CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

DOKTORA TEZi

Celal ERBAS

DUSUK SICAKLIKTA BALIK YAGI YERINE KULLANILAN
BITKISEL YAG KAYNAKLARININ AVRUPA DENiZ
LEVREGI (Dicentrarchus labrax L.) VE CiIPURA (Sparus aurata)
UZERINE ETKILERI

SU URUNLERI YETIiSTIiRICIiLiK ANABILiM DALI

ADANA-2021



0z

DOKTORA TEZi

DUSUK SICAKLIKTA BALIK YAGI YERINE KULLANILAN BITKISEL
YAG KAYNAKLARININ AVRUPA DENIZ LEVREGI (Dicentrarchus
labrax L.) VE CIPURA (Sparus aurata) UZERINE ETKILERI

Celal ERBAS

CUKUROVA UNIVERSITESI
__ FENBILIMLERI ENSTITUSU
SU URUNLERI YETISTIRICILIK ANABILiM DALI

Danisman : Dog. Dr. Oguz TASBOZAN
Yil: 2021, Sayfa: 176
Jiiri : Dog. Dr. Oguz TASBOZAN
: Prof. Dr. O. Tufan EROLDOGAN
: Prof. Dr. Abdiilkadir BAYIR
: Prof, Dr. Arzu OZLUER HUNT
: Dr. Ogr. Uyesi B. Kaan TEKELIOGLU

Bu galismada, diigiik su sicakliginda farkli bitkisel yaglarin (FY: Findik yagi,
KTY: keten tohumu yag1 ve YFY: Yer fistig1 yagi), balik yagi (BY) ile degistirilmesiyle
hazirlanan yemlerle beslenen Cipura (Sparus aurata) ve Avrupa deniz levregi
(Dicentrarchus labrax L.) yavrularinin 8 hafta siireyle beslenmesinin biiyiime performansi,
viicut kimyasal kompozisyonlart ve n-3 uzun zincirli yag asitleri (6zellikle EPA ve DHA)
oran lizerine etkileri incelenmistir. Sonrasinda, baliklar 4 hafta boyunca tamamen balik
yag1 iceren yemlerle beslenmis ve tekrar n-3 uzun zincirli yag asitleri (6zellikle EPA ve
DHA) seviyeleri belirlenmistir. Denemede 6 farkli grup (G1: %100 BY, G2: %50 BY+%50
FY, G3: %50 BY+ %50 YFY, G4: %50 BY+%50 KTY, G5: %50 FY+%50 KTY ve G6:
%350 YFY+%50 KTY) kullanilmigtir. Bu amagla, ortalama baslangi¢ agirliklar: 33,7 g olan
¢ipura yavrulart ve 23,21 g olan levrek yavrulari kontrollii kosullarda 36 adet fiber tanka
(450L) 30’ar birey ve 3 tekerriirlii olacak sekilde stoklanmistir. Deneme siiresince, ortalama
su sicakligt 15,6+0.5°C olarak belirlenmistir. Deneme sonucunda, ¢ipura yavrularinda G6
grubunda final agirligi (100,16+0,96 g), spesifik biiylime oran1 (1,81£0,04) ve yem ¢evirim
oranmt (1,21+0,25) diger gruplara nazaran daha iyi bulunmustur (P<0.05). Levrek
yavrularinda da ayni sekilde, G6 grubunda final agirligr (57,310,963 g), spesifik bilylime
orant (1,51+£0,02) ve yem c¢evirim orami (1,26+0,17) diger gruplara nazaran daha iyi
bulunmugtur (P<0.05). Bitkisel yaglarin kullanilmasiyla her iki balikta da G5 ve G6
gruplarinda n-3 uzun zincirli yag asitleri (6zellikle EPA VE DHA)’nde bir miktar azalmalar
goriilmiistiir. Balik yag: igeren yemlerle besleme sonrasinda, %10 ile %25 oranlarinda geri
kazanimlarin oldugu saptanmistir. Besinsel kompozisyon verileri agisindan, protein, kuru
madde ve yag seviyeleri gruplar arasinda farklilik gostermistir (P<0.05). Elde edilen
sonuglara gore, G6 grubu yeminin oOzellikle kis kosullarinda g¢ipura ve levrek igin
kullanilabilecegi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sparus aurata, Dicentrarchus labrax L., Kis kosullari, Bitkisel yaglar,
Geri besleme.
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OF FISH OIL AT LOW TEMPERATURE ON EUROPEAN SEA BASS
(Dicentrarchus labrax L.) AND SEA BREAM (Sparus aurata)

Celal ERBAS

CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF AQUACULTURE

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Oguz TASBOZAN
Year: 2021, Page: 176
Jury - Assoc. Prof. Dr. Oguz TASBOZAN
: Prof. Dr. O. Tufan EROLDOGAN
: Prof. Dr. Abdiilkadir BAYIR
: Prof. Dr. Arzu OZLUER HUNT
. Asst. Prof. Dr. B. Kaan TEKELIOGLU

In this study, the growth performance, body chemical composition and n-3 long
chain fatty acids ratio (especially EPA and DHA) of sea bream (Sparus aurata) and
European sea bass (Dicentrarchus labrax) juveniles fed with diets prepared by replacing
different vegetable oils (HO: Hazelnut oil, LO: Linseed oil, and PO: Peanut oil) with fish
oil during 8 weeks at low water temperature were investigated. Afterwards, fish fed with
fish-oil containing feeds during 4 weeks and again n-3 long-chain fatty acids (especially
EPA and DHA) levels were determined. In the trial, 6 different groups (G1:100% FO,
G2:50% HO+50% FO, G3:50% FO+ 50% PO, G4: 50% FO+ 50% LO, G5: 50% LO+ 50%
HO and G6: % 50 LO + 50% PO) were used. For this purpose, 36 fiberglass tanks (450L)
were used and 30 sea bream fry with a mean weight of 33.7 g and 30 sea bass fry with a
mean weight of 23.21 g were randomly stocked in each tank with 3 replications per
treatment. During the experiment, the mean water temperature was determined as
15.6+0.5°C. As a result of the experiment, the final weight (100.16+£0.96 g), specific
growth rate (1.81+0.04) and feed conversion ratio (1.21£0.25) were better in the G6 group
compared to the other groups in sea bream fry (P<0.05). Similarly, in sea bass fry, the final
weight (57.31£0.963 g), specific growth rate (1.51+0.02) and feed conversion ratio
(1.26+0.17) were found to be better in the G6 group compared to the other groups (P<0.05).
It was observed that there were some decreases in the G5 and G6 groups of both fish in n-3
long chain fatty acids (especially EPA and DHA) by using vegetable oils. It has been
determined that there are recovery rates of 10% to 25% after feeding with feeds containing
fish oil. In terms of nutritional composition data, protein, dry matter and lipid levels
differed between the groups (P<0.05). According to obtained results, it is suggested that G6
group feed can be used for sea bream and sea bass especially in winter conditions.

Key Words: Sparus aurata, Dichentrarchus labrax, winter conditions, vegetable oils, re-
feeding



GENISLETILMIS OZET

Calismamizda, diisiik su sicakliklarinda farkli bitkisel yaglarin (FY: Findik
yagl, KTY: Keten tohumu yag1 ve YFY: Yer fistig1 yagi), balik yagr (BY) ile
degistirilmesiyle hazirlanan yemlerle beslenen Cipura (Sparus aurata) ve Avrupa
deniz levregi (Dicentrarchus labrax) yavrularinin 8 hafta siireyle beslenmesinin
biiylime performansi, viicut kimyasal kompozisyonlart ve n-3 uzun zincirli yag
asitleri (6zellikle EPA ve DHA) orani iizerine olas1 etkileri incelenmistir. Ayrica,
baliklar 4 hafta boyunca tamamen balik yagi eklenen ve yemlerle beslenmesi
sonucunda, n-3 uzun zincirli yag asitlerinin geri kazanimlarinin (6zellikle EPA ve
DHA) belirlenmesine calisilmistir. Denemede 6 farkli grup (G1: %100 BY, G2:
%50 BY+%50 FY, G3: %50 BY+ %50 YFY, G4: %50 BY+ %50 KTY, G5: %50
FY+ %50 KTY ve G6: %50 YFY + %50 KTY) kullanmilmistir. Denemede
kullanilan ve ortalama baslangic agirliklar: 33,8+0,5 g cipura ve 23,2+0,5 g levrek
yavrulart tartim esnasinda zarar gormemeleri i¢in anestezik madde
(phenoxyethanole; Sigma, St. Louis, MO) ile bayiltilmustir.

Balik bireyleri fiberglas tanklara 30 adet ve 3 tekerriirlii olacak sekilde
stoklanmigtir. Denemede balik bireyleri i¢in 18 adet (6 grup * 3 tekerriir) olmak
izere toplamda 36 adet fiberglas tank kullanilmigtir. Deneme siiresince tanklardaki
su sicakliklar1 en diistik 14,5 °C ile en yiiksek 16,5 °C arasinda degismis ve g¢alisma
boyunca kaydedilen sicaklik degerleri ortalama 15,6+0,50 °C olarak belirlenmistir.
Deneme siiresince dl¢iilen en yiiksek ve en disiik O, degerleri 6,8 mg/L ve 5,30
mg/L olmustur. Tuzluluk degeri ise ortalama %039 — 40 seviyelerinde seyretmistir.

Deneme sonucunda, ¢ipura yavrularinda G6 grubunda final agirlig: final
agirhigl (FA (g)) degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel agidan fark bulunmustur
(p<0.05). En yiiksek FA, G6 (100,2+0,9)’da bulunurken, bu grubu sirasiyla G1
(97,4+0,3), G2 (96,8+0,7), G3 (96,3+1,4), G4 (94,9+1,1) ve G5 (94,9+0,9)
gruplarmin izledigi goriilmiistir. Aym sekilde, spesifik biiylime oranm (SBO

%/glin) gruplar arasinda istatistiksel agidan farkliliklar gostermistir (p<<0.05). En
Il



yiiksek SBO G6 (1,8+0,04)’da elde edilmistir. Bu grubu G1 (1,76+0,01) ile G2
(1,75+£0,01) ve ardindan sirayla G3, G4 ve G5 izledigi goriilmiistiir. Yem ¢evrim
oranlarinin (YCO) gruplar arasinda istatistiksel olarak fark gosterdigi belirlenmistir
(p<0.05). Gruplarm YCO degerlerinde en yiikksek sonu¢ G4 grubunda
(1,25+0,22)’te gozlenirken, diger aragtirma guruplarinda ise 1,23 ile 1,21 degerleri
arasinda degismistir. Deneme baglangicinda alinan balik Orneklerinde yapilan
analizler sonucu, nem miktar1 %73,2+0,7, ham kiil %1,6+0,7, protein %19,9+0,1
ve lipit %5,9+0,3 olarak bulunmustur. Baslangic KSI ve VSI degerleri ise sirastyla,
1,40+0,22 ve 3,85+0,49 seklinde bulunmus, ayrica toplam yag miktar1 0,89+0,39
olarak belirlenmistir.

Deneme sonunda tiim viicut protein kompozisyonu gruplar arasinda
istatistiksel agidan farkliliklar gostermistir (p<0.05). Buna gore G4 ve G5
gruplarinda ham protein orani sirayla %18,1+0,8 ve %18,3+0,8 degerleriyle diger
gruplara gore istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Diger
gruplarda protein orami sirasiyla 17,7+0,1 (G1), 17,8+0,8 (G2), 17,6+0,5 (G3) ve
17,4+0,3 (G6) olarak saptanmustir.

Cipura yavrulan iizerinde yapilan, tim viicut yag analizleri sonucunda
toplam n-3 serisi (£n3) gruplar arasinda mg/g bakimindan en yiiksek deger
205,5+1,27 ile G4 grubunda goriiliirken, en diisiikk degerler 125,0+1,14 ile G2 ve
120,6+1,17 ile G3 gruplarinda oldugu saptanmistir. Ayn1 profilde toplam n-6 serisi
(Xn6) gruplar arasinda en yiiksek mg/g degeri 166,2+1,07 ile G6 grubunda oldugu
belirlenmistir. Xn3/ ¥n6 oranlarinda ise mg/g olarak gruplar arasinda en yiiksek
degerin 1,8+0,15 deger ile G1 ve G4 gruplarinda oldugu buna karsin diger 4 grup
arasinda istatistiki farkin olmagi goriilmiistir. EPA/DHA oram1 mg/g gruplar
arasinda farkliligin olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05).

Cipura yavrularinda, deneme gruplar arasindaki protein sindirilebilirligi
%93,5 ile %95,5 arasinda degiskenlik, lipit sindirilrbilirligin en yiiksek olarak
%88,3+2,1 degerle G1 ve %88,7+0,5 ile G5 gruplarda oldugu buna kars1 en diigiikk

degere %78,2+1,5 ile G4 grubunda oldugu goriilmiistiir.
v



Levrek yavrular icin FA (g) degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel
agidan fark bulunmustur (p<0.05). Buna gore, en yiiksek FA, G1 (57,5+0,1)’da ve
G6 (57,34£0,6)’da bulunurken, bu gruplan sirasiyla G3 (56,4+1,1), G4 (55,8+0,8),
G2 (55,1£0,2), G5 (55,0+0,9) gruplarinin izledigi goriilmiistiir. Ayrica, canli agirlik
kazancinin % ifadesiyle elde edilen degerler, yine gruplar arasinda farkliliklar
gostermistir (p<0.05). Final agirligina oldugu gibi en iyi CAK, G1 (147,6+1,4) ve
G6 (146,9+2,2) gruplarinda oldugu diger deneme gruplarinin bu grubu izledigi
gozlenmistir. Levrek bireylerinde YCO’nin en yiiksek sonu¢ G5’te (1,37+0,32)
grubunda gozlenirken, en diisiikk degerleri G1 (1,26+£0,09) ile G6 (1,27+0,17)
gruplarinda gbzlenmistir. Diger arastirma guruplarinda ise 1,34+0,23 ile 1,30+0,19
degerleri arasinda degismistir. Calisma sonucunda, elde edilen protein etkinlik
orani (PEO) degerleri, gruplar arasinda farklilik gostermistir (p<0.05). En yiiksek
degerler 1,7+0,1 ile G1 ve 1,7+0,1 ile G6 gruplarinda gozlenirken en diigiik deger
1,5£0,1 ile G5 grubunda bulunmustur. Lipit etkinlik oranlarinda ise (LEO) en
diisiik degerin, 3,5+0,1 ile G5 grubunda belirlendigi, en yliksek degerin ise 3,9+0,1
ile Gl ve 3,840,1 degere sahip G6 gruplarinda oldugu ve diger arastirma
guruplarinin bu degerler arasinda bulundugu saptanmstir.

Deneme baslangicinda levrek yavrularindan balik rneklerinde yapilan
analizler sonucu, nem miktart %73,2+0,7, ham kiil %1,6+0,06, protein %20,7+0,1
ve lipit %5,93+0,32 olarak bulunmustur. Deneme basinda levrek bireylerinden
alman, KSI ve VSI degerleri ise sirasiyla 0,96£0,32 ve 2,37+0,63 seklinde
bulunmus, ayrica toplam yag miktar1 2,57+0,62 olarak sonuglanmistir. Deneme
sonunda tiim viicut protein kompozisyonu gruplar arasinda istatistiksel agidan
farkliliklar gostermistir (p<0.05). Buna gore G1 grubunun ham protein oram
%20,5+0,49 degerleriyle diger gruplara gore istatistiksel olarak daha yiiksek
bulunmustur (p<0.05). Diger gruplarda protein orani sirastyla 19,4+0,51 (G4),
19,10+£0,98 (G2), 18,34+0,68 (G6) 17,42+0,45 (G3) ve 17,77+0,94 (G5) olarak

saptanmigtir.



Yag analizleri sonucunda toplam n-3 serisi (£n3) yag asitleri agisindan
gruplar arasinda mg/g bakiminda en yiiksek degerleri sirasiyla; 156,1£1,09 ile G1
ve 156,4+142 ile G4 gruplarinda gbézlemlenirken, en diisiik degerin 115,7+1,31 ile
G3 grubunda oldugu saptanmistir. Ayni analizler dogrultusunda Xn6 yag asidi
gruplar arasinda en yiliksek mg/g degeri 171,0+1,32 ile G6 grubunda oldugu, en
diisiik degerin 117,9+1,17 degere sahip olan Gl grubunda gozlemlenmistir.
EPA/DHA oranina mg/g bakildiginda, gruplar arasinda farkliligin olmadigi
goriilmiistiir.

Levrek yavrularinda protein sindirilebilirligi %96,7+0,08 degere sahip olan
G3 ile %97,1+0,03 degere sahip olan Gl gruplarinda en yiiksek protein
sindirilebilirligine rastlanmistir. Lipit sindirilebilirliginin en yiiksek olarak
%91,8+0,02 deger ile G1 grubunda oldugunu, bu grubu 89,9+0,62 degere sahip G3
ile 88,940,79 degere sahip G4 gruplarmin izledigi saptanmustir. Lipit
sindirilebilirliginin en diisiik degerine ise 82+0,04 degere sahip olan G6 grubunda
rastlanmustir.

Bitkisel yaglarla beslenen deneme grubu baliklarinda, n-3 uzun zincirli yag
asitleri (6zellikle EPA ve DHA) acisindan G5 ve G6 gruplarinda azalmalarin
oldugu, geri besleme dongiisii sonrasinda %10 ile %25 diizeyinde kazanimlarin
oldugu belirlenmistir.

Caligmamiz  sonucunda, biitiin veriler degerlendirildiginde, c¢ipura
yavrularinda ve levrek yavrularinda %50 YFY + %50 KTY halinde yemlere

eklenmesi, 6zellikle kis kosullarinda kullanimi dnerilmektedir.
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1. GIRIS Celal ERBAS

1. GIRIS

Gilinimiizde FAO verilerine gore dogadan yakalanan ve yetistiricilik
yoluyla elde edilen su friinleri toplam miktar1 148,4 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Bu toplam iiretimin 59,8 milyon tonu yetistiricilik yoluyla elde
edilmistir (FAO, 2020). Son 5 yilin verileri degerlendirildiginde avcilikla elde
edilen iriinlerin miktarinda artig yasanmazken, yetistiricilik yoluyla elde edilen
driinler yildan yila artis gdstermektedir. Su iriinleri toplam iiretiminde, avciligin
pay1 %64, yetistiriciligin pay1 %36 civarindadir (FAO, 2020). Tiirkiye’de ise, 2020
yilinda toplam olarak 785.815 ton su {irlinleri tiretimi elde edilmis, bunun %53’
421.411 ton ile yetistiricilik, %37’si 291.910 ton ile aveilik yoluyla saglanmistir
(TUIK, 2020). Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de yetistiricilik yoluyla elde

TURKIYE'DE YILLARA GORE
YETISTIRICILIK VE AVCILIK DEGISIMI

edilen dretim miktar1 her gecen giin artig gostermektedir (Sekil 1.1.).
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Verilerden de anlagilacagi gibi, toplam iretimde su riinleri
yetigtiriciliginin pay1 giderek artmaktadir. FAO tarafindan da rapor edildigi gibi
diinyada en hizli biiyliyen sektdr durumundaki su iiriinleri yetistiriciligi, glinlimiiz
diinya balik tiretiminin yaklasik %40’m1 saglamaktadir. Diinya niifusundaki kisi
bagina diisen su triinleri tiiketimindeki artig ile birlikte gelecek yillarda su
iiriinlerine olan talebin daha da artacagi ve bu firiinlerin biiyiik ¢ogunlugunun
yetistiricilik yoluyla elde edilecegi agiktir (FAO, 2020).

Tiirkiye istatistik Kurumunun verileri dogrultusunda iilkemizde en fazla
yetistiriciligi yapilan tiirlerin alabalik (127.905 ton), levrek (148.947 ton) ve ¢ipura
(109.749 ton) oldugu bilinmektedir (TUIK, 2021). Ozellikle her iki tiiriin
yetistiricilik tiretim miktarlarinda hizl artiglarin oldugunu goériilmektedir (Sekil 1.2.
-1.3).

Yillara Gore Levrek (Dicentrarchus labrax) Avcilik ve
Yetistiricilik Degi§imi (ton)
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Sekil 1.2. Yillara Gore Levrek (Dicentrarchus labrax) Avecilik Ve Yetistiricilik
Degisimi
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Yillara Gore Cipura (Sparus aurata) Avcilik ve
Yetigtiricilik Dedigimi (ton)
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Sekil 1.3. Yillara Gore Cipura (Sparus aurata) Avcilik Ve Yetistiricilik Degigimi

Balik eti insan sagligi i¢in 6nemli protein ve yag kaynaklarindan biridir.
Tiiketilecek etin kalitesinin; saglikli olmasi, kullanim kolaylig1, islenebilir olmasi,
fiyat1 ve besin kalitesine bagli oldugu bildirilmistir (Tocher, 2010; Listrat ve ark.,
2016). Yapilan bir¢cok arastirmada, balik yagmm onemli oranda n-3 yiiksek
doymamus yag asitleri (HUFA), 6zellikle eikosapentaenoikasit (EPA, 20:5n-3) ve
dokosaheksaenoikasit (DHA, 22: 6n-3) igerdigi bildirilmistir. Ayrica balik yaginin
triasilgliserol (TAG) seviyelerini diisiirdiigii ve Alzheimer hastaliginin ilerlemesini
yavaglattigini, anti-inflamasyon ve antikanser ozelliklerine sahip oldugu, damar
hastaliklar1 ve felci 6nledigi, kan basincini disiirdiigii ve hipertansiyonu kontrol
ettigi belirtilmistir (Guillaume ve ark., 2001; Vannice ve ark., 2014; Keim ve ark.,
2015; Han ve ark., 2018).

Balik ve balik yagi yillardir hayvan beslemede ve basta su iiriinleri
yetistiriciligi olmak lizere, insan tiiketiminde ve endiistriyel alanlarda genis gapta
kullanilmaktadir. Balik yagi iiretiminde 6nde gelen iilkeler; Cin, Tayland,

Danimarka, Norveg ve Fas olusturmaktadir. Su iirlinleri yetistiriciliginde kullanilan
3
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balik yag1 ve unun tedarik edilmesi dogal stoklar lizerinde endise uyandirmaktadir
(Naylor ve ark., 2000; Kristofersson ve Anderson, 2006; Troell ve ark., 2014;
Golden ve ark., 2016; Blanchard ve ark., 2017; Konar ve ark., 2019). Bu nedenle,
balik besleme alaninda calisan arastirmacilar, balik yaginin ve ununun tamaminin
ya da bir kismmin yerine gecebilecek daha ucuz bitkisel yag ve protein
kaynaklarin1 kullanabilmek amaciyla g¢esitli arastirmalar gerceklestirmislerdir
(Akiyama ve ark., 1995; Torstensen ve ark., 2000; Yildiz ve Sener, 2002; Montero
ve ark., 2005; Mourente ve Bell, 2006; Turchini ve ark., 2009; Stone ve ark.,
2011a; Stone ve ark., 2011b; Reis ve ark., 2014; Eroldogan ve ark., 2018;
Dernekbasi ve ark., 2021).

Baliklarda enerji i¢in lipitlerin kullanilabilirligi ve sindirilebilirligi proteine
gore daha yiiksek oldugu, balik yaginin sadece uygun bir enerji kaynagi olarak
degil, ayn1 zamanda esansiyel yag asitleri (EYA) bakimindan da balik yemleri igin
miikemmel bir yem hammaddesi oldugu bilinmektedir (Akiyama, 1991; Sargent ve
ark., 2003; Turchini ve ark., 2019). Ancak son yillarda, karsilagilan ekonomik
nedenler ve ekolojik kaygilardan dolay: alternatif olusturacak farkli yem kaynaklari
ile pek ¢ok caligma gerceklestirilmistir. Yapilan arastirmalarda, baliklarin enerji
gereksinimlerinin kargilanmasi ig¢in basta balik yagi olmak iizere, bitkisel lipit
kaynaklarindan; soya, palmiye, findik, aygigegi ve yer fistigi vb. yagli tohum
kiispeleri kullanilabilmektedir. (Amerio ve ark., 1989; Torstensen ve ark., 2000;
Bell ve ark., 2001; Rosenlund ve ark., 2001; Yildiz ve Sener, 2002; Montero ve
ark., 2005; Mourente ve Bell, 2006; Turchini ve ark., 2009). Yemlerde kullanilan
bitkisel yaglar balik yagi ile karsilastirildiginda, {iretim hacmi olarak balik yag:
iiretiminden daha fazla, temini kolay ve fiyat bakimindan daha ekonomik durumda
oldugu goriilmektedir (Izquierdo ve ark., 2003; Mourente ve Bell, 2006; Turchini
ve ark., 2009). Bu yem kaynaklarinin 6nemli bir kismin1 bitkisel yem kaynaklari
olusturmaktadir. Bir¢ok ¢alismada ¢ipura ve levrek tiirlerinde kisa ve uzun siireli
beslemelerde, 6zellikle deniz levregi ile yapilan ¢alismalarda %60 oranma kadar

farkli bitkisel yaglar ile hazirlanmis rasyonlarla beslenen bireylerde biiylimenin
4
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olumsuz etkilenmegi buna karsin, tim viicut dokularindaki yag asidi
kompozisyonlarinda 6nemli degisikler oldugunu belirtilmistir (Nematipour ve
Gatlin-Delbert, 1993; El-Kardawy ve Salama, 1997; Yildiz ve Sener, 1997,
Company ve ark. 1999; Peres ve Oliva-Teles, 1999; lzquierdo ve ark., 2003;
Izquierdo ve ark. 2003; Montero ve ark. 2003; Hunt ve Tekelioglu, 2004;
Figueiredo-Silva ve ark., 2005; Mourente ve ark., 2005; Mourente ve Bell, 2006;
Martins ve ark., 2006; Mourenteve Bell, 2006; Turchini ve ark., 2009; Thanuthong
ve ark., 2011a; Stone ve ark., 2011a; Stone ve ark., 2011b; Reis ve ark., 2014;
Tasbozan ve ark., 2015; Eroldogan ve ark., 2018; Dernekbas1 ve ark., 2021).

Genellikle balik yagimin bitkisel yaglarla degistirilmesi, tekli doymamis
yag asitleri (MUFA), ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) ve yiiksek oranda
doymamus yag asitleri (HUFA) eksikligi, EPA, DHA ve 18 karbonlu yag asitlerinin
eksikligi ile sonuglanmistir (Greene ve Selivonchick, 1990; Sargent ve ark., 2002;
Sargent ve ark., 2002; Jobling,2003; Regost ve ark., 2003; Torstensen ve ark.,
2005; Turchini ve ark., 2009; Thanuthong ve ark., 2011a; Stone ve ark., 2011a;
Stone ve ark., 2011b; Reis ve ark., 2014; Tashozan ve ark., 2015; Eroldogan ve
ark., 2018; Dernekbasi ve ark., 2021 ).

Yapilan g¢alismalarda deniz baliklarindan karnivor tiirlerin yemlerindeki
yag ve protein oranmin dengelenmesine, boylece yemlerdeki enerji oraninin
ayarlanmasina dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmistir (Company ve ark., 1999;
Fountoulaki ve ark, 2009). Kismi ya da tamamen bitkisel yemler ile hazirlanan
rasyonlarla beslenen bireylerde n-3 serisi doymamus yag asidi seviyesini
yiikseltmek i¢in baliklarin hasat oncesinde tamamen balik yagi igeren yemlerle
beslenerek n-3 serisi yag asit seviyelerinin (6zelikle EPA ve DHA) istenilen
seviyelere ¢ikartilmasina ¢aligilmasi gerektigi bildirilmistir (Jobling, 2003; Regost
ve ark., 2003; Bell ve ark., 2004; Mourente ve ark., 2005; Izquierdo ve ark., 2005
Mourente ve Bell, 2005; Montero ve ark., 2006 Turchini ve ark., 2007; Fountoulaki
ve ark., 2009; Turchini ve ark., 2009; Thanuthong ve ark., 2011a; Stone ve ark.,
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2011a; Stone ve ark., 2011b; Reis ve ark., 2014; Eroldogan ve ark., 2018;
Dernekbasi ve ark., 2021).

Gergeklestirilen bu tez ¢aligmasinda, lilkemizde sevilerek tiikketilen ve ayni
zamanda yurtdisina en ¢ok ihra¢ edilen cipura ve levrek tiirleri ele alinmistir.
Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de bu tiirlerin yetistiriciliginde en biiyiik gider
paymin yem oldugu ve bu yem maliyetini minimuma indirmek i¢in yem
hammaddelerinde  degisimlerin  yapildigi, bircok c¢alisma yapilmis ve
yapilmaktadir. Yem maliyetlerini diisiirmek icin degistirilen hammaddelerin
baligin gerek et kalitesine gerek ise baligin fizyolojisine birtakim degisikliklere
neden oldugu bircok calismada deginilmistir. Hammadde olarak yemlere, balik
yaglt yerine eklenen alternatif bitkisel yaglarin balikta bulunan yag asidi
profillerinde baz1 etkiler meydana getirdigi, 6zellikle insan saglig1 agisindan EPA
ve DHA yag asitlerinde diisiislere neden oldugu bildirilmistir.

Yapilan bu galismayla, yem maliyetlerini diisiirmek amaciyla levrek ve
cipura yemlerindeki balik yagi kismen degistirilmis olan yerfistigi yagi, keten
tohumu yag1 ve findik yagi karisimlariin balik biiylime performansi, balik viicut
kompozisyonu ve yag asitleri profiline etkileri ele alinmig ve daha sonrasinda
biitiin gruplara %100 balik yagi ile hazirlanmig kontrol yemi verilerek balikta

bulunan yag asidi profilinin degisimleri ortaya konulmaya caligilmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Yemlerde balik yag yerine bitkisel yaglarin kullanim

Balik yag1 (BY) n-3 HUFA bakimindan zengin olmasi, 6zellikle EPA ve
DHA’nin yiiksek olmasi, nedeniyle kara hayvanlar1 ve sucul canlilarin beslemesi
yaninda, insan sagliginda da onemli oldugundan gida ve ila¢ sanayisinde de
kullanilmaktadir (Tidwell ve Allan, 2001; Rubio-Rodriguez ve ark., 2012; Calder,
2018; Shahidi ve Ambigaipalan, 2018; Innes ve Calder 2020). Ayn1 zamanda BY
miikemmel bir enerji kaynagi olup, dengeli bir yag asidi profiline sahip olmasi1 ve
icerisinde yiiksek oranlarda PUFA bulundurmasi nedeniyle birgok baligin temel
besin maddesi olmaktadir. (Bell ve Koppe, 2001; Tocher ve ark., 2019). Hizli bir
sekilde biiyliyen su irlinleri sektorii, 6zellikle yetistiricilik esnasinda yemlerde
kullanilan uzun zincirli n-3 doymamus yag asitlerinin birincil kaynaginin balik
yagidir. Balik yagimin elde edildigi baliklarin sinirli stoklar1 nedeniyle gelecekte
elde edilebilirlik konusunda sikint1 yasanacagi diisiiniilmektedir (Naylor ve ark.,
2000; Kristofersson ve Anderson, 2006; Troell ve ark., 2014; Golden ve ark., 2016;
Blanchard ve ark., 2017; Konar ve ark., 2019; Betancor ve ark., 2021).

Stoklarin yetersizligi, balik yagina talebin artmasi, alternatif bitkisel yag
kaynaklarinin arastirilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir (Montero ve ark.,
2005; Francis ve ark., 2006; Tacon ve Metian, 2008; Turchini ve ark., 2009; De
Silva ve ark., 2010; Glencross ve Turchini, 2011). Son yillarda yapilan birgok
calisma, balik yagina alternatif olarak ekonomik ve temini kolay yaglarin bitkisel
yaglar oldugunu gostermistir (Joling, 2003; Bell ve ark., 2003; Regost ve ark.,
2003; Bell ve ark., 2004; Montero ve ark., 2005; lzquierdo ve ark., (2005),
Turchini ve ark., 2006; Mourente ve Bell, 2006; Turchini ve ark., 2007;
Fountoulaki ve ark., 2009; Turchini ve ark., 2009; Thanuthong ve ark., 2011a;
Stone ve ark., 2011a; Stone ve ark., 2011b; Reis ve ark., 2014; Kaushik 2014;
Yildiz ve ark., 2018; Eroldogan ve ark., 2018; Alvarez ve ark., 2020; Sanchez-

Moya ve ark., 2020; Dernekbas1 ve ark., 2021).
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Balik yemlerinde kullanilacak olan alternatif yaglarin, balik yaglarinda
bulanan yag asidi profiline yakin olmasi ya da benzerlik gostermesi gerekmektedir.
(Pratoomyot, 2010; Giiler ve Yildiz, 2011; Parpoura ve ark., 2011; 2018; Yildiz ve
ark 2018; Sanchez-moya ve ark., 2020; Alvarez ve ark., 2020; Dernekbasi ve ark.,
2021). Ayrica yapilan calismalarda, balik yemlerinde belirli oranlarda bitkisel
yaglarin kullanilmasinin, biiylime ve baligin besinsel kompozisyonunda olumsuz
herhangi bir etkisinin olmadigi ortaya konmustur. Yapilan birgok arastirmada
karnivor tiirlerin yemlerine %60-80 oraninda bitkisel yaglarin eklenebilecegi
vurgulanmustir (Torstensen ve ark., 2000; Bell ve ark., 2001; Figueiredo-Silva ve
ark., 2005; Mourente ve Bell, 2006; Giiler ve Yildiz, 2011; Parpoura ve ark., 2011;
Eroldogan ve ark., 2012; Tasbozan ve ark., 2015; Yildiz ve ark 2018; Sanchez-
moya ve ark., 2020).

2.1.1. Bitkisel yaglar ile yapilan calismalar

Parpoura ve Alexis (2001), zeytin yagmmin (ZY) balik yag ile
degistirilmesiyle Avrupa deniz levregi lizerine yaptiklar1 bir ¢alismada, baglangic
agirliklart 94 g olan bireyleri 168 giin beslemisler ve final agirliklarinin ortalama
195,2 g oldugunu sdylemislerdir. Arastirmacilar, ZY nin %45 ile %100 arasinda
yemlere eklenebilecegini savunmuslardir.

Levrek (Dicentrarchus labrax L.) ile yapilan bir ¢alismada, Balik yaginin (BY)
yerine kolza yag1 (KY), keten tohumu yag1 (KTY) ve zeytinyagi (ZY) kullanilarak
farkli yemler hazirlanmis ve bu yemlerle baliklar 34 hafta beslenmislerdir. Yag
asidi profiline bakildiginda balik yag: ile beslenmis gruplarda (kontrol grubu),
%27’sini doymus yag asitlerinin, %34 linli tekli doymamus yag asitlerinin, %8,4 n-
6 serisinin ve %27’nin de n-3 grubunda olduklarini belirtmislerdir. Kontrol
grubunda belirtilen n-3 yag asidi serisinin %22’sini n-3 HUFA’larin olusturdugunu
ve bunlarin da %10,9 EPA’ya %9,2’sinin de DHA’ya ait oldugunu belirtmislerdir.
Kolza yag1 eklenen yemler ile beslenen grupta 18:1n-9 (%34,4), 18:2n-6 (%12,3)

oranlariin kontrol grubuna gore artigi ve 18:3n-3 (%4,4) ile n-3 HUFA oranlarimin
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da (%10,8) azaldigin1 sOylemislerdir. Keten tohumu eklenen yemler ile beslenmis
bireylerde ise, 18:1n-9 (%15,6), ve 18: 2n-6 oranlarimin (%10,3) artigin1 ancak n-3
HUFA oranlarinin (%10,8) azaldiginm bildirmislerdir. Zeytinyagi eklenmis yemler
ile beslen grupta ise, 18:1n-9 (%37,2) ve 18:2n-6 (%9) oraninin diger gruplarda
oldugu gibi ve n-3 HUFA oranlarinin da kontrol grubuna oranla azaldigini
sOylemislerdir (Mourente ve Dick, 2002).

Izquierdo ve ark. (2003), yine Avrupa deniz levregi iizerine BY nin %60
oraninda soya yagi (SY) ile ikamesiyle yemler hazirlamiglardir. Baglangig
agirliklart 7,93+0,09 gramlik bireylerle 89 giin siiren calisma sonunda final
agirhgimmin - 31,38+0,01 gr oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar, levrek
yemlerine %60 SY’nin BY ile degistirilmesinin biiylime {izerinde olumsuz
etkisinin olmadigini bildirmiglerdir.

Regost ve ark. (2003), kalkan baliginda (Psetta maxima) BY nin, SY ve
KTY ile tamamen degistirilmesiyle olusturulan yemleri kullanmiglardir.
Aragtirmacilar ilk stok agirligi 57,941 g olan bireyleri, 13 hafta boyunca
beslemisler ve final agirliklar1 BY’inda 95,644 g SY’inda 91,2+ 2 g ve KTY nda
ise 91,844 g olarak bulmuslardir. Daha sonra biitiin gruplara 8 hafta (geri besleme)
boyunca BY ile hazirlanmig yemler verilmis ve final agirliklar1 gruplarda sirayla
BY olan grupta 12,5+54 g, SY grubu 115,9+36 g ve KTY olan grupta ise 117,2+42
g oldugunu belirtmiglerdir. Bitkisel yaglar1 karakterize eden 18:2n-6 ve 18:3n-3
yag asitlerinin, bitkisel yaglarin eklenmesi ile balik dokularinda artis gosterdigi,
EPA ve DHA degerlerinin ise BY na oranla diigiis gosterdigi saptanmustir. Geri
besleme siiresi sonunda EPA ve DHA profilinin diizeldiginin 6zellikle DHA
miktarinin BY grubuna yakin oldugunu ve 18:2n-6 ve 18:3n-3 yag asitlerinin
azaldigini ifade etmislerdir.

