >PUFA’larin oram % 31.93+0.353
olup en yuksek coklu doymamus asidin dokosaheksaenoik asit (DHA, C22:6n3) (%
18.76+0.294) ve daha sonra eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5n3) (% 8.59+0.062)
oldugu tespit edilmistir. Calisma sonuclari Turan ve ark. (2007)' min calismas ile
benzerlik gostermektedir.

Bir baligin yag asidi kompozisyonu, o baligin beslenmes ile dogrudan ilgili
oldugu icin, etteki yagin ve bu yagdaki »3 yag aditleri miktarimn, baliga verilen
karmalara veya baligin yasadigi ortamin besin bilesimine bagli oldugu bildirilmektedir
(Suziki ve ark., 1986). Baiklarda ®6 doymamis yag asitlerinden daha cok ®3
doymamis yag asitleri bulunmaktadir (Stansby, 1969). Fox ve ark. (2004), balik
yaglarinda 3/ w6 yag asit oranim % 15.7-16.7 araanda degistigini bildirmistir. Barlow
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ve Pike (1977), standart hamsi ununda ©3 oramnt % 34.3, ©6 oramm % 4.1 ve o3 ile
6 yag asit oranini 8.35 olarak hesaplamislardir. Turan ve ark. (2007) hamsi ununun ©»3
(% 27.04-% 27.95) miktarim o6 (% 4.14-% 4.95)’ dan daha yuksek bulmuslar ve hamsi
ununda ©w3/w6 yag asitleri orammn 6.13 olarak bildirmislerdir. Yapilan calismada
ortalama ®3 % 28.36+0.327 oraninda bulunurken, > ®6 % 3.86+0.030 olup ®3/w6
oram 7.35+0.060 olarak tespit edilmistir. Bu sonucglara gére ®3 Turan ve ark.(2007) ile
benzerlik gosterirken Barlow ve Pike (1977)'nin bildirdiginden dustk oldugu
belirlenmistir. Arastirma Ayrnca o6 degeri Turan ve ark. (2007) ile Barlow ve Pike
(1977) nin degerleri ile benzerlik gostermektedir. Balik ununda o3/w6 yag asitleri oran
Turan ve ark. (2007) ile Barlow ve Pike (1977)'den yiksek Fox ve ark. (2004) nin
bildirdigi orandan daha dusik bulunmustur. Balikta yag asidi kompozisyonlan tire,
bolgeye, besdenme ve yakalanma amndaki su sicakligi, derinligi ve tuzlulugu gibi
cevresel faktorlerden etkilenmektedir (Tanakol ve ark., 1999).

2 SFA degerleri incdendiginde fabrikalardaki tazelik gruplarn ortalama oran
srasiyla % 34.80+0.169, % 34.46+0.147, % 33.87+0.158 ve % 33.95+0.216 olarak
hesaplanmis ve hammadde tazeliginin doymus yag asit oranina etkisi oldugu sonucuna
varilmistir. Benzer sekilde hammadde bayatladikca elde edilen unda >PUFA oram
(arasiyla; % 33.47+£0.356, % 32.65+0.338, % 31.32+0.536, % 30.28+0.757)'da
olumsuz etkilenmektedir. PUFA’'nin SFA’ya oramnda TBA degeri yuksek
hammaddelerin islenmesi ile elde edilen unda azaldigi belirlenmistir. Hammadde de
TBA degeri arttikca tazelik gruplarinda EPA (sirasiyla; % 8.82+0.110, 8.68+0.095,
8.58+0.134, 8.28+0.036), DHA (srasyla; % 19.94+0.396, 19.30+0.319, 18.26+0.487,
17.52+0.632) ve DHA ile EPA oranlarimin (sirasiyla; 2.26+0.060, 2.22+0.050,
2.13+0.071, 2.11+0.068) ©nemli derecede azaldig: tespit edilmistir. 3 (srasyla
%29.7740.372, 29.01+0.317, 27.85+0.486, 26.80+0.686), > w6 (siraayla %
:3.97+0.040, 3.92+0.030, 3.76+0.040, 3.79+0.080 ) ve ®3'Un o6ya oram
(srasyla:7.52+0.160' 7.40+0.080, 7.40+0.100, 7.07+0.100) hammaddenin tazelik
degerinden etkilendigi bulunmustur. Donmez ve Tatar (2001), Borquez ve ark. (1997),
Rezael ve ark., (2007), Keong ve Bahurmiz (2009), Saldanha ve Bragagnolo (2007)'a
gore su Urlnlerinin depolanmas: siresince PUFA ve ®»3 oramnin azaldigi, ¢oklu
doymamis yag asitleri doymus yag asitlerine gore daha hizli okside olmaktadir. Calisma
ile diger arastirmacilarin bulgular: benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 6.2. Calismada elde edilen ortalama aminoasit miktarlar1 ile balik ununda
aminoasit oranlarini bildiren arastirmacilarin sonuclari (g/100g)

