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Oz: Karadeniz’den 2007-2008 balik¢ilik av sezonunda avlanan hamsi baliklarindan (Engraulis

* = https://orcid.org/0000-0002-1812-3266 engrasicholus, L) tiretilen balik unu arastirilnustir. Sinop ilinde farkl tiretim teknikleri uygulayan
¢ https://orcid.org/0000-0002-2560-5407 3 balik unu fabrikasinda (A, B ve C fabrikalari) hammaddeden numuneler alinmistir. Toplam
ucucu bazik nitrojen (TVB- N) ve tiyobarbitiirik asit (TBA) analizleri yapilmis ve T, T2, T3 ve

T4 tazelik grubu olusturulmustur. A, B ve C fabrikalarindan Ti, T2, T3 ve Ta tazelik gruplarinda

meydana gelen kalite degisimlerini belirlemek amactyla ham protein, ham yag, ham kiil, nem,

aminoasit, yag asit kompozisyonu ve renk degisimleri incelenmistir. Elde edilen istatistiki

degerlendirmeler neticesinde tazelik gruplarinda hammadde bayatladik¢a balik ununda ham

protein, esansiyel aminoasit (EAA), esansiyel olmayan aminoasit (NEAA), doymus yag asitleri

(SFA), ¢oklu doymamig yag asitleri (PUFA), eikosapentaenoik asit (EPA), dekozahegzaenoik

*Sorumlu yazarm: asit (DHA), omega3, omega6 ile omega3/omega6 oraninin azaldigi belirlenmistir. Balik ununda

Baris BAYRAKLI ham yag ve nem oraninin hammadde bayatladikca arttig1 tespit edilmistir. Goriilen farklarin
Sinop Universitesi, Meslek Yiiksekokulu, Su istatistiki olarak dnemli oldugu sonucuna ulasilmistir (p<0,05). Sonug olarak, balik tazeligi ve
ITJ;‘E:;: LTer e, LT, Qe EHTaf, isleme siirecinin balik unu besin kompozisyonunu etkiledigi saptanmgtir. Yiiksek kaliteli balik
IZ:bari.sbayrakli@gmail.com unu iretmek i¢in hammaddelerin taze olarak islenmesi ve fabrikalara evaporator sistemi

kurulmasi gerekmektedir.
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Effect of Freshness on Fish Meal Quality; Anchovy Meal

Abstract: Fish meal produced from anchovy fish (Engraulis engrasicholus, L) fishing in the
Black Sea during the 2007-2008 fishing season was investigated. Fish samples were taken in 3
fish meal factories (A, B and C factories), which apply different production techniques in the
province of Sinop. T1, Tz, Ts and T4 freshness groups were created by performing TVB-N and
TBA analyzes. Crude protein, raw oil, raw ash, moisture, amino acid, fatty acid composition and
color changes were examined in order to determine the quality changes in T, T2, Tz and Ts
freshness groups from A, B and C factories. As a result of the statistical evaluations obtained, it
was determined that the crude protein, essential amino acid, non-essential amino acid, saturated
fatty acids, EPA, DHA, omega3, omega6 and omega3 / omegab ratio decreased in fish meal as
the fish became stale in the freshness groups. It has been determined that the raw oil and moisture
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Corresponding author’s: content of fish meal increases as the raw material gets stale. It was concluded that the observed
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Sinop University, Vocational Schools, differences were statistically significant (p <0.05). As a result, it was determined that fish
Aquaculture Program, 57000, Osmaniye freshness and processing process affect the nutritional composition of fish meal. In order to
UL produce high quality fish meal, raw materials must be freshly processed and an evaporator system
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GIRIS

Giinimiiz ~ toplumunda  saglikli  beslenme
diyetlerinde su {iirtinleri tiikketimi payr artmaktadir (Bayrakli
& Duyar, 2019 a; Caglak vd., 2020). Talep edilen su iiriinleri
kaynaklar1 aveilik yolu ile karsilanamayacak diizeydedir.
Bunun igin su triinleri yetistiriciligi tiretimi siirekli artarak
avciliktan elde edilen iiretimi yakalamis ve yakin zamanda
gecebilecegi ongorillmektedir (Bayrakli & Duyar, 2019 a).

Su friinleri yetistiriciliginde, balik beslemede
kullanilan ~ yemlerin =~ hammaddesini  balik  unu
olusturmaktadir. Baligin biiyiimesinde ihtiyag¢ olan en ideal
protein, aminoasit degerlerine ve omega3 gibi ¢cok degerli
PUFA igerigine balik unu sahiptir (Webster vd., 1999;
Simopoulos vd., 2000). Ozellikle lizin ve metiyonin gibi
aminoasitler bitkisel kaynakli proteinlerde balik unu kadar
yiiksek degildir (De Silva ve Anderson, 1994). Balik unu ise
sezonda fazla avlanan veya ekonomik degeri olmayan
baliklar ile balik artiklarindan iiretilmektedir (Bayrakli vd.,
2019 b). Diinya su firiinleri iretiminde avcilik miktarinin
daha fazla artamayacag1 degerlendirilmektedir. Dolayisiyla
balik unu iiretimi de degismeyeceginden, hizli gelisen su
riinleri yetistiriciligi sektorii icin balik unu ekonomik
olarak zamanla daha degerli hale gelecektir (Kristofersson
vd., 2004; Bayrakli vd., 2019 a).

Balik tazeligi balik unu kalitesini etkileyen en
onemli faktorlerden birisidir (Ariyawansa, 2000; De Koning,
2005). Hammadde tazeliginin tespitinde TVB-N analizi ve
biyojenik amin igerigi dnemli belirleyicilerdir (Bayrakli &
Duyar, 2019 b). En fazla yetistiriciligi yapilan tiirler arasinda
olan salmon balig1 yemi i¢in iireticiler baliklarmn taze olarak
islenmesi ve diisiik sicaklikta kurutulmasi ile tiretilen balik
ununu “6zel iriin” olarak tercih etmektedir (Chamberlain,
1993). Balik yetistiriciliginin vazgecilmezi olan balik unu ve
yaginin kalite kriterlerinin belirlenerek daha yiiksek
performansli {riinler elde edilmelidir. Farkli tazelik
derecelerinde  baliklardan iiretilmis balik  unlarmimn
kullanildig1 balik yetistiriciligi ¢alismalarinda biiyiime ve
yem degerlendirme oranlariimn 6nemli farkliliklar gosterdigi
tespit edilmistir (Aksnes & Mundheim, 1997; Opstvedt vd.,
2000, Tapia-Salazar vd., 2004).