Menoyo ve ark. (2004), gipuralarin beslenmesi i¢in %100 BY (kontrol
grubu), KTY ile BY (%60 KTY+ 40 BY), KTY ile BY (%80 KTY+ %20 BY), SY
ile BY (%60 SY+ %40 BY), SY ile BY (%80 SY+ %20 BY) olacak seklinde 5

farkli yem hazirlamiglardir. Caligmaya ortalama 85 g olan bireyler ile baslamiglar
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ve 7 aylik bir donem sonunda c¢aligmay1 sonlandirmiglardir. Calisma sonunda BY
ile beslenen grubun, diger gruplara nazaran biiyiime oraninin daha iyi oldugu, %60
bitkisel yaglar ile hazirlanmis yemlerin, %80 bitkisel yaglar ile hazirlanan yemler
ile beslenen bireylere oranla kontrol grubuna daha yakin oldugunu belirtmislerdir.
Bitkisel yaglarin eklenmesi ile n-3 PUFA seviyelerinin 6nemli diizeyde azaldigini,
n-3 yag asitlerinden 0Ozellikle EPA azaliminin daha belirgin oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica SY igeren yemlerle beslenen bireylerde n-6 yag asitlerinin
diger gruplara gore daha disiik oldugunu, n-3/n-6 oraninin da soya yemleri ile
beslenen gruplarda daha diisiik oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica bu diisiisiin,
karaciger lipit birikimi iizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir.

Caballero ve ark., (2004), cipuralarda BY yerine bitkisel yaglardan, SY,
KY ve KTY kullanarak %100 BY; %60 SY + %40 BY:; %60 KY + %40 BY:; %60
KTY + %40 BY; %60 mix (SY + KTY + KY) + %40 BY igerikli yemler
hazirlayarak 2 ayri1 ¢aligma denemislerdir. Birinci ¢alismada 3 ay boyuna ortalama
agirliklart 10+1 g olan bireylerle gergeklestirmigler. Calismanin sonunda agirlik
olarak gruplar arasinda fark olmadig1 saptanmistir. Arastirmacilar, ikinci ¢alismada
ise, birinci ¢aligmada kullanilan yemlere ek olarak %80 SY + %0 BY; %80 KTY +
%20 BY igerikli yemler ekleyerek 7 grup seklinde gerceklestirmislerdir. Ikinci
calismanin ilk kisminda ortalama agirliklart 79+1 g olan baliklarla baslanmig ve
final agirliklar arasinda en iyi biiyiimenin tamamen BY ile hazirlanmis yemler ile
beslenen kontrol grubunda oldugu, %60 yag iceren bitkisel yaglarla hazirlanan
gruplarin  kontrol grubunu takip ettigi belirtmislerdir. Arastirmacilar ikinci
calismanin son 95 giinliik siire sonunda, en iyi biiylimenin %100 BY, %60 SY,
%60 KY ve %60 miks olarak hazirlanan gruplarda oldugu, en diisiik biiylimenin ise
%80 yag iceren yemler ile beslenen gruplarda oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica
kisa siireli ¢alismada, BY ile beslenen bireylerin karacigerlerinde, merkezi olarak
yerlesmis diizenli biiyiik ¢ekirdeklere sahip hepotositlerin oldugu ve stoplazmada
hepotositlerin boyutlari1 6nemli 6lgiide etkilemeyen bazi lipit vakiiollerinin

oldugunu bildirmislerdir. KTY ve miks diyetlerle beslenen bireylerin
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karacigerlerinde, kontrol grubuna benzer hepotosistlere raslandigi, KY diyetler ile
beslenen gruplarin karacigerlerinde ise birka¢ vakiioliin oldugu bu karsin, SY
diyetler ile beslenen grubun karacigerlerinde ¢ok sayida lipit vakiiollerin oldugunu
bildirmislerdir. ikinci denemede ilk 3 ay sonunda baliklarda incelenen
karacigerlerde, BY, %60 KTY ve %60 miks gruplarin da karacigerin normal bir
morfolojiye sahip oldugunu hepatositlerin normal boyutta olduklarini ifade
etmislerdir. %60 SY ve %60 KY ile beslenen bireylerde ise, hiicre ¢ekirdeklerinin
hiicre igerisine yaklasan ve daha hacimli hepotisitlerin oldugunu, %80 SY ve %80
KTY ile beslenmis bireylerde ise hepotositlerde ve peripankreatik dokuda lipit
birikiminin oldugunu séylemislerdir.

Izquierdo ve ark. (2004) bildirdigine gore, uzun periyotta bitkisel kaynakli
yaglar iceren yemler ile beslenen ¢ipuralarin et kalitesi ve filetolarinin yag asidi
profilini incelemislerdir. Caligmada, kontrol grubu, %60 KY, %60 KTY, %60 SY,
%80 SY ve %80 KTY igeren yemler kullanmiglardir. Calismanin ilk 5 ayinda
baliklar, deneme yemleri ile beslenmis son 2 ay siiresince BY iceren yemler ile
beslenmislerdir. Aragtirma sonunda elde edilen verilere gore, %60 bitkisel kaynakli
yag kullanarak yapilan yemlerle beslenen ¢ipuralarin uzun periyotta yem alimi,
gelisme ve et kalitesi agisindan herhangi bir olumsuz etkisinin olmadigini
bildirilmistir.

Izquierdo ve ark., (2005), BY’ ’nin bir kisminin yerini alabilecek bitkisel
kaynakli yaglarin Avrupa deniz levrekleri iizerine etkili olabilecek biiyiime, yem
alimi, et kalitesi ve baliktaki yag asitleri profilini tespit etmeye calismislardir.
Aragtirmada, BY igeren yem ile birlikte, deneme amach soya, KY ve KTY
kullanilmis ve 5 farkli %25 lipit igeren ayni1 enerji oranina sahip yemler yapilmistir.
Denemenin sonunda biitiin gruplarda yem alimi, yem ¢evrimi ve gelisme oraninda
olumlu sonuglar alimmustir. Arastirmacilar, yemdeki esansiyel yag asitlerinin
minimum miktarlar1 alinarak, BY nin yerine %60 oraninda SY, KTY ve KY’nin

kullanilabilecegini 6nermislerdir.
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Montero ve ark., (2005), bitkisel kaynakli yag iceren yemler ile beslenen
Avrupa deniz levreklerinin gelisme, yem alimi ve et kalitesini incelemislerdir.
Baslangi¢ agirligi 75 g olan bireyleri 8 aylik bir siire zarfinda %22 lipit iceren
farkli yemler ile beslemislerdir. Calismada kontrol grubuna (%100 BY) ek olarak,
deneme amagli %60 kanolaya yag1 (KAY),%60 SY, %60 KTY ve %80 KTY ile
hazirlanan yemler kullanilmustir. ilk 5 ay bu yemler ile sonraki 3 ay ise sadece BY
iceren yemler ile besleme yapilmis ve deneme sonunda yem aliminda bir farklilik
gbzlenmemistir. Arastirmacilar, bitkisel kaynakli yag kullaniminin et kalitesinin
olumsuz etkilemedigini, soya ve KTY’nin %60 oraninda kullanilabilecegini
bildirmislerdir.

Mourente ve ark. (2005a), Avrupa deniz levregi lizerine yaptiklar1 diger bir
calismada, kontrol; (%100 hamsi yagi (HY)), %40 HY + %35 KTY + %15 hurma
yagi (HRY), ve %40 hamsi yag1 + %24 KTY + %12 HRY + %24 KY seklinde 3
farkli yem yapmuslardir. Arastirmacilar baslangi¢ agirliklart 5,2+1 g olan bireyler
ile caligmay1 baslatmig ve 64 hafta sonunda ¢alismay1 sonlandirmislardir. Caligma
sonunda elde edilen verilere bakilarak en iyi biiyiimenin 176,2+32,9 g ile kontrol
grubunda oldugunu sdylemislerdir. Ayrica %40 HY + %35 KTY + %15 HRY
grubunda 143,2429.4 g ve %40 HY + %24 KTY + %12 HRY + %24 KY grubunda
ise 159,8434 g seklinde oldugunu ve baliklarin yemlerinde %60’a kadar bitkisel
yaglarin karigim halinde eklenebilecegini sOylemislerdir.

Mourente ve ark. (2005b), Avrupa deniz levregi iizerine yaptiklar1 bir
calismada, BY nin KY, KTY ve ZY ile kismi degistirmesini degerlendirmislerdir.
Aragtirmacilar %100 BY, %60 KY, %60 KTY ve %60 ZY seklinde 4 fakli yem
hazirlamislardir. Ortalama agirliklart 90 g olan bireyleri 34 hafta deneme yemleri
ile daha sonra 14 hafta boyunca BY ile yemlemislerdir. Calismanin ilk asamasinda
gruplardaki biiylime degerleri, kontrol grubunda 442+75 g, KY 430,4+81,8 g KTY
434,3£74,3 g ve ZY 404,9+90 g olarak belirlenmistir. Tekrar 14 hafta BY ile
besleme sonrasinda ise elde edilen degerler, BY’nda 599,5+77,2 g KY’nda

640101 g KTY nda 654,8+130,3 g ve ZY’ nda 633,4+101 g olarak saptanmistir.
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Aragtirmacilar, bitkisel yaglarin eklenmesiyle gruplarda C-18 yag asidi
seviyelerinde artiglarin oldugu, bununla birlikte EPA ve DHA seviyelerinin
azaldigini ifade etmislerdir. Caligmanin ikinci agamasi olan 14 hafta (geri besleme)
tamamen BY ile hazirlanmis yemlerle beslenmesi biitiin gruplardaki yag asidi
profilinin kontrol grubuna nerdeyse benzer bir profil olusturdugu belirlenmistir. {1k
calisma sonrasinda diyetlerde n-3 HUFA’larin azalmasi sebebi ile hepatositlerde
biiylik miktarlarda yag damlaciklariin biriktigi gozlemlenmistir. Buna ek olarak
14 hafta BY ile beslendikten sonra kontrol grubuna benzer bir tablo
olusturduklarin1 ifade etmislerdir. Arastirmacilar, elde edilen veriler 1s181nda,
levrek yemlerine %60 KY, %60 KTY ve %60 ZY kullanilabilecegini
bildirmislerdir.

Martins ve ark., (2006), Avrupa deniz levregi tizerine SY’nin belirli oranlar
ile BY ile degistirilmesi {izerine bir caligma yapmuslardir. Baslangic agirligi
16,3+0,8 g olan bireylerle 84 giin siiren ¢aligma sonunda belirtilen yaglarla
hazirlanan yemler ile beslenen gruplarda, final agirliginin 38,1+4,5 g, yem gevirim
oranlarinin 1,4+0,2 oldugunu sdylemislerdir. Arastirmacilar, levrek yemlerine
%25-50 arasinda SY ’nin eklenebilecegini belirtmislerdir.

Francis ve ark., (2006), morina baliklarinda (Maccullochella peelii peelii)
yavrulari i¢in BY ’na alternatif olarak bitkisel kaynakli iki yag kaynaginin (KAY ve
KTY) ve bitkisel yag karisgimlarinin uygunlugunun arastirildigi ¢alismada, son
agirlik, spesifik biiyiime orani ve giinliik yem tiiketiminin, KTY ile hazirlanmig
yemlerle beslenen baliklarla karsilastirildiginda, KTY + BY karisimi ve BY ile
hazirlanmis yemlerle beslenen baliklardan daha yiiksek oldugu, yem ve protein
degerlendirme oraninda ise gruplar arasinda herhangi 6nemli bir farkliligin
olmadigr bildirilmislerdir. Ayrica, balik kaslarindaki yag asidi profillerinin
yemlerdeki yag asidi profillerini yansittigi belirlenmistir. Biiylimeye onemli bir
etkisi olmamasina ragmen, morina yemlerinde BY nin %50’den fazla KTY ve

%100 KAY ile degistirilebilecegi dnerilmistir.
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Richard ve ark., (2006), Avrupa deniz levreginde iizerine BY nin bitkisel
yaglar ile belirli oranlarda karistiritlmasi iizerine bir ¢aligma yapmis ve sonuglari
degerlendirmislerdir. Aragtirmacilar %100 HY kontrol grubu, %40 HY + %060
bitkisel yaglar (%35 KTY + %15 HRY + %10 KY) ve %40 HY + %60 bitkisel
yaglar (%24 KTY + %12 HRY + %24 KY), seklinde 3 farkli diyet yemi
yapmiglardir. Baslangic agirliklar1 5,2+1,0 g bireylerle siiren calismay1 64 haftada
sonlandirmisglardir. Calismanin sonunda yapilan dlgiimler ve analizler sonucunda,
biiyiimenin kontrol grubunda 176433 g, %40 HY + %60 bitkisel yaglar (%35 KTY
+ %15 HRY + %10 KY) grubunda 143+2.9 g ve %40 hamsi yag1 + %60 bitkisel
yaglar (%24 KTY + %12 HRY + %24 KY) grubunda ise 160+3,4 g oldugunu
sOylemislerdir. Yem veriminin ise final agirligina paralel bir yap1 olusturdugunu ve
karaciger somatik indeksinin de aym profili yarattigimi sdylemislerdir.
Aragtirmacilar baliklarda toplam kolesterol seviyelerinin kontrol grubunda 3,2+0,1,
%40 HY + %60 bitkisel yaglar (%35 KTY + %15 HRY + %10 KY) grubunda
2,6+0,1 ve %40 HY + %60 bitkisel yaglar (%24 KTY + %12 HRY + %24 KY)
grubunda 2,6+0,3 seklinde oldugunu, uzun siireli %60 bitkisel yaglarin yemlere
eklenmesinin hipokolesterolemik bir etkiye yol agtigini ancak biiylime ve yag
birikiminde bir farkliliga yol agmadigini savunmuslardir.

Almaida-Pagan ve ark., (2007), sivri burun karagéz (Diplodus puntazzo)
izerine yaptiklari calismada, BY ’nin %100 KTY ve %100 SY ile degistirilmesi ile
3 farkli yem kullanmiglardir. Arastirmacilar ortalama agirliklar1 14,9 g olan sivri
burun karagoz bireyleri ile yaptiklar1 ¢alisma sonunda final agirliklarinin BY nda
147,5£33,6 g, SY’nda 158,8+34,3 g ve KTY’nda 151,3+40,1 g oldugunu ve
istatiksel anlamda farklilik oldugunu belirtmiglerdir. Arastirmacilar ¢aligsma
sonunda yaptiklar1 yag asitlerinin EPA ve DHA profillerinin KTY ve SY’nda
onemli Olglide diistiglinti, linolenik (18:3n-3) yag asit KTY’nda arttigimi ve
linoleik (18:2n-6) yag asit SY’nda arttigini ifade etmislerdir. Ayrica EPA/DHA

oraninin gruplar arasinda istatistiki olarak farkli olmadigini belirtmisler ve sivri
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burun karagéz baliklarmin biiylimesinde bitkisel yaglarin herhangi bir olumsuz
etkisinin olmadigim ifade etmislerdir.

Turcihini ve ark., (2007), murray morina (Maccullochella peelii peelii)
iizerine yaptiklar1 ¢calismada, %100 BY, %50 palmiye yag1 (PY), %50 Z2Y, %50
KTY ve %50 aygicek yagr (ACY) seklinde 3 farkli yem hazirlamislardir.
Aragtirmacilar 13+0,5 g bireyler ile basladiklar1 ¢calismayi ilk 8 hafta hazirladiklari
3 farkli yem ile beslemis, son 8 hafta ise tiim gruplara %100 BY ile hazirlanmis
yemlerle (geri besleme) beslemislerdir. ilk 8 haftada biiyiimeler %100 BY’nda
31,8£1,5 g, %50 PY + %50 ZY 30,5£1,06 g ve %50 KTY + %50 ACY ise
30,5+0,33 g olarak belirlemislerdir. Son 8 haftada (geri besleme) ise %100 BY
olan grupta 63,9+3,82 diisiik PUFA’1 grupla, 68,94+2,64 yiiksek PUFA’l1 grupta ise
67,443,45 oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmacilar yag asitleri ile ilk 8 haftada n-
3 PUFA seviyelerinin, bitkisel yaglarin eklemesi ile azalis gosterdigini, son 8
haftada (geri besleme) ise n-3 PUFA seviyelerinin diger iki grupta %100 BY
grubuna yaklastigini ifade etmislerdir. Arastirmacilar kiiltiir balig1 yetistiriciliginde
yemlere eklenen BY nin azaltilip bu bitkisel yaglar ile ger¢eklestirilmesinin yiiksek
gelir getireceklerini ve pazar asamasindan 6nce %100 BY ile beslendikleri takdirde
yag asidi profilinin geri kazanilabilecegini ifade etmislerdir.

Piedecausa ve ark., (2007), sivri burun karagéz (Diplodus puntazzo)
baliklarinin yemlerinde BY nin tamamen bitkisel yaglar ile degistirilmesiyle bir
calisma yapmiglardir. Calismada %100 BY, %100 KTY ve %100 SY ile
hazirladiklar1 yemleri, baslangi¢ agirliklari 14,3 g olan bireyler ile 90 giin
uygulamiglardir. Calisma sonunda, BY grubunun final agirhigi 73+5,40, SY
70,6+4,3 ve KTY 64,949,4 oldugunu, yem ¢evirim oraninin ise BY ’nda ve SY’nda
1,15+0,03, KTY nda 1,214£0,21 degerlerde bulundugunu ifade etmislerdir. Ayrica
arastirmacilar bitkisel diyetlerin linoleik ve linonelik yag asitlerinde artisin
oldugunu, buna karsin Arasidonik asit (ARA), EPA ve DHA’nin kas icerigindeki
miktarlarinin azaldigini ifade etmislerdir. Veriler sonucunda sivri burun karagoz

diyetlerine soya ve KTY eklenebilecegini bildirmislerdir.
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Montero ve ark., (2008), bitkisel kaynakli yag iceren yemler ile beslenen
cipura baliklar1 ile yaptiklar ¢aligmada, %100 BY, %100 KTY; %100 SY ve %50
KTY + %50 SY seklinde dort farkli yem hazirlamig ve 6 ay calismayi
stirdiirmiislerdir. Ortalama agirliklar1 34+1 g olan bireylerin kullanildig1 ¢aligmada,
en iyi bliylimenin kontrol grubunda oldugu, diger 3 grup arasinda istatiksel farkin
olmadig: ifade etmislerdir. Buna karsin yem ¢evirim oranin 1,35+0,03 ile kontrol
grubunda ve %100 KTY ile beslenen bireylerde 1,57+0,07 deger ile kontrol
grubuna daha yakin oldugu diger iki grubun daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Vargas ve ark., (2008), BY’nin bir kisminin yerine konulan bitkisel
kaynakli yaglar ile yapilan yemler ile beslenen kedi baliklarmin (Rhamdia quelen)
tiim viicut yag asitleri kompozisyonu ve gelisme parametrelerini incelemislerdir.
Ortalama agirliklar1 1 g olan kedi baliklar1 es enerjili ve es nitrojenli yemler ile
beslenmistir. Denemede kontrol grubuna (BY) ek olarak, %100 misir yag1 (MY),
1/3 KTY, 2/3 KTY ve 3/3 KTY igeren yemleri kullanilmigtir. Arastirma sonunda,
gruplar arasinda davranig farkliliginin - olmadigimi  belirtmislerdir. Balik
viicudundaki yag asidi profili ve n—3/n—6 oraninin kullanilan yemler ile ¢ok yiiksek
derecede etkilendigi saptanmig ve et kalitesi yiliksek olacak bir balik i¢in yemlerde
KTY kullaniminin baliklarin performansini etkilemeden kullanilabilecegi sonucuna
varmiglardir.

Turchini ve ark., (2009a) gokkusagi alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss) ile
yaptiklar ¢alismada, BY’ n1 %100 KTY ile degistirerek yeni iki grup yem elde
etmis ve bu yemleri baslangic agirliklar1 67,5 g olan bireylerin beslenmesinde
kullanmislardir. Tamamen BY ile yemlenmis grupta final agirligimin 182,9 g,
tamamen KTY ile yemlenmis grupta final agirliginin 180,3 g ve istatistiki olarak
gruplarin final agirliklarinin benzer oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar ,BY
ile beslenmis bireylerde 20:5n-3 yag asitlerinin KTY na oranla daha yiiksek
oldugunu, buna karsin 18:3n-3 yag asitleri bakiminda KTY ile beslenmis bireylerin
BY ile beslenmis bireylere oranla daha yiiksek oldugunu vurgulamislardir.
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Turcihini ve ark., (2009b) alabaliklarda yaptiklar1 diger bir calismada
BY’nin %100 KTY ile degistirilmesiyle 2 farkli yem hazirlamiglardir. Baslangig
agirliklar1 88+1 g olan bireylerin arastirma sonunda final agirliginin tamamen BY
ile hazirlanmis yemler ile beslenen grupta 359 g agirliga ulastigini diger grupta ise
332 g oldugunu saptamislardir. Arastirmacilarin viicut yag asitlerinde EPA’nin
baslangi¢ degerine gore, %100 BY grubunda artarken, %100 KTY nda azaldigini,
DHA’nin ise EPA ile benzer bir profil izledigini bildirmislerdir.

Aderolu ve Akinremi., (2009) karabaliklarda (Clarias gariepinus) yapilan
bir calismada, %5-10 yer fistig1 yag1 (YFY) ve %5-10 hindistan cevizi yaginin
(HCY), BY ile degistirilmesi ile 5 farkli yem hazirlamiglar ve 6 hafta siiren
calismada ortalama agirliklart 26+1,2 g. olan bireyler kullanmiglardir. Caligma
sonunda biitiin gruplarin kontrol grubunu gegtigi ve en iyi biiylimenin oldugu %5
YFY’nda 77,6+£3,94 g oldugunu saptamiglardir. Yem ¢evirim oranlarinin da final
agirligina paralel olarak gergeklestigini ifade etmislerdir. Arastirmacilar karabalik
yemlerine kademeli olarak HCY ve YFY eklenmesinin ekonomik olarak fayda
saglayacagini belirtmiglerdir.

Fountoulaki ve ark., (2009), cipuralarda bitkisel yaglarin BY ile
degistirilmesi {izerine bir ¢alisma yapmuslardir. Baslangi¢ agirliklar1 ortalama
11242 g olan bireylerle caligmay1 baglatip 83 giin deneme yemleri ile daha sonra
120 kontrol yemi ile tiim gruplar1 beslemis ve siirdiirmiislerdir. Arastirmacilar %69
oraninda KAY, %69 SY ve %69 oraninda PY eklemis ve 4 fakli yem yapmslardir.
Arastirma sonunda gruplar arasinda SY ve KAY ile beslenmesin biiylimede
aralarinda istatistiki olarak farklarin olmadigini, ancak palmiye grubunun diger
gruplara gore geride kaldigini bildirmislerdir. Deneme yemleri ile beslenen
karaciger dokular1 {izerinde yapilan histolojik gézlemlerde lipit birikiminin BY>
SY> KAY> PY seklinde gerceklestigini geri besleme siirecinden sonra kismen lipit
birikiminin bir azalma oldugunu, bagirsak dokularinda gruplar arasinda
anormalliklerin olmadigin1 belirtmislerdir. Bitkisel yaglarla ile hazirlanms

yemlerle beslenen bireylerin yag asitlerinde EPA, ARA ve DHA oranlarinda
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azalmalarm oldugunu ve 120 giin arima siirecinden sonra bu yag asitlerinin tekrar
donisiimiiniin  olmadigimi belirtmisler. Calisma sonunda elde ettikleri verilere
dayanarak, ¢ipura yemlerine %69 SY ve KAY’nin eklenebilecegini, PY iizerine
daha fazla aragtirma yapilmasi gerektigini saptamislardir.

Santigosa ve ark., (2010), balik yaglarmin yiiksek miktarda bitkisel
yaglarla degistirilmesiyle ¢ipuralarla ilgili bir ¢alisma yapmuslardir. Arastirmacilar,
kontrol; (%100 BY), 67 BY + %33 bitkisel yag (%17 KY + %58 KTY+ %25 PY),
%34 BY + %66 bitkisel yaglar (%17 KY + %58 KTY + %25 PY), ve %100
bitkisel yag (%17 KY + %58 KTY + %25 PY) seklinde 4 farkli diyet yemi
hazirlamiglardir. Arastirmacilar baslangic agirligt 16,2+0,05 g agirhigindaki
bireylerle caligmaya baslamig ve 11 hafta yemlemeden sonra ¢alismayi
sonlandirmiglardir. Calismanin sonunda; kontrol, 67 BY + %33 bitkisel yag ve
%34 BY + %066 bitkisel yaglarin balik bireyleri lizerinde, hem biiyiimede hem de
yem ¢evirim oranlarinda benzer etkiler gosterdigini, %100 bitkisel yag grubunun
ise bu degerlerin gerisinde kaldigimi ifade etmislerdir. Caligmanin sonunda
bireylerin bagirsaklarindan alinan 6rneklerde, bagirsak kivrim uzunluklarinin ve
bagirsak tabakasinin biitiinliigiiniin gruplar arasinda farkli olmadigi soylemislerdir.
Ancak, %100 bitkisel yag grubunun bagirsak dokularinda lipit damlaciklarini
igeriginde bir artis oldugunu ve goblet hiicre sayisinda azalmanin meydana
geldigini ifade etmislerdir. Arastirmacilar ¢ipura yemlerine %66’ya kadar bitkisel
yaglarin ilave edilmesinin biiyiime ve et Kkalitesini etkilenmedigini ifade
etmislerdir.

Sotolu (2010), karabaliklar {izerine yaptiklar1 bir calismada, BY’nin
tamamen bitkisel yaglar ile degistirilmesiyle, kontrol (%100 BY), %100 susam
yag1 (SUY), %100 YFY, %100 SY ve %100 PY seklinde 5 farkli diyet yemi
hazirlamigtir. Baslangi¢ agirliklar 6,37+0,24 g olan bireylerle 10 hafta siiren
calisma sonunda biiyiime gruplar1 arasinda istatiksel bir farkin olmadigini, yem
¢evirim oranlarinin en iyi kontrol ve %100 YFY gruplarinda bulundugunu ifade

etmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda %100 SUY disinda kedi baliklari
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yemlerinde %100 palmiye, %100 YFY ve %100 SY’ nin eklenmesinin biiylimede
BY’na gore etkilenmedigini belirtmiglerdir.

Arslan ve ark., (2012), kahverengi alabaliklar iizerine, yaklagik 1 g
agirhigindaki bireylerle 6 hafta siiren bir calisma yapmuislardir. Arastirmacilar,
%100 BY; %100 findik yag1 (FY); %50 KTY + %50 SY; %10 soya fasulyesi
lesitini seklinde 4 farkli yem ile beslemisler ve final agirliklarin en iyi grubu %50
KTY + %50 SY grubunda oldugunu, en diisiik biiylimenin ise %100 SY oldugunu
sOylemislerdir. Yem ¢evirim oranlar1 %100 BY ve %100 SY’inda 1,2 + 01 oldugu
diger iki grupta 1,3+01 oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar baliklarin yag
asitlerinin diyet yag asidi profilini yansittiklarin1 %50 KTY + %50 SY grubunda
DHA’nin yiiksek diizeylerde oldugunu, soya fasulyesi lesitini grubunda ise
DHA’nin biitiin gruplardan yiiksek, EPA degerlerinin BY’indan sonra en iyi
sonucun %50 KTY + %50 SY oldugunu ve n3/n6 degerinde EPA’ya paralel
oldugunu savunmustur. Yemlere %50 KTY + %50 SY eklenebilecegini
Onermiglerdir.

Mahisa ve ark., (2013), KTY ’nin belirli seviyelerde ile BY ile ikame
edilmesi iizerine gokkusagi alabaliklarda yapilan bir ¢alismada %100 KTY; %50
KTY ve %100 BY seklinde 3 farkli yem hazirlamiglardir. Arastirmacilar ortalama
agirliklart 16,5+0,5 g olan bireyler ile 56 giin siirdiirdiikleri ¢aligma sonunda hem
biiylime hem de yem ¢evirim degerleri arasinda istatistiksel olarak fark olmadigini
savunmuglardir. Aragtirmacilar yag asitlerinde PUFA n-3 serisini %100 KTY ile
beslenen grupta arttigini ancak HUFA n-3 seviyelerinin bitkisel yaglarla azaldigini
belirlemislerdir. Ayn1 ¢alismada arastirmacilar alabalik yemlerinde %100 KTY
eklenmesinin yem alimini, yem degerlendirme oranini ve biiyiimeyi etkilemedigini
ancak yag asidi profilin 6nemli degistirdigini saptamislardir.

Demir ve ark., (2014), Mozambik tilapia (Oreochromis mossambicus)
yavrular iizerine yaptiklar1 ¢alismada, yemlerde BY nin %50 ve %100 YFY ile
degistirilmesi ile 3 farkli yem hazirlamiglardir. Arastirmacilar, 6,36+0,19 g olan

bireyler ile 60 giin besleme yapmislar ve ¢alisma sonunda hem biiylimede hem de
19



2. ONCEKI CALISMALAR Celal ERBAS

yem ¢evirim degerlerinde %50 BY, %50 YFY’nin daha iyi oldugunu istatiksel
olarak savunmuslardir. Caligma sonunda, baliklarin kimyasal kompozisyonlarinda
hicbir fark olmadigin1 ayn1 zamanda, kismen ve tamamen YFY ile degistirilmis
gruplarda, kontrol grubuna gdre hemotolojik ve immiinolojik yoniinden de
farklarin olmadigint belirtmislerdir. Serum glukoz, trigliserit ve kolestrol
degerlerinin %50 grubunda diger gruplara goére daha disik oldugunu ifade
etmislerdir. Arastirmacillar YFY’nin yavru tilapialarda yemlere %350 oraninda
eklenmesi ile biiylime performansi, serum biokimyasal ve hemato-immiinolojik
parametrelerde hicbir etkinin olmadigini bildirmislerdir.

Kesbig¢ ve ark., (2015), karagoz (Diplodus vulgaris) BY’nin %50 YFY ve
%100 YFY ile degistirilmesi iizerine bir c¢alisma yapmislardir. Arastirmacilar
baslangi¢ agirliklar1 10+0,5 g olan bireyler ile ¢alismay1 baslatmiglar ve 8 hafta
sonra ¢alismay1 sonlandirmiglardir. Calisma sonunda en iyi bilylimenin 24,42+1,18
ile %50 YFY grubunda oldugu ifade edilmistir. Ayrica yem ¢evirim oranlarinda
%50 YFY ile BY aym oldugunu %100 YFY’nin daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Balik etinde bulunan yag ve protein degerlerinin gruplar arasinda
farkli olmadigim soylemislerdir. Ayrica yag asitleri bakimindan EPA ve DHA nin
eklenen bitkisel yag ylizdesine paralel bir diisiisiin oldugunu, yemlere paralel
sekilde toplam n-3 miktarinin azaldigi ve n-6 miktarlarmin da arttigim
bildirmislerdir. Arastirmacilar karagdz yemlerinde %50 oraninda YFY’nin BY ile
degistirilebilecegini ifade etmiglerdir.

Wassef ve ark., (2015), baliklarin biiylimesi, yag asitleri ve karaciger yapisi
iizerine yaptiklar1 bir ¢aligmada BY, KTY ve aycicek yagmin farkli oranlarda
degistirilmesiyle ¢ipuralarin gelisimini izlemislerdir. Arastirmacilar kontrol
grubunda %100 BY; %50 BY + %50 KTY, %50 BY + %50 ACY, %40 BY + %60
KTY, %40 BY + %60 ACY, %30 BY + %70 KTY, %30 BY + %70 ACY seklinde
7 farkli yem hazirlamiglar ve c¢ipuralart 60 giin bu yemlerle beslenmislerdir.
Calismaya ortalama agirliklar1 4,0+0,5 g. bireyler ile baglamislar. Calisma sonunda

en iyi bilylimenin 23,9+0,30 g. ile kontrol grubunda oldugu ve %50 bitkisel yag
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iceren iki grubun kontrol grubuna yakin oldugu belirtmislerdir. En diisiik yem
cevirim oraninin kontrol grubunda ve %50 ACY beslenen gruplarda oldugunu
bulmuslardir. Arastirmacilar ayrica yag asitlerin PUFA bakimindan bitkisel
yaglarin eklenmesi ile artisin oldugunu ve en yliksek artisin %50 ACY’ oldugunu
bildirmiglerdir. Ayrica n-3 HUFA degerlerinin bitkisel yaglar eklendikce
azaldigini, ozellikle bu azalmanin EPA ve DHA’da oldugunu ifade etmislerdir.
Calisma sonunda alinan histolojik verilerde sadece kontrol yemleri ile beslenen
bireylerin karacigerlerinin normal bir morfolojik yap1 gosterdigi kademeli bitkisel
yaglarla degistirilmis yemlerle beslenen bireylerin hepalit morfolojisinin
degistigini tespit etmislerdir. ACY (%60) yemlerinde lipit vakuollerde artis
gosterirken, %70 KTY ve %70 ACY bireylerinin karacigerlerinde siddetli yag
infiltrasyonu ile sisen hepatositlerin oldugu ve yogun vakuolizasyonun oldugunu
belirtmistir.

Acar ve Tiirker (2018), YFY’nin BY’yla degistirilmesiyle gokkusagi
alabaliklar iizerine bir ¢alisma yapmuslardir. Calismada %100 BY, %25 YFY, %50
YFY, %75 YFY ve %100 YFY seklinde 5 farkli yem hazirlamiglardir. Baglangig
agirliklart 51,3+0,50 g bireylerle 60 giin siiren bir ¢alisma yapmiglardir. Calisma
sonunda final agirliklarina gére biiyiimenin %50 YFY grubu dahil kontrol grubu ile
istatiksel olarak farkin olmadigi, diger iki grubun geride kaldigini ifade etmislerdir.
Yem g¢evirim oranina bakildiginda ise, en iyi %25 YFY grubu oldugunu
belirtmislerdir. Calisma sonunda EPA degerlerinin %50 YFY grubunda kontrol
grubuna yakin oldugu, en diisiik degerin ise %100 YFY grubunda oldugunu ifade
etmislerdir. Elde edilen verilere gore, gokkusagi alabalik yemlerine %50 YFY ilave
edilmesinin hem yag asidi profilinde hem biiylimede pozitif etki ettigini
savunmuslardir.

Sanchez-Moya ve ark., (2020), ¢ipuralar tizerine yaptiklar1 bitkisel yaglarin
BY ile degistirilmesinin bireylerin biiyiime, lipit metabolizmasi ve et kalitesi
iizerine bir ¢aligma yapmuslardir. Arastirmacilar, A grubu (%4,64 BY+ %2,02 KTY

+%11,57 KY), B grubu (% ,03 PY + %3 KTY + %5,7 KY), C grubu (%9,87 PY +
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%3,94 KTY), D grubu (%4,81 PY + %3,37 KTY + %5,54 SY), E grubu (%2,82
KTY + %10,81 SY), F grubu (% 2,42 KTY+ %5,8 KY + %5,39 SY), G grubu
(%2,43 PY + %2,7 KTY + %5,84 KY+ % 2,65 KY), H grubu (%4,64 BY +
%13,63 SY), I grubu (%13,58 KY) ve J grubu (%13,88 KY) seklinde 10 farkli yem
hazirlamiglardir. Ortalama baglangic agirliklart 81+1 g olan bireylerle yaptiklari
calismayr 18 hafta siirdiirmiislerdir. Edindikleri veriler dogrultusunda, baliklarin
biiylimesinin rakamsal olarak birbirlerine yakin ¢iktigini, spesifik biiytimenin ve
yem cevirim oranlarinda gruplar arasinda istatiksel olarak farklilik olmadigini
bildirmislerdir. SY iceren gruplar ile beslenen bireylerin bagirsak dokusunda
uzamalar meydana geldigi, bunun da emilim kapasitesini gili¢lendirmek icin telafi
edici bir mekanizma oldugunu belirtmislerdir.