*® 1 2 3 4 5 6 7 8
HU RU BBU SU - - SU - - RU BBU HU SU MU
Lizin* 524 547 449 651 535 539 550 294 579 566 456 508 555 4.7

M ethionin* 251 206 1.69 241 136 194 146 1.13 162 214 1.72 194 1.95 1.77
Triptofan* 123 08 059 095 205 0.75 066 0.35 0.42

Histidin* 220 1.70 1.30 2.05 154 142 179 081 138

Arjinin 594 412 4.16 4.53 4.46 501 438 265 439 461 4.16 3.67 3.25 3.58
Threonin* 274 305 254 344 245 329 332 162 293 3.01 256 278 2.7 243
Vain* 376 383 203 461 339 374 424 179 3.93

fzolosin* 3.01 320 241 387 230 299 345 154 3.20

Losin* 706 533 423 592 498 546 4.97 268 481

Fenilalanin® 3.13 277 215 3.36 270 2.69 3.05 146 6.19

Sistin 082 p71 059 080 041 0.60 2.78 0.35

Tirozin* 183 220 1.69 2.85 2.17 292

Aspartik a. 580 6.46 553 7.31 6.81 6.63 3.53

Serin 348 270 3.12 3.22 3.22 259 1.67

Glutamik a. 873 909 832 9.87 9.72 9.08 5.32

Prolin 300 298 3.45 3.29 277 318 2.04 42 53

Glisin 244 426 6.44 3.80 3.81 385 279 6 99

Alanin 474 447 410 461 464 4.24 2.58

H.prolin 112

Glutamin 1.15

H.U: Hamsi unu, R.U: Ringa Balik unu, B.B.U: balik artiklarindan elde edilen un S.U: Sardalya Balik
unu, K.U: Karides Unu, M.U: Menhaden Balik unu, 1-Windsor, (2001), 2-Bassompierre ve ark. (1998),
3-Titgemeyer ve ark. (1989), 4-Storebakken ve ark (2000), 5-De Koning (2005), 6-( Anonim, 2009b), 7-
Arrudave ark. (2006), 8- Fox ve ark. (2004), ** Mevcut ¢alisma, *Esansiyel aminoasitler

Bu calisma ile baigin timinden yapilan balik ununda aminoasit degerleri
Uzerine yapilan ¢alisma sonuglart ile benzerlik gostermekle birlikte baligin artiklan ile
yapilan bal ik unu degerlerinden farkl1 oldugu belirlenmistir (Cizelge 6.2).