Tiirkiye’de balik unu denildiginde Karadeniz’de
yogun olarak avlanan hamsi baligi esas almarak ulagimin
kolay saglandigi Sinop ve Samsun illeri akla gelmektedir
(Bayrakli vd., 2019; Ozdemir vd., 2006; Ozdemir, 2010).
Avciligin yogun oldugu zamanlarda balik unu fabrikalarinda
tesis kapasitesi ve is akigina bagli olarak hammadde olarak
kullanilacak baligin isleme siireleri uzayabilmektedir
(Bayrakli ve Duyar, 2019b).

Ulkemizde balik unu fabrikalarinda evaporatér
sistemi 2000’li yillardan sonra uygulanmaya baglamistir.
Oncesinde, balik yag1 ayrima isleminden sonra atik olarak
¢evreye birakilan sulu kisim evaporator sistemi ile {iretim
sistemine dahil olmaktadir. Burada buharlagtirma ile nem
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orani diisiiriilen {iriin kurutucu sistemine aktarilmaktadir.
Evaporasyon islemi ile atik olacak yiiksek kaliteli protein
kaynag1 yine balik unu olarak degerlendirilmektedir (Duyar
ve Bayrakli, 2005).

Bu c¢alismada, kurutma sicakliklar1  farkl,
evaporator sistemi kullanan ve kullanmayan 3 farkl
fabrikada olusturulan tazelik gruplarinda iiretilen {iriinlerin
besin kompozisyonlarmin tespit edilmesi ve buna gore
yiiksek kalite olarak degerlendirilecek balik unu igleme
standartlarinin olusturulmasi amag¢lanmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Materyal: Arastirma, 2007-2008 av sezonunda
Karadeniz’de dogrudan insan tiikketimi disinda ¢ok fazla
avlanan hamsi baliginin (Engraulis encrasicolus, L.)
islendigi (Duyar ve Bayrakl 2016) A, B ve C balik unu ve
yag1 fabrikalarinda yiiriitiilmistiir (Tablo 1).

Tablo 1. A, B ve C Fabrikalarinin teknik farkliliklari.
Table 1. A, B and C fishmeal factories technical differences.

A Fabrikasi B Fabrikas1 C Fabrikasi
Kapasite (ton/giin) 2000 1500 1100
Evaporator Var Var Yok
Kurutma sicakhigi (°C) 100 80 80
Siire * (dk) 80 90 90

*Fabrikalarda ilk ¢alismaya basladiktan sonra iiretilen balik unu gériiliinceye kadar gegen siire.

Metot: Av sezonunun baslamasi ile fabrikalarin
balik toplama havuzlarmma getirilen balik taze olarak
islenmeye baglar. Siirekli olarak balik havuzlarina aktarilan
balik, av miktarinin ¢ok oldugu giinlerde fabrika giinliik
kapasitesini astigindan balik islenememekte, hammadde
balik toplama havuzlarinda 48 saat ve hatta 72 saat
kalabilmektedir. Fabrika havuzlarinda islenmek iizere olan
Baliklardan numuneler alinip yiiriitiilecek analizler icin
gerekli hazirliklar yapilmistir. Numune alip TVB-N ve TBA
analizleri fabrika alaninda olusturulan bir laboratuvarda
yapilmig ve Tablo 2’de belirlenen tazelik analizlerine goére
T1, To, Ts Ve Tu tazelik gruplari belirlenmistir. Tazelik
gruplarini temsil eden balik unu poliamid polietilen torbalar
icerisine 1 kg alinmis ve etiket bilgileri eklendikten sonra
torba agz1 kapatilarak -18°C depolanmistir. Soguk zincir
uygulanarak ham protein, ham yag, nem ve ham kiil
analizleri i¢in Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Su
Uriinleri isleme Teknolojisi Laboratuvarina, amino asit ve
yag asit analizleri icin TUBITAK MAM’a, renk analizleri
icin Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Su Uriinleri
Isleme Teknolojisi Laboratuvarina ulastirilmis ve gerekli
analizler yapilmustir.

Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N) miktari
Liicke-Geidel metoduna gore (Botta vd., 1984), TBA
(Tiyobarbutiirik asit sayis1) Tarladgis vd. (1960)’a gore,
Ham protein analizi Kjeldahl yontemine (AOAC, 1990)
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gore, ham yag miktarmin belirlenmesi i¢in ise Bling ve Dyer belirlenmistir. Aminoasit Dimova (2003) metoduna gore
(1959)’in gelistirdigi yontem kullanilmistir. Kuru madde tespit edilmistir. Renk Olgiimii balikk unu numunelerin
tayini Ludorff ve Meyer (1973)’e gore, ham kiil miktar1 ise karigtirildiktan sonra petri kaplarina yerlestirilerek, renk
AOAC (1990)’a gore tespit edilmistir. Yag asidi analizleri Olgimii petri kabmin 10 farkli yerinde yapilmistir
“Esterlestirme ve ektraksiyon prensibi’ne gore yapilmistir. (Schubring ve Meyer, 2002).

Yag asitlerinin tanimlamalart TUPAC (1994)’a gore

Tablo 2. A, B ve C fabrikalarinda iglenen farkh tazelik (TVB-N, TBA) gruplarindan iiretilen balik ununda besin kompozisyonu degerleri.
Table 2. Processed in A, B and C factories, produced from different freshness groups, nutritional composition values in fish meal.

Tazelik g/100g A Fabrikas1 B Fabrikas1 C fabrikasi
T T Ts Ts T T2 Ts Ta Ty T2 Ts Ta

TVB-N 24,12+0,700 51,871,740 78,82+0,145 114,00+4,500 20,00+0,040 44,24+1,305 72,63+0,050 128,40+0,800 18,38+0,265 50,34+0,335 69,56+0,750 127,35+2,550
TBA 6,70+0,075 9,10+0,070 15,65+0,050 19,20+0,20 6,67+0,270 9,16+0,075 16,30+0,100 20,300,100 4,60+0,230 8,85+0,080 15,40+0,000 22,050,350
Nem (%) 3,54+0,175° 3,72+0,040° 4,91+0,050° 7,52+0,035¢ 4,50+0,0552 5,24+0,035° 5,89+0,040¢ 6,11+0,030¢ 4,49+0,030 5,24+0,025° 4,56+0,010% 4,60+0,015¢
Ham Yag (%) 7,52+0,010° 8,13+0,050° 9,50+0,055¢ 11,97+0,130¢ 7,87+0,010® 9,140,005 10,39+0,050¢ 12,44+0,050¢ 8,05+0,030# 9,45+0,040° 10,24+0,080¢  11,42+0,065¢
Ham Protein 76,63+0,0102 75,58+0,095" 73,19+0,050¢ 68,02+0,095¢ 7531+0,1102 73,62+0,065° 71,48+0,115¢ 69,520,040 74,82+0,0552 73,06£0,035° 7291+0,045°  7143+0,055¢
Kiil (%) 11,30+0,275 11,48+0,060 11,200,015 11,370,020 11,09+0,030 10,73+0,050 11,04+£0,025 10,75+0,185 11,42+0,010 11,05+0,040 11,02+0,130 11,150,030

(a—b): Her bir fabrikadaki satirlarda farkl harflerle gdsterilen tazelik ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak Gnemlidir (p<0,05).