Dernekbasi (2021a), Avrupa levregi yavrulariin (Dicentrarchus labrax L.)
iizerinde, BY ve balikyagina alternatif olan YFY ile yaptiklar bir ¢alismada, yag
asidi profilleri ve biiyiime performanslari {izerindeki etkilerini ortaya koymuslardir.
Aragtirmacilar BY denemesi [C; BY ile siirekli beslenme (FO)], YFY denemesi [P;
stirekli YFY ile beslenme (PO)], karisim yag denemesi (PC; hem %50 FO hem de
%50 PO igeren diyetle siirekli beslenme), doniigiimlii besleme ti¢ deneme [(3P/3C;
PO ile diyetle beslenen baliklar) 3 hafta boyunca ve takip eden 3 hafta boyunca
FO), (3PC/3C; 3 hafta boyunca PC ile diyetle beslenen baliklar ve takip eden 3
hafta boyunca FO ile beslenen baliklar) ve (9P/3C; 9 hafta boyunca P ve C ile
beslenen baliklar) sonraki 3 hafta i¢in)] 12 hafta boyunca beslenecek sekilde 6
farkli deneme grubu dizayn etmislerdir. Sirasiyla P ve 3PC/3C ve 9P/3C
gruplarinda 6nemli Olclide yiiksek spesifik biiyiime oram (SBO) elde edildigini
belirtmislerdir. Calisma sonunda C grubunda yem ¢evirim orani en iyi degerlerde
bulunurken, karaciger somatik indeksine (KSI) ve visseral somatik indeksin (VSI)
degerleri diislikoranlarda bulunmustur. Besinsel kompozisyon degerleri agisindan
en yiiksek ham protein degerinin 3P/3C grubunda oldugunu ve genel olarak protein
oranlar1 deney gruplarinda dongiilii olarak beslenen gruplarda daha yiiksek

oldugunu séylemislerdir. En yiliksek ham lipit orani ise P grubunda bulunmustur.
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Doymus yag asidi miktarlarinin en yiiksek oldugu gurubun 9P/3C oldugunu, en
diisiik SFA miktarinin ise C grubunun sahip oldugunu sdylemislerdir. En yiiksek
tekli doymamis yag asiti (MUFA) degerine P grubu sahipken, en diisik MUFA
igerigi 3PC/3C ve C gruplarinda belirlendigini ifade etmiglerdir. EPA, n-3 PUFA
ve n3/n6 oranlari, gruplar arasinda karsilastirildiginda, dongiilii olarak beslenen
gruplarda 6nemli Olgiide daha yiiksek oldugu sdylemislerdir. DHA oran1 9P/3C
grubunda diger gruplara gore anlamli derecede diisiik ¢iktigini ve ayrica balik
etinde bulunan lipit kalitesi EPA ve DHA oranlarn ile dogrudan iliskili oldugunu
ifade etmislerdir. Arastirmacilar Avrupa levrek yetistiriciliginde YFY ve BY iceren
yemler ile dongiilii besleme rejimlerinin kullanilabilecegini ifade etmislerdir.
Dernekbasi (2021b), yilinda, Avrupa levrek yavrulari (Dicentrarchus
labrax L.) tizerine yaptiklar1 bagka bir ¢alismada, farkli oranlarda YFY’nin BY ile
kullanilmasiyla yavru bireylerin biiylime ve viicut biokimyasal ve yag asidi
kompozisyonlarini incelemislerdir. On iki haftalik bir siirede yiiriitiilen ¢calismay1 6
grup seklinde tasarlamislar ve toplamda 18 deneme tanki kullanmiglardir.
Aragtirmacilar ¢calismada, her tanka agirlik ortalamalari 4,7+0,01 g olan 12’ser adet
balik bireyleri stoklamiglardir. Calismada, %0 YFY olan K (kontrol), %20 YFY,
40 YFY, %60 YFY, % 80 YFY ve %100 YFY seklinde 6 farkli yem formiilize
etmisler ve dene gruplarini bu yemlerle beslemiglerdir. Caligma sonunda en iyi yem
¢evirim oraninin %80 YFY grubunda oldugu, en iyi biiylimenin %60 YFY, %80
YFY ve %100 YFY gruplarda oldugunu bulmuslardir. Calisma sonunda yapilan
analizler sonucunda filetoda bulunan yag asidi profilinin, yemlerde bulunan yag
asidi profilini yansittigimi1 belirtmislerdir. Arastirmacilar PUFA degerinin %60
YFY, %80 YFY ve %100 YFY gruplarinda bulunan miktarinin diger deneme
gruplarindan daha diisiik oldugunu, SFA degerlerinde ise en yiiksek %100 YFY
grubunda oldugunu bildirmislerdir. Ayrica 6zellikle palmitik asit, arasidonik asit,
oleik asit, eikosenoik asit, EPA ve DHA gibi baz1 yag asitlerinin biitiin deneme

gruplarinda yiiksek oldugu savunmuglardir. Arastirmacilar sonug olarak yavru
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levrek yemlerinde YFY nin balik unun var oldugu siirece BY ’na alternatif bir yag
kaynagi oldugu ifade etmislerdir.

Amerio ve ark., (1989), Hardy ve ark., (2001), Mourente ve Bell, (2006),
Turchini ve ark., (2009), Torstensen ve ark., (2000); Bell ve ark. (2001), Rosenlund
ve ark. (2001), Hunt ve Tekelioglu (2004), Mourente ve Bell (2006), Benedito-
Palos ve ark. (2009), Brown ve Hard (2010), Nasopoulou ve ark. (2011), Deng ve
ark. (2011), cipura ve Avrupa deniz levregi yemlerinde BY yerine kullanilabilecek
bitkisel yag kaynaklarinin biiyiime, yem performansi, et kalitesi ve yem
degerlendirme oranlarinin bitkisel yaglarin hangi oranlarda ve hangi bitkisel
yaglarin eklenebilirligi {lizerine ¢alismalar yapilmistir. Yapilan calismalar, BY
yerine, SY, KTY, KY, ZY, HRY, SUY, MY, YFY ve FY gibi cesitli bitkisel
yaglarin balik yemlerine belirli oranlarda eklenebilecegini gostermislerdir.

Bell ve ark. (2004), Bransden ve ark. (2003), Fonseca-Madrigal ve ark.
(2005), Miller ve ark. (2007), Turchini ve Francis (2009), Leaver ve ark. (2008),
Wilson ve ark. (2007), Thanuthong ve ark. (2011), Yildiz ve ark. (2015), Tasbozan
ve ark. (2015), Eroldogan ve ark. (2018); Magalhaes ve ark., (2020), Ofori-Mensah
ve ark., (2020); Dernekbasi ve ark., (2021), bitkisel yaglarin balik beslemede
kullaniminin baligin biiylimesi yem alimi gibi hayatta kalmasi iizerine negatif
etkilerinin olmamasina kargin viicut kompoziyonlarinin ve yag asidi profillerinin
degisimine sebep olabilecegini sdylemislerdir. Bitkisel yaglarin 6zellikle linoleik
(18:2n-6) ve linolenik (18:3n-3) yag asitleri yiiksek miktarlarda igerdigi ancak n-3
coklu doymamis yag asitlerin bulunmayist sebebiyle yemlerde belirli oranlarda
eklenmesi balik viicut yag asitlerinde (6zellikle EPA ve DHA azalmasina)
azalmalara sebep verecektir (Sargent ve ark., 2002; Jobling, 2003; Torstensen ve
ark., 2004; Turchini ve ark., 2009; Rosenlund ve ark., 2010).

Yillarca geri besleme olarak ifade edilen hem insan sagligi hem de balik
sagligi acisindan bitkisel yaglarin kullanimi sonucu azalan n-3 HUFA yag
asitlerinin geri doniislim yollan {izerine calisilmistir (Torstensen ve ark., 2005;

Turchini ve ark., 2006; Bell ve Waagbe, 2008). Birinci yontem, bitkisel yaglarin
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yemlere eklenmesi ile yemlenen bireylerin hasat Oncesi tamamen BY ile
hazirlanmig yemlerle beslenmesine dayanmaktadir (Caballero ve ark., 2004; Bell
ve ark., 2004; Mourente ve ark., 2005; Izquierdo ve ark., 2005; Turcihini ve ark.
2007).

Ikinci yontem ise, bitkisel yaglar ile yapilnis yemler ile ayn1 yag yiizdesine
sahip BY ile hazirlanmis yemleri dongiilii sekilde baliklara verilmesidir. (Palmeri
ve ark., 2008; Francis ve ark., 2009; Brown ve ark., 2010; Mumogullarinda, 2012;
Dedeler, 2013; Yilmaz, 2014; Eroldogan ve ark., 2018).

Tim bu ¢alismalar goz 6niinde bulundurularak, karnivor tiirler olan ¢ipura
ve Avrupa deniz levreginin diisiik sicaklilarda, BY yerine YFY, KTY ve FY ile
hazirlanmis yemlerin, baliklarin biiyiime performansi, balik viicut kompozisyonu
ve yag asitleri profiline etkileri ele alinmis ve daha sonrasin biitlin gruplara % 100
BY ile hazirlanmis kontrol yemi verilerek her iki tlirlin yag asidi profilinin
degisimleri, diger parametrelerin nasil etkilendigi ayrica yemlerdeki besin

maddelerinin sindirilebilirlilikleri belirlenmeye ¢aligilmugtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Denemede Kullamilan Materyaller

Denemede balik materyali olarak kullanilan ¢ipura (Sparus aurata)
(ortalama agirliklart 25+1 g) ve Avrupa deniz levregi (Dicentrarchus labrax)
(ortalama agirhiklar: 15+1 g) bireyleri AKVATUR Su Uriinleri Ticaret ve Sanayi

Anonim Sirketine (Tuzla, Adana) ait kuluckahaneden temin edilmistir.

CIPURA (Sparus aurata), Lin., 1758) BALIGI
Smif: Osteichthyes

Takim: Perciformes

Familya: Sparidae

Cins: Sparus

Tiir: Sparus aurata (Linneaus, 1758)

Cipura tiirline, tim Akdeniz’de rastlanmakla birlikte dogu ve giiney dogu
Akdeniz iilkelerinde, Kanarya Adalari'nda, Ingiltere kiyilarinda, Verde Burnu’nda
ve nadir olarak Karadeniz kiyilarinda rastlanir. Genellikle tropikal, subtropikal ve
tliman kusaklarda yayilim gosteren cipura deniz fenogramlarinin bulundugu
kumlu—¢amurlu ve ¢amurlu ortamlarda yasamini siirdiiriir. Bunun yani sira nehir

agizlaria ve lagiiner bolgelere de girer (FAO, 2020).
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Sekil 3.1. Cipura (Sparus aurata, Lin 1758) (Anonim, 2020a).

Levrek (Dicentrarchus labrax. Linneaus, 1758).
Smif : Osteichthyes

Takim : Perciformes

Familya : Serranidae

Cins : Dicentrarchus

Tiir : Dicentrarchus labrax (Linneaus, 1758).

Sekil 3.2. Avrupa Deniz Levregi (Dicentraachus labrax, Lin 1758) (Anonim,
2020D).
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Levrek tiirii, tiim Akdeniz'den, Ingiltere'nin kuzey sahillerine ve Kanarya
Adalari’'ma kadar yayilim gosterir. Kumlu, camurlu-s1g bolgelerde, sicakliga ve
tuzluluga kars1 gosterdigi toleransi ile nehir agizlarinda ve lagliner bolgelerde
yasayan bir littoral bolge baligidir. Karnivor bir tiir olan levreklerin geng
donemlerinde eklem bacaklilardan Crangon, Gammarus ve Ligia gibi kiiciik
karidesleri, ergin donemlerinde kiiciik baliklardan &zellikle Sardina tiiriind,
kafadanbacaklilardan Sepiola ve Loligo'yu, eklembacaklilardan Carnicus,Crangon
sp. ve Macropipus tiirlerini tercih ettigi yakalanan bireylerin mide igeriklerinden
alman orneklerden ortaya ¢ikmaktadir (FAO, 2020).

Ticari isletmeden getirilen yavru balik bireyleri, deneme ortamina
alistirmak amaciyla 2000 L hacimli fiberglas tanklarda stoklanmistir. Adepte
boyunca 30 giin siire boyunca baliklara hazirlanan kontrol yemi giinde 2 kez olacak
sekilde verilmis ve bu siire sonunda bireyler ortalama deneme agirligi ¢ipuralarda
yaklasik 33,8 £ 1 ve levrek ise yaklagik 23,2+1 g agirliga erigsmislerdir. Denemede
kullanilan yemin igerigi Cizelge 3.1.’de, yemlerin bazi yag asidi degerleri Cizelge

3.2.’de, ayrica detayl yag asitleri igerikleri Ek-1’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Denemede Kullanilan Yemlerin Formiilasyonu ve Besilsel Igerigi

GRUPLAR
Ham maddeler (g/kg) G1 G2 G3 G4 G5 G6
"Balik unu 370 370 370 370 370 370
*Misir Gluteni 240 240 240 240 240 240
3Soya unu 80 80 80 80 80 80
Dekstrin 100 100 100 100 100 100
'Balik yagi 140 70 70 70 0 0
*Keten tohumu yagi 0 0 0 70 70 70
*Yer fistigi yag 0 0 70 0 0 70
*Findik yag! 0 70 0 0 70 0
*cmc 35 35 35 35 35 35
'Dcp 15 15 15 15 15 15
8\/itamin karisimi 10 10 10 10 10 10
*Mineral karisimi 10 10 10 10 10 10
TOPLAM 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Hesaplanan Kimyasal Kompozisyon (% kuru madde)
Nem 4,9 4,9 4,9 4,9 49 49
Ham protein 46,9 46,9 469 469 46,9 469
Ham yag 203 203 203 20,3 20,3 203
Ham Kl 7,6 7,6 7,6 7.6 76 76
'NOM 21,9 219 219 219 219 21,9
“Toplam Eneriji (GE) (MJ/kg) 221 221 221 221 221 221
p:E 21,2 212 212 212 212 2172

T Balik unu ve balik yag:: Sibal A.S.

2 Misir Gluten Unu ve dekstrin: Sunar Musir Ent. Tes. San. ve Tic. A.S.

3Soya unu: As yem Tic. Ltd. Sti

“Keten Tohumu Yag1 ve Findik Yagi: Soguk sikim seklinde www.hepsiantep.com.

*Yer Fistig1 Yag1 : Bagpmar Fistikgilik Toprak Mah. Ve Nak. Tic. Ltd. Sti.

®CMC: Karboksi metil seliiloz.

"DCP: Dikalsiyum fosfat

8vitamin premiksleri: kg/yem 4 000 000 IU vit. A, 480 000 IU vit. D3, 40 000 mg vit. E, 2400 mg
vitamni K3, 4 000 mg vitamin B1, 6 000 mg vitamin B2, 40 000 mg niasin, 10 000 mg kalsiyum D-
pantotenat, 4 000 mg vitamin B6, 10 mg vitamin B12, 100 mg D-biotin, 1 200 mg folik asit, 40 000
mg vitamin C ve 60 000 mg inositol igermektedir.

*Mineral karigimu.; kg/yem 23 750 mg Mn, 75 000 mg Zn. 5 000 mg Zn, 2 000 mg Co, 2750 mg 1,
100 mg Se, 200 000 mg Mg igermektedir.

8NOM (Nitrojensiz Oz Madde): 100 - (Ham Protein + Ham yag + Kiil + Seliiloz).

®Gross Enerji (GE) (MJ/kg): 23.4 MJ/kg protein, 39.2 MJ/kg yag ve 17.2 MJ/kg NOM.

0p.E = Protein / Enerji orani
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Cizelge 3.2. Deneme Yemleri Yag Asidi Profili
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Denemede kullanilan yem ham maddeleri ticari firmalardan temin edilmis
olup, yemler Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dr. Nazmi
TEKELIOGLU Tatli Su Baliklar1 Arastirma Istasyonu’nda pres-pelet makinesi
kullanilarak pelet haline getirilmistir.

3.2. Deneme Dizaym ve Yontemi

Deneme, Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’ne ait deneme
iinitesinde Kasim ay1 sonundan subat sonuna kadar olmak {izere kis mevsiminde
gerceklestirilmisgtir. Denemede kullanilan ve ortalama baslangic agirliklar
33,8+0,50 g c¢ipura ve 23,240,50 g levrek yavrulari tartim esnasinda zarar
gormemeleri i¢in anestezik madde (phenoxyethanole; Sigma, St. Louis, MO) ile
bayiltilmstir.

Balik bireyleri Imm duyarh 6lgii tahtasi ile total boy &lgiimleri, 0,01 g
duyarli hassas terazi ile agirlik 6lglimleri yapildiktan sonra silindirik konik 450 L
hacimli fiberglas tanklara 30 adet ve 3 tekerriirlii olacak sekilde stoklanmugtir.

Denemede levrek bireyleri igin 18 adet (6 grup * 3 tekerriir), ¢ipura
bireyleri icin ise 18 adet (6 grup * 3 tekerriir), olmak iizere toplamda 36 adet
fiberglas tank kullanilmistir (Sekil 3.3.).

Denemede test edilecek gruplar asagida belirtildigi sekilde diizenlenmistir.

Grup: Kontrol Grubu, %100 balik yag1

Grup: %50 findik yag1 + %50 balik yag1

Grup: %50 yer fistig1 yag1 + %50 balik yag
Grup: %50 keten tohumu yag1 + %50 balik yagi
Grup: %50 findik yag1 + %50 keten tohumu yagi

© o &~ w D PP

Grup: %50 yer fistig1 yag1 + %50 keten tohumu yag1
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Balik bireyleri, denemenin ilk agsamasinda bitkisel yaglar ile hazirlanmis
yemle 60 giin, ikinci geri besleme asamasinda ise tiim gruplara balik yagi ile
hazirlanmig kontrol yemi 30 giin ve en son asamada ise sindirilebilirlik i¢in
hazirlanmis yemlerle 30 giin olmak tizere toplam 120 giin siire ile beslenmislerdir

Baliklarin beslenmesinde sabah (7:00), 6glen (11:00) ve aksam (16:00)
olmak {izere giinde 3 kez serbest yemleme uygulanmis olup, bireylerin yeme olan
istekleri azaldiginda yemleme durdurulmustur. Deneme yemleri her bir grup igin
diizenlenen kaplara onceden tartilarak konulmustur. Giinlik yemleme islemi
sonunda kaplarda kalan yem tartilarak, her tanka ait giinliik yem tiiketim miktarlari
belirlenmistir. Tiiketilmeyen yemler ve atiklardan dolay: kirlenen tanklar giinliik
olarak sifonlanmuistir.

Tanklara gelen su sirasiyla kum ve ¢ farkli (50, 20 ve 5 um) kartus
filtrelerden gegirildikten sonra her tanka ayri ayri gelecek sekilde saglanmugtir.
Tanklardaki su, oksijen taslari ile siirekli havalandirilmigtir. Deneme alani dogal
fotoperyoda uygun olacak sekilde (ortalama A11:K13) ayarlanmistir. Uygulanan
fotoperyot denemenin yiiriitiildiigii alanin koordinatlarina (36°46' K Enlemi:36°46'
D Boylami) gore belirlenmistir. Deneme siiresince giinliik olarak sabah, 6glen ve
aksam igin sicaklik ve oksijen Ol¢iimleri OxyGuard® marka oksijen-metre

kullanilarak yapilmstir.
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Sekil 3.3. Denemede Kullanilan Tanklar

3.3. Deneme Parametrelerinin Olciimii

Baglangi¢c (BA) agirlign deneme boyunca alinan agirlik dl¢limleri ve son
agirlik (SA) Slgtimleri bireysel olarak 0,1 g hassas terazi ile alinmistir. Denemede,
gelisme performanst ve yem verilerinin degerlendirilmesi igin asagidaki

hesaplamalar yapilmistir.

3.3.1. Biiyiime Parametrelerinin Hesaplanmasi

BA: Baslangi¢ Agirligi (g)

FA: Final Agirligi (g)

Canhh  Agrhk Kazanaa % = (Final Aguhigi- Baslangig
Agirligl)/(Baslangigc Agirligi) x100, (Turchini ve ark., 2011).

Ortalama Giinliik Biiyiime (%/giin)= ((Agirlik Kazanci1 %)/ giin sayisi),
(Turchini ve ark., 2011).

Spesifik Biiyiime Spesifik Biiyiime Oram (SBO) = (In Son agirlik— In
Baslangig agirligi) / giin sayis1 x100, (Company ve ark., 1999).

Termal Biiyiime Katsayis1 (TBK)=(((Son agirlikl/3 —Baslangig
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agirligi1/3)/ ortalama sicaklik*siire)*1000), (Turchini ve ark., 2011).

Kondisyon Faktorii (KF) = 100*(Balik agirhgi(g))/(Balik Boyu(cm))?,
(Turchini ve ark., 2011).

Oransal Biiyiime Oram1 (OBO,%)= (Son agirlik — Baslangi¢ agirligr) /
Baslangic Agirligi x 100 (Saether ve Jobling 1999).

Spesifik Biiyiime Oram (SBO, % giin™) = [(In Son Agirlik— In Baslangig
Agirligl) / Giin Sayist ]x100 (Company ve ark, 1999).

3.3.2. Yem Degerlendirme Parametrelerinin Hesaplanmasi

Yem cevirim orani (YCO)= Tiiketilen yem miktar1 (g) / Canli agirlik
kazanci (g) (Santinha ve ark, 1999).

Lipit Etkinlik Oram1 (LEO)= Canli agirlik kazanci (g) / yag alimi (g),
(Turchini ve ark., 2011).

Protein Etkinlik Orani (PEQ)= Canli agirlik kazanci (g) / protein alimi
(9), (Skalli ve ark., 2004).

Net protein Kullanimi (NPK)= [ (Kazanilan viicut proteini (g))/Yemle
alman protein (g)]x100 (Turchini ve ark., 2011).

Net Lipit Kullanimi (NLK)= [ (Kazanilan viicut yag1 (g))/Yemle alinan
yag (g)]x100 (Turchini ve ark., 2011).

Ekonomik Cevirim Oram (kg-1) (ECO) = Tiiketilen yem miktar1 (kg) *
yem fiyat1 (kg) / canli agirlik kazanci (kg) (Lozano ve ark., 2007)

Ekonomik Karlihk Indeksi (EKI) = Son agirlik (kg)* balik fiyat: (kg, )
— ECO* agirlik kazanci (kg) (Lozano ve ark., 2007).

Hepatosomatik indeksin Hesaplanmasi

Hepatosomatik Indeksin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmstir.

Hepatosomatik indeks (HS)=100x [Karaciger agirlig1 (g)/Canh
agirlik(g)] (Grisdale-Helland ve ark., 2011).

Viserosomatik indeksin Hesaplanmasi

Visserosomatik indeksin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir.
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Viserosomatik Indeks (VSI)= 100x [i¢ organlarin agirhig: (g)/Canh
agirlik(g)] (Grisdale-Helland ve ark., 2011).

3.4. Baliklarda Tiim Viicut Kompozisyonlarinin Belirlenmesi
3.4.1. Kuru Madde ve Ham Kiil Analizi

Her gruptan 3 tekerriirlii olarak alman tiim wviicut balik ornekleri
parcalayicida homojenize edildikten sonra, kuru madde ve ham kiil tayini i¢cin ayni
yontemle analiz edilmistir. Kuru madde analizinde, drneklerin konulacagi porselen
kaplar (kroze) numaralandirildiktan sonra kurutma dolabinda (etiiv) 110 °C‘de 1
saat kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra oda sicakligindaki desikatdrde
sogutulan kaplarin 0,1 g’a duyarli terazide darast alinmistir. Daras1 alinan her bir
kaba 1 g 6rnek tartilarak konulmus, kap icerisindeki drnekler kurutma dolabinda
110°C’de igerisindeki nem uzaklastirilincaya kadar yaklagik 3-5 saat
kurutulmustur. Kurutma igleminden sonra desikatore alinan 6rnekler sogutulduktan
sonra 0,1 g’a duyarl terazide tartilmistir ve kuru madde analizi sonunda 6rnekler

asagidaki formiille hesaplanmustir.

__ [ (Dara (g) + Kuru madde (g)) - Dara] * 100

0,
% Kuru madde Ornek miktari (g)

Ham kiil tayini analizi i¢inde ayni 6rnekler kullanilmistir. Ornekler
550°C’deki yakma firmma yerlestirilerek beyaz renkte kiil olusuncaya kadar
yaklagik 5-6 saat siireyle yakilmustir. Yakma isleminden sonra desikatdrle oda
sicakligina kadar sogutulmus ve hassas terazide tartilmistir. Analiz sonucunda ham

kiil analiz sonuglar1 asagidaki formiile gére hesaplanmugtir.

__ [ (Dara (g) + Kuru madde (g)) - Dara] = 100

o ..
% Ham kiil Ornek miktart (g)
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Hesaplamalar sonunda tekerriirlerin ortalamalar: alinarak her bir grup igin

% kuru madde ve % ham kiil oranlar1 hesaplanmistir (AOAC, 1990).

3.4.2. Protein Analizi

Homojenize edilip hazirlanmig ve 0.5 g kadar tartilmis olan 6rnekler kuru
Kjehdahl tiipiine yerlestirilmistir. Ayrica 2 adet kor tiipii eklenmistir. Her tiipe 1’er
adet katalizor tablet (1,5 g K,SO,4 + 7,5 mg/s Selenyum karigimi) eklenmis, 6 mL
stlfurik asit (H,SO,) ve 1 mL hidrojen peroksit (H,O,) damlatilmistir. Daha sonra
Kjehdahl tiipleri yakma iinitesinde 420°C’de yaklasik 1 saat siireyle, tiipler
icerisindeki Ornekler yesil-sar1 bir renk alincaya kadar yakilmistir. Yakilan
orneklerde destilasyon islemi i¢in 6nceden hazirlanmis %60’lik NaOH soliisyonu
ve %4’lik borik asit kullanilmustir. Destilat yakalama kismina ise 3-4 damla
indikatér (metil kirmizisi) bulunan erlen yerlestirilmistir. Destilasyon islemi
esnasinda cam erlenlerde yaklasik 150 ml sivi birikinceye kadar destilasyon
islemine devam edilmistir. Ornekler daha sonra 0.1 N HCl ile titre edilerek %HP
orani hesaplanmistir (AOAC, 1990).

%HP = 0.1*14*6.25*100*(Ornek i¢in harcanan HCI - Kontrol i¢in harcanan HCI)
Ornek miktari (g)

0,1 =0,1 N HCI’i
14 = Nitrojen atomunun agirligin

6,25 = Protein i¢in kullanilan katsayiy1 belirtmektedir.

3.4.3. Ham Yag Analizi

Ham yag analizinde Bligh ve Dyer (1959) metodu kullanilmistir. Analiz
icin hassas terazide 3’er g tartilan Ornekler {iizerine 1:2 oranlarinda 80 ml
metanol+kloroform karigimi eklenerek, Ultra-toraks’ta homojenize oluncaya kadar

parcalanmistir. Pargalanan Ornekler {izerinde filtre kagidi olan erlenlere 20 ml
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%0,4’lik CaCl; ilave edilerek siiziilmiistiir. Agiz kismi parafilm ile kapli olan
erlenler 1 glin karanlik ortamda bekletilmistir. Karanlik ortamda bekletilen bu
ornekler daha 6nceden temizlenip numaralandirilmis ve darasi alinmig olan balon
jojelere armudi tiip yardimyla teker teker siizdiiriilmiistir. Orneklerin
stizdiiriildiigii balon jojeler 60°C’de su banyosu yardimiyla evaporatdér cihazina
yerlestirilip, kloroformun ugurulmasi saglanmustir. Orneklerdeki kloroform
ucurulduktan sonra 60°C’de 1 saat kurutma dolabina koyularak kloroform
tamamen ucgurulmustur. Kurutma isleminden sonra balon jojeler sogutulmak
amaciyla desikatore konulmustur. Sogutulan balon jojeler hassas terazide tartilarak

ham lipit (%) oranlar1 saptanmustir.

Ham Lipit% = [ (Balon darasi (g) + Lipit (g) ) — Balon daras1 (g) ] * 100
Ornek miktari (g)

3.4.4. Yag Asidi Analizi

Aragtirma materyallerinin yag ekstaksiyonu Atatiirk Universitesi, Su
Uriinleri Fakiiltesi laboratuvarlarinda yapilmistir. Alman 6rneklerden toplam yag
elde etmek i¢in 1 gr agirh@indaki numuneler 50 ml’lik tiiplere aktarilmis ve
tizerlerine %0.01 (w/v) BHT (butylated hidroksi tolien) igeren kloroform/methanol
(2:1, v/v) karisimindan 20 mlilave edilmistir. Ornekler daha sonra 1 dakika
ultraturraks ile pargalanmis ve parcalama isleminden hemen sonra vakum altinda
Whatman No:1 filtre kdgidi kullanilarak siiziilmiistiir. Siizme isleminden sonra
numuneler temiz ve kuru tiiplere aktarilarak her bir ¢ozeltinin (numunenin) %2’si
kadar MgCI26H20 (20 ml ¢ozelti icin 4 ml olacak sekilde) ilave edilmistir.
Ardindan, tiiplere nitrojen doldurulup ve kapaklari gazi kagirmayacak sekilde
kapatildiktan sonra 1 dakika vortekslenerek oda sicakliginda bir giin siireyle faz
olusumu icin depolanmistir. Toplam iki asamadan olusan yag ekstraksiyon
isleminin birinci asamasi yukarida belirtilen sekilde tamamlandiktan sonra pastor

pipetiyle tiiplerde olusan alt faz alinarak temiz ve kuru tiiplere aktarilmstir.
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Aktarma isleminin ardindan 6rnekler azot evaparotor sistem igerisine yerlestirilerek
1sitma ve nitrojen gazina tabi tutulmustur. Bir siire evapore edildikten sonra
tiiplerin daralar1 alinmig kiigiik tiiplere aktarilarak mini evaparatérde, evaporasyon
islemine devam edilerek belli araliklarla tartimlar yapilmistir. Tartimlar, agirliklar
sabitleninceye kadar devam edilmistir. Agirliklar1 sabitlenen 6rnekler {izerine
kloroform ilave edilerek stoklanmistir (Folch ve ark. 1957).

Orneklerden saf olarak elde edilen yaglardan 50 mg tartilarak temiz tiiplere
aktarilmig ve iizerlerine 1.5 ml 2 M NaOH ¢ozeltisi ilave edilmistir. Sonra tiiplere
nitrojen gazi doldurularak 1 saat siireyle 80 °C sicakliga tabi tutulmus, boylece
sabunlastirma islemi gerceklestirilmistir. Bu islemi takiben sogumaya birakilan
ornekler tizerine 2 ml BF3 (%25’lik Brontrifluoridemethanol) ilave edilerek tiiplere
tekrar nitrojen doldurulmus ve 80 °C’de yarim saat bekletilmislerdir. Siirenin
bitmesinden sonra 6rnekler tekrar sogumaya birakilmistir. Soguyan bu 6rneklerin
iizerine 1 ml hekzan ilave edilip vortekslendikten sonra 1 ml ultra saf su ilave
edilerek tekrar vortekslenmistir. Daha sonra tiip icerisindeki hekzan tabakasi
aliarak sodyum siilfat iceren yeni tiiplere aktarilmis ve 1 ml hekzan daha ilave
edilerek tekrar vortekslenmistir. Tiim ornekler 6000 rpm’de 10 dakika
santrifiijjlendikten sonra iistte kalan hekzan tabakasi 2 ml’lik GC viyal tiiplerine
aktarilmig ve viyallere nitrojen gazi doldurulmustur (Metcalfe ve Schmitz 1961).
Biitiin bu iglemler tamamlandiktan sonra viyaller gaz kromatografisi (GC Agilent
6890N model)’ye yag asidi analizleri i¢in yerlestirilmistir. Orneklerden elde edilen
yag yapi taglarimi olusturan yag asitlerine ayristirmak igin yag asidi metil
esterlerine ayrilarak (FAME) HP (Hewlet Packard) GC ile analiz edilmistir. Her bir
yag asidi retention time (RT, tekrarlama zamani)’lar1 yag asitleri karisim
standartlarinin (Supelco 37 component FAME mix, Cat No: 47885-U) RT leri ile
mukayese edilmis ve internal standart olarak C19:0 kullanilarak yag asitlerinin

miktarlar1 belirlenmistir.
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3.4.5. Sindirilebilirlik Analizi

Sindirilebilirlik analizine yemlere %1 kromik oksit (Cr203) konulmus ve
30 giin hazirlanan yemler ile baliklar beslenmistir. Sindirilebilirlik sisteminde
bulunan taban1 konik 250 litrelik sindirilebilirlik tanklarinin her birine 15 adet balik
her bir grup icin 3’er tekerriirlii olacak sekilde stoklanmistir. Sindirilebilirlik
iinitesi Guelp sistemi modifiye edilerek Tibbests ve ark (2006)’na goére dizayn
edilmistir. Deneme tanklarina alinan bireyler ilk olarak kromik oksitli yemlere 10
giin siireyle alistirilmistir. Digkilar diizgiin formda ¢iktiktan sonra diski toplama
islemi baslamistir. Digki toplama siiresince baliklar giinde sadece 1 6giin (18:00)
viicut agirliklarinin % 2’si oraninda beslenmistir. Beslemeden 1 saat sonra (19:00)
tank i¢ yiizeyleri ve digki toplama aparatindaki digkr ve tiiketilmeyen yemler bir
stinger yardimiyla temizlenmistir. Temizleme isleminin ardindan digki toplama
aparatt olusabilecek bakteriyel gelisgmenin en aza indirgenmesi amaciyla buzlu
torbalarla sarilmig ve torbalar 3 saatte bir degistirilmistir. Digkilarin toplanmasi
gece saat 24:00 ve sabah 06:00 da yapilmistir. Bu islem esnasinda, digki toplama
aparatinin Uistiindeki vana kapatilmis ve diskilarin par¢alanmamasina 6zen
gosterilerek, digkilar kapakli plastik kutularin igerisine alinmigtir. Toplanan
ornekler -20 °C’lik derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

Sindirilebilirlik analizinde yapilirken Kimura ve Miller (1957) metodu
esas alinmistir. Bu metoda gore, 0,0005 ile 0,004 g arasinda 16 farkli agirliklardaki
kromik oksit 0,0001 g’lik hassas terazi ile tartilmistir. Bu 6rnekler filtre kagidina
sarilarak 250 ml Kjeldahl tiiplerinin icerisine koyulmustur. Ek olarak, 2 adet bos
(6rnek veya filtre kdgidi olmayan) ve 2 adetde kontrol (sadece filtre kagidi olan)
ornekler olusturulmustur. Kromik oksitli yem i¢in 0,3 g diski i¢in ise 0,0030-
0,0050 g arasinda liyofilize edilmis 6rnek alinmistir. Bu 6rneklerin iizerine 3 ml
konsantre nitrik asit (NHO3, Sigma, CAS 7697-37-2) eklenerek oOrneklerin
tamamen 1slanmas: i¢in tlipler ¢alkalanmistir. Daha sonra Kjeldahl tiipleri ilk
olarak 150 °C’de 30 dakika sonra daha sonra 170 °C’de 1 saat siireyle yakilmistir.

Bu asamada asir1 buharlagmanin engellemesi amaciyla tiiplerin agizlarma 50 ml
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balon jojeler yerlestirilmistir. 2 saat sonra yakma iinitesinden ¢ikarilan tiipler oda
sicakliginda sogumaya birakilmistir. Tiipler iyice soguduktan sonra {izerine 1.5 ml
%70’lik perklorik asit (HCIO4, Sigma, CAS 7601-90-3) ilave edilerek 220 °C’de
15 dakika yakilmistir. Bu siirede tiiplerin agzi acik birakilmistir. Tiipler tekrar
sogumaya birakilarak sivi miktar1 1ml den az olanlara 0.5 ml %70°lik perklorik asit
ilave edilerek 220 °C’de tiiplerin agz1 kapali sekilde yakilmaya devam edilmistir.
Bu asamada o6rneklerin renk doniisiimiiniin olusumu kontrol edilmis ve bu renk
olusumu gergeklesince tiipler sogumaya birakilmistir. Bu asamadan sonra 6rnekler
50 ml balon jojelere aktarilmistir. Aktarilan 6rnekler 50 ml’den az ise orneklere
distile su eklenerek 50 ml’ye tamamlanmustir. Ornekler daha sonra 346,5nm dalga

boyunda spektrofotometrede okunmustur.

3.5. Istatistiksel Hesaplamalar

Deneme sonunda elde edilen verilerin istatistiksel  olarak
degerlendirilmesinde IBM SPSS Statistics 20 istatistik paket programi
kullanilmistir. Analizde tek yonli varyans (One-way ANOVA) analizi uygulanmis
ve ortalamalar arasindaki fark 0.05 6nem diizeyinde Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi ile degerlendirilmistir. Sonuglar Ortalama + Standart Sapma (Ort. = S.S.)

seklinde verilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Cipura (Sparus aurata) Denemesi
4.1.1. Deneme Tanklarindaki Su Parametreleri

Deneme siiresince tanklardaki su sicakliklari en diisiik 14,5 °C ile en
yiiksek 16,5 °C arasinda degismis ve ¢alisma boyunca kaydedilen sicaklik degerleri
ortalama 15,6+0,50 °C olarak belirlenmistir. Deneme siiresince 6l¢iilen en yiiksek
ve en disik O, degerleri 6,8 mg/L ve 5,30 mg/L olmustur. Tuzluluk degeri ise

ortalama %039 — 40 seviyelerinde seyretmistir.
4.1.2. 0-60 Giin Araliginda Cipura icin Biiyiime Parametreleri

Deneme sonunda elde edilen biiyiime parametreleri Cizelge 4.1.°de

verilmistir.
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Cizelge 4.1. Cipura 0-60 Giin Araliginda Gruplarin Bilyliime Parametreleri

4. BULGULAR
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Arastirmanin 0-60 giin sonunda yapilan hesaplamalarda, final agirhigi (FA
(g)) degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel agidan fark bulunmustur (p<0,05).
En yiiksek FA, G6 (100,2+0,96)’da bulunurken, bu grubu sirasiyla G1 (97,4+0,29),
G2 (96,8+0,70), G3 (96,3+1,43), G4 (94,9+1,11) ve G5 (94,9+0,89) gruplarinin
izledigi goriilmiistiir (Sekil 4.1.).

FINAL AGIRLI (g)

G6

G5

G4

G3

G2

G1

9

N

93 94 95 96 97 98 99 100 101

Sekil 4.1. Deneme Sonu Cipura igin Final Agirhigi (0-60 giin)
Spesifik biiyiime oran1 (SBO %/giin) gruplar arasinda istatistiksel agidan
farkliliklar gostermistir (p<0,05). En yiiksek SBO G6 (1,81+0,04)’da elde

edilmistir. Bu grubu G1 (1,76+0,01) ile G2 (1,75+0,01) ve ardindan sirayla G3, G4
ve G5 izledigi gorilmiistiir (Sekil 4.2.).
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SPESIFIK BUYUME ORANI (%)

1,66 1,68 1,7 1,72 1,74 1,76 1,78 1,8 1,82
Sekil 4.2. Deneme Sonu Cipura i¢in Spesifik Biiyiime Oran1 (%/giin) (0-60 giin)
Canli agirlik kazancinin % ifadesiyle elde edilen degerler, gruplar arasinda
farkliliklar gostermistir (p<0,05). Diger biiylime parametrelerinde oldugu gibi en

iyi canli agirlik kazancinin G6 (196,4+2,09) grubunda oldugu diger deneme
gruplarinin bu grubu izledigi gozlenmistir (Sekil 4.3.).