Y apilan literatir taramalarinda hammadde tazeliginin aminoasit kompozisyonu
Uzerine etkis konusunda calismaara rastlanmamistir. Hammadde bayatladikca elde
edilen Urinde esansiyel olmayan aminoasit degerleri A (sirasiyla; % 42.08+0.025,
41.0240.025, 40.76+0.140, 38.90+0.020), B (srasiyla; % 40.54+0.075, 40.46+0.050,
39.39+0.090, 38.84+0.135) ve C (sirasiyla; % 40.98+0.095, 39.58+0.050, 40.66+0.035,
39.7440.000) gruplarinda azalma hesaplanmis ve farkin istatistiki olarak dnemli oldugu
(p<0.05) belirlenmistir. A (srasiyla, % 34.56+0.005, 34.54+0.115, 32.46+0.045,
29.12+0.080), B (arasiyla; % 34.83+0.060, 33.10+0.000, 32.08+0.055, 30.71+0.119) ve
C (sirasiyla; % 33.85+0.020, 33.50+0.040, 32.26+0.040, 31.65+0.010) fabrikalarinda
hammadde bayatladikca elde edilen unda esansiyel aminoasit miktarlari oram azalmis
ve fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Esansiyel olan aminoasitlerin

esansiyel olmayan aminoasitlere oram ise A (sirasiyla; 0.82, 0.84, 0.80, 0.75), B
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(srasiyla; 0.86, 0.82, 0.81, 0.80) ve C (srasiyla; 0.82, 0.84, 0.80, 0.80) fabrikalarinda
hammadde bayatladik¢ca elde edilen Urinde azalmis ve bu oranin istatistiki olarak
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Hammadde tazeliginin balik unu kalites igin 6nemli diger bir faktor oldugu,
uzun depolama surelerinin bakteriler tarafindan aminoasitlerin bozulmasina, biyojenik
aminlere doniiserek son Urtinde protein kalitesini azalttigi ve ayrica olusan bu toksik
bilesiklerin hayvanlarin performansimt (blyidme, yem degerlendirme vb.) etkiledigi
bildirilmektedir (Anderson ve ark., 1993). Esansiyel aminoasitlerden olan threonin
miktart A (sirasiyla; % 2.89+0.020, 2.90+0.015, 2.82+0.015, 2.54+0.015) ve B
(srasiyla;, % 2.72+0.025, 2.62+0.015, 2.52+0.025, 2.51+0.005) fabrikalarnnda
hammadde bayatladikca elde edilen Orinde azaldigi ve farkin ©6nemli oldugu
belirlenmistir. Esansiyel aminoasitlerden olan valin miktarinin fabrikalarin tazelik
gruplarinda ortalama olarak arasiyla; % 4.00+0.052, % 3.84+0.087, % 3.76+0.070, %
3.42+0.143 oldugu ve hammaddede TVB-N degeri artikca azaldigi sonucuna
vanimistir. Ayni sekilde hammaddenin TVB-N degeri artik¢a elde edilen Urinde lizin
(srasiyla; % 5.40+0.048, 5.34+0.067, 5.23+0.044, 4.98+0.075), izolosin (srasyla; %
3.18+0.161, 3.02+0.062, 2.93t+0.063, 2.93t0.093), losin (srasiyla; % 7.22+0.071,
7.14+0.053, 7.14+0.028, 6.73+0.208), histidin (sirasiyla; % 3.08+0.051, 2.79+0.084,
1.7240.136, 1.2240.015), arjinin (srasiyla; % 6.17+0.108, 5.91+0.052, 5.87+0.028,
5.8310.107) ve methionin (srasiylay % 2.68+0.032, 2.47+0.036, 2.48+0.034,
2.40+0.041) oranlarinin da azaldigi belirlenmis olup farkin istatistiki olarak onemli
oldugu (p<0.05) tespit edilmistir. Esansiyel olmayan glutamik asit (srasyla %
8.91+0.106, 8.78+0.128, 8.69+0.066, 8.54+0.070), aspargjin (sirasyla; % 1.74+0.083,
1.58+0.149, 1.40+0.060, 1.36+0.041), prolin (srasiylaz % 3.07+0.112, 3.05+0.108,
3.00+0.109, 2.87+0.069), aanin (srasiylay % 4.87+0.073, 4.73+0.080, 4.72+0.044,
4.62+0.033) miktarlarinda da hammadde de meydana gelen bozulmaya paralel olarak
azaldigi ve farkin istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Esansiyel
aminoasitlerin ham protein igerisindeki oram hammadde bayatladikca elde edilen
Urinde azaldigi belirlenmistir. Benzer bir sonu¢ olarak TapiaSalazar (2000) bayat
grupta histidin, lizin, arjinin ve tirozin miktarinin azaldigim bulmustur. Ayni sekilde
Opstvedt ve ark. (2000), yakalandiktan hemen sonra ve 15°C 10 gin bekletildikten
sonra islenen hammaddelerden elde ettikleri balik ununda bayat grupta arjinin, lizin,