Istatistiki Analiz: Arastirma boyunca tiim analizler kurutma sicakligt ve siiresine gore degisim gosterir

2 paralel ve 2 tekerriirlii olarak yapilmis ve sonuglar SPSS (Anderson vd,, 1993).
15 istatistik paket programi kullanilarak degerlendirilmistir. Fabrikalarda tazelik gruplarinda ham protein, ham
Verilerin analiz edilmesinde iki faktorlii (fabrika ve tazelik) yag, nem oranlari arasinda goriilen farkin istatistiki olarak
Faktoriyel —Diizende Varyans Analizi tekniginden onemli oldugu (P<0,05) ve islenen balik bayatladik¢a iiriinde
yararlanmilmustir, Farkli gruplar1 belirlemede ise Duncan nem ve ham ya§ oranmm artarken ham protein oraninin
Coklu Kargsilastirma Testi kullanilmistir (Siimbiiloglu ve azaldig1 belirlenmistir. Ayn1 sekilde Ariyawansa (2000),
Siimbiiloglu, 2000). Ricque vd. (1998), Pike ve Hardy (1997), farkli tazelikte
islenen baliklardan elde edilen balik ununda hammadde
BULGULAR VE TARTISMA bayatladikca iiriinde nem ve ham yag oraninin artarken ham

protein oraninin azaldigi, ham kiil oraninin ise degismedigini
Balik ve hayvan yem rasyonlarinda protein kaynagi tespit etmislerdir. Balik ununda islenen balik bayatladik¢a

olarak degerlendirilen balik ununda yiiksek kalite icin presleme esnasinda tamburda bulunan gdzenekleri
baliktan yagin ve suyun kek kismindan maksimum oranda tikadigindan dolayr verimi disiirdiigli, dolayisiyla bayat
ayrilmasi istenir. Oksidasyon ve mikrobiyal aktivite sonucu trinde nem ve ham yag oraninin daha yiiksek oldugu
meydana  gelebilecek acilasma  veya  bozulmanin bildirilmistir (FAO, 1986).

onlenebilmesi i¢in balik ununda ham yag oraninin % 10’un Bu calismada, A fabrikasinin (kurutma sicaklig
altinda olmasi1 gerekir (FAO, 1986). Yapilan balik unu 100°C) Ts, T2, T3 tazelik gruplarinda belirlenen ham protein
caligmalarinda nem orani %3,4-14,0 arasinda, ham yag orani diger B ve C fabrikasmnin (kurutma sicakligi 80°C) tazelik

% 4,8-17,3, ham protein %59,10-77,0 ve ham kiil oran1 %9,7 gruplarindan daha yiiksek tespit edilmistir. Opstvedt vd.
ile %26,4 arasinda degistigi arastirmacilar tarafindan rapor (2003), 70 ve 100°C’de kurutma siireci sonucunda balik
edilmistir (Cho vd., 1987; Ariyawansa, 2000; Ricque vd., ununda ham protein degerini sirasiyla %74,5, %76,9 olarak
1998; Barlow & Pike, 1977; Opstvedt vd., 2000; De Koning, raporlamiglar ve kurutma sicakliginin artmasi ile unda daha
2005; Duyar & Bayrakli, 2005; Bayrakli ve Duyar, 2019a). yiiksek ham protein oldugunu bildirmislerdir. Kurutma

Bu calismada tiim fabrikalarda ve tazelik gruplarinda elde isleminde uygulanan yiiksek sicaklik % nem oranmi
edilen nem oranlar1 %10’un altinda bulunmus ve bu sonug diisiirdiigiinden % ham protein oranini daha yiiksek ¢ikardig
birgok aragtirmada rapor edilen verilerle benzerlik goriilmiigtiir. Kurutma ve sogutma initelerinin kontrol
gostermektedir. Bu ¢alismada bulunan ham yag oranlari edilmesi ile ballk ununun ham protein oranmnin
diger arastirmacilarin elde ettigi sonuglar arasinda olmasina ayarlanabilecegi sdylenebilir.

ragmen, Ty ve T, grubu unlarda ham yag orant %10 Aragtirmada farkli tazelik gruplarinda ki hamsi
seviyesinin altinda, Tz ve T4 gruplarinda balik ununda baligindan iiretilen baliklardan yapilan renk analiz sonuglar1
istenen ham yag oraninin iizerinde bulunmustur. Bu Tablo 3’de verilmistir. Renk L (0-100) parlaklik, renk a
arastirmada bulunan ham protein miktarlar1 diger kirmizidan (+) yesile (-), renk b (+) saridan (-) mavi degeri
arastirmalarda elde edilen degerler arasinda oldugu ifade eder. Farkli tiir baliklardan iiretilen balik unlarinda
belirlenmistir. Bu calismadaki ham kiil orani yine diger renk L (parlaklik), renk a (kirmizilik) ve renk b (sarilik)
arastirma sonuglarmin arasinda tespit edilmistir. Balik analiz sonuglari; Cho vd. (1987), sirasiyla karides ununda
ununun besin kompozisyonu islenen baligin ftiirtine, 63,4, 5,5 ve 15,6, hamsi ununda 54,2, 7,5, 20,0 olarak
tazeligine, baligin kullanim durumuna (biitiin, islenmis balik bulmuglar, Sifuentes vd. (2009), ise evaporatérlii balik
art1g1), balik ununun muhafaza sartlarina, isleme yontemine, ununda 47,8, 3,1 ve 15,1 olarak belirlemislerdir. Yapilan
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calismada tazelik gruplarinda ortalama renk L en diisiik C
fabrikas1 T4 grubunda (47,28), en yiiksek A fabrikasi T;
grubunda (54,08), renk a en diisiik A fabrikasi T4 grubunda
(2,09), en yiiksek B fabrikas1 T1 grubunda (3,08) ve renk b
en diisiik A fabrikast T: grubunda (15,94), en yiiksek B
fabrikast1 T4 grubunda (20,11) goriilmistir. Balik
bayatladik¢a elde edilen unda renk L degerine gore
parlakliginin azaldig1 ve renk a degerinin kirmizidan yesile
dogru, renk b degerinin ise degisimin maviden sartya dogru

Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Yil:6, No:1, (57-65), 2021

oldugu gozlenmistir. Tazelik gruplar1 arasinda goriilen fark
istatistiki olarak o6nemlidir (P<0,05). 100°C sicaklikta
kurutma islemi yapan A fabrikasi ile 80°C sicaklikta
kurutma iglemi yapan B ve C fabrikasinin renk analiz
sonuglar1 incelendiginde yiiksek sicakliktan diisiik sicakliga
gore parlakligin azaldigi (renk L), yesilden kirmiziya dogru
(renk a) ve maviden sariya dogru (renk b) degistigi tespit
edilmistir.

Tablo 3. A, B ve C fabrikalarinda farkli tazelik gruplarindan iiretilen balik ununda renk analiz degerleri.
Table 3. The color analysis values of fish meal produced from different freshness groups in A, B and C factories.

Tazelik A Fabrikas1 B Fabrikas1 C Fabrikast

9/1009 T T T T T T T T T T T T
Renk L 54,08+0,020* 53,80+0,055% 53,42+0,270" 50,38+0,035¢ 51,24+0,0152 52,18+0,040° 48,05+0,150¢ 47,30+0,21019 49,48+0,065% 48,60+0,020° 47.90+0,005¢ 47,28+0,145¢
Renk a 2,26+0,020* 2,38+0,055° 2,20+0,005% 2,09+0,005¢ 3,08+0,005# 2,860,005 2,70£0,100° 2,24+0,005¢ 2,66+0,0052 2,76+0,020° 2,69+0,0102 2,29+0,010¢
Renk b 15,94+0,050* 16,130,070 17,06+0,095° 17,72+0,080¢ 18,60+0,195® 18,150,550 19,34+0,005 20,11+0,030¢ 16,94+0,040% 17,85+0,030° 18,03+0,050¢ 18,33+0,030¢

(a—b): Her bir fabrikadaki satirlarda farkli harflerle gosterilen tazelik ortalamalari arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir (p<0,05).

Yapilan calisma yag asit sonuglar1 Tablo 4’de
verilmistir. Yetistirilen balik etinde ¢oklu doymamis yag
asitlerinin (SFA) yiiksek oranda olmasi beklenir ve yemdeki
yag asit kompozisyonu ile balik etindeki ya§ asit
kompozisyonu arasinda dogrusal bir iligki bulunmaktadir
(Simopoulos, 2008). Balik ununda doymus yag asitlerini
(SFA) en yiiksek oranda Palmitik asit temsil etmektedir

(%35,14), en diisik C fabrikas1 T4 grubunda (%33,61)
oldugu, en yiiksek SFA’nin palmitik asit oldugu (%
19,81+0,082) ardindan ise miristik asit (%6,47+0,045)
geldigi goriilmistir. De Koning (2005), Barlow ve Pike
(1977) balik ununda toplam SFA %33,44-34,2 orani
arasinda oldugunu ve SFA igerisinde en yiiksek palmitik asit
oldugunu (%19,81-23) bulmuslardir. Bu aragtirmada ki

(Gooch wvd,, 1987). Tablo 4’de goriilecegi gibi yapilan sonuglar ile diger literatir  degerleri  benzerlik

caligmada SFA en yilksek A fabrikast Ti grubunda gostermektedir.

Tablo 4. A, B ve C fabrikalarinda farkli tazelik gruplarindan iiretilen balik ununda yag asidi degerleri.

Table 4. The fatty acid values of fish meal produced from different freshness groups in A, B and C factories.
T/alzg[')'k A Fabrikast B Fabrikast C Fabrikast
9 T T2 Ts Ts T T2 Ts Ta T T2 Ts Ta
C14:.0 6,79+0,020° 6,58+0,0450 6,58+0,025" 6,20+0,020° 6,30+0,015% 6,23+0,015¢% 6,48+0,015° 6,12+0,055¢ 6,77+0,0302 6,66+0,010° 6,36+0,005¢ 6,56+0,005¢
C16:0 20,39+0,020* 19,90+0,020° 19,59+0,010°¢ 19,60+0,015¢ 19,96+0,0102 1991+0,010% 19,88+0,005° 19,85+0,030° 2037+0,050  20,04+0,025° 19,12+0,005¢ 19,09+0,010¢
C18:0 3,54+0,025° 3,55+0,005° 3,51+0,010° 3,52+0,050% 3,64+0,015% 3,87+0,010° 3,68+0,010°¢ 4,03+0,010¢ 3,62+0,005% 3,74+0,015° 3,88+0,010¢ 3,92+0,010¢
Ci16:1 4,87+0,005° 5,19+0,050° 5,11+0,020° 4,90+0,015% 5,02+0,005% 5,240,005 5,69+0,035°¢ 6,00+0,070¢ 5,20+0,0052 5,32+0,040° 6,30+0,005¢ 6,31+0,005¢
C18:1n9 12,53+0,010? 12,88+0,005" 11,94+0,075¢ 11,95+0,010° 13,64+0,015® 13,62+0,025% 13,73+0,005% 13,51+0,070° 12,82+0,010 12,72+0,065% 13,76+0,015° 13,92+0,005¢
C18:2n6t 2,26+0,015% 2,28+0,015* 2,27+0,0100 2,25+0,040 2,30+0,025* 2,24=0,035* 2,150,010 2,20+0,015° 2,28+0,010° 2,17+0,010° 1,9240,015° 1,92+0,015¢
C20:5n3 8,65+0,005° 8,56+0,0352 8,50+0,015" 8,36+0,025°¢ 8,64=0,010% 8,500,015 8,25+0,020°¢ 8,18+0,005¢ 9,16+0,0252 8,98+0,010° 8,98+0,005° 8,32+0,025¢
C22:6n3 21,18+0,035° 20,310,020 19,79£0,010°¢ 19,46+0,020¢ 19,17+0,0252 18,72+0,005° 17,60+0,015¢ 16,13+0,005¢ 1947+0,015*  18,88+0,040° 17,38+0,015¢ 16,96+0,035¢
SFA 35,14+0,055 34,30+0,155" 33,78+0,105¢ 33,64+0,005¢ 34,28+0,035% 3420+0,135% 34,34+0,025 34,61+0,2352 3497+0,050*  34,89+0,030% 33,50+0,040° 33,61+0,005
MUFA 18,86+0,055° 20,52+0,005" 19,66+0,035¢ 19,80+0,090¢ 21.27+0,0142 20,92+0,035" 21,55+0,020¢ 21,12+0,010¢ 20,32+0,020®  20,37+0,080° 22,04+0,005° 22,060,005
PUFA 34,52+0,020° 33,65+0,060° 33,02+0,025¢ 32,64+0,120¢ 32,60+0,005* 31,82+0,055° 30,40+0,022¢ 28,77+0,020¢ 3329+0,030%  3248+0,030° 30,56+0,015¢ 29,42+0,035¢
TYA* 11,480,090 11,54+0,2152 13,56+0,095" 13,92+0,025° 11,860,035 13,07+0,230° 13,72+0,045¢ 15,50+0,200¢ 1142+0,005*  12,26+0,015° 13,91+0,025¢ 14,90+0,050¢
PUFA/SFA 0,98+0,010* 0,98+0,005° 0,98+0,010° 0,97+0,008# 0,95+0,004# 0,930,005 0,88+0,005°¢ 0,84+0,005¢ 0,95+0,005% 0,93+0,004° 0,91+0,008¢ 0,88+0,005¢
MUFA/SFA 0,54+0,005 0,60+0,005 0,58+0,005 0,59+0,005 0,62+0,004 0,61=0,006 0,63+0,004 0,61+0,005 0,58+0,004 0,58+0,005 0,66+0,005 0,66+0,004
DHA/EPA 2,45+0,005° 2,37+0,010° 2,32+0,005¢ 2,32+0,005°¢ 2,22+0,005% 2,20+0,005% 2,140,005 1,98+0,005¢ 2,12+0,005% 2,10+0,005° 1,94+0,005¢ 2,04+0,005¢