CANLI AGIRLIK KAZANCI (%)

170 175 180 185 190 195 200

Sekil 4.3. Deneme Sonu Cipura i¢in Canl1 Agirlik Kazanci (%) (0-60 giin)
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Gruplar arasindaki ortalama giinliik biiyime (OGB %/gilin) oraninda
istatistiksel acidan fark bulunmustur (p<0,05). En yiiksek OGB 3,3+0,09 ile G6 ve
en diistik deger ise 3,0+0,01 ile G4 ve G5’te gergeklesmistir.

Termal biiylime katsayis1 (TBK %/giin) degeri gruplar arasinda farklilik
gostermistir (p<0,05). TBK degerleri diger biiylime parametrelerine paralel olarak
gerceklesmis ve en yliksek TBK G6 (1,13+0,02)’da bulunurken, en diisiik deger
(1,06+0,092) ile G5 ve G4 gruplarinda elde edilmistir.

Boy kilo indeksi olarak ifade edilen, kondisyon faktor (KF) degeri gruplar
arasinda farklilik gostermistir (p<0,05). KF degeri G1, G2, G5 ve G6 gruplarinda
en yiiksek degerlerde gozlenmesine karsin en diisiikk degerin G4 grubunda elde

edilmistir.

4.1.3. 0-60 Giin Araliginda Cipura icin Yem Degerlendirme Parametreleri
Caligma sonunda yapilan yem degerlendirme parametreleri Cizelge 4.2.’de
verilmistir. Analizi yapilan, EKO ve EKI degerleri igin balik fiyat: (denemenin
bittigi donem) ortalama kg olarak 4,02 $(dolar), yem fiyatlar1 kg bazinda ortalama,
G1= 2,238, G2 =2,208, G3=2,198, G4=2,21%, G5=2,19%, G6=2,18$ seklinde tespit

edilmistir.
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4. BULGULAR

Cizelge 4.2. Cipura 0-60 Gilin Araliginda Gruplarin Yem Kullanimi Degerleri
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Yem c¢evrim orant (YCO) gruplar arasinda istatistiksel olarak fark
gostermistir  (p<0,05). Gruplarin YCO degerlerinde en yiiksek sonug G4
(1,25+0,22)’te gozlenirken, diger arastirma guruplarinda ise 1,23 ile 1,21 degerleri
arasinda degismistir (Sekil 4.4.).

YEM GEVIRIM ORANI
1,26

1,25

1,24

1,23
1,22
1,21
]
1,19
G1 G2 G3 G4 G5 G6

Sekil 4.4. Deneme Sonu Cipura I¢in Yem Cevirim Oran1 (0- 60 giin).

Calisma sonucunda, elde edilen protein etkinlik oran1 (PEO) degerleri,
gruplar arasinda farklilik gostermistir (p<0,05). En yiiksek deger 1,85+0,01
degerlere sahip G1 ve G6 da gozlenirken en diisiikk deger 1,79+0,08 ile G4
grubunda bulunmustur.

Arastirma sonucunda elde edilen verilere gore net protein kullanimi (NPK),
degerlerinde ise yine istatistiksel fark saptanmis (p<0,05), en yiiksek NPK
31,6+0,85 ile G5 grubunda elde edilmistir. G3 (29,7+0,96) ve G6 (29,8+0,79)
grubu en diisik NPK degerine sahip olmustur. Arastirmadaki diger gruplarda ise

istatistiksel olarak benzer sonuglar elde edilmistir.
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Lipit etkinlik oranlarinda (LEO) en diisiik degerin, 4,2+0,01 ile G4
grubunda belirlendigi, en yiiksek degerin ise 4,3+0,08 ile G1 ve G6 gruplarinda
oldugu ve diger arastirma guruplarinin bu degerler arasinda bulundugu saptanmistir
(p<0,05).

Arastirma sonucunda elde edilen verilere gore net lipit kullanim1 (NLK)
degerlerinde istatistiksel fark saptanmig (p<0,05), en yiiksek NLK degeri 63,3+0,89
ile G3 grubunda saptanmistir. G4 grubuna ait NLK degeri 48,2+0,95 ile en diisiik
seviyede olmustur. Arastirmadaki diger gruplar arasinda istatistiksel olarak benzer

sonuglar bulunmustur.

4.1.4. 0-60 Giin Arahginda Cipura Besinsel Kompozisyon Ve Somatik
Indeksler

Deneme baslangicinda alinan balik 6rneklerinde yapilan analizler sonucu,
nem miktar1 %73,2+0,66, ham kil %1,6+0,06, protein %19,9+0,13 ve lipit
%35,9+0,32 olarak bulunmustur. Baslangic KSI ve VSI degerleri ise sirasiyla
1,4+£0,22 ve 3,9+0,49 seklinde bulunmus, ayrica toplam yag miktar1 0,94+0,39
olarak tespit edilmistir.

Deneme sonunda tiim viicut protein kompozisyonu gruplar arasinda
istatistiksel agidan farkliliklar gostermistir (p<0,05). Tim viicuttaki besinsel
kompozisyon Cizelge 4.2.°de verilmistir. Buna gore G4 ve G5 gruplarinda ham
protein orani sirayla 18,1+£0,79 ve 18,3+0,80 degerleriyle diger gruplara gore
istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Diger gruplarda protein
orani sirastyla 17,7+0,14 (G1), 17,8+0,81 (G2), 17,6+0,45 (G3) ve 17,4+0,30 (G6)
olarak saptanmustir.

Arastirma sonucunda yapilan analizlerden elde edilen verilerde, lipit
miktarlar1 gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik gostermistir(p<0,05). En
yiiksek lipit degerleri 11,8+0,14 ile G3 ve 11,4+0,32 ile G2 gruplarinda elde
edilmistir. G4 grubuna ait lipit oran1 9,6+0,45 ve G6 grubuna ait lipit oram
9,9+0,37 en diisiikk degerlere sahip olmustur. Arastirmadaki diger gruplarda ise
istatistiksel olarak benzer sonuglar saptanmustir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Cipura 0-60 Giin Araliginda Gruplarin Besinsel Kompozisyon (%) ve
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Tim viicut nem yiizdesi incelendiginde, gruplar arasinda istatistiksel
acidan fark olusmustur (p<0,05). En yiiksek nem oran1 66,3+0,19 ile G6 ve
66,0+£0,05 ile G2 gruplarinda goézlemlenirken ve diger grup bireyleri birbirlerine
yakin olan degerler ile bu iki grubu takip etmekte oldugu ve en diisilk nem oraninin
60,3+0,15 ile G3 grubunda oldugu gozlenmistir. Ham kiil analizlerinde de
istatistiksel agidan farklilik bulunurken (p<0,05), en yiiksek kiil igerigi G1’de
2,03+0,04 gozlemlenmis, diger deneme gruplart arasinda istatistiki farkin olmadigi
ve gruplarin ortalama ham kiil igeriklerinin 1,63+0,08 ile 1,41+£0,32 arasinda
degistigi goriilmiistiir.

Deneme sonunda hesaplanan KSI, VSI ve TY degerleri ¢izelge 4.2°de
verilmistir. Karaciger Somatik Indeks ve Viseral Somatik Indeks bakimindan
gruplar arasinda istatistiksel agidan fark bulunurken (p<0,05), verilere bakildiginda
KSI degerinin en yiiksek 2,42+0,39 ile G6 grubunda oldugu, en diisiik KSI
degerinin 1,91£0,54 ile G4 oldugu tespit edilmistir. VSI degerleri ise, en yiiksek
G2 (3,21+£0,45) ve G5 (3,12+0,25) gruplarinda goriildiigii, buna kargin en diisiik
deger ise G3 (2,77+£0,55) grubunda saptanmistir. TY degerlerinde de gruplar
arasinda istatistiksel agidan farklilikbulunmustur (p<0,05). En yiiksek 1,88+0,42 ile
G5 ve 1,85+0,48 ile G6 gruplarinda, en diisiik TY degeri ise 1,07+0,35 ile G1 ve
1,1540,38 ile G3 gruplarinda goriilmiistiir.

4.1.5. 0-60 Giin Araliginda Cipura icin Yag Asidi Profili

Deneme sonunda alinan 6rnekler ile yapilan tiim viicut yag asit analizleri
sonucunda, elde edilen yag asidi verilerinin bir kismu Cizelge 4.4.te ve detayli
mg/g degerleri Ek-2°de, yiizde olarak hazirlanan veriler Ek-3’te verilmistir. Buna
gore doymus yag asitleri (SFA), tekli doymamus yag asitleri (MUFA) ve c¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) bakiminda istatiksel olarak onemli farliliklarin
oldugu gériilmiistiir (p<0,05). Ornegin SFA degerlerine bakildiginda mg/g olarak
en yiiksek degerlerin G1 (232+1,28) ve G4 (239,8+1,82) gruplarinda, buna karsin

en diisik degerlerin G5 (192,2+1,74) ve G6 (198,5£1,69) gruplarda oldugu
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goriilmiistiir. Yag asitleri profilleri incelendiginde, SFA’larin miktar olarak biiyiik
bir boliimiinii C16:0 grubu yag asidinin olusturdugu ve ardindan C14:0 grubu yag
asidinin geldigi goriilmistiir. Tekli doymamis yag asitlerinin mg/g miktarlar
bakimindan gruplar arasindan farkliligin oldugu, en yiiksek miktarlarin 363,5+2,01
ile G5 grubu ve 361,7+1,74 degeri ile G2 grubunda oldugu goriilmiistir. MUFA
icinde miktar olarak en fazla degere 18:1n-9 yag asidinin olusturdugu gozlenirken,
en diigik deger 24:1n-9 yag asidinde oldugu belirlenmistir. PUFA profillerinde
mg/g olarak gruplar arasinda en yiiksek deger 326,2+1,96 ile G6 grubunda, buna
karsin en diisiik deger ise 231,6+1,5 ile G2 grubunda bulunmustur. Toplam PUFA
icerisinde en yiiksek miktarin, bitkisel yaglarda yiiksek olarak bulunan 18:2n-6 yag
asidinde oldugu bulunmustur. Yag asidi analizleri sonucunda toplam n-3 serisi
(n3) gruplar arasinda mg/g bakiminda en yiiksek degere 205,5+1,27 ile G4
grubunda goriiliirken, en diisiik degerlere 125,0+1,14 ile G2 ve 120,6+1,17 ile G3
gruplarinda rastlanmistir(p<0,05).

Ayni profilde toplam n-6 serisi (£n6) gruplar arasinda en yiiksek mg/g
degeri 166,2+1,07 ile G6 grubunda oldugu belirlenmistir. £n3/ Xn6 oranlarinda
hem mg/g olarak gruplar arasinda en yiiksek degerin 1,8+0,15 deger ile G1 ve G4
gruplarinda oldugu, buna karsin diger 4 grup arasinda istatistiki farkin olmadigi
goriilmiistir. EPA/DHA oram1 mg/g olarak bakildiginda, gruplar arasinda
farkliligin  olmadigr goriilmiistir. EPA+DHA degerleri mg/g olarak gruplar
arasinda istatistiki bir farkin oldugu goriilmiistiir (p<0,05). En yiikksek EPA+DHA
degeri 119+1,26 ile G1 grubunda gdzlemlenirken bu grubu 100,9+1,08 degere
sahip olan G4 grubu izlenmistir. En diisiik EPA+DHA degerine ise 51,9+1,34 ile
G5 ve 50,8+1,04 ile G6 gruplarinda bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Cipura 0-60 Giin Araliginda Gruplarin Fileto Yag Asitleri (mg/g)
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4.1.6. 0-60 Giin Araliginda Cipura icin Sindirilebilirlik
Denemenin 0-60 giin sonunda yapilan 30 giinliik sindirilebilirlik ¢aligmasi
sonucunda veriler {izerinde yapilan analizlerde gruplar arasinda istatiksel

farkliliklarin (p<0,05), oldugu Cizelge 4.5.’te goriilmiistiir.

Cizelge 4.5. Deneme Sonu Cipura icin Sindirilebilirlik

Gruplar Kurumadde Protein Lipit Kal
G1 62,8+2,01° 95,2+0,05% 88,3+2,03% 68,2+0,07°
G2 83,844,342 95,5+0,06% 85,8+0,64" 87,4+0,112
G3 54,0+1,64° 93,5+0,73" 82,4+1,21° 74,1£0,32°
G4 63,4+3,93° 94,7+0,19% 78,2+1,51¢ 62,5+0,69°
G5 72,4+3,41° 95,3+0,06% 88,7+0,49% 69,2+0,64°
G6 56,7+4,74° 94,9+0,10% 84,7+1,65" 58,5+0,64°

Her deger bir ortalama + standart sapmayi ifade etmektedir (n=3). Her satir icin farkli
harflerle ifade edilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0,05).

Deneme sonunda yapilan analizler sonucunda, kuru madde sindiriminin en
yiksek oldugu 9%83,8+4,34 ile G2 grubunda bulunurken en diisiik degere
%356,7+4,74 ile G6 grubunda oldugu bulunmustur.

Gruplar arasindaki protein sindirilebilirligi %93,5 ile %95,5 arasinda
degiskenlik gostermistir ve en yiliksek protein sindirimin G1, G2 ve G5
gruplarinda, en disiik protein sindirimin ise G3 grubunda oldugu bulunmustur

(p<0,05).
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Lipit sindirilebilirligi gruplar arasinda istatiksel farliliklarin oldugu
goriilmiistiir (p<0,05). Lipit sindirilebilirliginin en yiiksek degeri %88,3+2,03 ile
Gl ve %88,7+0,49 ile G5 gruplarda oldugu, buna karsin en diisik degerin
%78,2+1,51 ile G4 grubunda oldugu goriilmiistiir.

Gruplar arasinda kiil sindirilebilirliginde istatiksel farkliliklarin oldugu,
degerlerin en yiiksek degere sahip G2 (%87,4) ile en disiik degere sahip G6
(%58,5) arasinda oldugu (p<0,05) bulunmustur.

4.1.7. 60-90 Giin Arahginda Cipura I¢in Biiyiime Parametreleri
0-60 glin sonunda biitiin deneme gruplarma %100 balik yagi bulunan
yemleme sonunda 90. giin sonunda biiylime parametreleri olarak, Cizelge 4.6.’da

verilmistir.
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Cizelge 4.6. Cipura 60-90 Giin Araliginda Gruplarin B
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Aragtirmanin 60-90 giin sonunda (geri besleme) yapilan hesaplamalarda,
final agirlign (FA (g)) degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel agidan fark
bulunmugstur (p<0,05). En yiiksek FA, G6 (117,2+0,96)’da bulunurken, bu grubu
sirastyla G3 (114,5+0,99), G4(113,5+1,01), G1 (112,2+1,93), G5 (110,7+0,98) ve
G2 (110+£1,03) gruplarimin izledigi goriilmistiir (Sekil 4.5.).

FINAL AGIRLIGI

G6 117,22

G5 110,73

G4 113,47

G3 114,94

G2 109,99

G1

112,15

106 108 110 112 114 116 118

Sekil 4.5. Deneme Sonu Cipura igin Final Agirligi (60-90 giin)

Spesifik biiyiime orani (SBO %/giin) geri besleme donemi sonunda gruplar
arasinda istatistiksel acidan farkliliklar gostermistir (p<0,05). En yiiksek SBO
(0,30+0,03-0,01) G3 ve G4’te elde edilmistir. Bu grubu G5 (0,26+0,03) ile G6
(0,26+0,02) ve ardindan sirayla G2 ve G1’in izledigi goriilmiistiir.

Geri besleme donemi sonunda, canli agirlik kazancimin % ifadesiyle elde
edilen degerler, gruplar arasinda farkliliklar gostermistir (p<0,05). Alinan verilerin

hesaplanmas1 sonucunda en iyi canli agirlik kazancinin G4 (19,5+0,72) ve G3
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(19,440,58) gruplarda oldugu diger deneme gruplarinin bu grubu izledigi, en diisiik
degere ise G2 (13,7+0,68)'de oldugu gdzlenmistir.

Geri besleme donemi (60-90 giin) sonunda yapilan hesaplamalarda, gruplar
arasindaki OGB oraninda istatistiksel agidan farklilik bulunmustur (p<0,05). En
yiiksek ortalama giinliik biiylime OGB oran1 0,65+0,09 ile G3 ve G4 gruplarinda
gozlenirken en diisik OGB ise 0,46+0,08 ile G2’de gerceklesmistir.

60-90 giin sonunda TBK degeri gruplar arasinda farklilik géstermistir
(p<0,05). En yiikksek TBK G3 (0,22+0,03) ile G4 (0,22+0,04) gruplarinda
gozlenirken, en diisiik deger (0,16+0,03) ile G2 grubunda elde edilmistir.

Boy kilo indeksi olarak ifade edilen KF degeri geri besleme donemi
sonunda gruplar arasinda farklilik gostermistir (p<0,05). En yiiksek KF Gl
(1,89+0,05)’de goriildiigi, distiik degerin G2, G3 ve G4 gruplarinda (1,64 -1,67)

elde edilmistir.

4.1.8. 60-90 Giin Arahginda Cipura I¢in Yem Degerlendirme Parametreleri

Geri besleme donemi sonunda yapilan analizler sonucunda yem g¢evirim
orani (YCO), protein etkinlik oran1 (PEO), lipit etkinlik oran1 (LEO), net protein
kullanim1 (NPK), net lipit kullanim1 (NLK), ekonomik ¢evirim oran1 (ECO) ve
ekonomik karlilik indeksi (EKI) degerleri Cizelge 4.7. verilmistir.
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YCO geri besleme donemi sonunda gruplar arasinda istatistiksel olarak
fark gosterdigi belirlenmistir (p<0,05). Gruplarin YCO degerlerinde en diisiik
degere G6 (1,20+0,06)’da goézlenirken, en yiiksek sonug 1,26+0,08 degere sahip
G2 ve 1,25+0,05 G5’te gozlenirken, diger arastirma guruplarinda ise 1,23 ile 1,22
arasinda degismistir (Sekil 4.6.).

YEM GEVIRIM ORANI

1,27
1,26
1,25
1,24
1,23
1,22
1,21
1,2
1,19
1,18
1,17

1,26
1,25

G1 G2 G3 G4 G5 G6

Sekil 4.6. Deneme Sonu Cipura i¢in Yem Cevirim Orani (60- 90 giin)

Geri besleme donemi sonucunda, elde edilen PEO degerleri, gruplar
arasinda farklilik gostermistir (p<0,05). En yiiksek deger 1,74+0,22 degerlere sahip
G6 ve 1,71£0,21 degere sahip G4 gruplarinda gozlenirken en diisiik deger
1,65+0,14 ile G2 grubunda bulunmustur.

Arastirmanin geri besleme donemi sonunda, elde edilen verilere gére NPK
degerlerinde ise yine istatistiksel fark saptanmig (p<0,05), en yiiksek NPK
51,440,55 ile G6 grubunda elde edilmis ve 16,8+0,89 degere sahip G5 grubu en
diisiik NPK degerine sahip olmustur.
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LEO ise en disiik degerin, 4,16+£0,01 ile G4 grubunda belirlendigi, en
yiiksek degerin ise 4,31+£0,08 ile G1 ve G6 gruplarinda oldugu ve diger aragtirma
guruplarinin bu degerler arasinda bulundugu saptanmistir (p<0,05).

Geri besleme donemi sonundaki verilere NLK degerlerinde istatistiksel
fark saptanmis (p<0,05), en yiiksek NLK degeri 114,6+0,92 ile G6 grubunda
saptanmustir. G2 grubuna ait NLK ise 49,6+0,99 ile en diisiik degere sahip
olmustur.

Calismanin 60-90 giin sonunda elde edilen veriler sonucunda ECO gruplar
arasinda istatiksel farklarin oldugu gozlemlenmistir (p<0,05). En yiiksek ECO
5,92+0,06 deger ile G4 ve 5,90+0,08 degere sahip G3 gruplarinda rastlanmistir.
Geri besleme donemi sonunda en diisiik ekonomik ¢evirim orami 4,27+0,06 degere
sahip G2 grubunda goriilmiistiir.

EKIi geri besleme donemi sonunda hesaplandiginda, gruplar arasinda
istatiksel farkliliklarin oldugu goriilmiistiir (p<<0,05), buna gore en yiiksek degerin
2,38+0,01 ile G6 grubunda oldugu diger deneme gruplari bu grubu izledigi

gOriilmiigtiir.

4.1.9. 60-90 Giin Arahginda Cipura Besinsel Kompozisyon ve Somatik
Indeksler

Denemenin 60-90 giin (geri besleme doénemi) sonunda alinan 6rneklerin
analizleri sonucunda, tiim viicut nem yiizdesi incelendiginde, gruplar arasinda
istatistiksel agidan fark olusmustur (p<0,05). En yiiksek nem orani 68,7+0,14 ile
G2’de gozlemlenirken ve diger grup bireyleri birbirlerine yakin olan degerler ile bu
bu grubu takip etmekte oldugu ve en diisiik nem oraminin 62,3+0,04 ile Gl
grubunda oldugu gdzlenmistir. Ham kiil analizlerinde de istatistiksel agidan fark
bulunurken (p<0,05), en yiiksek kiil igerigi G3 te 2,284+0,49 ve G1 de 2,07+0,07
gozlenirken, diger deneme gruplari bu iki grubu izledigi ve 1,88+0,15 ile 1,40+0,18

arasinda degistigi gorilmistiir.
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Denemenin geri besleme donemi sonunda, tiim viicut protein
kompozisyonu gruplar arasinda istatistiksel agidan farkliliklar gostermistir
(p<0,05). Tiim viicut besinsel kompozisyon Cizelge 4.8.‘de verilmigtir. Buna goére
G6, G3 ve Gl gruplarinda ham protein orami sirayla 19+0,32, 18,2+0,63 ve
18,0+0,94 degerleriyle diger gruplara gore istatistiksel olarak daha yiiksek
bulunmustur (p<0,05). Diger gruplarda protein orani sirasiyla 17,6+0,57 (G2),
17,9+0,37 (G4), ve 17,0+0,06 (G5) olarak saptanmustir.

Denemenin 60-90 giin sonucunda yapilan analiz sonuglarindan elde edilen
verilerde lipit miktarlar1 gruplar arasinda istatistiksel fark saptanmis (p<0,05), en
yiiksek lipit degerleri 13,8+0,45 ile G3 grubunda elde edilmistir. G4 grubuna ait
lipit oran1 10,9+0,21 en diisiik degere sahip olmustur. Arastirmadaki diger gruplar
ise istatistiksel olarak benzer sonuglar bulunmustur (Cizelge 4.9).

Denemenin geri besleme sonunda hesaplanan KSI, VSI ve TY degerleri
Cizelge 4.8°de verilmistir. Karaciger Somatik indeks ve Viseral Somatik indeks
bakimindan gruplar arasinda istatistiksel agidan fark bulunmustur (p<0,05). En
diisiik KSI degerinin 1,96+0,33 ile G3 grubunda oldugu tespit edilmis, bu karsin,
diger deneme gruplar1 arasinda istatistiki farklarin olmadigi bulunmustur. VSI
degerlerine bakildiginda en yiiksek degere G1 (3,24+0,44) grubunda gorildugi
buna karsin en diisiik degerlere G3 (2,83+0,34), G4 (2,78+0,51) ve G5 (2,84+0,41)
gruplarinda oldugu izlenmistir. TY degerlerinde de gruplar arasinda istatistiksel
acidan farklilik saptanmis (p<0,05) olup, toplam yag degerleri, en yiiksek
1,77+0,54 degeri ile G5 grubunda gozlenirken diger deneme gruplari bu grubu

izledigi goriilmiistiir.

63



Celal ERBAS

4. BULGULAR

Cizelge 4.8. Cipura 60-90 Giin Araliginda Gruplarin Somatik indeks Degerleri (%)

(6002 e A pieinojuno4) ‘(%) BeA jeuoiued + (%) Beh [esssiuad) = (AL) (%) BeA weidoy,

(6661 >ue oA Auedwo)) ‘((6) 0o 1x(16111Be Mileq / (6) 161116 seBioeiey) = (|SH) (%) syepu| Miewos Jebioerey,
(6661 ‘e oA Auedwo)) ((6)001 x 1B11418. Yijeq / (B) 16111Be uebio St wnl) = (|SA) (%) SHOpU| Yewos [elssIA,
"(0°0>d) J1p1pue) uspuuiqiiq

JejeweleLo Us|ips apeyl aus|ey Ipe) uidl Jijes JeH “(g=u) Jipsjyewie apeyl IAewdes Lepue)s F eweleno Jiq Jobsp JoH

SS 0FPEL| 8V'0FG8'L| ,82'0¥8CC 6£0FCY'C SC'0FE0'E  LE'0FC6'T 99
VVOFLLL  TY'0F88L|  LZ0FETY 9Y'0FSEY (Y'OFY8'C  GZ0FCLE 89
VG OFLLL  LGOFOL'L LLE0FELY P¥G'OFL6'L 4LG0¥8LC] €S'0FVOC 9
89°0¥80°L| 8E0FGL'L ,EE0F96°}| 8E0FELY bE'0FE8'C  GG0FLLTY €9

wVL0FZYL  2S'0F8Y'L| 6V0F0LY 2S'0F8LC LSS0FLL'E  GYOFLLE 9
qCE'0F90°L| GE'0FLO')Y| SE'0¥2CC LEOFLEY . PV'OFVCE 2€0¥90°¢] 9

uno "06 uno "09 uno "06 uno "09 uno "06 uno "09
rejdnig
HAL ISH eISA

64



Celal ERBAS

4. BULGULAR

Cizelge 4.9.Cipura 60-90 Giin Araliginda Gruplarin Besinsel Kompozisyonu

"(50°0>d) J1pipiey uspuIgalq
Je|ewe|eno usjipa apeyl ajajuey ey uidl Jies JaH "(g=u) Jpapjawie apeyl IAewdes pepuels F eweleuo Jiq Jabap JaH

71 0F6Y L 60°0FL9°}| 4.C8'0FL'99 6L°0F€'99 Z¥'0F8CL L€°0%6'6] CE'0F0'6l 0€‘0F¥'LL 99
S '0788°L LZOFLY'L| SS'0F2°99 GZ'0¥8'c9 6C0FYClL 8¥°'0¥G'0lL| 490°0F0°LL 08°0F€‘8L G9)|
.€0°0¥GS°L CEOFLY'L| 498°0¥€99 99°0¥¥'c9 ,L2'0¥60L SP'079'6| LE0F6°LL 6L.°0%1°8L 9|
6707827  TL'OF8Y'l| S6°0FEV9 GL'0FE09 .SPOF8'EL| ¥L'OF8'LL L£9°0FC'8L SY'0F9'LL €9
8L0FO¥L|  80°0F€9'L| .PL0FL'B9 G0'0F0'99 ,8G'0FG LI  ZEOFVLL| 4LS'0F9'LL 18°0¥8°LL [43)
220070 ¥0°0¥€0C] ,¥0°'0FE‘C9 GZ'0FS'l9  .,€S'0FLLL GZ'0¥6'0l| ¥6°0F0°8L YL0FL L)L 19

ung "06 uno "09 uno "06 uno "09 uno 06 uno "09 uno 06 un9 "09
Jejdnio

InM WwaN Be u1810.1d

65



4. BULGULAR Celal ERBAS

4.1.10. 60-90 Giin Arah@inda Cipura i¢in Yag Asidi Profili

Deneme sonunda alinan 6rnekler ile yapilan tiim viicut yag asit analizleri
sonucunda, elde edilen yag asidi verilerinin bir kism1 Cizelge 4.10.’te ve detayl
mg/g degerleri ise Ek-4‘te, yiize olarak veriler Ek-5te verilmistir. SFA, MUFA ve
PUFA bakiminda istatiksel olarak farliliklarin oldugu goriilmiistiir. Sonuclarda
SFA’lara bakildiginda mg/g olarak en yiiksek degerlerin G1 (288,8+1,15)
grubunda oldugunu, buna karsin en diisik degerlere G5 (184,4+1,82) oldugu
goriilmiistiir. Yag asitleri profilleri incelendiginde, SFA’larin miktar olarak biiyiik
bir boliimiinii C16:0 grubu yag asidinin olusturdugu ve ardindan C14:0 grubu yag
asidinin geldigi gorilmiistiir. Tekli doymamis yag asitlerinin mg/g miktarlar
bakimindan gruplar arasindan farkliligin oldugu, en yiiksek miktarlarin 353,5+2,33
ile G5 grubunda oldugu gézlenmis. Buna karsin en diisiik tekli doymamis yag asidi
grubunun mg/g cinsinden 262,8+1,89 degere sahip Gl’de gozlemlenirken,
MUFA’larin miktar olarak en fazla degeri 18:1n-9 yag asidinin olusturdugu
gozlenirken, en diisiik tekli doymamis yag asidinin 24:1n-9 oldugu belirlenmistir.
Coklu doymamis yag asit profillerinde mg/g olarak gruplar arasinda en yiiksek
degerleri 324,242,21 ile G6 ve 321,7+2,49 degere sahip G4 gruplarinda gorildigi
buna karsin en diisiik deger 235,3+2,08 ile G2’de belirlenmistir. PUFA icerisinde
en yiiksek miktarlarin, bitkisel yaglarda yiiksek olarak bulunan 18:2n-6 yag
asidinde oldugu bulunmustur. Yag analizleri sonucunda toplam n-3 serisi (Xn3)
gruplar arasinda mg/g bakiminda en yiiksek degere 211+0,28 ile G4 grubunda
goriiliirken, en diisiik degerleri 135,240,96 ile G2 ve 135,7+1,17 ile G3 gruplarinda
oldugu saptanmistir. Ayni profilde toplam n-6 serisi (Xn6) gruplar arasinda en
yiiksek mg/g degeri 158+1,72 ile G6 grubunda oldugu belirlenmistir (p<0,05). n3/
>¥n6 oranlarinda mg/g olarak gruplar arasinda en yiiksek degerin 2,1+0,18 deger ile
G1 grubunda oldugu buna karsin diger 5 grubun bu grubu takip ettigi goriilmistiir.
EPA/DHA oram1 mg/g gruplar arasinda farkliligin olmadigi goriilmiistiir.
EPA+DHA degerleri mg/g olarak gruplar arasinda istatistiki bir farkin oldugu
goriilmiistiir (p<0,05). En yiiksek EPA+DHA degeri 151+1,85 ile G1 grubunda
gbzlemlenirken bu grubu 118,1£1,12 degere sahip G4 grubu izlenmistir. En diisiik
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EPA+DHA degerine ise 562,1+0,98 ile G5 ve 62+10,85 ile G6 gruplarinda

bulunmustur.

Cizelge 4.10. Cipura 60-90 Giin Araliginda Gruplarin Fileto Yag Asitleri (mg/g)

"(50°0>d) J1p1pe) uspullgalq
Je[ewe|eno uajipa apeyl sausjey Ipe) uidl Jijes JaH (g=u) Jipapiawis apeyl IAewdes Lepuels F eweleyo Jiq Jabap JoH

pCLLFV'66L  olGTFEVIE  elZ'TFCVCE  o8Z'LFE'99L  eg/'LF0'QGL  oL0'0FLL  S0'0¥8Z0 pG8'0¥29 99
ol8 LFV'V8L  e€ETFI'ESE aG8')FE'98C  nC8'LF6'9SL  alE'LFS'6Z) o¥0'0F¢'}  G0'0¥820 »86'0F) 29 g9
€9'LFY'LIT  WB'TFE'9ST  e6V'CFLITE 8T LFOLLC  o0L'LFLOLL  @GO'0F6'L  80'0FL2'0  aCl'LFL'SLL 10
abG LFSLIZ  p98LF6'C0E  oaVG'TF0'69C  oLLLFL'GEL  «80'LFZ'CE) 9GO'0F0'L  £0°0F920  +80°'LFZ90L €9
960°LFZ'G0C  «80'CF8'GHE 980'CFE'GET  «96'0FC'SEL  pG80FL'00L aB0'0FF'L  80'0FLC'0  o20'LFL'SOL 9
eGl'LFR'82C  68'LF8'CIC  98'LFGCLC gl LFEY8L +96'0¥2'88 eQl'0FL'C  TL'0F8Z'0  «G8'LFG LG 19
B/6w

v4sz V4NINZ v4ndz guz guz 9u/gu  VHA/Vd3 VHQ+vd3  u9pise

Bep

67



4. BULGULAR Celal ERBAS

4.2. Avrupa Levrek Bah@ (Dicentrarchus labrax L.) Denemesi
4.2.1. Deneme Tanklarindaki Cevresel Parametreler

Deneme siiresince tanklardaki su sicakliklari en diigiik 14,5°C ile en
yiiksek 16,5°C arasinda degismis ve ¢alisma boyunca kaydedilen sicaklik degerleri
ortalama 15,6+0,50°C olarak belirlenmistir. Deneme siiresince dlciilen en yiiksek
ve en diisik O, degerleri 6,8 mg/L ve 5,30 mg/L olmustur. Tuzluluk degeri ise

ortalama %039 — 40 seviyelerinde seyretmistir.

4.2.2. 0-60 Giin Araliginda i¢in Biiyiime Parametreleri

Deneme sonunda biiyiime parametreleri Cizelge 4.11.”de verilmistir.
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uylime

Cizelge 4.11. Avrupa Levrek Baligt 0-60 Giin Araliginda Gruplarin B
Parametreleri
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Arastirmanin 0-60 giin sonunda yapilan hesaplamalarda, final agirhigi (FA
(g)) degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel agidan fark bulunmustur (p<0,05).
En yiiksek FA, G1 (57,5+0,12)’da ve G6 (57,340,63)’da bulunurken, bu gruplari
sirastyla G3  (56,4+1,12), G4 (55,8+0,84), G2 (55,1+0,18), G5 (55,0+0,89)
gruplarinin izledigi goriilmistiir (Sekil 4.7.).

FINAL AGIRLIGI

G6 | I 57,31
Gl | I 57,46

53,5 54 54,5 55 55,5 56 56,5 57 57,5 58

Sekil 4.7. Deneme Sonu Avrupa Levrek Baligi I¢in Final Agirlig1 (0-60 giin)

Denemenin 0-60 giin sonunda yapilan hesaplamalarda, SBO gruplar
arasinda istatistiksel agidan farkliliklar gdstermistir (p<0,05). En yiliksek SBO
1,51£0,01 degere sahip G1 ve G6 gruplarinda elde edilmistir. En diisiik SBO ise
1,37+ 0,02 degere sahip olan G3’te rastlanmistir (Sekil 4.8.).
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SPESIFIK BUYUME ORANI

o+ |
oL |

1,3 1,35 14 1,45 15 1,55

Sekil 4.8. Deneme Sonu Avrupa Levrek Baligi Icin Spesifik Biiyiime Oram
(%/giin) (0-60 giin)

Denemenin ilk etab1 olan 0-60 giin sonunda, canli agirlik kazancinin (%
CAK) ifadesiyle elde edilen degerler, gruplar arasinda farkliliklar gostermistir
(p<0,05). Final agirligina oldugu gibi en iyi CAK degerine G1 (147,6+1,44) ve G6
(146,9£2,17) gruplarinda oldugu diger deneme gruplarinin bu grubu izledigi
gozlenmistir (Sekil 4.9.).
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CANLI AGIRLIK KAZANCI

oo | 15 -

G5 | | 137.17

G4 | | 140,91

G3 | | 143,16

G2 | | 137,48

Gt | - <
130 135 140 145 150

Sekil 4.9. Deneme Sonu Avrupa Levrek Balig1 I¢in Canli Agirlik Kazanci (%) (0-
60 giin)

0,60- giin sonunda yapilan hesaplamalar neticesinde, gruplar arasindaki
OGB oraninda istatistiksel ac¢idan farklilik bulunmustur (p<0,05). En yiiksek
ortalama giinliik biiyiime orani final agirligi ve canli agirlik kazancina paralel
sekilde gergeklesmis ve ortalama giinliik biiylime 2,46+0,01 degere sahip G1 ve
2,45+0,05 degerine sahip G6 gruplarinda gozlemlenirken diger deneme gruplar
arasinda istatiksel farkliliklarin olmadig: ve bu iki grubu izledigi goriilmiistiir.

Denemenin ilk 0-60 giin sonunda hesaplanan TBK degerlerinde gruplar
arasinda farkliliklarin olmadigi gorilmistiir (p>0,05). TBK gruplar arasinda
0,76+0,01 ile 0,81+0,01 degerlerinde bulunmustur.

Denemenin ilk agsamasinda, boy kilo indeksi olarak ifade edilen, kondisyon
faktor degeri gruplar arasinda TBK’da oldugu gibi farklilik gostermemistir
(p>0.05). Kondisyon faktéri 1,04+0,03 ilel,07+0,02 degerler arasinda

gerceklestigi gorilmiistiir.

72



4. BULGULAR Celal ERBAS

4.2.3. 0-60 Giin Arahginda Avrupa Levrek Bahg Icin Yem Degerlendirme
Parametreleri

Caligma sonunda yapilan analizler sonucunda yem c¢evirim orani (YCO),
protein etkinlik orani1 (PEO), lipit etkinlik orani (LEO), net protein kullanimi
(NPK), net lipit kullanim1 (NLK), ekonomik ¢evirim oranm1 (ECO) ve ekonomik
karlilik indeksi (EKI) degerleri Cizelge 4.12. de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Avrupa Levrek Baligi 0-60 Giin Arahiginda Gruplarin Yem
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YCO gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik géstermistir (p<0,05).
Gruplarin YCO degerlerinde en yiiksek sonu¢ G5’te (1,37+0,32)’te gozlenirken,
YCO en disik degerlerine G1 (1,26+0,09) ile G6 (1,27+0,17) gruplarinda
gozlenmistir. Diger arastirma guruplarinda ise 1,34+0,23 ile 1,30+0,19 degerleri
arasinda degismistir (Sekil 4.10.).