tirozin ve histidin miktarinin yaklasik olarak % 6 oraninda daha diisik oldugu ve buna
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bagli olarak biyojenik amin (sirasiyla putrescin, kadaverin, tiramin ve histamin)
miktanimin  arttigim  bildirmistir.  Aminoasitlerin - ortam pH'min  bayatlama ile
bozulmasindan sonra kimyasal degismelerin serbest aminoasitlere ve biyojenik aminlere
donusmesi sonucunda (Saldaml1, 1998) oldugu dustnulmektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Su urunleri yetistiriciliginde meydana gelen artis balik unu ve yag talebini de
artirmaktadir. Yetistiricilik sektorinde meydana gelen blyumeye karsin balik unu
uretim miktar: artmamaktadir. Ayrica diinya su drinleri Uretim degerleri incelendiginde
av miktarinin artmadig1 ve artmayacag ve bu nedenle balik unu fiyatlar stirekli olarak
artacag1 tahmin edilmektedir. Balik stoklarinin korunmas: icin balik unu yerine
kullamlabilecek aternatif bitkisel ve hayvansal protein kaynaklari aranmaktadir. Ancak
birebir alternatifleri bulunamayan bu hammaddenin dogru politikalarla Uretilmes ve
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bunun igin yetistiriciligi yapilan tarler icin ne kadar
balik ununa ihtiya¢ olduguna iliskin calismalar yapilmalidir. Birim miktarda baliktan
daha fazla ham protein ve ideal bir aminoasit kompozisyonuna sahip balik unu Ureterek
karmalarda balik unu kullammi azaltilabilir ya da balik unu ile hazirlanan yem
karmalarinda aminoasit denge tamamlayics olarak eklenebilir. Bu konu Uzerine
besleme calismalarinin yapilmas gerekmektedir.

Balik ununda protein miktar1, hammadde tazeligine ve kurutma sicakligina gore
degismektedir. Balik unu yem karmasinda protein kaynagi olarak kullanilir ve ham
protein oraninin en yiksek dizeyde olmasi istenmektedir. Balik ununda yiksek oranda
protein elde edilebilmesi igin kompozisyonda ki ham yag ve nem orammn mimkin
oldugunca distuk olmasi gerekmektedir. Bu nedenle, taze baiklann islenmesi faydali
olacaktir. Evaporator sistemi kullanan fabrikalarda ham protein oram evaporator sistemi
kullanmayan fabrikaya gore daha yiksek bulunmustur. Tim fabrikalarda evaporator
sisteminin kurulmasi faydal1 olacaktir.

Balik ununda ham yag oran1 hammadde tazeligine ve kurutma sicakligina gore
degismektedir. Bayat hammaddelerin islenmes sirasinda partikiillerin pres Unitesindeki
tamburlarin gozeneklerini titkamasndan dolayr verimli bir isleme yapilamamaktachr.
Fabrikalarda bu tir hammaddeler genelikle taze baiklar ile kanstinlarak
islenmektedirler. Ancak bu durumda da taze baligin islenmesi ile elde edilecek Uriinde
kalite kaybi meydana gelmektedir. Pisirici Unitesinden prese gelmeden vibratorl
onstizme islemi uygulamas: ile pisirme safhasindan ¢ikan Urinde su ve yagin bir
kismimin alinmasi saglanarak pres Unitesinin daha aktif calisacagi, bOylece kaitenin
yukselecegi distnulmektedir.