Zw3 30,85+0,030* 29,94+0,055° 29,37+0,010°¢ 28,90+0,060¢ 28,82+0,005* 28,22+0,015° 26,90+0,015¢° 2528+0,0159 29,65+0,025°  28,89+0,040° 27,29+0,010¢ 26,20+0,065¢
Zw6 3,910,010 3,98+0,02020 3,87+0,020° 4,010,050 4,08+0,010% 3,930,060 3,78+0,010%¢ 3,740,040 3,91+0,010% 3,86+0,080% 3,64+0,030° 3,62+0,010°
w3/w6 7,90+0,020° 7,53+0,030° 7,58+0,040° 7,20+0,080° 7,060,0,20® 7,19+0,100% 7,10+0,020# 6,76+0,080° 7,59+0,000% 7,50+0,1602 7,50+0,0602 7,25+0,1252

(a—b): Her bir fabrikadaki satirlarda farkli harflerle gdsterilen tazelik ortalamalari arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

Balik ununda tekli doymamais yag asitleri (MUFA)
icerisinde oleik asit palmitoleik asitten daha fazla miktarda
bulunur (Gooch vd,, 1987). Bu ¢alismada, balik ununda
tespit edilen MUFA oran1 ortalama %20,71+0,196 oldugu,
MUFA igeriginde oleik asit (%13,08+0,141) ardindan ise
palmitoleik asitin (% 5,43%0,104) siralandig1 goriilmistir.
De Koning (2005), hamsi ununda MUFA % 24,7 oraninda,
oleik asidin en yiiksek oranda bulundugunu bildirmis, ancak
bu sonuglarin bizim ¢alismadan yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Barlow ve Pike (1977), balik ununda oleik asit miktarinin
bizim c¢alisma sonucuna benzer olarak %13 oldugunu
bildirmistir. Coklu doymamis yag asitleri (PUFA)
eikosapentaenoik asit (EPA) ve dekozahegzaenoik asit
(DHA) miktar1 genellikle balik tiirlerinde yiiksektir (Gooch
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vd., 1987). De Koning (2005), balik ununda PUFA
oranlarini %33,0 bulmus, oran1 %13,8 olan DHA en yiiksek
PUFA oldugunu daha sonra ise %10,5 oraninda EPA
oldugunu beyan etmislerdir. Bu calismada, PUFA orani
ortalama %31,93+0,353 olup en yiiksek ¢oklu doymamis
asidi DHA (%18,76+0,294) ve daha sonra EPA
(%8,59+0,062) oldugu tespit edilmistir. Calisma sonuglarini
De Koning (2005), galismast ile farkliliklar gostermektedir.
Bu farkliliklarin islenen baligin tiiriine, bolgesel farkliliga ve
isleme metoduna gore degistigi sOylenebilir.

Yagdaki omega3 yag asitleri miktari, baliga verilen
yemin veya baligin yasadigt ortamin besin bilesimine
baglidir (Suzuki vd., 1986). Baliklarda omega3 doymamig
yag asitleri omega6 doymamis yag asitlerine gore daha
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coktur (Stansby, 1969). Fox vd. (2004), balik yaglarinda
omega3/omega6 yag asit oranmi %15,7-16,7 arasinda
degistigini bildirmistir. Barlow ve Pike (1977) standart
hamsi ununda omega3 oranini1 %34,3, omega6 oranini %4,1
ve omega3 ile omega6 yag asit oranmi 8,35 olarak
hesaplamiglardir. Yapilan c¢aligmada ortalama omega3
%28,36+0,327 oraninda bulunurken, omega6 %3,86+0,030
olup omega3/omega6 oran1 7,35+0,060 olarak tespit edilmis
ve yukarida literatiiri verilen sonuglardan daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Bu farkliliklarin iglenen baligin
tiirtine, bolgesel farkliliga ve isleme metoduna goére degistigi
sOylenebilir.