YEM GEViRiM ORANI
1,38
1,36
1,34
1,32

1,37
1.3
1,28
1,26
1,24
1,22
1,2
G1 G2 G3 G4 G5 G6

Sekil 4.10. Deneme Sonu Avrupa Levrek Baligi I¢in Yem Cevirim Oram (0- 60
giin)

Calisma sonucunda, elde edilen PEO degerleri, gruplar arasinda farklilik
gostermistir (p<0,05). En yiiksek deger 1,66+0,03 degerlere sahip G1 ve 1,65+0,04
degere sahip G6 da gozlenirken en diisiik deger 1,52+0,05 ile G5 grubunda
bulunmustur.

LEO en diistik degerin, 3,54+0,11 ile G5 grubunda belirlendigi, en yiiksek
degerin ise 3,86+0,08 ile G1 ve 3,83+0,09 degere sahip G6 gruplarinda oldugu ve
diger arastirma guruplarinin bu degerler arasinda bulundugu saptanmistir (p<0,05).

Arastirma sonucunda elde edilen verilere géore NPK degerlerinde ise yine

istatistiksel fark saptanmis (p<0,05), en yiiksek NPK 33,8+0,69 ile G1 grubunda
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elde edilmistir. 24,4+1,88 degere sahip G3 ile 23,8+1,55 degere sahip G5 gruplar
en diisiik degere sahip olmustur. Arastirmadaki diger gruplarda ise istatistiksel
olarak benzer sonuglar elde edilmistir.

Denemenin 0-60 giin sonunda elde edilen verilere gére NLK degerlerinde
istatistiksel fark saptanmig (p<0,05), en yiiksek NLK degeri 63,0£1,12 ile G2
grubunda saptanmistir. G1 grubuna ait NLK ise 20,8+0,96 ile en diisiik degere
sahip olmustur.

Denemenin 0-60 giin sonunda elde edilen veriler sonucunda ECO gruplar
arasinda istatiksel farklarin oldugu gozlemlenmistir (p<0,05). En yiiksek ECO
22,0+0,65 deger ile G5 grubunda izlenirken, en diisiik ECO ise 20,4+0,51 degere
sahip G6 ile 20,2+0,40 degere sahip G1 gruplarinda goriilmiistiir.

EKI geri besleme donemi sonunda hesaplandiginda, gruplar arasinda
istatiksel farkliliklarin oldugu goriilmistiir (p<0,05). Buna gore en yiiksek degerin
0,86+0,02 ile G6 ve 0,85+0,01 ile G1 gruplarinda oldugu diger deneme gruplar1 bu
grubu izledigi goriilirken en disik degere 0,79+0,02 ile G5 grubunda oldugu

bulunmustur.

4.2.4. 0-60 Giin Arahginda Avrupa Levrek Balig: icin Besinsel Kompozisyon
(%) ve Somatik Indeksler (%)

Deneme baslangicinda alinan balik érneklerinde yapilan analizler sonucu,
nem miktart %73,15+0,66, ham kiil %1,60+0,06, protein %20,68+0,11 ve lipit
%5,93+0,32 olarak bulunmustur. Baslangic KSI ve VSI degerleri ise sirastyla
0,96+0,32 ve 2,37+0,63 seklinde bulunmus, ayrica toplam yag miktar1 2,57+0,62
olarak bulunmustur.

Deneme sonunda tiim viicut protein kompozisyonu gruplar arasinda
istatistiksel agidan farkliliklar gostermistir (p<0,05). Tim viicuttaki besinsel
kompozisyon Cizelge 4.13.’de verilmistir. Buna gére G1 grubunun ham protein
oran1 20,5+0,49 degerleriyle diger gruplara gore istatistiksel olarak daha yliksek

bulunmustur (p<0,05). Diger gruplarda protein orani sirasiyla 19,4+0,51 (G4),
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19,1+£0,98 (G2), 18,3+0,68 (G6) 17,4+0,45 (G3) ve 17,8+0,94 (G5) olarak
saptanmigtir.

Aragtirma sonucunda yapilan analiz sonuglarindan elde edilen verilerde
lipit miktarlar1 gruplar arasinda istatistiksel fark saptanmis (p<0,05), en yiiksek
lipit degerlerine 11,3+0,12 ile G2 grubunda gozlenmistir. G1 grubuna ait lipit oran1
6,0+0,09 en diisiik degere sahip olmustur. Arastirmadaki diger gruplar ise bu iki
deger arasinda degisim gostermislerdir. (Cizelge 4.13.).

Yapilan analizler sonucunda tiim viicut nem yiizdesi incelendiginde,
gruplar arasinda istatistiksel agidan fark olusmustur (p<0,05). En yiiksek nem orani
%71,2+0,95 ile G1 grubunda goézlemlenmistir. Diger grup bireyleri birbirlerine
yakin olan degerler ile bu iki grubu takip etmekte oldugu ve en diisilk nem oraninin
%68,2+0,25 degere sahip G3 ile %69,4+0,43 degere sahip G4 gruplarinda oldugu
gozlenmistir. Ham kiil analizlerinde de istatistiksel agidan fark bulunurken
(p<0,05), en yiiksek kiil igerigi G4 (%2,64+0,08), G5 (%2,69+0,08) ve G6
(%2,76+0,09) gruplarinda gozlenirken, en diisik ham kiil igerigine G2
(%1,38+0,08) grubunda oldugu gorilmiistir.

Deneme sonunda hesaplanan KSi, VSI ve TY degerleri Cizelge 4.13’de
verilmistir. KSI ve VSI bakimindan gruplar arasinda istatistiksel acidan
farkliliklarin  olmadigi gozlemlenmistir (p>0,05). Verilere bakildiginda KSI
degerinin 2,03+0,19 ile 2,38+0,38 arasinda degistigini, VSI degerlerinin ise
2,33+0,41 ile 2,824+0,82 arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmigtir. TY
degerlerinde de gruplar arasinda istatistiksel agidan farklilik saptanmustir (p<0,05).
Yapilan degerlendirmeler sonuncunda, toplam yag degerleri en yiiksek 5,67+0,81
degere sahip G3, 5,50+0,88 degere sahip G6 ve 5,48+0,96 degere sahip G5
gruplarinda goriilmiistiir. Diger iic deneme grubu ise 4,70£1,10 ile 4,96+0,92

degerler arasinda degistigi goriilmiistiir.
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Cizelge 4.13. Avrupa Levrek Baligi 0-60 Giin Araliginda Gruplarin Besinsel

Kompozisyon (%) ve Somatik Indeks Degerleri (%)
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4.2.5. 0-60 Giin Arahginda Avrupa Levrek Baligi icin Yag Asidi Profili
Deneme sonunda alinan 6rnekler ile yapilan tiim viicut yag asit analizleri
sonucunda, elde edilen yag asidi verilerinin bir kismi Cizelge 4.14.’te ve detayl
mg/g degerleri Ek-6°‘da, yiizde olarak veriler Ek-7’de verilmistir. Yag asidi
profillerine bakildiginda, SFA, MUFA ve PUFA bakiminda istatiksel olarak
farliliklarin  oldugu goriilmiistiir. Yapilan laboratuvar c¢alismalar1 sonucunda
degerlendirilen verilerilere bakildiginda SFA’larin mg/g olarak en yiiksek
degerlerin G1(245,6+1,28) grubunda oldugunu, buna karsin en diigik 197,2+1,74
degere sahip olan G5 grubunda oldugu goriilmiistir. Yag asitleri profilleri
incelendiginde, SFA’larin miktar olarak genelde deniz baliklarinda biiyiik bir
boliimiinii C16:0 grubu yag asidinin olusturdugu ve bu yag asidi grubunu C14:0
grubu yag asidinin takip ettigi, ayni sekilde ¢alisma sonunda alinan degerlerde ayni
sekilde oldugu goriilmiistiir. Yapilan analiz sonuglarina bakildiginda toplam tekli
doymamig yag asitlerinin mg/g miktarlart bakimindan gruplar arasindan farkliligin
oldugu, en yiiksek miktarlarin 315,5+2,04 ile G4 grubunda oldugu bu grubu ise
298,4+1,58 degere sahip olan G6 ve 297,3+1,37 degerine sahip olan G5 gruplarinin
izledigi goriilmiistiir. Buna karsin en diisiik toplam tekli doymamis yag asidi
241,3+1,52 degerine sahip olan G1 grubunda izlenmistir. MUFA’lar i¢inde miktar
olarak en fazla degere 18:1n-9 yag asidi sahip olurken, en diisiik ise 24:1n-9 yag
asidinin oldugu belirlenmistir. Coklu doymamis yag asit profillerinde mg/g olarak
gruplar arasinda en yiiksek degere 308,041,986 ile G6 grubunda goriildiigii, buna
karsin en diisiik deger 252,5+1,84 ile G3 grubunda belirlenmistir. PUFA igerisinde
en yliksek miktarlarin, genel olarak bitkisel yaglarda yiiksek olarak bulunan 18:2n-
6 yag asidinde oldugu goriilmiistiir. Yag asidi analizleri sonucunda toplam n-3
serisi (Xn3) gruplar arasinda mg/g bakiminda en yiiksek degerlere sirasiyla
156,1+1,09 ile G1 ve 156,4+142 ile G4 gruplarinda gozlemlenirken, en diisiik
deger ise 115,7+1,31 ile G3 grubunda oldugu saptanmistir. Ayni analizler
dogrultusunda toplam n-6 serisi (¥n6) gruplar arasinda en yiiksek mg/g degeri

171,0£1,32 ile G6 grubunda oldugu, en diisiik deger ise 117,9+1,17 degere sahip
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olan G1 grubunda gozlemlenmistir. Xn3/%n6 oranlarinda hem mg/g hem de ylizde
olarak gruplar arasinda en yiiksek degerin 1,3+0,08 deger ile G1 ve 1,2+0,05 G4
gruplarinda oldugu buna karsin diger 4 grup arasinda istatistiki farkin olmadigi
goriilmiistir. EPA/DHA oran1 mg/g olarak gruplar arasinda farkliligin olmadig:
goriilmiistiir (p<0,05). EPA+DHA degerleri mg/g olarak gruplar arasinda istatistiki
bir farkin oldugu goriilmiistiir (p<0,05). En yliksek EPA+DHA degeri 121+1,14 ile
Gl grubunda gozlemlenirken, bu grubu 90,6+0,99 degere sahip G4 grubu
izlemistir. En diisiik EPA+DHA degerine ise 56,440,57 ile G5 ve 62,3+0,84 ile G6

gruplarinda rastlanmustir.

80



Celal ERBAS

4. BULGULAR

Cizelge 4.14. Avrupa Levrek Baligi 0-60 Gun Araliginda Gruplarin Fileto Yag

"(G0'0>d) J1p1paey UspuULIGUI]
Jejewe|eno ua|ipa apeyl ala|Hey Ipie) udl Jies JaH “(g=u) Jipapjawis apeyl 1Aewdes Yepuels F ewelelo Jiq Jabap JoH

Asitleri (mg/g)

W96'LF6'SCC  o8GLFY'B6C  €98°LF0'B0E  oLLLFOLEL  eC€LFOLLL v0'0¥8'0 v0'0FPY'0 pP8‘0FECY 99
oC8'VF0'L6L  olELFEUL6T  oLE'LFEL9C  BLIUFLGCL  alO'LFC VL G0'0¥6°0 GO'0FLY0 8)G'0F1'95 D)
€6V FLLZC  pBC'LF0TSC  o8C'LFR'98C  eCV'LFY'OGL  eSHLFSOEL S0'0¥C't L0'0%8€0 466°0F9°06 ¥9
VS LFY'E0C  oG8LFE'TIT  eobB'LFGTGC  pLELFLGLL  o/6°0F8'OEL ¥0'0¥8°0 G00¥8E0 2/8'0F.'18 €9
/9L FE'02C  HO'TFSSIE  pC8'LFIGGT  o8Z'LFGVZL  wBO'LFLVEL G0'0¥6°0 90°0¥0¥'0  86°0FS'88 29
QCIFOGYC  pCGLFEUVT  oalL'VFOVLC  eB0LFLOSL  oLL'VF6'LLL 80°0F€‘L PO'OFVE'D  epLLFIICL 19
8G'LF'PYe 8C'1¥9°ceC vo'LFe'8LE  PLLFGLEL 86'0F8°01 G0'0¥0'} 80'0FFE'0  80'L¥8'W0L  ibueiSeq
Vdse Vannz vindz gux 9uz qu/eu VHQ/vd3 VHQ+Vd3 uapise ey

81



4. BULGULAR Celal ERBAS

4.2.6. 0-60 Giin Arahiginda Avrupa Levrek Balig I¢in Sindirilebilirlik
Denemenin 0-60 giin sonunda yapilan 30 giinliik sindirilebilirlik ¢aligmasi
sonucunda veriler {izerinde yapilan analizlerde gruplar arasinda istatiksel

farkliliklarin (p<0,05), oldugu Cizelge 4.15.’de goriilmiistiir.

Cizelge 4.15. Deneme Sonu Avrupa Levrek Balig1 icin Sindirilebilirlik

Gruplar Kurumadde Protein Lipit Kdal
G1 83,244,737 97,120,03° 91,8+0,02° 87,10,04°
G2 77,7+4,01° 92,440,16" 87,2+0,50° 78,120,58°
G3 76,7+3,10° 96,7+0,08" 89,9+0,62%" 76,9+1,18°
G4 78,5+2,12° 94,50,06" 88,9+0,79% 82,8+0,25"
G5 60,1+5,30° 90,6+0,03° 86,0£0,01° 62,50,46"°
G6 54,3%2,04° 88,2+0,22° 82,0£0,04° 60,2+0,14°

Her deger bir ortalama + standart sapmayi ifade etmektedir (n=3). Her satir icin farkli harflerle ifade
edilen ortalamalar birbirinden farkhdir (p<0,05).

Deneme sonunda yapilan analizler sonucunda, kuru madde sindiriminin en
yiiksek oldugu %83,2+4,73 ile G1 grubunda bulunurken en diisik degere
%54,3+2,04 ile G6 grubunda oldugu bulunmustur. Diger deneme gruplari
%60,1+5,30 ile %78,5+2,12 degerleri arasinda oldugu saptanmustir.

Gruplar arasindaki protein sindirilebilirligi %96,7+ 0,08 degere sahip olan
G3 ile %97,1£0,03 degere sahip olan G1 gruplarinda en yiiksek protein
sindirilebilirligine rastlanmistir. Buna karsin en diisiik protein sindirimin ise
%88,2+0,22 depere sahip G6 grubunda oldugu bulunmustur (p<0,05).

Lipit sindirilebilirligi gruplar arasinda istatiksel farliliklarin oldugu
goriilmiistiir(p<0,05). Lipit sindirilrbilirligin en yiliksek olarak %91,8+0,02 deger
ile G1 grubunda oldugunu, bu grubu 89,9+0,62 degere sahip G3 ile 88,9+0,79

degere sahip G4 gruplarmin izledigi saptanmustir. Lipit sindirilebilirliginin en
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diisiik degerine ise 82,0+0,04 degere sahip olan G6 grubunda oldugu goriilmiistiir
(p<0,05).

Gruplar arasinda kiil sindirilebiliginde istatiksel farkliliklarin oldugu,
degerlerin en yiiksek degere sahip Gl (%87,5) ile en disiik degere sahip G6
(%60,2) arasinda oldugu(p<0,05) bulunmustur.

4.2.7. 60-90 Giin Arahginda Avrupa Levrek Balig i¢cin Biiyiime Parametreleri
60 giin sonunda biitlin deneme gruplarma %100 balikk yagi bulunan
yemleme sonunda 90. giin sonunda biiylime parametreleri Cizelge 4.16.’da

verilmistir.

83



Celal ERBAS

4. BULGULAR

uylime

"(TT0Z ">pe an uyain) * ((wo)nkog Yiieq)/((B)1Bi1Be Niled),001 = (431) NIgP{ed UoAsipuoy

‘(TTO0C

e A juyaInl) (000L.(i1eols ewelepo /(g/L1B1uBe dibueiSeg— ¢/LiuBe uog)))=(MgL) isihesiey swnfng |euus]
‘(6661 ‘e aa Auedwo)) ‘001 x IsiAes unb / (1B11Be SiBue|Seg u] —yiiBe uog u)) = (0gSs) 1uelO swning yiisads |
"(TTOZ ">1e an uiydany) ‘(1sikes unb /(o 1ouezey yipby)) =(unb/%) swning dnjuno ewejeno

"(TTOZ e aA luyainl) ‘001 x (161111By S1BueSeq)/(16114116y S16ue|Seg -161116Y [eul4)= % 1ouezey) YIHIBY 1jue) ,

(B) 16116y [euld v

(6) 161118y S16ueiSeg vg

(0076 L )niopjeq uohsipuoy SibuejSeg

"(0°0>d) J1pipue) uspuuiqiiq

Jejewe|eno ua|ipa apeyl aja|uey 1.y udl Jijes JaH “(g=u) Jipapowie apeyl Ikewdes pepue)s F eweleuo Jiq Jabap JoH

20°0790°L  L00F9Z'0  Z0°0FOV'0  Z0'0FSH'0  oLOLFE'9T  (66°0FLLTL £9'0%¢'LS 99
20°07S0°L  L00F9Z'0  E00FLY'0  Z0°0FOV'0  G9'0FLLZ  ,60°LF9Z0L  68°0F0'GS SO
L0°0FS0'L  20'0FSZ'0 oL0'0FOV'0  oLO0FSY'0  86'0F0'LC  vZLF98'0L  ¥8'0F8'GS ')
20°0750°L  L0'0FSZ'0  LE0'0FLE'L  ZO0'0FHY'0  B6'0FG'9C  (CbLFLELL ZLLF'9G €9
‘=
D
© LO'0FH0'L  €0'0FHZ0  LO'0FBE'D  LO'0FEV'0  ,89'L¥8'SZT  ,80'LFGE'6Y 81'0%1'GS Z9
@
= 20°0790°L  €0°0%8Z'0  Z00FHY'0  LL0'0F0S'0  LSGOVFLOE  LLLLFHLYL Z1L'0%5°L8 19
IS
[a
s, LN ,08s »,890 MVO v Ve rejdnio

Cizelge 4.16. Avrupa Levrek Baligi 60-90 Giin Araliginda Gruplarm B
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Aragtirmanin  60-90 giin sonunda (geri besleme donemi) yapilan
hesaplamalarda, FA degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel agidan fark
bulunmugstur (p<0,05). En yiiksek FA, G1 (74,7+1,11) grubunda bulunurken, bu
grubu sirasiyla G3 (71,4+1,12) ve G6(72,7+0,99) gruplarimin izledigi ve en diisiik
FA ise G2 (69,4+1,08) grubunda oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.11.)

FINAL AGIRLIGI

G6 | | 72,71

G5 | | 70,26

G4 | | 70,86

G3 | | 71,37

G2 | | 69,35

Gl e 4,74
66 68 70 72 74 76

Sekil 4.11. Deneme Sonu Avrupa Levrek Baligi Igin Final Agirligi (60-90 giin)

SBO, geri besleme donemi sonunda gruplar arasinda istatistiksel agidan
farkliliklar gostermistir (p<0,05). En yiiksek SBO 1,37+0,03 ile G3 grubunda
bulunurken, diger bes grup arasinda istatiksel farklarmn olmadigi ve 0,38+0,01 ile
0,44+0,02 degerleri arasinda oldugu saptanmustir.

Geri besleme donemi sonunda, CAK degerleri, gruplar arasinda farkliliklar
gostermistir (p<0,05). Alinan verilerin hesaplanmasi sonucunda en iyi canl agirlik
kazanci 30,1£1,65 degere sahip olan Glgrubunda oldugu diger deneme gruplarimin
bu grubu izledigi, en diisiik degerin ise G2 (25,8+1,68)’de oldugu gézlenmistir.

Geri besleme donemi (60-90 giin) sonunda yapilan hesaplamalarda, gruplar

arasindaki OGB istatistiksel agidan bir fark bulunmustur (p<0,05). En yiiksek OGB
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0,50+0,0 degerine sahip olan G1 grubunda gozlenirken, diger deneme gruplar
arasinda istatiksel farklarin olmadigi ve 0,43 ile 0,46 degerler arasinda oldugu
goriillmiistiir.

60-90 giin sonunda TBK degeri gruplar arasinda farklilik goriilmemistir
(p>0.05). TBK 0,28+ 0,03 deger ile 0,24+ 0,03 degerler arasinda oldugu
gOriilmiistiir.

Boy kilo indeksi olarak ifade edilen kondisyon faktdr degeri geri besleme
dénemi sonunda gruplar arasinda farklilik olmadigi gézlemlenmistir (p<0,05).
Kondisyon faktorii ¢alisma sonucunda, G1 (1,06+ 0,02 ), G2 (1,04« 0,01), G3
(1,05 0,02), G4 (1,05= 0,01), G5 (1,05+0,02) ve G6 (1,06+0,02) seklinde

bulunmustur.

4.2.8. 60-90 Giin Arahginda Avrupa Levrek Balig: Icin Yem Degerlendirme
Parametreleri

Geri besleme donemi sonunda yapilan analizler sonucunda yem g¢evirim
orani (YCO), protein etkinlik oran1 (PEO), lipit etkinlik oran1 (LEO), net protein
kullanim1 (NPK), net lipit kullanim1 (NLK), ekonomik ¢evirim oran1 (ECO) ve
ekonomik karlilik indeksi (EKI) degerleri cizelge 4.17. de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Avrupa Levrek Baligi 60-90 Giin Araliginda Gruplarin Yem
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Yem ¢evrim oranlarinin (YCO) geri besleme donemi sonunda gruplar
arasinda istatistiksel olarak fark gosterdigi belirlenmistir (p<0,05). YCO
degerlerinde en diisiik seviye G6 (1,29+0,0) ve G1 (1,29+0,09) gruplarinda
gozlenirken, en yiiksek sonug 1,34+0,02 degere sahip G4, 1,33+0,08 degerine sahip
G2 ve 1,32+0,04 degerine sahip olan G3 gruplarinda rastlanmstir (Sekil 4.12.).

YEM GEVIRIM ORANI

1,35 1,34

1,33 1,32
1,32

1,31 13

1,3 1,29 1,29
1,29

1,28
1,27
1,26
G1 G2 G3 G4 G5 G6

Sekil 4.12. Deneme Sonu Avrupa Levrek Baligi igin Yem Cevirim Oran1 (60- 90
giin)

Geri besleme donemi sonucunda, elde edilen PEO degerleri, gruplar
arasinda farklillk gostermistir (p<0,05). En yiiksek deger 0,50+0,07 ile G1
grubunda izlenirken, buna karsin diger bes grup kendi aralarinda istatistiki farklarin
olmadig1 gézlemlenmistir.

LEO ise PEO’na paralel bir sekil izlemis ve 1,17+0,11 degere sahip olan
G1 grubunda en yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Diger bes deneme grubu ise 0,96
ile 1,05 degerler arasinda ve kendi iglerinde istatiksel farkliliklarin olmadigi
saptanmistir.

Arastirmanin geri besleme donemi sonunda, elde edilen verilere gére NPK

gruplar arasinda istatistiksel fark saptanmis (p<0,05), en yiiksek NPK 36,6+1,11
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degere sahip G5 grubunda elde edilirken, 14,5+0,99 degere sahip G1 grubu en
diisitk NPK’na sahip olmustur.

Geri besleme donemi sonundaki verilere gore NLK degerlerinde
istatistiksel fark saptanmis (p<0,05), en yiiksek NLK degeri 47,1+1,01 ile G1
grubunda saptanmistir. G2 grubuna ait NLK ise 14,1+0,99 ile en diisiik degere
sahip olmustur.

60-90 giin sonunda elde edilen veriler sonucunda ECO gruplar arasinda
istatiksel farklarin oldugu gdzlemlenmistir (p<0,05). Deneme gruplart ECO en
yiiksek degerlere G4(21,5+1,12), G2 (21,4+1,14) ve G3 (21,2+0,98) gruplarinda
rastlanmis, diger deneme gruplarinin (20,7-20,9) bu ii¢ grubu izledigi goriilmiistiir.

EKI geri besleme donemi sonunda hesaplandiginda, gruplar arasinda
istatiksel farkliliklarin oldugu goriilmiistiir (p<0,05), buna gore en yiiksek degerin
1,66+0,03 ile G1 ve 1,64+0,04 ile G6 gruplarinda oldugu en diisiik EKI degeri ise
1,57+0,02 ile G2 grubunda gorilmiistiir.

4.2.9. 60-90 Giin Arahiginda Avrupa Levrek Bahg icin Besinsel Kompozisyon
(%) ve Somatik indeksler (%6)

Denemenin 60-90 giin (geri besleme donemi) sonunda alinan &rneklerin
analizleri sonucunda, tiim viicut nem yiizdesi incelendiginde, gruplar arasinda
istatistiksel agidan fark olugsmustur (p<0,05). En diisik nem 65,6+0,84 ile G1’de
gozlemlenirken ve diger deneme gruplar arasinda istatiksel farkliliklarin olmadigi
ve biitlin deneme gruplarin G1’den yiliksek oldugu gorilmistir. Ham kiil
analizlerinde de istatistiksel a¢idan fark bulunurken (p<0,05), en yiiksek kiil icerigi
2,840,24 degere sahip olan G6’ta gozlenirken, en diisiikk ham kiil degerine Gl
(2,21£0,16) grubunda rastlanmistir. (Cizelge 4.18.)

Denemenin geri besleme donemi sonunda, tiim viicut protein
kompozisyonu gruplar arasinda istatistiksel acgidan farkliliklar gdstermistir
(p<0,05). Ham protein oram1 %19,3+0,47 degere sahip olan G2 grubu diger

gruplara gore istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Diger
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gruplarda protein orani sirasiyla %18,9+0,18 (GS5), %18,7+0,24 (G4), %18,2+0,28
(G3), %17,8+0,31 (G1) ve %17,6+0,10 (G6) olarak saptanmustir.

Denemenin 60-90 giin sonucunda yapilan analiz sonuglarindan elde edilen
verilerde lipit miktarlar1 gruplar arasinda istatistiksel fark saptanmis (p<0,05), en
yiiksek lipit degeri 10,1+0,17 ile G3 grubunda elde edilmistir. G6 grubuna ait lipit
orani 6,3+0,12 en diisiik degere sahip olmustur. Arastirmadaki diger gruplar ise
istatistiksel olarak benzer sonuglar saptanmustir (Cizelge 4.18.).

Denemenin geri besleme sonunda hesaplanan KSI, VSI ve TY degerleri
cizelge 4.19.’de verilmistir. KSI ve VSI bakimindan gruplar arasinda istatistiksel
acidan fark bulunmustur (p<0,05). KSI degerinin en yiiksek degere 2,46+0,35 ile
G1 grubunda oldugu tespit edilmis, bu karsin en diisiik degere 2,16+0,54 ile G3
grubunda oldugu gozlemlenmistir. VSI degerlerine bakildiginda en yiiksek degerin
G5 (3,42+0,54) grubunda goriildiigii, buna karsin en diisik degerin ise G6
(2,44+0,34) grubunda oldugu izlenmistir. TY degerlerinde de gruplar arasinda
istatistiksel acidan farklilik saptanmig (p<0,05) olup, toplam yag degerleri, en
yiiksek 4,39+0,84 degerine sahip olan G1 grubunda gozlenirken, en diisiik TY
degerinin 3,67+0,88 ile G5 grubunda oldugu gorilmiistiir.
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Cizelge 4.18. Avrupa Levrek Baligi 60-90 Giin Araliginda Gruplarin Besinsel
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4. BULGULAR

Cizelge 4.19. Avrupa Levrek Baligi 60-90 Giin Araliginda Gruplarin Somatik
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4.2.10. 60-90 Giin Arahginda Avrupa Levrek Bahg i¢cin Yag Asidi Profili
Deneme sonunda alinan 6rnekler ile yapilan tiim viicut yag asit analizleri
sonucunda, elde edilen yag asidi verilerinin bir kismi Cizelge 4.20.’de ve detayli
mg/g degerleri Ek-8°de, ylize olarak veriler Ek-9’da degerlendirilmistir. SFA,
MUFA ve PUFA bakiminda istatiksel olarak farliliklarin oldugu goriilmiistiir.
Sonuglarda SFA’lara bakildiginda mg/g olarak en yiiksek degerlerin
G1(258,0+£2,72) ile G2 (257,3+1,52) gruplarinda oldugu, buna karsin en diisiik
degerin G4 (213,0+1,08) grubunda oldugu goriilmiistiir. Yag asitleri profilleri
incelendiginde, SFA’larin miktar olarak biiyiik bir boliimiinii C16:0 grubu yag
asidinin olusturdugu ve ardindan C14:0 grubu yag asidinin geldigi goriilmiistiir.
Tekli doymamis yag asitlerinin mg/g miktarlar1 bakimindan gruplar arasindan
istatiksel farkliligin oldugu (p<0,05), en yiiksek miktarlarin 303,3+2.24 degere
sahip olan G5 grubunda oldugu gozlenmis. Buna karsin en disiik tekli doymamus
yag asidi grubunun mg/g cinsinden 247,3+£2,01 degere sahip G4 ve 251,7+£2,02
degere sahip olan G1 gruplarinda gézlemlenmistir. MUFA’lar iginde miktar olarak
en fazla degere 18:1n-9 yag asidinin sahip oldugu ve en yiiksek degerin 32,5+0,61
ile G5 grubunda gozlendigi, en diisiik MUFA’nin 24:1n-9 yag asidinin oldugu ve
bunu en yiiksek degeri 1,0+0,05 ile G2 grubunda oldugu belirlenmistir. Coklu
doymamig yag asit profillerinde mg/g olarak gruplar arasinda en yiiksek degerlerin
316,6+£2,18 ile G6 ve 315,3+2,54 degere sahip G2 gruplarinda goriildiigii buna
karsin en diisik deger 267,5+1,26 ile G3’de belirlenmistir. PUFA igerisinde en
yiiksek miktarlarin, bitkisel yaglarda yiliksek olarak bulunan 18:2n-6 yag asidinde
oldugu bulunmustur. Yag analizleri sonucunda toplam n-3 serisi (£n3) gruplar
arasinda mg/g bakiminda en yiikksek degerin 176,2+1,24 ile G1 grubunda
goriiliirken, en diisiik degerlerin 144,0+0,96 ile G3 grubunda oldugu saptanmustir.
Toplam n-6 serisi (Xn6) gruplar arasinda en yiiksek mg/g degeri 155,4+1,08 ile G1
ve 151,9+1,14 degere sahip G6 gruplarinda oldugu belirlenmistir. Xn3/Zn6
oranlarinda mg/g olarak gruplar arasinda en yiiksek degerin 1,6+0,05 ile Gl

grubunda oldugu buna karsin diger 5 grubun bu grubu takip ettigi goriilmiistiir.
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EPA/DHA oran1 mg/g olarak bakildiginda, gruplar arasinda farkliligin olmadigi ve
gruplarm 0,35 ile 0,34 arasinda oldugu goriilmiistiir. EPA+DHA degerleri ise mg/g
olarak gruplar arasinda istatistiki bir farkin oldugu goriilmiistiir (p<0,05). En
yikksek EPA+DHA degeri 138,7+1,25 ile G1 grubunda gbzlemlenirken, bu grubu
120,7+1,06 degere sahip G2 grubu izlenmistir. En diisiik EPA+DHA degerine ise
86,7+0,83 ile G5 grubunda rastlanmustir.
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4. BULGULAR

Cizelge 4.20. Avrupa Levrek Baligr 60-90 Giin Araliginda Gruplarin Fileto yag
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5. TARTISMA

5.1. Cipura (Sparus aurata) Denemesi

Yapmis oldugumuz bu calisma, kis kosullarinda su sicakliginin ortalama
15,6+0,50 °C oldugu sartlarda gergeklesmistir. Kis doneminde su sicakligina bagl
olarak baliklarin bir¢ok tiiriinde metabolizmanin azalmasindan kaynakli biiyiime
oraninda disiislerin gergeklestigi ve hatta ¢ogu balik tiiriinde agirlik kaybinin
meydana geldigi bildirilmistir (Dobsen ve Holmes, 1984; Gall ve ark, 1992).
Biiyiime, canlilarda genel olarak boy ve agirlik olarak ifade edilse de baliklar i¢in
biytime ifadesi genellikle baligin agirlik kazanci ile degerlendirilmektedir.
Baliklarda viicut agirhigi kazancinin olabilmesi igin, baligin enerji gereksinimin
tam anlamiyla ve dengeli bir sekilde karsilanmasi gerekmektedir (Hossu ve ark.,
2003). Baliklar ihtiyag duyduklar1 enerjiyi birincil olarak aldiklart besinlerin
icerdigi yaglar ile karsilamaktadirlar. Yetistiricilik kosullarinda iyi bir biiylime
dengeli hazirlanmig bir rasyon ile miimkiin olmaktadir. Dengeli bir rasyonun
olmazsa olmazi, igerisine eklenen yag ve proteinden ge¢cmektedir. Rasyon igine
eklenen yag kaynaginin baliklardan elde edildigi bilinmektedir. Son yillarda
yapilan c¢aligmalar, dogal stoklarmm hizli bir sekilde azaldigini gostermektedir
(Francis ve ark., 2006; Tacon ve Metian, 2008; Turchini ve ark., 2009; De Silva ve
ark., 2010; Glencross ve Turchini, 2011). TUIK 2021 ve FAO 2020 verilerine
dayanarak, hizli bir ivme ile biiylime gosteren su triinleri sektoriinde en biiyiik
sorunun yem hammaddelerinin (6zellikle protein ve lipit kaynaklar1) oldugu ve bu
sorunu ortadan kaldirmak i¢in alternatif yontemlerden biri, bitkisel yaglar
kullanilmasidir. Balik rasyonlarinda kullanilacak olan yaglarin yag asidi profilinin,
baliklarin dogal ortamda tiikettikleri denizel besinlerin igerdigi yag asidi profiline
yakin olmasi gerekmektedir (Parattoomyot, 2010). Yaptigimiz bu ¢alisma ile balik
yag1 yerine gecebilecek bitkisel yag kaynaklarindan findik yagi, yerfistig1 yagi ve
keten tohumu yagmin etkilerinin balik biiyiimede olumlu etkilerini ortaya

koymustur. Calisma baginda baslangi¢ agirliklar1 33,50+0,5 g olan ¢ipura yavrulart,
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calisma sonunda final agirliklarinda istatiksel farklarin oldugu goriilmektedir.
Calisma sonunda, final agirliginin 100,16+£0,96 g degere sahip G6 (%50 yerfistig1
yagt + %50 keten tohumu yagi) grubunda diger gruplara oran ile daha yiiksek
bulunmustur. Cipura iizerine yapilan bircok c¢alismada, arastirmacilar bitkisel
yaglarin %80 oraninda eklenebilecegini buna karsin balik yagina oranla iyi bir
biiylimenin %60 oraninda bitkisel yag eklenebilecegini savunmuslardir (Torstensen
ve ark., 2000; Parpoura ve ark., 2001; Bell ve ark., 2001; Figueiredo-Silva ve ark.,
2005; Mourente ve Bell, 2006; Giiler ve Yildiz, 2011; Eroldogan ve ark., 2012;
Tasbozan ve ark., 2015; Yildiz ve ark 2018; Sanchez-moya ve ark., 2020).
Sivriburun karagézlerde yapilan bir ¢alismada ise %100 keten tohumu ve %100
soya fasulyesi yagi yerine tamamen bitkisel kaynakli yaglarla hazirlanmig yemler
ile beslenen bireylerin kontrol grubuna oranla daha iyi bir biiyiimenin oldugu
bildirmislerdir (Almaida-Pagan ve ark., 2007). Montero ve ark. (2008) ¢ipuralarda,
Turchini ve ark. (2009) alabaliklar {izerinde yaptiklari caligmada, %100 keten
tohumu yag ile beslenen bireylerin kontrol grubuna yakin oldugu ve g¢aligtiklari
bireylerin yemlerinde kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada
iki grubun %100 bitkisel yaglar ile yapildigi, ancak en iyi bilyiimenin G6 (%50
YFY + %50 KTY) grubunda hazirlanan yemler ile beslenen grupta oldugu
bulunmustur. Buna karsin G3 (%50 BY + %50 YFY) ile G4 (50 BY + %50 FY)
grup yemlerle beslenen bireylerin kontrol grubunun gerisinde kalmasi, yer fistig
yaginin énemini ortaya koymaktadir. Arastirmamizin bu ¢alismasinda hesaplanan
canli agirlik kazanci, spesifik biiyiime orani, termal biiylime katsayisi gibi diger
bliylime parametreleri, final agirhigina paralel bir profil gostermis ve en iyi
sonuglara G6 grubunda oldugu bulunmustur. Boy kilo indeksi olarak ifade edilen
kondisyon faktorii, denemenin bu agsamasinda gruplarin birbirlerine yakin ¢iktigi en
diistik degere 1,67+0,02 ile G4 grubunda oldugu bulunmustur.

Yetistiricilik kosullarindaki en biiyiik maliyet giderinin yem oldugu
bilinmektedir. Bir biiylime rejiminde hazirlanan yemlerin balik agisindan ne kadar

verimli oldugu, yem g¢evirim oraniyla bulunmaktadir. Arastirmamizin bu
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boliimiinde hesaplanan yem c¢evirim oranlarmin deger olarak birbirlerine yakin
oldugu ancak istatiksel farkliliklarin oldugu bulunmustur. Yem c¢evirim orani
1,21+0,7 degerlerine sahip olan G1, G2 ve G6 gruplarinda daha diisiik oldugu, bu
da verilen yemden baliklarin daha iyi yararlandigin1 gostermektedir. Kesbig (2015),
karagdz baliklarinda %50 yer fistiginin kontrol grubuna yakin oldugu, %100 yer
fistig1 yaginin kontrol grubundan daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Wassef
(2015)’te ¢ipura yemlerine %80 oraninda yer fistig1 yagi eklenmesinin yem
cevirimde daha diisiik degerler elde edildigini saptamigtir. Yaptigimiz ¢alismada,
G3 (%50 YFY + %50 BY) ve G4 (50 BY + %50 FY) gruplarinda olan yem
cevirim orani diger deneme gruplarindan istatistiki olarak daha yiiksek ¢ikmustir.
G6 (%50 YFY + %50 KTY) grubunun kontrol grubuyla ayni olmasi, eklenen iki
yagm ayri ayri olacak sekilde degil, birlikte kullanilmasinin daha iyi sonuglar
verdigini ortaya koymustur.