Balik ununda nem oram baligin tazeligine ve uygulanan kurutma sicakligina

gore degismektedir. Bayat baligin islenmesinde hammadde pres Unitesine gelmeden
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once 6n stizme yapilmas pres isleminin performanan artiracak bir 6nlemdir. Balik
ununda nem oramin ayarlanmasi ile protein orant diizenlenebilir. Ancak protein oranin
artirmak icin yiksek sicakliklarda kurutma uygulamasa tavsiye edilmemektedir. Clnki
yuksek sicaklik uygulamalarinda yag asit ve aminoasit kompozisyonunda onemli
degisiklikler olmaktadir. Modern balik unu fabrikalarinda kurutucu Unites iki kissmdan
olusmaktadir. Birinci kiamda Urinden nem bir miktar alindiktan sonra ikinci etapa
gecmekte ve yine distk sicaklik uygulanarak istenilen nem oramna kadar
kurutul abilmektedir.

Ulkemizde bulunun fabrikalarda kurutucudan sonra unlar guvallara aktarilmakta
daha sonra sogumasi icin agz1 agik bir sekilde bekletilmekte dolayisiyla ortamdaki nemi
cekmektedir. Protein oraminin yuksek tutulmasi i¢in modern balik unu fabrikalarinda
kurutucudan sonra entegre edilmis sogutucu sistemin uygulanmasi 6nerilmektedir.

Yapilan calismada balik unu yapiminda kullanilan hammadde tazeligi elde
edilen Uriinde yag asit kompozisyonunu etkilemektedir. Ozellikle yem karmalarinda
bulunmas istenen ¢oklu doymamis yag asitlerinden olan EPA, DHA, ®3 ve ®6
miktarlarimin hammadde bayatladik¢a elde edilen unda azaldigi belirlenmistir. Balik
ununda kalite kriterlerinden birisi olan yag asit kompozisyonundan en yiksek oran elde
etmek icin hammaddenin taze olarak islenmesi gerekmektedir.

Balik ununda esansiyel ve esansiyel olmayan aminoasit oranlarinin hammadde
tazeligi ve isleme metoduna gore degistigi tespit edilmistir. En yiksek esansiyel
aminoasit oraninin elde edilebilmesi icin taze baliklarin, distk scaklikta, evaporator
sistemi ile calisan fabrikalarda islenmesi 6nerilmektedir.

Balik unu rengi hammadde tazeligi, kurutma sicakligi ve evaporatdr sisteminin
olup olmadcigina gore degismektedir. Balik unu kalites tespitinde renk olcumleri
yapilmal idhir.

Balik unu islemesinde hedef tir olan hams baligi Ulkemizde kisa sirede ve
yogun bir sekilde avlanmaktadir. Bir giinde avlanan ve taze olarak tiketilemeyen kismi
gun igerisinde sadece 2000 ton/gin kapasite ile calisan fabrikada degerlendirilmekte
daha distk kapasite ile calisan fabrikalarda ise (600 - 1000 ton/gin) 2. gine
kalabilmektedir. Ertesi gin yapilan yogun avcilik neticesinde hammaddenin islenmesi
daha uzun sirebilmektedir. Yogun avalik sezonunda islenmek Uzere bekleyen
hammaddenin olusturulacak buyik +4°C soguk hava depolarinda bekletilmes ya da
fabrika kapasitelerinin yogun av sezonlarinda hammaddeyi taze olarak isleyebilecek
kadar artirmalar: 6nerilmektedir. Kapasite artirimu ilk basta hedef tir balik tzerine bir
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baski olusturacak gibi goziikse de fabrikalar icin avlanan balik islenmek tzere konteynir
yada yedek gemilerde bekletilmektedir. Bunun sonucu olarak da disik kaliteli balik
unlan elde edilmektedir.