Fabrikalardaki Ti, Ty, Tz ve Ty tazelik gruplar
incelendiginde fabrikalardaki tazelik gruplari incelendiginde
SFA  degerleri ortalama smrasiyla  %34,80+0,169,
%34,46+0,147, %33,87+0,158 ve %33,95+0,216 olarak
bulunmus ve balik tazeliginin SFA oranlarin tesiri oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde balik bayatladik¢a unda PUFA

orani (strastyla; %33,47+0,356, %32,65+0,338,
%31,32+0,536, 9%30,28+0,757)’da  diismektedir. Balik
bayatladikca TBA  degeri yiikselmistir.  Baliklarin

bayatladik¢a iretilen unda PUFA/SFA oraninda azaldifi
goriilmiistiir. Balik bayatladik¢a tazelik gruplarinda DHA

(swrastyla;  9%19,94+0,396, 19,30+0,319, 18,26+0,487,
17,52+0,632), EPA (sirasiyla; %8,82+0,110, 8,68+0,095,
8,58+0,134, 8,28+0,036) ve DHA/EPA oranlarinin
(sirasiyla; %2,26+0,060, 2,22+0,050, 2,13+0,071,

2,11+0,068) 6nemli derecede azalmistir. Omega3 (sirasiyla:
%29,77+0,372, 29,01+0,317, 27,85+0,486, 26,80+0,686),
omega6 (sirastyla: %3,97+0,040, 3,92+0,030, 3,76+0,040,
3,79+£0,080) ve omega3/omega6 orani (sirasiyla:
%7,52+0,160, 7,40+0,080, 7,40+0,100, 7,07+0,100) balik
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bayatladik¢a azaldigi goriilmektedir. Rezaei vd., (2007) ile
Ng ve Bahurmiz (2009) depolanma siiresinin balikta PUFA
ve omega3 oranmi azalttigi, PUFA’nin SFA’ya gore daha
hizl1 okside oldugunu bildirmistir. Literatiirii verilen
aragtirmacilarin sonuglar1 bu ¢alismay desteklemektedir.
Tablo 5’de goriildiigii gibi baligmn tiimiinden
yapilan unun aminoasit miktarlari ile bu ¢alisma benzerlik
gostermesine ragmen balik artiklart ile yapilan un
degerlerinin beklenildigi gibi farkli oldugu anlagilmaktadir.
Yapilan literatiir taramalarinda balik tazeliginin balik
unundaki aminoasit kompozisyonuna etkisi konusunda
aragtirmalar bulunamamugtir. Balik bayatladik¢a unda A
fabrikasinda (sirasiyla;  %39,13+0,010, 38,90+0,115,
36,62+0,015, 33,13+0,120), B fabrikasinda (sirasiyla;
%39,06+0,075, 36,78+0,020, 35,67+0,075, 34,54+0,115) ve
C fabrikasinda (swrasiyla; %38,37+0,050, 37,55+0,020,
36,34+0,065, 35,934+0,020) balik bayatladik¢a elde edilen
unda esansiyel aminoasit miktarlar1 azalmig ve fark
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Esansiyel
olmayan aminoasit degerleri A fabrikasinda (sirasiyla;
%37,50+0,020, 36,67+0,020, 36,56+0,065, 34,88+0,025), B
fabrikasinda  (sirasiyla;  %36,25+0,035, 36,84+0,045,
35,81+0,040, 34,98+0,075) ve C fabrikasinda (sirasiyla;
%36,44+0,005, 35,52+0,055, 36,58+0,020, 35,50+0,035)
azalmis ve fark istatistiki olarak Onemli oldugu
belirlenmistir  (P<0,05). Esansiyel olan aminoasitlerin
esansiyel olmayan aminoasitlere orani ise A fabrikasinda
(sirasiyla; 1,04, 1,06, 1,00, 0,95), B fabrikasinda (sirasiyla;
1,08, 1,00, 1,00, 0,98) ve C fabrikasinda (sirasiyla; 1,05,
1,06, 1,00, 1,01) balik bayatladik¢a unda azalmis ve bu
oranin istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0,05).

Tablo 5. A, B ve C fabrikalarinda farkl: tazelik gruplarindan tiretilen balik ununda aminoasit degerleri.
Table 5. The aminoacid values of fish meal produced from different freshness groups in A, B and C factories.