Protein etkinlik orami baligin aldigi yem igerisinde bulunan protein
miktarinin canli agirlik kazancina orani sekilde ifade edilmektedir (Skalli ve ark.,
2004). Net protein kullanimi baligin yem igerisinden aldigr protein miktarinin,
baligin kazandig1 viicut protein oranini ifade etmektedir (Turchini ve ark., 2011).
Hunt ve ark., (2004), soya yaginin tamamen degisimiyle levrek lizerinde yapilan
caligmada, protein etkinlik oranin kontrol grubu ile ayni oldugunu bulmuslardir.
Cipuralarda yapilan bir diger ¢alismada %69 oraninda balik yagi ile degistirilen
soya, kanola ve palmiye yagi hazirlanan yemlerle besleme yapilan deneme
gruplarinda, 1,02+0,03 degere sahip olan palmiye grubunda protein etkinlik oranin
daha iyi oldugunu bulmuslardir (Fountoulaki ve ark., 2009). Benzer sekilde
Tasbozan ve ark. (2015), SY, FY ve KAY tamamen balik yagi ile degistirilmesiyle
yaptiklart calismada, protein etkinlik oranlarinda findik ve kanola yagi ile
hazirlanmig rasyonlarin kontrol grubundan daha yiiksek oldugu, net protein
kullanimin ise soya yagi ve kanola yag1 gruplarinin kontrol grubundan daha yiiksek
oldugunu bildirmiglerdir. Calismamizda 1,85+0,01 degerine sahip olan G1 ve G6

gruplarin protein etkinlik oranlar1 diger caligma gruplari arasinda istatiksel olarak
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daha iyi oldugu ve yapilan caligmalarla benzerlik gdsterdigi saptanmistir. Buna
kargin net protein kullanimi ise 31,6+0,85 degere sahip olan G5 grubu diger
deneme gruplarindan yiiksek oldugu goriilmektedir.

Protein etkinlik oranin G1 ve G2 gruplarinda yiiksek olmasi, net protein
kullaniminin G5 grubunda yiiksek olmasi, yem igerisine eklenen yag kaynaginin
baliklar tarafindan enerji olarak kullanilmasindan yeterli oldugu ve bundan dolay1
yemde bulunan protein miktarinin iyi bir sekilde canli agirhiga cevirdigini
goriilmektedir. Diger yandan, net protein kullaniminda ise G5 grubunda yem
icerisinde bulunan protein miktarini enerji ve biiylimeden farkli olarak baligin
kendi viicut proteine doniistlirdiigii ortaya koymaktadir.

Lipit etkinlik orani1 yem igerisinde bulunan yag miktarinin yemi tiiketen
baligin agirlik kazancina orani seklinde ifade edilmektedir (Turchini ve ark., 2011).
Ayni sekilde net lipit kullanimi ise yem ile alinan yagin baligin viicut yagmna
doniistirme oram olarak ifade edilmektedir (Turchini ve ark., 2011). Yapilan
benzer bitkisel yag ¢alismalarinda (Tasbozan ve ark., 2015) tamamen kanola yagi
ile degistirilmis yemlerle beslenen sargozlarda en iyi lipit etkinlik oran1 ve net lipit
kullaniminin diger gruplardan daha yiiksek oldugunu bildirilmistir. Calismamizda
net lipit kullaniminin %63,3+0,89 orana sahip olan G3 grubunda oldugu ve lipit
etkinlik oranin ise en yiiksek G1 ve G6 gruplarinda oldugu goriilmektedir. Diigiik
su sicakliginda baliklarin bu yem gruplarini daha etkili enerjiye doniistiirdiiklerini,
titkettikleri yemin igerisinde hayatta kalmak i¢in kullandiklar1 yag miktarinin geri
kalanini biiyiimeye ve viicut yagi olarak depoladiklarini gostermektedir. Bu sonug,
yemlere eklenen yaglarin yag asitlerinin dusiik sicakliklarda bu yem grubunda
etkili kullandigini diisindiirmektedir.

Ekonomik ¢evirim orani, tiiketilen yemin fiyatinin canli agirlik oranina
doniisiimii olarak, ekonomik karlilik indeksi ise elde edilen baligin fiyati ile
ekonomik ¢evirim oranin farki olarak ifade edilmektedir (Lozano ve ark., 2007).
Yapilan bircok c¢aligmada (Marinez-Llorens, 2007; Lozano ve ark., 2007,

Hernandez ve ark., 2007; Eroldogan ve ark., 2008; Aderolu ve ark., 2009; Dikel ve
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ark., 2010), birinci olarak deneme yemlerine bitkisel yag ve protein kaynaklarin
eklenmesi ikinci olarak ise dongiilii aglik rejimlerinin kullamilmasi EKO ve EKI
degerlerinde olumlu sonuglarin oldugunu séylemislerdir. Caligmamizda ekonomik
cevirim oranin G4 grubunda en yiiksek, diger deneme gruplarinda ise aralarinda
istatistiki farklarin olmadigi bulunmustur. Bunun temel nedeni yem ¢evirim
oraninin bahsedilen grupta diger deneme gruplarindan yiiksek oldugu ve yem
giderlerinin bu grup i¢in daha fazla oldugunu gostermektedir. Ekonomik karlilik
indeksi ise Gl ve G6 gruplarinda daha iyi oranda bulunmustur. Bu iki grup
indeksin daha iyi ¢ikmasi bu gruplarda hesaplanan yem g¢evirim oranlarinin daha
diisiik ¢ikmasi ile yorumlanmaktadir.

Calismamiz sonunda alian tiim viicut ve fileto 6rneklerinin protein, yag,
nem ve kiil miktarlarinda gruplar arasinda farkliliklar bulunmustur. Bitkisel yaglar
ile yapilan ¢alismalarda, tiim viicut protein miktarinin kismen degistigini ya da tiim
gruplarda istatistiki farkliliklarin olmadig: belirtilmistir (Piedecause ve ark., 2007;
Fountoulaki ve ark., 2009; Turchini ve ark., 2009; Tasbozan ve ark., 2013;
Tasbozan ve ark., 2014; Arslan ve ark., 2012; Tasbozan ve ark., 2015; Eroldogan
ve ark., 2018; Yildiz ve ark., 2018; Ofori-Mensah ve ark., 2020). Tim viicuttaki
protein miktar1 G5 (%18,1+0,80) ve G4 (%18,1+£0,79) grup bireylerinde diger
gruplara gore daha yiiksek ¢ikmustir. Ote yandan diger deneme gruplarinin, bu iki
grubunu takip ettigi goriilmiistiir. Bunun sebebi, diizgiin bir beslemeye alinan
baliklarin dokularinda protein biriktirmesi, viicut organlarinda bulanan yaglarim
kullanarak enerji saglamasiyla iliskilidir (Wing ve ark., 2000). Calismamizda G4
ve G5 gruplarinda viicut proteinlerinin kontrol grubu ve diger gruplara oranla
yiiksek ¢ikmasi bu grup bireylerin enerji karaciger ve diger i¢ organlarinda bulunan
yaglar ile karsilayabildigini diisiindiirmektedir. Tiim viicut yag miktar1 bitkisel
yaglar ile yapilan c¢aligmalara paralellik gostermektedir Arastirmamizda gruplar
arasinda en diisiik degerlere G4 ve G6 gruplarinda gériilmektedir. Bu gruplardaki

bireylerin yem igerisinde bulunan yag miktarim1 bir kismim viicutlarinda
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depoladiklart bir kismini ise biiylime ve enerjide diger deneme gruplarina gore
daha fazla kullandiklarn ile agiklanabilir.

Karaciger kiitlesinin artmasi olarak tanimlanabilen KSI, iireme dénemi
hari¢ baligin diger doénemleri boyunca enerjinin karacigere diisen kismini
gérmemize yardimei olur (Nunes ve Hartz, 2001). Baliklar enerjiyi kas dokularinda
depolamaktadir, ancak enerji fazla oldugu zaman viicut tarafindan karacigerde
glikojen olarak depolanmaktadir. Bu sebepten dolay1 karacigerin oransal
biiyilikliigli beslenme durumu ile biiylime hizinin bir indeksi olarak goriilmektedir
(Halver ve Hardy, 2002). Karaciger yaglanmasi baliklarin tiikettigi yem igerisinde
PUFA’larin miktarlarinin diisme veya bitkisel yaglarin miktarsal olarak yem
icerisinde artigindan etkilendigi bildirilmistir (Montero ve Izquierdo, 2010).
Yapilan ¢aligmalarda bitkisel yaglar ile uzun siire beslenen bazi denizel tiirlerde
karacigerde agirlik artig1 gozlenmistir (Caballero ve ark., 2004; Benedito-Palos ve
ark., 2007; Piedecausa ve ark., 2007; Leaver ve ark., 2008; Yildiz ve ark., 2008;
Turchini ve ark., 2011). Buna karsin, baz1 arastirmacilar ¢aligmalarinda karaciger
agirhiginda bir degisiklik olmadigi rapor etmislerdir (Bell ve ark., 1993; Tocher ve
ark., 2000; Rollin ve ark., 2003; Torstensen ve ark., 2005; Brown ve ark., 2010).
Yukarida verilen bazi calismalara benzer olarak, bizim calismamizda KSI
degerinin gruplar arasinda en yiiksek degere G6 grubunda rastlandigi, bu durumun
da aynmi grup bireylerinin tiim viicut yag miktarmin diisik olmasinin enerjiyi
dokularda bulundurduklart yaglardan karsiladiklarin1 gostermektedir. Viseral
Somatik Indeks (VSI), i¢ organlarin agirhgmin tiim viicut agirhigmna oramdir
(Company ve ark., 1999). Genellikle verilen besinin viseral organlar {izerine
etkisini saptamak icin kullanilir (Chang ve ark., 2005). Calismamza ait VSI
degerleri gruplar arasinda farkliliklarin oldugu en diisiik VSI degeri G3 grubunda
goriilmiistir. Bu sonug bize baliklarin tiikettigi yemlerin, baliklarin kondisyon
faktorii ve ayni zamanda viseral organlar icerisinde depoladiklar1 yag miktarinin
Oonemini gostermektedir. Toplam yag miktar1 en yiiksek oldugu gruplarin G5 ve G6

oldugu, toplam yag miktarimin bu iki grupta diger deneme gruplarina gore yliksek
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¢ikmasi, aldiklar1 yemin bir kismini biiyiime ve enerjide kullanirken bir kismini ise
viicut boslugunda ve organ etrafinda yag olarak depoladiklarini gdstermektedir.

Bitkisel yaglar igerisinde yiiksek miktarlarda bulunan palmitik asit (PA,
16:0), oleik asit (OA, 18:1n-9), linoleik asit (LA, 18:2n-6) ve a-linolenik asit
(ALA, 18:3n-3) gibi yag asitlerinin farkli bitkisel yaglarda baskin oldugu
bilinmektedir (Ofori-Mensah ve ark., 2020). Su iiriinleri yetistiriciliginde yemlere
eklenen bitkisel yaglar n-3 serisi ve 18C atomunu iceren ¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA) acisindan zengin kaynaklardir (Tocher ve ark., 2010). Keten
tohumu yagi, n-3 PUFA agisindan zengin oldugu bilinen bitkisel yaglar
arasindadir. Bitkisel yaglarda bulunan ALA yag asidi salmonidlerde daha sonra
yikksek oranda doymamus yag asitlerine (HUFA, C>20, n>3) biyo doniisiim
potansiyeline sahiptir (Seierstad ve ark., 2005). Ancak Sargent ve ark., (2002)
genel olarak deniz baliklarinin n-3 HUFA’lar 6zellikle EPA ve DHA yag asitlerine
yiiksek gereksinimlerinin oldugunu ve deniz baliklarmin C-18 doymamis yag
asitlerini uzun zincirli C-20 ve C-22 yag asitlerine doniistirme yeteneklerinin
yetersiz oldugu bu sebepten yemlerinde bitkisel yaglar kullanilirken n-3
HUFA’lardan EPA ve DHA miktarlarinin dikkate alinmasi gerektigini belirtmistir.
Yetistiricilik kosullarinda hazirlanan yemlerin yag asitlerinin dengesizligi
baliklarda stres direncini degistirebilecegi ve immiin sistemin zayiflayacagi, bunun
sonucunda baliklarin hastalik etkenlerine karsi koyamayacagi bilinmektedir (Kiron
ve ark., 1995; Montero ve ark., 2003).

Cipura diinya iizerinde yetistiriciligi yaygin sekilde yapilan bir tiirdiir. Bu
baligin biiyiime ve gelisiminde kullanilacak yemlerin yag asitleri (6zellikle EPA ve
DHA) gereksinimleri hakkinda bir¢ok ¢alisma yapilmakta ve ortaya konmaktadir.
Geng c¢ipura bireylerinin bireyler i¢in kuru madde diizeyinde EPA miktar1 %0,7 ve
DHA miktari ise %0,6 seviyelerinde oldugu tahmin edilmektedir (Izquierdo, 2005).
Baska calismalarda ise cipuralarin n-3 HUFA ihtiyaglart kuru madde {izerinde
yaklagik %0,9 ile %1,9 arasinda olmas1 gerektigini ayrica DHA/EPA oranimin ise
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0,5 ile 1 arasinda olmasi gerektigini savunmuslardir (Kalogeropoulos ve ark., 1992;
Ibeas ve ark., 1994; Izquierdo, 2005; Tocher, 2010; Houston ve ark., 2017).

Su iiriinleri yetistiriciliginde baliklarda kullanilan yemlerin yag asit profili,
balik etinde bulunan yag asidi profilini yansitmaktadir (Bell ve ark., 2001;
Izquierdo ve ark., 2003; Montero ve ark., 2005; Torstensen ve ark., 2005; Markare
ve ark., 2007; Fountoulaki ve ark., 2009; Benedito-Palos ve ark., 2014).

Bitkisel yaglar ile yapilan ¢alismalarda oldugu gibi, calismamizda
kullandigimiz yemlerin yag asidi profili, eklenen bitkisel yaglarin artmasi ile
ozellikle linoleik asit (LA, 18:2n-6) ve a-linolenik asit (ALA, 18:3n-3) gibi yag asit
miktarlarinin artmistir. EPA/DHA orani yemin formiilasyonu yapilirken yukaridaki
caligmalarin Onerisi dogrultusunda biitiin deneme diyetlerinin birbirine yakin
olmasina dikkat edilmis ve yem analizleri sonucunda ise biitiin deneme yemlerinde
bu oran 0,5’¢ yakin oldugu bulunmustur. Arastirmacilar, arasidonik asit (ARA,
20:4n-6), diyet yemlerinde toplam yag asitlerin %0,2 ile %11 arasinda olmasi
cipura yavrularinin bilylimesinde herhangi bir etkinin olmadig1 (Fountoulaki ve
ark., 2003), ARA eksikliginde ise, biiyiimede gerilemenin hatta yoklugunda
larvalarda oOliime sebebiyet verildigini bildirmiglerdir (Atalah ve ark., 2011).
Yemlere bitkisel kaynakl yag ilavesi ile 6zellikle EPA, ARA ve DHA seviyelerinn
bir ¢ok ¢alismada oldugu gibi (Montero ve ark., 2003; Seierstad ve ark., 2005;
Izquierdo ve ark., 2005; Wassef ve ark., 2007; Wassef ve ark., 2009; Montero ve
ark., 2008; Betancor ve ark., 2016; Houston ve ark., 2017; Magalhaes ve ark.,
2020; Ofori-Mensah ve ark., 2020), bu ¢alismada da diisiik olmasi beklenen bir
sonug olarak karsimiza ¢ikmustir.

Yapilan c¢aligmalara paralel, galigmamizda kullandigimiz yemlerin yag
asitlerinden EPA, ARA ve DHA’nin azalmasi, yemlere eklenen bitkisel yaglarda
bulunan 18C atomu igeren n-3 serisi PUFA’larin artis1 ile agiklanabilir.

Caligmamizda kullandigimiz yemlerin yag asit iceriklerinde EPA ve
DHA’nin kontrol grubu ile diger gruplar arasinda ozellikle tamamen bitkisel

yaglarin eklendigi gruplar arasinda bariz bir diislisiin oldugu, bu disiisiin grup
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bireylerin yag asitti profilinde de goriilmesi beklenmistir (Bell ve ark., 2001;
Izquierdo ve ark., 2003; Montero ve ark., 2005; Torstensen ve ark., 2005; Morkore
ve ark., 2007; Fountoulaki ve ark., 2009; Benedito-Palos ve ark., 2011), ancak
bireylerin tiim viicut yag asitlerinde bir diisiis gerceklestigi buna karsin bu diisiisiin
yem igerisindeki farktan daha az oldugu goriilmiistir. Bu durum bize yavru
¢ipuralarm ortalama 15 °C su sicakhiginda C-18 doymamus yag asitlerini uzun
zincirli C-20 ve C-22 yag asitlerine kismen de olsa doniistiirme yeteneklerinin
oldugunu diisiindiirmektedir. Ayrica, yapilan diger calismalarda oldugu gibi ¢ipura
(Izquierdo ve ark., 2003; Menoyo ve ark., 2004), levrek (lzquierdo ve ark., 2003;
Montero ve ark., 2005; Eroldogan ve ark., 2012) ve sargoz (Tasbozan ve ark.,
2015) diyetlerde yiiksek miktarlarda bulunan linoleik asit (LA, 18:2n-6) ve o-
linolenik asit (ALA, 18:3n-3) asitlerinin balik tiim viicut yag asidinde daha diisiik
¢ikmasiyla agiklanabilir. Cipura yemlerine balik yagmin yerine soya, kolza tohumu
ve keten tohumu yagi eklendiginde, EPA, DHA ve toplam n-3 LC-PUFA'nin kas
ve karaciger iceriginde azalmalar gerceklesmistir (Izquierdo ve ark., 2003). Ayni
sekilde, bitkisel yag karisimin (kolza tohumu, keten tohumu ve hurma yagi)
cipuralarda, %33, %66 ve %100 balik yag ile degistirilmesi, kas igerisinde EPA ve
DHA igeriginde azaldigim ifade edilmistir (Benedito-Palos ve ark., 2008).
Calismamizda yapilan analizler sonucu balik bireylerinin tiim viicut yag asitlerinde
EPA miktari, 27,9+0,61 mg/g degere sahip olan G1 grup bireylerinde goriliirken
buna karsin balik yagi eklenmeyen G5 ve gruplarinda EPA degeri diger deneme
gruplarindan daha diisik oldugu gorilmiistiir. Aynm1 sekilde en yiiksek DHA
seviyeleri EPA’da oldugu 91,1£1,17 mg/g degere sahip G1 grubunda, buna karsin
G5 grubuna ait 40,1+0,59 mg/g ve G6 grubuna ait 39,8+0,37 mg/g degerleriyle
gruplar arasinda en diisiik seviyelerde gozlenmistir. Bunun ana sebebi yem yag
asitlerinin viicut yag asitlerine yansimasi olarak diisiinilmektedir (Bell ve ark.,
2001; lzquierdo ve ark., 2003; Montero ve ark., 2005; Torstensen ve ark., 2005;
Morkore ve ark., 2007; Fountoulaki ve ark., 2009; Benedito-Palos ve ark., 2011).

Deniz baliklan i¢in diger énem diizeyine sahip olan yag asidi ARA’dir. Yem
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igerisinde bulunan yag asitlerinde G4 (3,6+0,17 mg/g) bulunan ARA balik yagi
eklenen diger gruplarda miktar olarak daha diisiik olmasina karsin, balik viicut yag
asitlerinde tamamen balik yagi eklenmis olan G1 (3,8+0,64 mg/g) grubu ile
aralarinda istatistiki farkin olmadigi ve diger deneme bireylerinden daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Bu sonug, net lipit kullaniminin bu grubun diger deneme
gruplarindan daha yiiksek oldugundan ve keten tohumu yagmin baliklarin
enzimlerinin ARA iizerinde bio doniisiimiin olabilecegini diistindiirmektedir.
Palmitik asit (C16:0) onemli bir doymus yag asittir ve tamamen bitkisel yag
kullanilan G5 ve G6 gruplarinin yemlerinde G1 grubu yemlerinde bulunan palmitik
asit miktarinda yiizdesel olarak yarisi kadar olmasina ragmen, ilging bir sekilde G1
grup bireylerinin viicut yag asitlerinde yemlerden daha diisiik bulunmustur. Buna
karsin G5 ve G6 grup yemlerinde %10 seviyelerinde bulunan palmitik asidin birey
viicut yag asitlerinde %12’ye kadar yiikseldigi goériilmistir. Ayni durum C18:0
steorik asitte de s6z konusudur. Bu durum bu yag asitlerin balik viicutlarinda
lipojenik aktivite (yag olusumuna sebep) ile trettiklerini yansitmaktadir (Dias ve
ark., 1998; Skalli ve Robin, 2004; Tasbozan ve ark., 2015).

Yag asitlerinde azalan n-6 serisi yag asitlerine karsin, artan n-3 serisi yag
asitleri insan saglhiginda bazi faydalar sayladigi bilinmektedir (Herold ve Kinsella,
1986; Hwang, 1989). Bu konu bizlere, n3/n6 miktarinin ne kadar yiiksek olursa o
kadar iyi olacagimi gostermektedir. Zengin n-6 serisi yag asitleri iceren bitkisel
kaynakli yemler ile beslenen baliklarin kas dokularindaki n-3 serisi yag asitleri
miktarimin artan bitkisel yag orani ile onemli diizeyde azaldigi bilinmektedir
(Sargent ve ark., 2002; Jobling, 2003; Regost ve ark., 2003; Torstensen ve ark.,
2005; Turchini ve ark., 2009). Yukarida bahsedilen birgok ¢alismada, yemlere
bitkisel yag eklenmesi, bu oranin degistigini gostermistir. Yaptigimiz ¢alismada,
gruplarin n3/n6 miktarlarin da bir¢ok yag asidinde olugu gibi, yemlerin yag asidi
profili baliga yansimaktadir. Deneme gruplar arasinda bu oranin yiiksek oldugu
gruplara G1 ve G4’te oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak Gl

grubunun (tamamen balik yagi), G4 grubunda ise %50 balik yagi ve %50 keten
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tohumu yaginin kullanilmasi ve n3/n6 oranlarmin her iki grupta ayni olmasi, keten
tohumu yag1 kullaniminin, balik yagini karsiladigini gostermistir.

Yem kullanimimi belirlemede yem ¢evirim oran1 disginda yemin
sindirilebilirligi de 6nemli bir etkendir ve canli tarafindan sindirim sisteminin
emilim yiizdesini belirlemektedir (Akiyama ve ark., 1989; Lin ve ark., 2004;
Oujifard ve ark., 2012). Yemlerde bulunan besinlerin sindirilebilirliginin 6l¢iilmesi,
yemin besin degerinin ilk gostergesi ve ilk adimi olarak onerilmektedir (Cho ve
Kaushih, 1990). Sindirilebilirlik, sindirim siirecinin sonunda digkida tiiketilmeyen
ve tiiketilen besin miktarinin karsilastirilmasiyla belirlenir. Hazirlanan bir yemin
sindirilebilirligi, ©ncelikle kimyasal bilesimine ve beslenen tiiriin sindirim
yeteneklerine baghdir (Cho ve ark., 1982; McGoogan ve Reigh, 1996). Baliklarda
yemlerle alinan yaglarin sindirimi ince bagirsakta baglar ve sindirim sicaklik ve
doymamislik derecesi ile iligkili olup ve lipitlerin akigkan olmalar1 sebebiyle su
sicakliginin artmasiyla sindirilebilirliginin arttigin1 soylemislerdir (Leger, 1985;
Bell ve Koppe, 2010). Yaglardaki yag asitlerinin C sayis1 arttikga erime noktasi
yiikselir. Ornegin 4 C’lu doymus yag asidi olan biitirik asidin erime noktasi -4 °C,
22 C’lu doymus yag asidi behenik asidin erime noktas: 80 °C’dir. Cift bag sayisi
arttikga erime noktas1 diiser. Ornegin 18 C’lu ve ¢ift bagsiz stearik asidin erime
noktast 72 °C iken 18 C’lu 3 gift bagli a-linolenik asidin erime noktasi -11 °C’dir
(Tasan ve Dagoglu, 2005). Calismamizda yapilan yemlerin yag asit profilinde 3
cift baglara sahip olan PUFA’larin SFA’lardan daha yiiksek degerlerde oldugu ve
yem igerisinde bulunan yaglarin erime noktalarinin daha diigiik degerlerde
oldugunu gostermektedir. Farkli sicaklikta (11°C ve 6°C) atlantik salmonuyla
yapilan bir ¢alismada protein, lipit ve kuru madde sindirilebilirliginin belirtikleri
sicaklikta degismedigini bildirmislerdir (Ng ve ark., 2004). Su iiriinlerinde yem
girdileri azaltmak amaciyla, artan balik yagi ve unu talebinin yetersiz kalmasindan
kaynakli bitkisel kokenli hammaddelere yonelim olmaktadir. Bitkisel kokenli
yaglarin balik beslemesinde kullanimi, baliklarin bagirsaklarimin histolojik ve

morfolojilerinde degisiklik gostermekte, bu yag kaynaklarinin sindirimini ve
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emilimini etkilemektedir (Caballero ve ark., 2002). Karnivor tiirlerin yemlerine
bitkisel yag ve protein eklenmesi sindirilebilirligi azaltarak bagirsak
fonksiyonlarim etkiledigi 6zelikle ince bagirsak mukozasinin epitelinde bulunan
enterositlerin degisikligine neden olmaktadir (Caballero ve ark., 2002; Sitja-
Bobadilla ve ark., 2005; Francis ve ark., 2007; Geurden ve ark., 2009; Nayak, 2010; Perez ve
ark., 2010; Estruch ve ark., 2015; Ringo ve ark., 2016; Egerton ve ark., 2018). Balik yaginda
bitkisel yaglara gore daha fazla miktarda doymamis yag icermektedir, doymus yag
asitlerin sindirilebilirligi yemdeki orani ile degismekte olup, oran artikga
sindirilebilirligi azalmaktadir (Caballero ve ark., 2002; Ng ve Gibon, 2010).
Tilapiya (Oreochromis sp.) bireylerinde balik yagmin palmiye yagi ile
degistirilmesi tizerine yapilan bir ¢aligmada, balik yagli ile hazirlanan yemlerle
beslenen bireyler ile palmiye yagi ile hazirlanan yemler ile beslenen bireyler
arasinda kuru madde ve protein sindirilebilirliginin ayn: oldugunu ve sindirim
tizerinde yemdeki yag kaynaklarinin bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir
(Bahurmiz ve ark. 2007). Arastirmacilar Avrupa deniz levregi ve gokkusagi
alabaligi bireylerinde, balik yagin1 soya yagi ile degistirdikleri yemlerle
besledikleri bireylerin yemdeki goriiniir protein, yag ve enerji sindirilebilirliginin
her iki tiir iginde benzer diizeyde oldugunu bildirmislerdir (Martins ve ark., 2006).
Calismamizin sonucunda yapilan sindirilebilirlik sonuglarda protein sindirimi
yapilan ¢aligmalara paralel olarak % 93 ile % 95 arasinda degismis, en yiiksek
protein sidirimi G1, G2 ve G5 gruplarinda goriiliirken, bu gruplari G6 ve G4
grubunun izledigi en diisiik degere ise G3 grubunda oldugu tespit edilmistir. Biitiin
deneme yemlerinin formiilasyonlarinda yag disinda biitin hammaddelerin aym
oldugu g6z Oniinde bulundurulup ve ayrica ayni sicaklikta caligma
gerceklestiginden dolayi, protein sindirimindeki kiigiik farkliliklarin, belirtilen
gruplarda net protein kullaniminin bu gruplarda benzer siralamanin olmasindan
kaynakladigimmi diisliniilmektedir. Baliklarda lipit sindirilebilirligi optimum
yetistirme sartlarinda (22-27 °C) %83- %95 arasinda gerceklesmektedir (Takeuchi

ve ark., 1979; Lupatsch ve ark., 1997). Ilging bir sekilde ¢alismanuz ortalama
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sicakhigin 15,6 °C oldugu sartlarda, lipit sindiriminin ¢ok daha diisiik ¢ikmasi
beklenirken, lipit sindirimi gruplar arasinda %78 ile %88 arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek lipit sindiriminin G5 ve G1 gruplarinda oldugu buna karsin
en disiik grubun G4 grubunda oldugu goriilmiistiir. Lipit sindiriminin gruplar
arasinda farkliliklarin  yemlere eklenen bitkisel yaglardan ve baliklarin
bagirsaklarinda sicaklikla iliskili lipaz enzim aktivitesinden kaynaklantyor
olabilecegi akla gelmektedir. Istatistiki sonuglara bakildiginda yemlere eklenen
bitkisel yaglarin tek tek eklenmesinden ziyade, karigim olarak eklenmesi sindirimin
daha etkili oldugunu gostermektedir. Bu durum, yemlere eklenen bitkisel yaglarin
yag asidi profilinden kaynaklaniyor olabilecegini diislindiirmektedir.

Balik beslemede bitkisel yaglarin kullanimi, yag asitlerinin ve besinsel
degerinde degismelerin oldugu ve ayrica baligin saglig1 iizerinde olumsuz etkilerin
olabilecekleri bilinmektedir (Yildiz ve ark., 2018; Alvarez ve ark., 2020). Besleme
calismasimnin son asamasinda baliklarin besinsel degerlerinin iyilestirilmesi
Ozellikle kaybolan n-3 HUFA yag asitlerinin tekrardan kazanilmasi amaciyla
baliklar balik yagi iceren kontrol yemleri ile beslenmislerdir. Geri besleme yapilan
bu agama sonunda, elde edilen verilerde (final agirligi, canli agirlik kazanci, vb.)
baliklarin saglikli bir sekilde biiyiimeye devam ettikleri goriilmiistiir. Aym sekilde
calisma sonunda yapilan analizlerde tiim viicut protein miktarlarinda énemli bir
degisikligin olmadig1 ancak, viicut yag miktarlarinda besleme denemesine gore
gruplar arasinda istatiksel olarak farklarin oldugu bulunmustur. Ozellikle G5 ve G6
gruplarinda, tamamen balik yagi ile hazirlanan yemler ile yapilan geri besleme
calismasinin sonucunda viicut yag oranlarinda Onemli artiglarin  oldugu
goriilmiigtiir. Bu durum bize kullanilan yem igerigindeki, balik yaginin etkili ve
onemli oldugunu gostermektedir.

Tiim diinyadaki beslenme uzmanlar1 yliksek n-3 igerigi nedeniyle balik ve
deniz iirlinleri tiiketimini onermektedir (Alvarez ve ark., 2020). n-3-HUFA igerigi
ozellikle, EPA ve DHA yag asitlerinin, bebeklerin biiylime ve gelismesinde ayrica

kronik kardiyovaskiiler hastaliklarda, diyabet, kanser ve yasa bagli dejeneratif
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hastaliklarin 6nlenmesinde énemli oldugu bilinmektedir (Herold ve Kinsella, 1986;
Hwang, 1989; Ackman, 2001; Simopoulos, 2008; Kris-Etherton ve ark., 2009).
Ayrica EPA ve DHA’nin almm depresyon, sizofreni ve dikkat eksikligi
bozukluklarini iyilestirmektedir (Small, 2002). 2021 Birlesmis Milletler Gida ve
Tarmm Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ne gére, onerilen giinliik
EPA + DHA tiiketimi yetiskinler i¢in 0,25 g-giin ' ve emziren ve hamileler igin 0,3
g-giin"'. en az 0,2 g-giin™ olmas1 gerektigini bildirmislerdir. Ayrica bir porsiyon
pismis balik (112 g) tiiketilmesi 500 mg/giin EPA+DHA alinmasma neden
olmaktadir (Kris-Etherton ve ark., 2007). Genel olarak EPA+DHA aliminin 400-
600 mg/giin oldugu bilinmektedir (Martin, 2001; De Backer ve ark., 2003;
Cunnane ve ark., 2004; Nutrition, S., 2004; Harris ve ark., 2008; Kris-Etherton ve
ark., 2009;). Yaptigimiz ¢alismada en diisik EPA+DHA miktar1 en disik G6
(50,8+1,04) grubunda olmasina ragmen, bu deger 1 gr balik 6rneginde bulunan mg
olarak bulunmustur. Yukaridaki ¢aligmalarda, 112 gr baliketinde yaklagik 500 mg
EPA+DHA oldugu goz oniine alindiginda bizim buldugumuz deger bu referans
degerinin iizerinde EPA+DHA oldugunu gostermektedir. Bu durum yaptigimiz
biitiin yem gruplar1 ile beslenen bireylerin insan tiiketimi i¢in saglikli ve yeterince
EPA ve DHA alinabilecegini gostermektedir. Su firlinleri yetistiriciliginde
bahsedilen g¢aligmalar dogrultusunda, balik yemlerine gerek ekonomik gerekse
azalan balikk unu ve balik yagina alternatif hammaddeler kullanilmaktadir.
Kullanilan bu hammaddeler igerisinde yer alan bitkisel yaglar balik filetosunda yag
asit profilini degistirmekte ve Ozellikle n-3 HUFA grubunda diislislere sebep
olmaktadir (Montero ve ark., 2003; Seierstad ve ark., 2005; lzquierdo ve ark.,
2005; Montero ve ark., 2008; Betancor ve ark., 2016; Wassef ve ark., 2016;
Houston ve ark., 2017; Magalhaes ve ark., 2020; Ofori-Mensah ve ark., 2020).
Bununla birlikte, insan beslenmesi icin yararli etkilerini arttirmak i¢in bu yag
asitlerinde en yiiksek icerige sahip balik filetolarinin iiretilmesi arzu edildiginden,
biliyiimenin son donemini %100 balik yagi diyetleri ya da biiyiime periyodu

stiresince bitkisel yaglarla hazirlanmis yemler ile %100 balik yemleri ile dongiilii
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beslemek, n-3 HUFA’larin geri kazanilmas1 miimkiin kilmaktadir (Jobling, 2003;
Bell ve ark., 2003; Regost ve ark., 2003; Bell ve ark., 2004; Montero ve ark., 2005
Izquierdo ve ark., 2005; Turchini ve ark., 2006; Mourente ve Bell, 2006; Turchini
ve ark., 2007; Fountoulaki ve ark., 2009; Turchini ve ark., 2009; Thanuthong ve
ark., 2011a; Stone ve ark., 201l1a; Stone ve ark., 2011b; Reis ve ark., 2014;
Eroldogan ve ark., 2018). Bitkisel yaglar ile filetoda eksilen yag asitlerinin geri
besleme ya da dongiili beslenmesi i¢in belirli sicaklikta ve siirelere ihtiyag
duyulmaktadir. 120 giin geri besleme siiresinin ¢ipuralarda n-3 HUFA’lari
tamamen eski seviyelerine geri donmedigi ve ayni ¢alismada, sicakligin 25 °C’den
15 °C’ye indigi siirede DHA ve ARA yag asitlerinde yiikselmenin oldugu, tekli yag
asitlerinde diistislerin oldugu belirtilmistir (Fountoulaki ve ark., 2009). Bizim
calismamizda benzer bir sekilde sicaklik 16 °C’den 14 °C’ye diismiis ve 30 giinliik
bir geri besleme periyodun da n-3 HUFA serilerinden tiim deneme gruplarinda % 5
ile % 15 oraninda artisin oldugu goriilmiistiir. Salmonidlerde diisiik sicaklilarda
doymamis yag asitlerinde bir artisin oldugu bilinmektedir (Hazel ve ark., 1992;
Calabretti ve ark., 2003). Ayni sekilde levreklerde 17-20 °C” de Roche ve Peres,
(1984), 17-20 °C’ de Delgado ve ark., (1994), yag asidi yiizdelerinde 18:1n—9'da
bir azalma buna karsin ARA, EPA ve DHA’ da artigin oldugunu belirtmislerdir.
Benzer sekilde 22 °C’ de Avrupa levregi iizerinde yapilan galisma 18:1n-9'da bir
azalma buna n-3 HUFA’larda artisin oldugunu Person-Le Ruyet ve ark., (2004),
diger bir caligmada, Skalli ve ark., (2006) 29 °C’de Avrupa deniz levreklerinde
ayn1 sonuglar1 bulmusglardir. Ancak her iki ¢calisma sonundaki verilere bakildiginda,
22 °C’de 29 °C’ye kiyasla daha diisiik 18:1n-9 ve daha yiiksek n-3 HUFA oldugu
gortilmiistir. Atlantik somonlarinda 14 hafta bitkisel yemlerle beslenen bireylerin,
12 haftada balik yag: ile geri beslenme EPA ve DHA nin eski seviyesine ulastigini,
baska bir calismada ise 40 hafta bitkisel yaglarla beslenen Atlantik somonlarinin
yag asitlerini geri kazanilmasi icin 16 hafta balik yagi ile beslenmesi gerektigini
bildirmiglerdir (Bell ve ark., 2003; Bell ve ark., 2004). Gokkusag: alabaliklarinda