Balik unu ve yag fabrikalarinin en 6nemli sorunlarindan biriside hammadde
temini ve Uretim sezonunun kisa olmasidir. Bu aym zamanda bolgede is istihdamini da
etkilemektedir. Av sezonunun uzamasi fabrika ¢alisma gin/yil sayisni artiracak ve aym
zamanda bdlgede is istihdamina katkida bulunacaktir. Balik unu ve yag fabrikalan
Karadeniz' de bol olarak avlanan hams baiginin islenmes planlanarak kurulmustur.
Alternatif tlr ise caga baligidir. Karadeniz balik stoklarindan en uygun seviyede
faydalamlabilmesi gerekmektedir. Bunun icin hamsi ve c¢aca balig1 stok galismalarinin
yapilmasi ve stoklarin asir1 yipratilmamasi icin kota uygulanmas: faydal1 olacaktir.

Sanayi toplumunun bir geregi olarak gidalarin hazir olarak tuketilmesi bir
yemek kuiltiri olarak gelismektedir. Marketlerde veya perakende satis noktalarinda
mUsteri memnuniyetini artirmak icin taze baliklar temizlenerek pazarlanmaktadir. Balik
artiklan da dinya balik unu pazarinda hammadde olarak kullarulan bir Grtnddr. Bu
artiklann degerlendirilmesi icin bir toplama sisteminin gelistirilmesi gerekmektedir.
Bunun icin bir etit calismast yapilmasi faydal1 olabilir. Balik artiklarinin toplanmasi ile
katma degeri olan bir Grin islenerek balik unu yaplacak olup aym zamanda
olusabilecek cevrekirliligi de 6nlenmis olacaktir.

Yem karmalarinda histamin seviyesi balik blyldme, yem degerlendirme ve
yasama oranm performansini etkilemektedir. Dinya balik unu pazarinda histamin dizeyi
bir kalite kriteri olarak degerlendirilmektedir. YuUksek kaliteli bir balik unu igin en
yuksek histamin orammn 1000 ppm’'dir. Yapilan calismada elde edilen verilere goére
evaporator sistemi ile calisan fabrikalarda T1 ve T2 gruplarinda histamin diizeyi 1000
ppm’'den disik cikmus, evaporasyon uygulamasi yapmayan C fabrikasinda ise T3
grubuna kadar 1000 ppm seviyesine ulasiimamustir. Evaporator sistemi ile calisan
fabrikalarda bayat baligin islenmesi srasinda evaporasyondan gelen karisimin ayri bir
depoda toplanarak alternatif degerlendirme secenekleri arastirilmali ya da soguk
muhafaza altinda tutularak daha sonra sisteme tekrar eklenmelidir.

Balik unu kalites tespitinde hammadde tazeligi onemli bir faktordur. Balik
ununda kullamlan hammaddenin tazeliginin tespitinde TVB-N analizi 6nerilmektedir.
Dinya balik unu pazarinda TVB-N degeri 50 mg N/100 g'dan daha distuk olan
hammadde ile Uretilen Orin yiksek kaliteli balik unu olarak siniflandirilmaktadir.
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Yapilan calismada T1 ve T2 tazelik gruplan yiksek kaliteli Griin oldugundan, bu unlarin
ihrag imkanlar arastirilarak Urdnin katmadegeri yukseltilmelidir.