Tazelik A Fabrikas1 B Fabrikas1 C Fabrikasi

9/100g T T, T T, T I T T T T T T
Threonin 2,89+0,020° 2,90+0,015° 2,82+0,015" 2,54+0,015¢° 2,72+0,025% 2,62+0,015 2,52+0,025¢ 2,51+0,005¢ 2,84+0,030° 2,66+0,035° 2,79+0,030% 3,10+0,040¢
Valin 4,08+0,005° 4,12+0,005° 3,940,005 3,55+0,010° 3,84=0,010% 3,68+0,010° 3,79+0,010¢ 3,74+0,005¢ 4,09+0,010% 3,73+0,010° 3,55+0,015¢ 2,98+0,025¢
Methionin 2,72+0,015° 2,58+0,005° 2,54+0,015" 2,42+0,016° 2,58+0,010% 2,460,015 2,52+0,005¢ 2,500,020 2,73+0,0202 2,38+0,015° 2,38+0,020° 2,28+0,010¢
Triptofan 1,27+0,0052 1,30+0,0202 1,23+0,005° 1,06+0,005¢ 1,17+0,005° 1,18+0,005° 1,24+0,0052 1,11+0,030¢ 1,38+0,005% 1,48+0,005° 1,04+0,020¢ 1,31%0,010¢
Fenilalalin 2,92+0,005¢ 3,22+0,030° 3,18+0,005% 3,05+0,035" 3,30+0,025% 3,16+0,005 3,32+0,015¢% 3,120,005 2,86+0,005% 3,140,005 3,09+0,015¢ 3,2240,010¢
izolosin 2,95+0,005* 2,85+0,010° 2,74+0,015° 2,64+0,005¢ 3,68+0,005% 3,030,010 2,95+0,010¢ 3,010,010 2,900,020 3,19+0,010° 3,08+0,015¢ 3,1440,010°
Arjinin 6,37+0,010* 6,06+0,010° 5,89+0,010° 5,60+0,065¢ 5,84+0,035% 5,81£0,020% 5,78+0,025% 5,74+0,005° 6,31+0,030% 5,85+0,055° 5,93+0,032° 6,16+0,010¢
Losin 7,24+0,015° 7,30+0,025 7,110,030 6,20+0,040° 7,40+0,005% 7,02+0,015¢ 7,10£0,015° 6,66+0,015¢ 7,02+0,0152 7,110,010 7,22+0,015¢ 7,33+0,020¢
Histidin 3,12+0,025 3,04+0,020° 1,81+0,030° 1,26+0,025¢ 3,20+0,015¢% 2,58+0,015° 1,31+0,005¢ 1,19+0,015¢ 2,93+0,0202 2,760,015 2,03+0,030¢ 1,20+0,025¢
Lizin 5,56+0,015* 5,56+0,015* 5,36+0,015" 4,80+0,005° 5,34+0,010% 5,23+0,010° 5,13+0,010¢ 4,94+0,005¢ 5,32+0,010° 5,24+0,005% 5,2140,010° 5,20+0,010¢
EAA 39,13+0,010% 38,90+0,115% 36,62+0,015° 33,13+0,120° 39,06+0,075* 36,78+0,020° 35,67+0,075° 34,54+0,115¢ 38,37+0,050* 37,55+0,020° 36,34+0,065° 35,93+0,020¢
Aspartik asit 5,96+0,025* 5,70+0,015¢ 5,77+0,010° 5,67+0,010¢ 5,76+0,025% 5,70£0,015% 5,66+0,025° 5,72+0,010% 5,85+0,0252 5,840,025 6,04+0,005° 5,98+0,015°
Glutamik asit 9,06+0,025* 8,86+0,025° 8,810,020 8,43+0,010° 8,58+0,005% 8,400,025 8,480,020 8,440,030 9,08+0,035% 9,08+0,0402 8,77+0,020° 8,760,020
Asparajin 1,58+0,010° 1,65+0,0202 1,30+0,005¢ 1,42+0,010°¢ 2,00+0,010% 1,96+0,005° 1,32+0,005¢ 1,22+0,005¢ 1,64+0,0152 1,14+0,005¢ 1,60+0,010° 1,44+0,015¢
Serin 3,80+0,005* 3,50+0,005° 3,45+0,050° 3,10+0,005°¢ 3,65+0,050% 3,45+0,050° 3,75+0,050¢ 3,25+0,050°¢ 3,55+0,050¢ 3,45+0,050¢ 3,40+0,005% 3,41+0,0052
Glutamin 1,25+0,0502 1,31+0,0102 1,01£0,010° 1,10+0,005¢ 1,11£0,010° 1,15+0,050° 1,32+0,0152 0,95+0,050°¢ 1,15+0,050% 0,99+0,010° 1,35+0,0502 1,1940,010%
Glisin 2,46+0,020° 2,47+0,020° 2,54+0,005% 2,58+0,005% 2,24+0,025" 2,300,005 2,42+0,005% 2,46+0,030° 2,49+0,015° 2,20+0,040¢ 2,54+0,005° 2,60+0,005%
Sistein 0,42+0,010¢ 0,40+0,005¢ 1,33+0,0402 1,15+0,020° 1,15+0,0102 1,27+0,020° 0,77+0,030¢ 1,21£0,020% 0,33+0,025¢ 0,460,020 0,85+0,020¢ 0,48+0,015"
Hidroksiprolin 1,20+0,0052 0,94+0,005¢ 1,10+0,010° 1,12+0,005° 1,18+0,010° 1,02+0,005° 1,16+0,0552 0,98+0,005° 1,18+0,025° 1,16+0,015° 1,50+0,0152 0,92+0,010°¢
Prolin 3,27+0,010* 3,28+0,015 3,20+0,010° 2,80+0,005¢ 2,72+0,015¢% 2,72+0,0052 2,66+0,005° 2,73+0,010° 3,22+0,025¢ 3,16+0,010° 3,14+0,032° 3,08+0,005¢
Alanin 5,10+0,020* 4,97+0,010° 4,83+0,010° 4,53+0,050¢ 4,75+0,020% 4,69+0,0102 4,74+0,0252 4,69+0,020¢ 4,77+0,025% 4,54+0,020°¢ 4,60+0,015% 4,62+0,005¢
Tirozin 1,81+0,0152 1,69+0,010° 1,73+0,020% 1,60+0,035¢ 1,60+0,025¢ 2,14+0,005° 2,19+0,0102 1,90+0,005¢ 1,80+0,005° 1,80+0,010° 1,85+0,030% 1,88+0,0542
EOAA 37,50+0,020* 36,67+£0,020° 36,56+0,065° 34,88+0,025° 36,25+0,035% 36,84+0,045* 35,81+0,040° 34,98+0,075° 36,44+0,005* 35,52+0,055° 36,58+0,020* 35,50+0,035°
EAA/EOAA 1,04+0,0000 1,06+0,000* 1,00+0,005° 0,95+0,000¢ 1,08+0,000° 1,000,000° 1,00+0,005° 0,98+0,005° 1,05+0,000% 1,06+0,000% 1,00+0,005° 1,0140,0000
EAA/HP 0,51 0,51 0,50 0,49 0,52 0,50 0,50 0,50 0,51 0,51 0,50 0,50

(a—b): Her bir fabrikadaki satirlarda farkli harflerle gdsterilen tazelik ortalamalari arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05).

Uzun depolama siireleri bakterilerin aminoasitleri
parcalanmasi sonucunda biyojenik aminlerin ortaya ¢iktigi,
bu toksik maddelerin baliklarin  biiylime, yem
degerlendirme, istahsizlik ve diger anomaliliklere sebep
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oldugu bildirilmektedir (Anderson vd., 1993). Bunun i¢in
balik unu kalitesine etkileyen en 6nemli etkenlerden birisi
tazeliktir.  Esansiyel — aminoasitlerden; threonin A
fabrikasinda  (sirasiyla; %:2,89+0,020, 2,90+0,015,
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2,82+0,015, 2,54 +0,015) ve B fabrikasinda (sirasiyla;
%2,72+0,025, 2,62+0,015, 2,52+0,025, 2,51+0,005) balik
bayatladik¢a unda azaldigt ve farkin Onemli oldugu
(P<0,05), valin fabrikalarin tazelik gruplarinda ortalama
olarak sirasiyla; %4,00+0,052, %3,84+0,087, %3,76+0,070,
%3,42+0,143 oldugu ve balik bayatladik¢a diistiigii, ayni
sekilde lizin (swrasiyla;  %5,40+0,048, 5,34+0,067,
5,2340,044, 4,98+0,075), izolosin (sirasiyla; %3,18+0,161,
3,02+0,062, 2,93+0,063, 2,934+0,093), losin (sirasiyla;
%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, 1,72+0,136,
1,22+0,015), arjinin (sirastyla; %6,17+0,108, 5,91+0,052,
5,870,028, 5,83+0,107) ve methionin (sirasiyla;
%2,68+0,032, 2,47+0,036, 2,48+0,034, 2,40+0,041)
oranlarnin da balik bayatladik¢a azaldig1 belirlenmis olup
farkin istatistiki olarak Onemli oldugu tespit edilmistir
(P<0,05). Esansiyel olmayan amino asitler; glutamik asit
(swrasiyla;  %8,91+£0,106,  8,78+0,128,  8,69+0,066,
8,54+0,070), asparajin (sirastyla; %1,74+0,083, 1,58+0,149,
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1,40+0,060, 1,36+0,041), prolin (sirastyla; %3,07+0,112,
3,05+0,108, 3,00+0,109, 2,87+0,069), alanin (sirasiyla;
%4,87+0,073, 4,73+£0,080, 4,72+0,044, 4,62+0,033)
degerlerininde balikta meydana gelen bozulmaya paralel
olarak azaldig1 ve farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu
belirlenmigtir (P<0,05). Esansiyel aminoasitlerin ham
protein igerisindeki orani balik bayatladik¢a unda azaldig:
goriilmustiir. Tapia-Salazar (2004) balik bayatladik¢a balik
ununda lizin, histidin, arjinin ve tirozin degerlerinin
azaldigini, Opstvedt vd., (2000) balik bayatladik¢a unda
lizin, histidin, arjinin ve tirozin oranlarmin yaklagik %6
azaldigimni ve buna bagli olarak biyojenik aminlerin
(swrastyla: putresin, kadaverin, tiramin ve histamin)
degerlerinin arttigini bildirmislerdir (Tablo 6). Bu sonuglar
aragtirma sonuglarimizi destekler mahiyettedir. Ortamdaki
pH diizeyi ve bayatlamaya bagli olarak bakteriler ve
enzimler sonucunda aminoasitlerin serbest aminoasitlere ve
biyojenik aminlere doniismesi sonucunda azaldig
diisiiniilmektedir (Saldamli, 1998).