12 hafta bitkisel yemlerle beslenen bireylerin yag asitlerinin diizeltilmesinde 12
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haftalik geri beslemenin yapilmasi gerektigini belirtmislerdir (Y1ldiz ve ark., 2018).
Benzer sekilde, gokkusagi alabaliklarinda yapilan diger bir ¢calismada ise 91 giinliik
bitkisel yaglarla besleme sonunda n-3 HUFA’larin geri kazanimini saglamak igin
bu siirenin 35 giin oldugu belirtmislerdir (Thanuthong ve ark., 2011a). Ayni
yazarlarin alabaliklar iizerinde yaptiklar1 bir bagka ¢alismada ise 18 haftalik bitkisel
yaglarla yapilan biiylime peryodunun ardindan 8 hafta geri beslemenin dokulardaki
n-3 HUFA’larin kismen iyilestigini belirtmislerdir (Thanuthong ve ark., 2012b).
Yapilan geri besleme c¢aligmalarinda DHA ve ARA’nin kismen diizeldiginin buna
karsi EPA degerinin tamamen diizelemedigini gostermistir. Deniz baliklarinda da
benzer durum soz konusudur. Geri beslemede cipuralarda Fountoulaki ve ark.,
(2009) 120 giin, lzquierdo ve ark., (2005) 104 giin, Avrupa deniz levreginde
Mourente ve Bell (2006) 16 ay besleme periyodu ardindan 5 ay geri besleme,
Montero ve ark., (2005). 150 giin, kalkan baliginda Regost ve ark., (2003) 56 giin
seklinde geri besleme yapilmis ve biitiin yazarlar n-3 HUFA seviyelerinde kismen
diizelmenin oldugu, ancak EPA sevilerinde tamamen bir diizelmenin olmadigini
sOylemislerdir. Yukarida bahsedilen calismalarda goriiliiyor ki, gerek tath su
gerekse deniz baliklarinda, bitkisel yaglarla besleme periyodu sonunda kaybedilen
n-3 yag asidi grubunu geri kazanilmasi, baligin cinsine besleme sicakligina ve en
Oonemlisi besleme periyodu ve geri besleme periyodunun siiresiyle iliskili oldugu
diistintilmektedir. Yapilan ¢alismalara paralel olarak ¢alismamizda, geri besleme
diisiik su sicakliginda ve 30 giinliik bir siirede gergeklesmistir. Geri besleme
calismasiin sonunda alinan 6rneklerde EPA degerinin kontrol grubu dahil biitiin
gruplarda yiizdesel olarak arttigi, bu durumun da onceki ¢aligmalara kiyasla su
sicakliginin diismesiyle iliskili oldugu soylenebilir. Geri besleme (30 giinliik)
stirecinde EPA degerleri tamamen bitkisel yagli yemlerle beslenen G5 grubunda
11,8 mg/g’dan 13,4 mg/g degerine G6 da ise 11 mg/g degerinden 13,4 mg/g
degerine ulastigi goriilmektedir. Bu artisin diger ¢alismalardan farkli olarak kisa bir
stirede gerceklesmesi bahsedilen ¢aligmalarda oldugu gibi diisiik su sicakliginda n-

3 HUFA’larn artmasindan kaynaklaniyor olabilecegi diisiiniilmektedir. Daha once
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yapilan ¢aligmalara paralel olarak DHA degerlerinde yaklasik %20-25 bir artisin
oldugu hem su sicakligin diismesinden hem de bitkisel yaglarla beslenen grubun
balik yagi ile beslenmesinden kaynaklandigi soylenebilir. Calismamizin hem
besleme periyodunda hem de geri besleme periyodunda yapilan diger
calismalardan farkli olarak, ARA seviyelerinde gruplar arasinda farkin olmadig1 ve
geri beslemede biitiin gruplarda bir artisin olmadigi goriilmistiir. Bu durum bize,
diisiik su sicakliklarda yapilan calismalarda, bahsedilen diger su iriinleri tiirlerinde
oldugu gibi artisin olmamasi, ¢ipura baliginda disiik su sicakliginda dokularda
ARA birikimi tizerinde metabolik olarak herhangi bir etkisinin olmadigini
diisindiirmektedir. Bell ve Koppe (2010), uzun zincirli ¢oklu doymamis yag
asitlerinin, 6zellikle DHA’ ’nin diisiik sicakliklarda dokularda biriktigini ve bunun
sebebinin hiicre akigkanligin1 saglayarak soguga toleransi artirmak amaciyla
gercgeklestigini belirtmiglerdir. Doymus yag asitlerinde bitkisel yaglar ile beslenen
gruplarda neredeyse degisim olmadigi buna karsin, balik yagi ile beslenen grupta
gozle goriniir bir disilisiin oldugu goriilmekteydi. Balik yagi ile beslenen gruptaki
bu disiis, su sicakliginin ¢ipura i¢in diisiik sicakliklara toleransini artirmak igin
¢oklu doymamig yag asitlerini viicutlarinda korumasiyla ve artirmasiyla alakali
oldugu diisiiniilmektedir. Calismamizda yukarida bahsedilen diisiik sicakliklarda
yapilan galismalara benzer sekilde, ¢ipuralarda n-3 HUFA serisi yag asitlerinin
ozelikle EPA ve DHA seviyelerinde artisin oldugu, geri besleme de ise kismen

ARA hari¢ n-3 HUFA serisinde bir artisin gergeklestigi gorilmiistiir.
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5.2. Avrupa Levrek Bahg (Dicentrarchus labrax) Denemesi

Caligma basinda baslangi¢ agirliklart 23,2 + 0,5 g olan levrek yavrulari,
calisma sonunda final agirliklarinda istatiksel farklarm oldugu goriilmiistiir.
Calisma sonunda, final agirliginin 57,5+ 0,12 g degere sahip G1 (%100 balik yag)
ile 57,3+ 0,6 degere sahip G6 (%50 yerfistigi yagi + %50 ketentohumu yagi)
gruplar diger gruplara oran ile daha yiiksek bulunmustur. Levrek {izerine yapilan
birgok calismada, arastirmacilar bitkisel yaglarin % 60 oraninda bitkisel yag
eklenebilecegini savunmuslardir (Yildiz ve Sener, 1997; Parpoura ve ark., 2001;
Mourente ve Dick, 2002; Izquierdo ve ark., 2003; Izquierdo ve ark., 2005;
Figueiredo-Silva ve ark., 2005; Mourente ve ark., 2005a; Mourente ve ark., 2005b;
Martins ve ark., 2006; Mourente ve Bell, 2006; Giiler ve Yildiz, 2011). Dernekbasi
ve ark., (2021), kontrol, %20 YFY, %40 YFY, %60 YFY, %80 YFY ve %100
YFY ile hazirlanmis yemlerle beslenen levreklerde en iyi gelisimin %60, %80 ve
%100 YFY ile hazirlanan yemlerle beslenen bireylerde oldugu, yem c¢evirim
oraninda yine bu gruplarda diger deneme gruplarina gore daha iyi oldugunu
bildirmiglerdir. Martins ve ark., (2006), levrek iizerine 20 °C sicaklikta, bitkisel
yaglar ile yaptiklar1 ¢alismada %350 oraninda soya yaginin kontrol grubundan daha
iyi biliyiimenin gergeklestigini belirtmiglerdir. Yaptigimiz ¢alismada iki grubun
tamamen bitkisel yaglar ile formiilize edildigi ancak en iyi biiylimenin G1 ve
tamamen yerfistig1 yagi ile keten tohumu yagi igeren yemler ile beslenen G6
gurubunda oldugu bulunmustur. Tamamen keten tohumu yagi ile findik yag ile
hazirlanmis yemlerle beslenen bireylerin G1 grubunun gerisinde kalmasi, yer fistig
yaginin 6nemini ortaya koymaktadir. Levrekler lizerine yapilan bir bagka calismada
%100 balik yag1, %100 keten tohumu yagi, %100 kanola yag1 ve %100 zeytin yag1
ile beslenen bireylerin spesifik biiyiimenin ve viicut agirliklilarinda farkliliklarin
olmadigi bildirmislerdir (Mourente ve ark., 2002). Benzer sekilde, 1zquierdo ve
ark., (2003), %60 bitkisel yaglarin (soya yagi, kanola yagi ve keten tohumu yagi)
levrek biiyiimesinde ve yem aliminda kontrol grubuyla aymi oldugunu

bildirmiglerdir. Calismamizda spesifik biiyiime oraninin, yukarida bahsedilen
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caligmalarin aksine gruplar arasinda degistigi goriilmiistiir. En iyi spesifik bilyltime
oran1 G1 ve G6 gruplarinda olmasi yerfistig1 yagi ile keten tohumu yagimin karigim
olarak baliga verilmesi baliklarin balikk yagr gibi iyl bir sindirim
gerceklestirdiklerini ve sindirilen bu yaglarin bir kismini biiyiimede kullandiklarini
akla getirmektedir. Sicakligin biiyiime {izerindeki etkilerini belirlemek igin,
biiylime farkinin (final agirligi-baslangic agirligi), sicakliga orani belirlenmektedir
(Turchini ve ark.,, 2011). Calismamiz 15,6+0,5°C sicaklik kosullarinda
gergeklestirilmis ve termal biliyime katsayilart arasinda istatistiki farklarin
olmadigr goriilmiistiir. Bu sonug¢ bizlere levrekler icin optium olmayan diigiik
sicaklik kosullarinda da, yemin igerisine eklenen farkli yaglar ile saglikli bir
sekilde buytidiikleri gostermektedir. Boy kilo indeksi olarak ifade edilen kondisyon
faktorii Turchini ark., (2011), ¢alismada alinan kondisyon faktorii gruplar arasinda
farkliligin olmadigi, 1,04 ile 1,07 arasinda degerler ile kilo alimi ve boy oraninin
saglikli bir sekilde arttigin1 gostermektedir.

Yetistiricilik kosullarindaki en biiyiilk maliyet giderinin yem giderleri
oldugu bilinmektedir. Bir biliylime c¢alismasinda hazirlanan yemlerin balik
acgisindan ne kadar verimli kullanildigini yem ¢evirim oraniyla bulunmaktadir.
Aragtirmamizin bu boliimiinde hesaplanan yem ¢evirim oranlarinin degersel olarak
birbirlerine yakin oldugu ancak istatiksel farkliliklarin oldugu bulunmustur. Yem
gevirimin 1,26+0,09 degerlerine sahip olan G1 ve 1,27+0,17 degere sahip G6
gruplarinda daha diisiik oldugu, bu iki grupta yem ¢evirim oraninin diisiik ¢ikmasi
ayni gruplarin final agirliklilarinin diger deneme gruplarindan daha yiiksek ve
dolayisiyla aldiklar1 yemi daha iyi degerlendirdikleri goriilmektedir. Bu veriler ayni
zamanda, balik bireylerinin verilen yemden daha iyi yararlandigin1 gostermektedir.
Kesbi¢ (2015), karagbz baliklarinda yem g¢eviriminin %50 yer fistiginin kontrol
grubun yakin oldugu, %100 yer fistig1 yaginin kontrol grubundan daha yiiksek
oldugunu soylemislerdir. Mourente ve ark., (2006) levrekler iizerinde yaptiklari
caligmada kolza, palmiye ve keten tohumu yaglar1 ile miks halde yem

hazirlamiglardir. Caligma sonunda, yem g¢evirim oranlarinda gruplar arasinda
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istatistiksel olarak bir farkliligin olmadigini belirtmislerdir. Levrek iizerine yapilan
bagka bir caligmada ise soya yaginin %3-6-9-12 oranlarinda balik yagi ile
degistirilmesiyle, baliklarin yem alimlarn {izerinde farklilik yaratmadigim
bildirmislerdir (Hunt ve Tekelioglu 2004). Dernekbasi ve ark., (2021), levrekler
iizerinde yer fistig1 yagmin balik yagiyla degisiminin baliklar iizerinde etkilerini
aragtirmiglar ve yer fistif1 yagmin %40 oraninda degistirilmesi yem c¢evirim
oranlarinda balik yagiyla benzer oldugu belirtmislerdir. Ancak, %60-80-100
oranlarinda degistirilmesinin  kontrol grubuna gore daha disik ¢iktigim
saptamuslardir. Ayni aragtirmacilar levrek yemlerinde %80 oraninda yer fistig1 yagi
ikamesinin daha disilk yem cevirim oranina ve daha iyi biliylimeye olanak
verdigini ifade etmiglerdir. Yaptigimiz ¢aligmada, G3 (yerfistig1 yag1 + balik yagi)
ve G4 (keten tohumu yag1 + balik yagi1) gruplarinda olan yem ¢evirim orani diger
deneme gruplarindan istatistiki olarak daha yiiksek ¢ikmistir. G6 (yerfistigi yag +
keten tohumu yagi) grubunun kontrol grubuyla ayni olmasi, eklenen iki yagin ayri
ayr1 olacak sekilde degil, birlikte kullanilmasinin daha iyi sonuglar verdigini ortaya
koymustur.

Protein etkinlik orami baligin aldigi yem igerisinde bulunan protein
miktarinin canli agirlik kazancina orami sekilde ifade edilmektedir (Skalli ve ark.,
2004). Net protein kullanimi baligin yem igerisinden aldigi protein miktarinin,
baligin kazandig1 viicut protein oranini ifade etmektedir (Turchini ve ark., 2011).
Hunt ve ark., (2004), soya yaginin tamamen degisimiyle levrek {izerinde yapilan
calismada, protein etkinlik oranin kontrol grubu ile ayni oldugunu bulmuslardir.
Cipuralarda yaptiklar1 calismada Fountoulaki ve ark., (2009), % 69 oraninda balik
yagi ile degistirilen soya, kanola ve palmiye yagi hazirlanan yemlerle besleme
yapilan deneme gruplarinda, 1,02+0,03 degere sahip olan palmiye grubunda
protein etkinlik oranin daha iyi oldugunu bulmuslardir. Benzer sekilde Tasbozan ve
ark., (2015) soya yagi, findik yagi ve kanola yaginin tamamen balik yagi ile
degistirilmesiyle yaptiklar1 ¢alismada, protein etkinlik oranlarinda findik ve kanola

yagi1 ile hazirlanmis yemlerin kontrol grubundan daha yiiksek oldugu, net protein
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kullanimin ise soya yag1 ve kanola yag1 gruplarinin kontrol grubundan daha yiiksek
oldugunu belirtmiglerdir. Martins ve ark., (2006) bitkisel yaglarmn alabalik ve
levrekler iizerinde protein etkinlik oranlarinda herhangi bir etkinin olmadigin
savunmuslardir. Calismamizda 1,66+0,03 degerine sahip olan G1 ve 1,65+0,04 G6
gruplarin protein etkinlik oranlar1 diger ¢alisma gruplar: arasinda istatiksel olarak
daha iyi bulunmus ve yukarida verilen ¢alismalarla paralellik gostermistir. Buna ek
olarak, net protein kullaniminda 33,81+0,69 degere sahip olan G1 grubu diger
deneme gruplarindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Protein etkinlik oranin G1 ve
G6 gruplarinda yiiksek olmasi, net protein kullaniminin G1 yiiksek olmasi, yem
icerisine eklenen yag kaynaginin baliklar tarafindan enerji olarak kullanilmasindan
yeterli oldugu, bu sebepten yemlerde bulunan protein miktarmin iyi bir sekilde
canli agirliga cevirdigini sOylenebilir. Diger yandan net protein kullaniminda ise
G1 grubunda yem igerisinde bulunan protein miktarini enerji ve biiyiimeden farkli
olarak baligin kendi viicut proteine doniistiirdiigiinii de ortaya koymaktadir.

Lipit etkinlik oran1 yem igerisinde bulunan yag miktarinin yemi tiiketen
baligin agirlik kazancina orani seklinde ifade edilmektedir (Turchini ve ark., 2011).
Ayni sekilde net lipit kullanimi ise yem ile alinan yagin baligin viicut yagina
doniistirme oram olarak ifade edilmektedir (Turchini ve ark., 2011). Yapilan
benzer bitkisel yag ¢calismalarinda (Tasbozan ve ark., 2015), tamamen kanola yagi
ile degistirilmis yemlerle beslenen sargoslarda en iyi lipit etkinlik orani ve net lipit
kullaniminin diger gruplardan daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda
net lipit kullaniminin G2 grubunda 62,02+1,28 oldugu ve lipit etkinlik oranin ise en
yiksek Gl ve G6 gruplarinda oldugu goriilmektedir. Diisiik su sicakliginda
baliklarin bu yem gruplarmi daha etkili enerjiye doniistiiriilmektedir. Tiikettikleri
yemin icgerisinde hayatta kalmak icin kullandiklari yag miktarinin geri kalanmi
biiylimeye ve viicut yagi olarak depoladiklarin1 géstermektedir. Ayni zamanda net
lipit kullanimimin G2 grubunda yiiksek ¢ikmasi ayni grubun viicut yag

miktarlarinin da diger deneme gruplarindan yiiksek oldugunun ispatlar sekildedir.
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Bu durum da bize, yemlere eklenen yaglarin yag asit profilinin diisiik sicakliklarda
bu yem grubunu etkili kullandiklarini diigiindiirmektedir.

Ekonomik c¢evirim orami tiiketilen yem miktar fiyatinin canli agirlik
oranina doniisiimii olarak, ekonomik karlilik indeksi ise elde edilen baligin fiyati
ile ekonomik ¢evirim oranin farki seklinde ifade edilmektedir (Lozano ve ark.,
2007). Yapilan bir¢ok ¢alismada (Mantinez-Llorens 2007; Lozano ve ark., 2007;
Hernandez ve ark., 2007; Eroldogan ve ark., 2008; Aderolu ve ark., 2009; Dikel ve
ark., 2010), birinci olarak deneme yemlerine bitkisel yag ve protein kaynaklarin
eklenmesi ikinci olarak ise déngiilii aghk rejimlerinin kullamlmasi EKO ve EKI
degerlerinde olumlu sonuglarin oldugu bulunmustur. Calismamizda her iki indeks
degerinde gruplar arasinda istatistiki bir fark olmadigi bulunmustur. Bunun sebebi
baligin tiikettigi yemin biitiin gruplarda oransal olarak esit sekilde biiyiimeye
kullandig1 ile agiklanabilir.

Caligmamiz sonunda alian tiim viicut ve fileto 6rneklerinin protein, yag,
nem ve kiil miktarlarinda gruplar arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur. Bitkisel
yaglar ile yapilan ¢aligmalarda tiim viicut protein miktarinin kismen degistigini ya
da tiim gruplarda istatistiki farkliliklarin olmadigini sdylemislerdir (Piedecause ve
ark., 2007; Fountoulaki ve ark., 2009; Turchini ve ark., 2009; Tasbozan ve ark.,
2013); Tashozan ve ark., 2014; Arslan ve ark., 2012; Tasbozan ve ark., 2015;
Eroldogan ve ark., 2018; Yildiz ve ark., 2018; Ofori-Mensah ve ark., 2020;
Dernekbagt ve ark., 2021). Tim viicuttaki protein miktari en yliksek degere G1
(%20,5+£0,49) grubunda gozlendigi ve bu grubu G2 (%19,1£0,98) ile G4
(%19,4+0,51) grup bireylerinin takip ettigi goriilmiistiir. Bunun sebebinin diizgiin
bir beslemeye alinan baliklarin dokularinda protein biriktirmesi, viicut organlarinda
bulanan yaglarim1 kullanarak enerji saglamasiyla iliskilidir (Wing ve ark., 2000).
Calismamizda G1, G2 ve G4 gruplarinda viicut proteinlerinin diger gruplara oranla
yiiksek ¢ikmasi bu grup bireylerin enerji ihtiyaglarimi karaciger ve diger ic
organlarinda bulunan yaglar ile karsilayabildigini distindiirmektedir. Tiim viicut

yag miktar1 bitkisel yaglar ile yapilan ¢aligmalara paralellik gostermektedir
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Aragtirmamizda gruplar arasinda en diisiik degerlere G1 grubunda goriilmektedir.
Bunu sebebi, bu gruptaki bireylerin yem igerisinde bulunan yag miktarin1 bir
kismini viicutlarinda depoladiklart bir kismimi ise biliylime ve enerjide diger
deneme gruplarina gore daha fazla kullandiklar ile agiklanabilir.

Karaciger agirligmin artmasi olarak tanimlanabilen KSI, iireme dénemi
hari¢, baligin diger donemleri boyunca enerjinin karacigere diisen kismini
gérmemize yardimei olur (Nunes ve Hartz, 2001). Baliklar enerjiyi kas dokularinda
depolamaktadir; ancak enerji fazla oldugu zaman viicut tarafindan karacigerde
glikojen olarak depolanmaktadir. Bu sebepten dolayr karacigerin oransal
biiylikliigli beslenme durumu ile biiylime hizinin bir indeksi olarak goriilmektedir
(Halver ve Hardy, 2002). Karaciger yaglanmasi baliklarin tiikettigi yem igerisinde
PUFA’larin miktarlarinin diisme veya bitkisel yaglarin miktarsal olarak yem
igerisinde artisindan etkilendigi bildirilmistir (Montero ve Izquierdo 2010). Ayrica
KSi standart degerlerden yiiksekse (kemikli baliklar igin %1-%2 arasinda),
kullanilan yemin baliklarda, 6zellikle karbonhidrat ve yag metabolizmasinda bazi
problemlere neden oldugunu, yemin oksidasyona ugramasi, vitamin eksikligi ve
ekstra karbonhidratlar oldugunu gosterir. (Datta Munshi ve Dutta, 1996). Yapilan
calismalarda bitkisel yaglar ile uzun siire beslenen bazi denizel tiirlerde karacigerde
agirlik artist gézlenmistir (Caballero ve ark., 2004; Benedito-Palos ve ark. 2007;
Piedecausa ve ark. 2007; Leaver ve ark. 2008; Yildiz ve ark. 2008; Turchini ve ark.
2011). Buna karsin bazi arastirmacilar karaciger agirliginda bir degisiklik
olmadigini rapor etmislerdir (Bell ve ark., 1991; Tocher ve ark., 2000; Rollin ve
ark., 2003; Torstensen ve ark., 2005; Brown ve ark., 2010). Yapmis oldugumuz
caligmamizda KSI degerinin gruplar arasinda istatiksel bir farklilik gdstermedigi
saptanmustir.  Bunun sebebi, levregin disik su sicakliklarda (sub-optimal
kosullarda) metabolizmalarinin yavaslamasindan kaynaklaniyor olabilecegini akla
getirmektedir. Viseral Somatik Indeks (VSI), i¢ organlarmn agirhginin tiim viicut
agirhigina oranidir (Company ve ark., 1999). Genellikle verilen besinin viseral

organlar iizerine etkisini saptamak icin kullanilir (Cheng ve ark., 2005).
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Calismamiza ait VSI degerleri KSI degerine paralellik gostermis ve gruplar
arasinda istatiksel bir farkliliklarin olmadig1 gorilmiistiir. Toplam yag miktarinin
G3, G5 ve G6 gruplarinda, diger deneme gruplarina gore yiiksek ¢ikmasi, diisiik su
sicakliginda aldiklar1 yemin bir kismini biiyiime ve enerjide kullanirken bir kismin
ise viicut boslugunda ve organ etrafinda yag olarak depoladiklarini
disiindirmektedir.

Bitkisel yaglar icerisinde yiiksek miktarlarda bulunan palmitik asit (PA,
16:0), oleik asit, linoleik asit ve a-linolenik asit gibi yag asitlerinin farkli bitkisel
yaglarda baskin oldugu bilinmektedir (Ofori-Mensah ve ark., 2020). Su firtinleri
yetistiriciliginde yemlere eklenen bitkisel yaglar n-3 C18 c¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA) agisindan zengin kaynaklardir (Tocher ve ark., 2010). Keten
tohumu yagi, n-3 PUFA agisindan zengin oldugu bilinen bitkisel yaglar
arasindadir. Bitkisel yaglarda bulunan ALA yag asidi salmonidler daha sonra
yikksek oranda doymamus yag asitlerine (HUFA, C>20, n>3) biyo doniisiim
potansiyeline sahiptir (Seierstad ve ark., 2005). Ancak bazi arastirmacilar, genel
olarak deniz baliklarinin n-3 HUFA’lan1 ozellikle EPA ve DHA yag asitlerine
yiikksek gereksimlerinin oldugunu ve deniz baliklarimin C18 doymamis yag
asitlerini uzun zincirli C20 ve C22 yag asitlerine doniistiirme yeteneklerinin
yetersiz oldugu, bu nedenle yemlerinde bitkisel yaglar kullanilirken n-3
HUFA’lardan EPA ve DHA miktarlarmin dikkate alinmasi gerektigini
belirtmigtirler (Sargent ve ark., 2002; Mourente ve Dick, 2002; Izquierdo ve ark.,
2003; Bell ve Koppe, 2011; Denerbasi ve ark., 2021). Yetistiricilik kosullarinda
hazirlanan yemlerin yag asitlerinin dengesizligi baliklarda stres direncini
degistirebilecegi ve bagisikligin zayiflayacagi, bunun sonucunda baliklarin
hastaliklara karsi direngsiz kalabilecegi bilinmektedir (Kiron ve ark., 1995;
Thompson ve ark., 1996; Parpoura ve Alexis, 2001; Montero ve ark., 2003; Person
ve ark., 2004).

Yapilan c¢aligmalarda ¢ipuralarin n-3 HUFA ihtiyaclari kuru madde

tizerinde yaklagik %0,9-%1,9 arasinda olmasi gerektigini ayrica DHA/EPA
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oraninin ise 0,5 ile 1 arasinda olmasi gerektigini savunmuslardir (Kalogeropoulos
ve ark., 1992; Ibeas ve ark., 1994; Izquierdo, 2005; Tocher, 2010; Houston ve ark.,
2017) Levrek baliklarinda yemlerin kuru madde iizerinde % 0,2 n-3 HUFA
degerini, %0,7 n-3 HUFA degerine oranla daha diisiik biiylime ve gelisim
gosterdigini belirtmislerdir (Skalli ve Robin, 2004).

Su iirlinleri yetistiriciliginde baliklarda kullanilan yemlerin yag asit profili,
balik etinde bulunan yag asidi profilini yansitmaktadir (Bell ve ark., 2001;
Izquierdo ve ark., 2003; Montero ve ark., 2005; Torstensen ve ark., 2005; Morkore
ve ark., 2007; Fountoulaki ve ark., 2009; Benedito-Palos ve ark., 2011; Dernekbasi
ve ark., 2021). Bitkisel yaglar ile yapilan c¢alismalarda oldugu gibi, ¢alismamizda
kullandigimiz yemlerin yag asidi profili, eklenen bitkisel yaglarin artmasi ile
ozellikle linoleik asit ve a-linolenik asit gibi yag asit miktarlarini artmustir.
EPA/DHA oram yemin formiilasyonu yapilirken yukaridaki ¢aligmalarin onerisi
dogrultusunda biitiin deneme diyetlerinin birbirine yakin olmasina dikkat edilmis
ve yem analizleri sonucunda ise biitlin deneme yemlerinde bu oran 0,5’¢ yakin
olarak saptanmustir. Ayrica deneme yemlerinin baliklarin saglikli bir gelisim
gostermesi amaciyla yapilan ¢aligmalara referans olarak, n-3 HUFA miktarlar %5
seviyesi ve lizerinde olacak sekilde diizenlendi. Atalah ve ark., (2011), ARA,
eksikliginde biiylimede gerilemenin hatta yoklugunda larvalarda dleme sebebiyet
verildigini  bildirmiglerdir. Birgok aragtirmaci, ARA’nin uygun biiylime
performansi, gelisme ve hayatta kalma igin bu yag asidin uygun seviyelerde olmasi
gerektigini soylemislerdir (Lund ve ark., 2010; Carrier ve ark., 2011; Boglino ve
arkd., 2013; Rombenso ve arkd., 2016). Buna ek olarak, lipit metabolizmasi
(Martins ve ark., 2012; Norambuena ve ark., 2012), iireme i¢in (Furuita ve ark.,
2003; Norambuena ve ark., 2013) ve stres direnci i¢in (Koven ve ark., 2001; Rezek
ve ark., 2010) ARA’nin 6nemini sdylemislerdir. Yemlere bitkisel kaynakli yag
ilavesinin 6zellikle EPA, ARA ve DHA’nin diismesi beklenen bir sonug olarak
goriilmektedir (Montero ve ark., 2003; Seierstad ve ark., 2005; Izquierdo ve ark.,

2005; Montero ve ark., 2008; Betancor ve ark., 2016; Houston ve ark., 2017;
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Magalhaes ve ark., 2020; Ofori-Mensah ve ark., 2020). Yapilan ¢aligmalara benzer
seklide, calismamizda kullandigimiz yemlerin yag asitlerinden EPA, ARA ve
DHA’nin diismesi, yemlere eklenen bitkisel yaglarda bulunan n-3 C18 ¢oklu
doymamus yag asitleri (PUFA)’nin artis1 ile agiklanmaktadir.

Calismamizda kullandigimiz yemlerin yag asit iceriklerinde EPA ve
DHA’nin kontrol grubu ile diger gruplar arasinda &zellikle tamamen bitkisel
yaglarin eklendigi gruplar arasinda bariz bir diisiisiin oldugu, bu disiisiin grup
bireylerin yag asidi profilinde de goriilmesi diger yapilan bir ¢ok ¢alismada oldugu
gibi (Bell ve ark., 2001; Izquierdo ve ark., 2003; Montero ve ark., 2005; Torstensen
ve ark., 2005; Morkore ve ark., 2007; Fountoulaki ve ark., 2009; Benedito-Palos ve
ark., 2011; Dernekbasi ve ark., 2021) beklenmekteydi. Ancak bireylerin tiim viicut
yag asitlerinde bir diisiisiin gerceklestigi, buna karsin bu diisiisiin yem igerisindeki
farktan daha az oldugu goriilmiistiir. Avrupa deniz levregi, diger iliman baliklara
kiyasla, bitkisel yaglarda bulunan LA ve ALA gibi yag asitlerini ARA, EPA ve
DHA gibi yag asitlerine biyo-cevirimi gergeklestirmesi i¢in gerekli enzimleri (A6
desaturasyon ve A5 elongasyon enzimleri) daha az salgilamaktadir. Ancak,
Mourente ve ark., (2005)’te levrekte C18’li yag asitlerinin zincir uzamas: ve
desaturasyonunu (doymamis forma doniistiiriilmesi) saglayan enzimlerin azda olsa
karaciger dokusunda oldugunu soylemislerdir. Bu sonug, yavru levreklerin
ortalama 15 °C su sicakliginda C18 doymamis yag asitlerini uzun zincirli C20 ve
C22 vyag asitlerine kismen de olsa doniistiirme yeteneklerinin oldugunu
diisindiirmektedir. Ayrica, yapilan diger calismalarda oldugu gibi ¢ipuralarda
(Izquierdo ve ark., 2003; Menoyo ve ark., 2004), levrek i¢in (Izquierdo ve ark.,
2003; Montero ve ark., 2005; Eroldogan ve ark., 2012), sargoz i¢in (Tasbozan ve
ark., 2015) diyetlerde yiiksek miktarlarda bulunan linoleik asit ve a-linolenik asit
asitlerinin balik tim viicut yag asidinde daha diisiik ¢ikmasiyla acgiklanabilir.
Calismamizda yapilan analizler sonucu balik bireylerinin tiim viicut yag asitlerinde
EPA miktari, 30,7+0,68 mg/g degere sahip olan G1 grup bireylerinde goriiliirken

buna karsin balik yag1 eklenmeyen G5 ve G6 gruplarinda EPA degeri diger deneme
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gruplarindan daha diisik oldugu gorilmiistiir. Aynm1 sekilde en yiiksek DHA
seviyeleri EPA’da oldugu 90,9+0,86 mg/g degere sahip G1 grubunda, buna karsin
G5 grubuna ait 40,0+0,34 mg/g deger ile en diisiik seviyelerde gézlenmistir. Bunun
ana sebebi yem yag asitlerinin viicut yag asitlerini yansimasi olarak diisiiniilebilir
(Bell ve ark., 2001; Izquierdo ve ark., 2003; Montero ve ark., 2005; Torstensen ve
ark., 2005; Merkere ve ark., 2007; Fountoulaki ve ark., 2009; Benedito-Palos ve
ark., 2011). Deniz baliklar1 i¢in diger onem diizeyine sahip olan yag asidi
aragidonik asittir (ARA, 20:4n-6). Yem yag asitlerinde G4 (3,6+0,17 mg/g)
bulunan ARA balik yag1 eklenen diger gruplarda miktar olarak daha diisiik
olmasina karsin, balik viicut yag asitlerinde yiizdesel olarak istatiki farkliliklarin
olmadig1 ancak mg/g degeri olarak bakildiginda, tamamen balik yag1 eklenmis olan
Gl (5,3£0,57 mg/g) grubunun diger deneme bireylerinden daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Palmitik ast (C16:0), onemli bir doymus yag asididir ve tamamen
bitkisel yag kullanilan G5 ve G6 gruplarinin yemlerinde G1 grubu yemlerinde
bulunan palmitik asit miktarinda yiizdesel olarak yaris1 kadar olmasina ragmen, G1
grup bireylerinin viicut yag asitlerinde yemlerden daha diisiik bulunmustur. Buna
karsin G5 ve G6 grup yemlerinde %10 seviyelerinde bulunan palmitik asit birey
viicut yag asitlerinde %12 kadar yiikseldigi gorilmiistiir.

Yag asitlerinde azalan n-6 serisi yag asitlerine karsin, artan n-3 serisi yag
asitleri insan sagliginda baz1 faydalar sayladigi bilinmektedir (Herold ve Kinsella,
1986; Hwang, 1989). Bu durum n3/n6 miktarinin ne kadar yiiksek olursa o kadar
iyi olacagimi gostermektedir. n-6 serisi yag asitlerince zengin bitkisel kaynakli
yemler ile beslenen baliklarin kas dokularindaki n-3 serisi yag asitleri miktarinin
artan bitkisel yag orani ile onemli diizeyde azaldig1 bilinmektedir (Sargent ve ark.
2002; Jobling, 2003; Regost ve ark. 2003; Torstensen ve ark. 2005; Turchini ve
ark. 2009).Yukarida bahsedilen birgok ¢alismada, yemlere bitkisel yag eklenmesi
bu oranin degistigini belirtmislerdir. Yaptigimiz ¢alismada n3/n6 miktarlarinda
birgok yag asidinde olugu gibi yemin yag asidi balia yansimaktadir. Bu oran

viicut yag asitlerinde gruplar arasinda istatiki farkliligin olmadig1 goriilmiistiir.
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Ayrica sonuglara bakildiginda bu oran viicut yag asitlerinde yilizdesel olarak
yemden daha diisiik ¢iktigi, ilging bir sekilde bu diisiisiin G5 ve G6 gruplarinda
oransal olarak daha az etkilendigi goriilmektedir. Bunu baligin diisiik sicakliklarda
levrek yavrularmin biyo doniisiime sebep olan enzimlerin varhigiyla iligkili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak, G1 grubunun tamamen
balik yagi, G4, G5 ve G6 grubunda ise %50 keten tohumu yaginin kullanilmasi,
keten tohumu yaginin n3/n6 oranin da balik yagini karsiladigini gostermektedir.
Yem kullaniminin belirlemede yem ¢evirim orant disinda yemin
sindirilebilirligi de onemli bir etkendir ve canli tarafindan sindrim sisteminin
emilim yiizdesini belirlemektedir (Akiyama ve ark. 1989; Lin ve ark., 2004;
Oujifard ve ark., 2012). Yemlerde bulunan besinlerin sindirilebilirliginin 6l¢iilmesi,
yemin besin degerinin ilk gostergesi ve ilk adimi olarak onerilmektedir (Cho ve
Kaushih, 1990). Sindirilebilirlik, sindirim siirecinin sonunda diskida tiiketilmeyen
ve tiiketilen besin miktarinin karsilagtirilmasiyla belirlenir. Hazirlanan bir yemin
sindirilebilirligi, oncelikle kimyasal bilesimine ve beslenen tiiriin sindirim
yeteneklerine baglidir (Cho ve ark., 1982; McGoogan ve Reigh, 1996). Lipitlerin
akiskan olmalar1 sebebiyle su sicakliginin artamasiyla sindirilebilirliginin arttigin
sOylemislerdir (Bell ve Koppe, 2010). Yaglardaki yag asitlerinin C sayis1 arttik¢a
erime noktasi yiikselir. Ornegin 4 C’lu doymus yag asidi olan biitirik asidin erime
noktast -4 °C, 22 C’lu doymus yag asidi behenik asidin erime noktast 80 °C’dir.
Cift bag sayis1 arttik¢a erime noktas1 diiser. Ornegin 18 C’lu ve ¢ift bagsiz stearik
asidin erime noktas1 72 °C iken 18 C’lu 3 ¢ift bagli linolenik asidin erime noktasi -
11 °C’dir (Tasan ve Dagoglu, 2005). Calismanuzda yapilan yemlerin yag asit
profilinde 3 cift baglara sahip olan PUFA’larin SFA’lardan daha yiiksek degerlerde
oldugu ve yem igerisinde bulunan yaglarin erime noktalarmin daha diigik
degerlerde oldugunu gostermektedir. Farkli sicaklikta (11°C ve 6°C) Atlantik
salmonuyla yapilan bir ¢alismalarda protein, lipit ve kuru madde
sindirilebilirliginin belirtikleri sicaklikta degismedigi bildirilmistir (Ng ve ark.,

2004). Su iiriinlerinde yem girdileri azaltmak ve artan balik yag1 ve ununa talebin
124



5. TARTISMA Celal ERBAS

yetersiz kalmasindan kaynakl bitkisel kokenli hammaddelere yonelim olmaktadir.
Bitkisel kokenli yaglarin balik beslemesinde kullanimi, baliklarin bagirsaklarinin
histolojik ve morfolojilerinde degisiklik gostermekte bu yag kaynaklarimn
sindirimini ve emilimini etkilemektedir (Caballero ve ark., 2002). Karnivor tiirlerin
yemlerine bitkisel yag ve protein eklenmesi sindirilebilirligi azaltarak bagirsak
fonksiyonlarini etkiledigi 6zelikle ince bagirsak mukozasinin epitelinde bulunan
enterositlerin degisikligine neden olmaktadir (Caballero ve ark., 2002; Sitja-
Bobadilla ve ark., 2005; Francis ve ark., 2007; Geurden ve ark., 2009; Nayak,
2010; Perez ve ark., 2010; Estruch ve ark., 2015; Ringo ve ark., 2016; Egerton ve
ark., 2018) Balik yagi, bitkisel yaglara gore daha fazla miktarda doymamis yag
icermektedir, doymus yag asitlerin sindirilebilirligi yemdeki orani ile degismekte
olup, oran artik¢a sindirilebilirligi azalmaktadir (Caballero ve ark., 2002; Ng ve
Gibon, 2010). Tilapiya (Oreochromis sp.) bireylerinde balik yaginin palmiye yagi
ile degistirilmesi tizerine yapilan bir ¢alismada, balik yagh ile hazirlanan yemlerle
beslenen bireyleriyle ile palmiye yag ile hazirlanan yemler ile beslenen bireyler
arasinda kuru madde ve protein sindirilebilirliginin ayn: oldugunu ve sindirim
tizerinde yemdeki yag kaynaklarinin bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir
(Bahurmiz ve ark., 2007). Avrupa deniz levregi ve gokkusag alabalig
bireylerinde, balik yagin1 soya yag ile degistirdikleri yemlerle besledikleri
bireylerin yemdeki goriiniir protein, yag ve enerji sindirilebilirliginin her iki tiir
icinde benzer diizeyde oldugunu bildirmislerdir (Martins ve ark., 2006).
Calismamizin sonucunda elde edilen sindirilebilirlik degerlerinde protein sindirimi
yapilan calismalara paralel olarak %97 ile %88 arasinda degismekte olup, en
yiiksek protein sindirimi G1 ve G3 gruplarinda gériilmiis, bu gruplart G2 grubunun
izledigi ve en diisiik degere ise G6 grubunun sahip oldugu belirlenmistir. Biitiin
grup yemlerin formiilasyonlarinda yag disinda ayni hammaddelerin kullanildig:
g0z onilinde bulundurulup ayrica ayni sicaklikta calisma gerceklestiginden dolayt,
protein sindirimindeki kii¢iik farkliliklarin, belirtilen gruplarda net protein

kullaniminin bu gruplarda benzer siralamanin olmasindan kaynakladigim
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diisiindiirmekteydi. Lipit sindirilebilirligi optimum yetistirme sartlarinda (22-27 °C)
verilen referans degerleri %83- %95 arasinda (Takeuchi ve ark., 1979; Lupatsch ve
ark., 1997), arasinda gerceklesmektedir. Calismamz ortalama sicakligin 15,6 °C
oldugu sartlarda, lipit sindiriminin ¢ok daha diisiik ¢ikmasi beklenirken, lipit
sindirimi gruplar arasinda %91 ile %86 arasinda gerceklesmistir. En yiiksek lipit
sindiriminin G1 gruplarinda oldugu, buna karsin en diisilk grubun G6 grubunda
oldugu gorilmiistiir. Lipit sindiriminin gruplar arasinda farkliliklarin yemlere
eklenen bitkisel yaglardan ve baliklarin bagirsaklarinda sicaklikla iligkili lipaz
enzim aktivitesinden kaynaklaniyor olabilecegi akla gelmektedir. Istatistiki
sonuclara bakildiginda levrek yemlerinde lipit sindiriminin balik yagi eklenen
gruplarda daha iyi oldugu buda levrek yavrulariin diisiik sicakliklarda balik yagini
bitkisel yaglardan daha iyi kullandiklarini gostermektedir. Bu sonucun, yemlere
eklenen yaglarin yag asidi profilinden kaynaklaniyor olabilecegini
diisiindiirmektedir.