YUuksek kaliteli balik unu elde etmek icin taze hammadde disik sicaklikta,
evaporator sistemi olan tesislerde islenmelidir. Dinya balik unu pazarinda balik unu
kalites arttikca fiyat1 da artmakta olup, en yiksek kaliteli balik unu ile standart balik
unu arasinda yaklasik olarak % 25'lik bir fiyat farki bulunmaktadir (Keller, 1990).
Caismanin sonucunda T1 ve T2 tazelik gruplarindan elde edilen balik ununun yiksek
kaliteli Urin sinifinda oldugu belirlenmistir. Y Uksek kaliteli Grinler ayn bir depoda
muhafaza altina alinip etiketlenerek 6zel Urtin olarak pazarlanmasi tavsiye edilmektedir.
Uriinlerin pazarlanmasinda uluslar arasi baglantilar kurulmas: ve sanal pazarlama
yontemlerinin uygulanmast daha etkin ticaret yapmak icin faydalidir.

Evaporator ununun kimyasal kompozisyonunun arastirilmas ve kullamm
danlarinin  degerlendirilmesinden sonra ayn bir drin olarak pazar sartlarinin
arastinilmas:  Onerilmektedir. Evaporator sistemi olmayan bir tesiste balik ununun
yaklasik % 20 sini olusturabilecek Urtn islenmeden dogaya birakilmaktadir. Boylece
hem cevre kirliligine sebep olunmakta hem de maddi kayip meydana gelmektedir.
Evaporator sistemi biittin fabrikalarda uygulanmas: zorunlu hale getirilmelidir.

Arazi calismaarinda, balik unu ve yag fabrikalarinin karsilastigi ve Urdn
kalitesini dogrudan etkileyen bir diger problem elektrik kesintileri olarak
gbzlemlenmistir. Bolgede alt yap1 eksikliginden kaynaklanan bu kesintiler ytziinden
faaliyet durmakta ve hammadde balik tazelik degerini kaybetmektedir. Sonug olarak un
kalitesinde azalma olmaktachir. BoOlgede deviet destekli bir alt yap calismasinin
yapilmasi 6nerilmektedir.

Balik havuzlarinda ve hammadde tasima konteynirlarinda bekleyen balikta
tazelik degerlerinin zamana goére degisimi arastirilmas gerekmektedir. Fabrikalarda
islenmek Uzere bekletilen balikta tazelik degerlerinin korunabilmesi icin yeni sistemler
getirilmelidir.

Balik unu ve yagi yapiminda alternatif ¢aligmalarin daha hassas ve istenilen
sartlarda numune al1nabilmesi icin prototip bir tesis kurulmas: faydal1 olacaktir.

Balik ununda baglica;
Depolama siiresince kimyasal kompozisyon degisiminin belirlenmes,
Depolama stiresinde biyojenik amin ve mikrobiyal gelisiminin tespiti,

Balik unu ve yaginda dioksin degerlerinin tespiti

YV V V VYV

Evaporator karisiminin kimyasal ve biyojenik amin degerlerinin arastirilmast,
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gerekmektedir.

>

yem karmal arinda yapilacak besleme calismalarindaise;

Balik unu kalitesnde hammadde tazeliginin 6nemi bildirecek besleme
calismasinin yapilmast,

Evaporator unu katkil1 balik unlarinin balik biyime ve yem degerlendirme
oranlarinin tespit edilmes,

Y em karmalarinda evaporatér ununun kullanilmasi

Farkl: tirlerden elde edilmis balik unlarinin kullanildigi besleme ¢alismast,

Farkli kurutma sicakliklarinin uygulanmas: ile elde edilen Grtnlerinin
kullamlci g1 besleme calismalari,

Y em karmalarinda farkli oranlarda kullanmlan bal ik unlarinin blyimeye etkisi,

Ulkemiz de Uretilen balik unu ile diinya balik unu pazarinda Uretilen balik
ununun kiyaslandi g,

TUm Onerilen besleme calismalarinda protein sindirim oranlarimn  da

belirlenmesi,

Uretilen unun kalite standarchmin olusturulmasi igin gereklidir.
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