Tablo 6. Calismada elde edilen ortalama aminoasit miktarlari ile balik ununda aminoasit oranlarmi bildiren aragtirmacilarin sonuglart (g/100g).
Table 6. The average amount of amino acids obtained in the study, Results of researchers reporting amino acid ratios in fish meal (g/100g).

* 1 2 3 4 5
HU RU BBU SU - RU BBU HU SuU MU
Lizin* 524 547 4,49 5,39 5,50 5,79 5,66 4,56 5,08 5,55 4,7
Methionin* 2,51 2,06 1,69 1,94 1,46 1,62 2,14 1,72 1,94 1,95 1,77
Triptofan* 1,23 0,85 0,59 0,75 0,66 042
Histidin* 2,20 1,70 1,30 142 1,79 1,38
Arjinin 594 4,12 4,16 5,01 4,38 4,39 4,61 4,16 3,67 3,25 3,58
Threonin* 2,74 3,05 2,54 329 332 2,93 3,01 2,56 2,78 2,7 2,43
Valin* 3,76 383 293 3,74 4,24 393
izolosin* 3,01 3,20 241 2,99 345 3,20
Losin * 7,06 533 4,23 5,46 497 481
Fenilalanin* 313 2,77 2,15 2,69 3,05 6,19
Sistein 0,82 0,71 0,59 0,60 2,78
Tirozin* 183 2,20 1,69 2,17 2,92
Aspartik a, 5,80 6,46 553 6,81 6,63
Serin 348 2,70 312 322 2,59
Glutamik a, 8,73 9,09 832 9,72 9,08
Prolin 3,00 2,98 345 2,77 318 42 53
Glisin 2,44 4,26 6,44 381 385 6 9,9
Alanin 4,74 4,47 4,10 4,64 4,24
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-Storebakken ve ark., (2000), 3-De Koning, (2005), 4- Arruda ve ark.,

(2006), 5- Fox ve ark., (2004), ** Mevcut ¢aligma, *Esansiyel aminoasitler.

SONUC VE ONERILER

Sonug olarak, balik ununda protein orani balik
tazeligi kurutma sicakligina gore  degisim
gostermektedir, Balik yem rasyonlarinda balik unu protein
kaynag olarak kullanildigindan unda ham protein oraninin
maksimum diizeyde olmasi istenir. Balik ununda yiiksek
oranda protein elde edilebilmesi i¢in ise kompozisyondaki
ham yag ve nem orani diisiiriilmelidir. Tazelik gruplarinda
balik bayatladikca ham yag ve nem oranmnin arttii
belirlenmistir. Bayat baliklarin iglenmesi sirasinda pres
iinitesinin verimli ¢aligmadigi goézlemlenmistir. Bunun
icin, baliklarin taze olarak islenmesi gerekir. Ayrica
evaporatdr sistemi kullanan A ve B fabrikasinin ham
protein orani evaporatdr sistemi kullanmayan C
fabrikasinda gore daha yiliksek belirlenmistir. Bu acidan

Ve
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balik unu iretiminde evaporatdr sistemi uygulanmali ve
calistirilmalidir.

Balik yag asit amino  asit
kompozisyonunu da balik tazeliginden -etkilenmistir.
Ozellikle balik yemlerinde bulunmasi istenen esansiyel
aminoasit, EPA, DHA, omega3 ve omega6 miktarlarmin
balik bayatladikga iiretilen unda azaldig tespit edilmistir.
Baligin taze olarak islenmesi neticesinde balik ununda en
kaliteli amino asit ve yag asit kompozisyonu elde
edilebilecektir.

Balik unu rengi hammadde tazeligi, kurutma
sicakligl gore degismektedir. Taze olarak A fabrikasinda
100°C’de kurutulan balik unu B ve C fabrikalarinda 80°C
de kurutulan balik ununa goére daha parlak (renk L),
kirmizilik (renk a) ve sarilik (renk b) degeri daha diistik
oldugu sonucuna ulagilmistir.

ununda ve
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Calismanin  sonucunda T; ve T, tazelik
gruplarindan ve evaporator sistemi kullanan A ve B
fabrikalarinda tiretilen balik ununun ham proteini yiiksek,
aminoasit yapist ile EPA ve DHA gibi yag asitlerince
zengin oldugu belirlenmistir. Yiiksek kaliteli balik unu
elde etmek icin taze hammadde evaporatdr sistemi olan
tesislerde islenmelidir. Yiiksek kaliteli iiriinler ayr1 bir
depoda muhafaza altina alinip etiketlenerek ozel {irlin
olarak pazarlanmasi tavsiye edilmektedir. Uriinlerin
pazarlanmasinda uluslararasi baglantilar kurulmasi ve
sanal pazarlama yontemlerinin uygulanmasi daha etkin
ticaret yapmak i¢in faydalidir.
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