Baliklarda bitkisel yaglarin kullanimu, filetoda yag asitlerinin ve besinsel
degerlerdeki degismelerin oldugu ve ayrica baligin sagligi ilizerinde olumsu
etkilerin olabilecekleri bilinmektedir (Y1ldiz ve ark., 2018; Alvarez ve ark., 2020).

Besleme c¢aligmasinin son asamasinda baliklarin besinsel degerlerinin
iyilestirilmesi 6zellikle kaybolan n-3 HUFA yag asitlerinin tekrardan kazanilmasi
i¢in, baliklar kontrol yemleri ile beslenmiglerdir. Geri besleneme yapilan bu asama
sonunda, elde edilen verilerde (final agirhigi, canli agirlik kazanci, vb.) baliklarin
saglikli bir sekilde biiyiimeye devam ettikleri goriilmiistiir. Ayni sekilde c¢alisma
sonunda yapilan analizlerde tiim viicut protein miktarlarinda Onemli bir
degisikligin olmadig1 ancak, viicut yag miktarlarinda besleme denemesine gore
gruplar arasinda istatiksel olarak farklarin oldugu bulunmustur. Yapilan analizlerde
G1 grubuna verilen yemde herhangi bir degisiklik yapilmamasina karsin viicut yag
oralarinda yiizdesel olarak anlamli bir artis olmustur. Ayrica findik yagi eklenen

gruplarda viicut yag oranlarindan diisiislerin oldugu dikkat ¢ekmistir. Bu da bize
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diisiik su sicakliklarinda, levrek yemlerin de kullanilan balik yagmin etkili ve
6nemli oldugunu gostermektedir.

Tiim diinyadaki beslenme uzmanlar: yiiksek n-3 icerigi nedeniyle balik ve
deniz iiriinleri tiikketimini 6nermektedir (Alvarez ve ark., 2020). Yag asitlerinde n3-
HUFA icerigi 6zellikle, EPA ve DHA yag asitlerinin, erken dogum yeni doganlarin
ve bebeklerin biiyiime ve gelismesinde ayrica kronik kardiyovaskiiler hastaliklarda,
diyabet, kanser ve yasa bagl dejeneratif hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli oldugu
bilinmektedir (Herold ve Kinsella, 1986; Hwang, 1989; Ackman, 2001;
Simopoulos, 2008; Kris-Etherton ve ark., 2009). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO, 2021) ve Diinya Saglik Orgiiti (WHO, 2021)’ne gére, Onerilen
giinlilk EPA + DHA tiiketimi yetiskinler i¢in 0,25 g-giin ' ve emziren ve hamileler
icin 0,3 g-giin . en az 0,2 g-giin™ olmasi gerektigini bildirmislerdir. Ayrica bir
porsiyon pismis balik (112 g) tiiketilmesi 500 mg/giin EPA+DHA alinmasina
neden olmaktadir (Kris-Etherton ve ark., 2007). Genel olarak EPA+DHA aliminin
400-600 mg/giin oldugu bilinmektedir (Martin, 2001; De Backer ve ark., 2003;
Cunnane ve ark., 2004; Nutrition, S., 2004; Harris ve ark., 2008; Kris-Etherton ve
ark., 2009;). Yaptigimiz ¢alismada en diisik EPA+DHA miktar1 en diisik G6
(62+0,85) grubunda olmasina ragmen, bu deger 1 gr balik 6rneginde bulunan mg
olarak bulunmustur. Yukaridaki ¢aligmalarda, 112 gr baliketinde yaklagik 500 mg
EPA+DHA oldugu goz oniine alindiginda bizim buldugumuz deger bu referans
degerinin iizerinde EPA+DHA oldugunu gostermektedir. Bu durum yaptigimiz
biitiin yem gruplar1 ile beslenen bireylerin insan tiiketimi icin saglikli ve yeterince
EPA ve DHA alinabilecegini gostermektedir. Su {iriinleri yetistiriciliginde
bahsedilen ¢alismalar dogrultusunda, balik yemlerine gerek ekonomik gerekse
azalan balikk unu ve balik yagna alternatif hammaddeler kullanilmaktadir.
Kullanilan bu hammaddeler igerisinde yer alan bitkisel yaglar balik filetosunda yag
asit profilini degistirmekte ve Ozellikle n-3 HUFA grubunda diisiislere sebep
olmaktadir (Montero ve ark., 2003; Seierstad ve ark., 2005; 1zquierdo ve ark.,

2005; Wassef ve ark., 2008; Montero ve ark., 2008; Betancor ve ark., 2016;
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Houston ve ark., 2017; Magalhaes ve ark., 2020; Ofori-Mensah ve ark., 2020).
Bununla birlikte, insan beslenmesi icin yararli etkilerini arttirmak i¢in bu yag
asitlerinde en yiiksek igerige sahip balik filetolarinin iiretilmesi arzu edildiginden,
bliyiimenin son donemini %100 balik yagi diyetleri ya da biiyiime periyodu
stiresince bitkisel yaglarla hazirlanmis yemler ile % 100 balik yemleri ile dongiilii
beslemek, n-3 HUFA’larin geri kazanilmasi miimkiin kilmaktadir (Joling, 2003;
Bell ve ark., 2003; Regost ve ark., 2003; Bell ve ark., 2004; Montero ve ark., 2005;
Izquierdo ve ark., 2005; Turchini ve ark., 2006; Mourente ve Bell, 2006; Turchini
ve ark., 2007; Fountoulaki ve ark., 2009; Turchini ve ark., 2009; Thanuthong ve
ark., 2011a; Stone ve ark., 2011a; Stone ve ark., 2011b; Reis ve ark., 2014;
Eroldogan ve ark., 2018; Dernekbasi ve ark., 2021). Bitkisel yaglar ile filetoda
eksilen yag asitlerinin geri besleme ya da dongiilii beslenmesi i¢in belirli sicaklikta
ve siirelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Cipuralarda 120 giin siirenin n-3 HUFA’larin
tamamen diizelmedigini ve sicakligin 25 °C’den 15 °C’ye indigi siirede DHA ve
ARA yag asitlerinde yilikselmenin oldugu, tekli yag asitlerinde diisilislerin oldugu
saptanmistir (Fountoulaki ve ark., 2009). Bizim ¢alismamizda benzer bir sekilde
sicaklik 16 °C’den 14 °C’ye diismiis ve 30 giinliik bir geri besleme periyodun da n-
3 HUFA serilerinden tiim deneme gruplarinda %4 ile %13 oraninda artisin oldugu
goriilmiistiir. Salmonidlerde diisiik sicaklilarda doymamis yag asitlerinde bir artisin
oldugu bilinmektedir (Hazel ve ark., 1992; Calabretti ve ark., 2003). Aym sekilde
levreklerde 17-20 °C’de Roche ve Peres, (1984), 17-20 °C’de Delgado ve ark.,
(1994), yag asidi yiizdelerinde 18:1n—9'da bir azalma oldugunu, buna karsin ARA,
EPA ve DHA’da artisin oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde 22 °C’de Avrupa
levregi tizerinde yapilan ¢alisma 18:1n-9'da bir azalmanin oldugu buna karsm, n-3
HUFA’larda artisin oldugunu bildirmislerdir Person-Le Ruyet ve ark., (2004).
Diger bir galigmada, Skalli ve ark., (2006) 29 °C’de Avrupa deniz levreklerinde
ayni sonuclar1 bulmusglardir. Ancak her iki ¢caligsma sonundaki verilere bakildiginda,
22 °C’den 29 °C’ye kiyasla daha diigiik 18:1n-9 ve daha yiiksek n-3 HUFA oldugu

goriilmiistir. Atlantik somonlarinda 14 hafta bitkisel yemlerle beslenen bireylerin,
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12 haftada balik yag: ile geri beslenme EPA ve DHAnin diizeldigi (Bell ve ark.,
2003), baska bir calismada ise 40 hafta bitkisel yaglarla beslenen Atlantik
somonlarmin yag asitlerini geri kazanilmasi i¢in 16 hafta balik yagi ile beslenmesi
gerektigini belirmislerdir (Bell ve ark., 2004). Yildiz ve ark., (2018), gokkusagi
alabaliklarinda 12 hafta bitkisel yemlerle beslenen bireylerin yag asitlerinin
yeniden kazanilmasinda 12 haftalik geri beslemenin yapilmasi gerektigini ifade
etmislerdir. Benzer sekilde gokkusagi alabaliklarin yapilan diger caligsmada ise 91
giinliik bitkisel yaglarla besleme sonunda geri beslemenin 35 giin oldugunu
belirtmislerdir (Thanuthong ve ark., 2011). Aym yazarlarin alabaliklar tizerinde
yaptiklar1 bir baska calismada ise 18 haftalik bitkisel yaglarla yapilan biiylime
peryodunun ardindan 8 hafta geri beslemenin n-3 HUFA’larin kismen iyilestigini
bulmuslardir (Thanuthong ve ark., 2012). Yapilan geri besleme c¢alismalarinda
DHA ve ARA’nmin kismen diizeldiginin buna karsi EPA degerinin tamamen
diizelemedigini gostermistir. Deniz baliklarinda da benzer durum s6z konusudur.
Geri beslemede ¢ipuralarda Fountoulaki ve ark., (2009) 120 giin, [zquierdo ve ark.,
(2005) 104 giin, Avrupa deniz levreginde Mourente ve Bell (2006) 16 ay besleme
peryodu ardindan 5 ay geri besleme, Montero ve ark., (2005) 150 giin, kalkan
baliginda Regost ve ark., (2003) 56 giin seklinde geri besleme yapilmistir ve
calismalarin hepsinde n-3 HUFA seviyelerinde kismen diizelmenin oldugu, ancak
EPA seviyelerinde tamamen bir diizelmenin olmadigi bulunmustur. Yukarida
bahsedilen ¢alismalarda goriilmektedir ki, gerek tatli su gerekse deniz baliklarinda,
bitkisel yaglarla besleme periyodu sonunda kaybedilen n-3 yag asidi grubunu geri
kazanilmasi, baligin cinsine besleme sicakligina ve en 6nemlisi besleme periyodu
ve geri besleme periyodunun siiresiyle iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Biitiin bu
calismalara paralel olarak ¢alismamizda, geri besleme diisiik su sicakliginda ve 30
giinlik bir siirede gerceklesmistir. Calismanin bitirme yemleri sonunda alinan
orneklerde EPA degerinin kontrol grubu dahil biitiin gruplarda yiizdesel olarak
arttig1, bu durumda c¢alismalara paralel sekilde su sicakliginin diismesiyle alakali

oldugu soylenebilir. Otuz giinliik bir siirek¢e tamamen bitkisel yagli yemlerle
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beslenen G5 ve G6 gruplarinda EPA degeri G5’te %2,2’den %2,8’¢ ve G6’da %2,3
ten %2,8 seviyelerine gelmistir. Bu degerler G5’te %27 oraninda artigin oldugu, G6
grubunda %18 oraninda ise EPA artisinin oldugunu gostermektedir. Ayni sekilde
mg/g degerlerinde baktigimizda ise G5 grubunda 16,4 mg/g’dan 22,6 mg/g
degerine G6 da ise 19,1 mg/g degerinden 22,9 mg/g degerine ulastig1 goriilmiistiir.
Buna karsin tamamen balik yagi ile beslenen G1 grubunda EPA degerinde bir artis
oldugu, bu durum da su sicakligindaki 2 °C’lik diisiis ile agiklanabilir. Yapilan
calismalara paralel olarak DHA degerlerinde yaklasik %20-25 diizeyinde bir artisin
olmasi hem su sicakligin diismesinden hem de bitkisel yaglarla beslenen grubun
balikk yagi ile beslenmesine daha hizli bir cevap vermesiyle agiklanabilir.
Calismamizin hem besleme periyodunda hem de geri besleme periyodunda yapilan
diger calismalara paralel olarak, ARA seviyelerinde gruplar arasinda farklarin
oldugu Gl grubunda %10’luk ve G6 grubunda yaklasik %20 bir diisiis
gerceklesmesine kargin ilging bir sekilde G2 grubunda neredeyse %100’lik bir
artisin oldugu goriilmstiir. Esansiyel yag asitlerinde, ARA gergeklesen bu azaliga
karsin EPA ve DHA degerlerinde gozle goriiniir bir artigin oldugu, sicakligin
diismesiyle ARA’nin EPA ve DHA’ya doniismiis olabilecegi akla gelmektedir.
Diger yandan G2’de bahsedilen artigin diisiik su sicakliginda levrek yavrularin
yemlerden aldigi ARA yag asidini viicutlarinda, bahsedilen sicakliklarda tutma
kapasitelerinin artmasindan kaynaklaniyor oldugu diistiniilmektedir. Calismamizda
yukarida bahsedilen diisiik sicakliklarda yapilan ¢alismalara benzerlik gostermis
olup, cipuralarda bitkisel yaglarmm eklenmesiyle diisen n-3 HUFA serisi yag
asitlerinin 6zelikle ARA, EPA ve DHA seviyelerinde artisin oldugu goriilmiistiir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Son yillarda Diinya’da farkli balik tiirleri ve yetistiriciligi giderek artmaya
baslamistir.  Yetistiricilik isletmelerinde, basarinin ve siirdiiriilebilirligin
saglanabilmesi i¢in en disik girdi ile maksimum verimin elde edilmesi
gerekmektedir. Yetistiricilik isletmelerinin en biiyiik girdisi olan yem giderinin ise
azaltilmasi 6nemli bir konudur. Bu amagla, baligin yemden yararlanma diizeyinin
yiiksek, hazirlanan yemleri tiikketen baligin saglikli bir sekilde biiyiimesini
saglayacak ve diisiik maliyetli olmasi germektedir. Hem yem maliyetlerinin
azaltilmasi konusu hem de yemlerde kullanilan hammaddelerin dogal stoklarinin
azalmasi, alternatif hammadde arayigina gitmeyi zorunlu kilmaktadir. Kullanilan
bu hammaddeler genelde hayvansal ve bitkisel kokenli olmaktadir. Bahsedilen
dogal hammaddelerden balik yag1 yerine bitkisel kokenli yaglar kullanmaktadir.
Yapilan caligmalarda bitkisel yaglarmm kullamimi baligin filetosundaki besinsel
degerleri etkiledigi bilinmekte, bu etkilerin baginda ise insan sagli agisindan 6nemli
olan esansiyel yag asitleri gelmektedir.

Bu nedenle bu arastirmada farkli bitkisel yaglarin (yer fistig1 yagi, keten
tohumu yagi ve findik yagi) levrek ve ¢ipuralar lizerinde etkileri arastirtlmistir.

Bitkisel yaglarin eklenmesiyle hazirlanan yemler ile beslenen c¢ipura ve
levrek yavrularinin diisiik sicakliklarda biiyiime performanslari ve viicut kimyasal
kompozisyonlar1 lizerine olan etkileri arastirilmistir. Sonuglar ele alindiginda,
cipuralarda, biiylime ve yem parametreleri, viicut kimyasal kompozisyonlar1 ve
toplam yaga ait en iyi degerler G6 grubu (%50 yerfistig1 yagt + %50 keten tohumu
yag1) bireylerinde elde edilmis buna karsin levrek yavrularinda ise, G1 (%100 balik
yagl) ve G6 (%50 yerfistigi yagr + %50 keten tohumu yagi) grup bireylerinde
goriilmiigtiir.

Deneme sonunda elde edilen veriler goz 6niinde bulunduruldugunda genel

olarak verilebilecek sonuglar ve oneriler asagidaki sekilde siralanabilir:
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1. Deneme basinda agirliklar1 ortalama 33,7 gr olan ¢ipura yavrulan diisiik
sicakliklarda final agirhg (100,16+0,96), canli agirhk kazanci
(196,42+2,09), spesifik biliylime oran1 (1,81+£0,04) gibi biiylime
parametrelerinde G6 grubunun diger gruplardan daha iyi oldugu
gbzlemlenmistir. Baglangic agirligi ortalama 23,21 g olan levrek yavrulari
diisilk sicakliklarda en iyi final agirligmin G1 (57,46+0,12) ve G6
(57,3140,63) gruplarinda oldugu canli agirlik kazanci ve spesifik biiylime
oranlarin final agirhi@ma paralel bir seyir izledigi gorilmiistiir. Cipura ve
levrek yavrularinda yem igeriginde yer fistigi ve keten tohumu yaginin
miks halinde kullanilmasinin, ayr1 ayr1 kullanilmasindan daha iyi sonug
verdigini gostermistir.

2. Verilen yemin ete doniismesini 6lcen, Yem Cevirim Orant
degerlendirildiginde, ¢ipura yavrularinda en olumlu sonuglar 1,21 degerle
G1, G2 ve G6 gruplarinda gozlenmis. Yemi degerlendirmede ve ticari bir
isletmenin 1iyi bir biliyiime ve yemden ekonomik anlamda kazang
saglamasinda G6 grubunun yem degerlendirme seviyesinin yetistiricilik
sektoriinde faydali olabilecegi belirlenmistir. Ayni sekilde levrek yavrulari
icin yem ¢evirim orani 1,27 degere sahip olan G1 ve G6 gruplarinda
goriilmis. Cipurada oldugu gibi levrek yavrularinda da yer fistig1 yagi ve
keten tohumu yagmin tamamen balik yag ile degistirilebilecegi
goriilmistiir. Bu bulgular da, yem sanayisine 11k tutabilecek bulgulardir.

3. Termal biiylime katsayist cipura yavrularn igin en iyi grup olan G6
grubunda (90,45+0,12) saptanmistir. En diisiik degerin ise (85,10+0,99) G5
grubunda oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar, kis sartlarinda ¢ipura yavru
yemlerine balik yag1 yerine ayni oranlarda yer fistig1 yag1 ve keten tohumu
yagt karistmiyla hazirlanan  yemlerin  verilmesi  Onerebilecegini
gostermektedir. Buna karsin levrek yavrularinda diigik sicakliklarda,
sicakligin biiylime tlizerinde gruplar arasinda farkin olmadigi goriilmis.

Ayrica baligin saglikli bir sekilde biiyiidiiglinii gosteren indekslerden biri
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olan kondisyon faktdrii ¢ipura yavrularinda G1, G2, G5 ve G6 gruplarinda
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Levrek yavrularinda istatiki farkliliklarin
olmadig1r goriilmiistiir. Denemenin diisiik sicakliklarda yapildigr goz
oniinde bulunduruldugunda ve diger biliylime parametrelerinde ¢ipuralarda
en iyi gelisim gosteren G6 grubunda ve levrek yavrularinda biitiin
gruplarinda esit gerceklestiginden, G6 bulunan yemlerin kullanimi
bliylimenin yan1 sira baligin saglikli bir sekilde de gelistigini
gostermektedir.

4. Lipit etkinlik orani ile protein etkinlik oranlarinda hem ¢ipura yavrularinda
hem de levrek yavrularin da istatiksel olarak farkliliklar saptanmistir
(p<0,05). Sonuglarda her iki tiirfr de en yiiksek degerler G1 ve G6
gruplarinda gozlenmistir. Baligin aldigi yemi iyi degerlendirmesi viicut
kompozisyonlarinda da protein yag acisindan dengeli bir profil ¢izmesi
yetistiricilik sektorii ve insan tiiketimi acisindan Onemlidir. Bu nedenle
temini ve kullanim kolay olan bitkisel yaglarin 6zellikle G6 (%50 YFY +
% 50 KTY) yemlerin ticari ¢ipura yetistiriciliginde faydali olacagi kanisina
varilmustir.

5. Gruplara ait besin kompozisyonlar1 degerlendirildiginde protein ve lipit
icerikleri agisindan incelendiginden gruplar arasinda istatiksel farkliliklarin
oldugu goriilmiistiir. Cipura yavrularinda elde edilen degerler arasinda
farkin ¢ikmasina ragmen veriler arasinda gozle goriiniir biiyiik farkliliklarin
olmadig1 protein oranlar1 %17 ile %18, viicut yag miktarlar1 ise %10 ile
%11 arasinda degistigi gortilmistiir. Levrek yavrularinda ise protein
oranlart %17 ile %20 arasinda viicut yag miktarlarinda ise %5 ile %11
arasinda oldugu tespit edilmistir. Yetistiricilikte verilen yemin etkili bir
sekilde kullanilarak 6zellikle balik viicudunda protein miktarinin yiiksek
olmasi arzulanmaktadir. Yaptigimiz calismanin biiylime parametreleri goz
onlinde bulundurularak, baliklara verilen yemlerin igerisine balik yag1

yerine bitkisel yemlerin eklenebilecegi, balik viicudunda protein ve yag
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yiizdeleri iizerinde de olumlu etki yaptig1 ozellikle levrek bireylerinde
bitkisel yaglarin eklenmesi viicut yag miktarlarinda ciddi yag artiglarinin
oldugu goriilmiistiir.

6. Yetistiricilikte bitkisel yaglarin kullanimi biiylime ve maliyette kar
saglarken, fileto yag asitlerinde, 6zellikle esansiyel yag asidi olan EPA ve
DHA miktarlarinda diistislerin oldugu bilinmektedir. Yaptigimiz ¢calismada
hem ¢ipura yavrular1 hem de levrek yavrularinda bahsedilen esansiyel yag
asitlerinde 6zellikle tamamen bitkisel yag kullanilan G5 ve G6 gruplarinda
diger gruplara nazaran azalmalarin oldugu goriilmiistiir. Bahsedilen bu
azalmalar, daha onceki yapilan c¢alismalarda oldugu gibi, farkli besleme
rejimleriyle tekrardan belirli seviyelere, ¢ikarilabilmektedir. Bahsedilen bu
rejimlerden biri de besleme rejimi sonunda bireylere geri besleme olarak
ifade edilen balik yagi ile hazirlanmisg yemlerle beslemenin devam
edilmesidir. Caligmamizda 60 giin besleme sonunda biitiin gruplara balik
yag1 ile hazirlanmig yemler verilmis ve sonuglarda bahse alinan esansiyel
yag asitlerinde ¢ipuralarda %10 ile %25 arasinda levreklerde ise %18 ile
%27 arasinda geri kazanim saglanmistir. Elde edilen sonuglar, ticari
yetistiriciligi yapilan ¢ipuralarda, besleme rejiminde azalmalara sebep olan
yag asitlerini bitirme yemleriyle tekrardan kazanilabilecegi ispatlanmis ve
yapilacak olan kig kosullarindaki besleme rejimlerine 151k tutacaktir.

7. Yetistiricilikte yemin saglikli bir sekilde baligin degerlendirdigini
belirleme Oolgiitlerinden biride yemin sindilebilirliginin belirlenmesine
dayanmaktadir. Yaglar akiskan yapida oldugundan su sicakligin artmasi ile
yag sindiriminin de artigi bilinmektedir. Yaptigimiz c¢alisma kis
kosullarinda gergceklesmesi ¢ipura yavrularinda yag sindiriminde daha
diisitk degerler beklenmesine karsin, sindirilebilirlik {izerine yapilan
caligmalara benzerlik gostermis ve c¢ogu grupta %80 {izerinde oldugu
bulunmustur. Ayni sekilde levrek yavrularinda benzer bir yap1 soz

konusudur. Yag sindiriminde balikk yagmin sindirim oram1 deneme
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gruplarinda iyi oldugu, bitkisel yaglarin sindirimi ise, keten tohumu yag1 ve
findik yag1 ile hazirlanmis grubun balik yag etkisi gosterdigi, ancak bu iki
bitkisel yagm ayr1 ayrt kullammmi sindirimde daha diisiik oldugu
gorlilmiistiir. Bu durum, yetistiricilikte kullanilacak olan bitkisel yaglarin
tek baslarina kullanilmasi yerine, baligin sagliklt ve dengeli bir besinsel

kompozisyon degerleri i¢in miks halinde kullanilabilecegini gostermistir.

Sonug¢ olarak yaptigimiz calismada bitkisel yaglarla yapilan yemlerin
cipura ve levrek yavrulari tarafindan etkili olarak kullanimi, yemden ekonomik
anlamda kazan¢ saglanmasinda ve biiylime performansi agisindan sonuglardan
yararlanilarak yer fistig1 yagi ile keten tohumu yaginin (%50 YFY + % 50 KTY)
kullanim1 en verimli sonuglar1 sagladigir ve bu bitkisel yaglarin kullanilabilecegi
onerilmektedir. Bitkisel yaglarin kullamim ile etkilenen yag asidi profili, geri
besleme denilen %100 balik yag ile beslenmesi, tamamen olmasa da insan sagli
icin gerekli diizeylere c¢ikarilabilecegi sonucuna varilmistir. Balik yetistirmek
sadece optimum kosullarda gerg¢eklesmediginden bu calisma kig kosullarinda
hazirlanan yemlerin balik bireyleri tarafindan nasil degerlendirildigi agikca ortaya
koymustur. Ileride benzer kosullarda yapilacak ¢alismalara 6nemli oranda 1s1k

tutacagi diistiniilmektedir.
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Ek-1. Deneme yemleri yag asidi profili

Yag
asitleri

Gl

G

-

4.

G3

G5

% Mgz % Mgz % Mgg % Mgg % Mgg % Mg
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Ek-2. Cipura (Sparus aurata), 0-60 giin Fileto yag asitleri (mg/g)

Yag asitleri Baslangig

C14:0
C15:0
C16:0
CAT:0
C18:0
C20:0
C2:0
cZ22:0
?5FA
16:1n-T
18:1n-9
18:1n-T
24:1n-9
PMUF A
18:2n-8
18:3n-3
18:4n-3
20:2n-8
20:3n-6
20:3n-3
20:4n-6
22:2n-6
20:5n-3
Z2:6n-3
TPUFA
*n3
*nk
n3/nG
EFA/DHA

8224325
1,5+0,12
25,11,08
1,7:0,08
31 81,02
1,6+0,58
5,1+0,87
1,040,098
220,141 16
20 4+0 56
202,0£2,01
18 440 98
3.8+0,07
244 641,01
155,8+1,72
7 E+0,93
3,0+0,52
2 840,59
2 40,74
1,5+:0,54
45074
1,3+0,08
18.1+0,54
&2 0+1,01
T 541,72
110,4+1 06
167,141,386
0,7+0,05
0,26+0 08

EPA+DHA T8.1+1.05

G1
§13+2,247
3,740,180
126,942 242
3,240,120
29 50,56
3,1£0,82°
3,020,4%F
1,1£0,17°
232 041,28"
24,140, 75
202,1£2,14!
190+1,012
4,004
258 141,28°
78041 ,07!
73,540, 54
8,240,89°
2 540, 420
250,47
2,240,420
3,540,547
0,2+0,0%
27 240 812
21 1+1,172
240,742, 01*
152,440 867
BT 340 75"
1,840,112
0,210,098
11241, 26°

G2
57 52,047
2,850,284
115,542,147
28+0,27°
27.4+0 287
2,060,548
3,440,587
0.9:0,28%
21224158
7 B0 52T
312,242 96°
17 80,937
3,7+0,14%
361,71 74
98 8+1,28%
21.240,83°
750,850
1,8+0,63°
2,120,287
1,9:0,62°°
3,1:0,52%
1,1£0,07°
2 ,0£0,45°
7200 857
231,6:1,58
125,011,148
106,841,148
1.2+0,18°
0.2940,05
94+1,02<

G3
54,1+1,88°
2,8:0,07F
114,941,959
2840247
26,50, 855
2,740,347
3.5+0,81°
3,6:0,96°
211, 01,63°
27 50,785
244,3:1 060
15,841,077
4.4+0,74%
292,3¢1 52
122,11 57
21,6¢1.01°
8,1+1,02°
280,210
1.240,11°
20+0,34°
2810810
0,8+0,05°
20 50,27
70,240,670
251,1¢1,75
120,881,117
130,541,347
0.5+0,05°
0294005
20 811,247
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G4
69,341,882
3,040,145
122,542,317
2 B0, 330
32,941,122
3,10, 272
5.1+0 852
10,840,047
239,8¢1, 82"
29840, 147
218,31,65°
17,441,112
3.2+0 61"
269 8¢, 49
106,381,098
95,241,097
7 50,997
1 0,08
3,640,525
20+0,05°
3.6+, 172
1,740,187
23,10 612
T 81,112
321 61,68
205,51, 27
116,141,484
1 8+0,08%
030007
100,51,08°

G5
52,0+1,7E
1,740,248
99,4112
1840, 11%
30,540 2%
2,840 477
3,840 877
0,7+0 037
192 241, 74°
19,440, 32
328,482,312
15,040,812
2740175
363,562 012
128 01,34
1,3¢1,17%
87+ 487
2340, 21%
3,110,177
1840, 145
2240 21
1,440 167
11,8+0,05
40,1+0, 55
286, 81,74
151,860,8%°
136,040,557
1,140,177
0,28+0,08
51,541,348

GE
50,8+ 1,541
1,5£0,31°

102,121,769
1,80 05
32 01,212
2,940,348
5,2¢0,85°
240,58
198 541,69°
18 80,17
282,843 17°
12, 7+0,85°
3,040,287
218,241, 89%
157 841,480
101,141,312
8 440 347
1,840 11
3,8+0,86°
1,740 05F
1,260,250
2240112
11,040,219
39, 540,372
226.241,96°
180 041,090
186.2+1,07
1,040,05°
0,2840,05
B0, &+ 1,04



Ek-3. Cipura (Sparus aurata), 0-60 giin Fileto yag asitleri (%)

Y¥ag asitleri Baslangig G4 52 G3 54 G5 G
caan L2108 B4x1.35°  TR088F 721117 83:0.88° 62:115  B0x1.ZF
C15:0 024005 052004 0.4004 040,01 04005 02005 02005
cig.n 128096 173082 143087 15240507 14841015 118017 12 1+0 5
C17-0 024005 0.4+001 02002 030,01 03005 02008 02004
480 43+0,24 41018 24057 250,86  40:072 28081 28041
£90-0 024001 04005 02004 04:0.04 04008 02002 0.2:005
coq.0  OTE001 04:003  04E002 058005 06004 04001 062001
o220 010,05 0,1:003  0,1#003 050,02 01002 01001 03002
oova 270,96 397417 253:0,86° 28081070 289097 223:0677 23 681147
1G0T 284042 47:057% 35:05F 3 7Te027° | 380827 23017  22:40,16°
18:ne  ZT2E101 37E:0989 388:107 22,440,865 26431170 38,7:1,250 238:0 087
18-1n7  25£052  28:053% 2240 72T 2,1:0,41%° 210,37 18:01%° 1 6:024%
o4-4ng 05005 05:005 05008 06+0,06 044007 024005 04004
oypya  oo0£0,68 3541085 44.9¢114° 3874096 325092 43,1:1,08° 37,781,16°
19-9n-6 2101061 107:058 122:1,01° 182:0,54° 128:0,17° 150£0,42 187e022
18-3p2 280,28 3340,54° ZE062 22072 11540.88% 10.8+052 120:088°
18:4n-3 04001 11:024 1,0:026 053:0,05 09011 08:008 08007
o0-2nf 04002 04:002 02005 04:0,04 01001 02001 | 02:002
o0:3n-5 02001 02:001 02001 02:0,01  04:001 04002 05004
0303 024001 03001 02002 02:0,01 02+002 02001 02003
S0-dng 070,05 05:005 04003 040,01 041004 02001 028001
won.g 021004 0,01:001 012002 010,01  02:001 02001 03001
o0-6na 224008 3810,31° 26025 270,217 280,297 142016 1.3:0,08°
o3-Gna  5340,34 125:1,11° 91:0860 9,300,997  93:1,077 481094 47H064°
scovA  SNAE113 32 9+098° 28880687 3334076 28,7+0,76% 340+0,92° 387+1,01°
on3 14094079 2106082 155085 160+1,04° 247+1,11° 18,060,658 1901091
6 225:0,99 11,9052 13,240,537 17.3:0,55° 140061 16.0:065° 19709
- 070,02 1,840,05° 1,2:006° 020027 12:0,05% 1,1x0,05 1,040,05°

EPA/DHA D 27+0,05 020+0,08 0,28:005 0,29+004 020:005 0,29+0,08 028007
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Ek-4. Cipura (Sparus aurata), 60-90 giin Fileto yag asitleri (mg/g)

Yag asitleri

C14:0
C15:0
C16:0
CAT:0
C18:0
C20:0
CH:0
C22:0
DY A
16:1n-T
18:1n-T
18:1n-9
24:1n-3
ITOYA
18:2n-6
18:3n-3
18:4n-3
20:2n-6
20:3n-3
20:3n-6
20:4n-6
20:5n-3
22:2n-6
2286n-3
HEOYA
na
*nk
n3ing
EPA/DHA

G
53,560,568
4340 212
128 G40 672
3,440,112
31,4£0,22
2740 DB
3,240,079
1,440 ,05%
228 841 152
38,560, 24
20,040,248
129.5+1,08"
4240 178
262 841 89¢
TT20,18
21,720,111
9.1+0 092

1 840,125
210,142
400,072
4,840,185
33,560,18°
0.60,04°
118 040,822
272 541,865
184341 720
B8,2+0 96
2140182
0.28:£0,12

EPA+DHA 15151850

G2
48 540 489
3,1£0,14
17,141,018
2,740 0%
26,540 ,17
28007
3,240 12
0,840 04
205,241,099
29,440,287
17,920,180
2947+1 270
3,740,210
245,842 080
82 E+0,20°
19,940, 120
B0+ 070
1,660 0
2,240,112
2,240 05
3,240 21°
22.2+0,18°
040017
82940 20
235,342 08°
135,240 96°
100,140 852
1,400 05F
0,27+0,08

105,1£1,02F

G2
46 50 527
3.2+0,18%
118,840 96°
28007
2800 28@
35005
4,060 27
4,2:0,08°
211,541 540
30,310, 19°
18,740, 170<
252 8+182@
40022
303,941 867
123,540 49°
18.9:0,09¢
770,10
32007
1,5:009°
18:0.17
28:0,16
22340 31°
18:005
240+0,79°
269,042 545
135,741,172
133,21 080
1,0£0 05
0,26+0,07

106,2+1 08

171

G4
54,040,372
3,240, 10°
118, 10,97
3,240,109
21,020,217
290,04
3,640, 34
1,360,068
247 641,620
28,540,217
17,120,172
205 5+ 1,88
3,8+0,18%
266 242,04
101 460,52
B2,9+0,09°
760,075
1,240,098
1,4+0,05
250,22
3,740,219
24,940,247
1,400,058
52,240,587
321 Te2 45
211,041,282
110, T 1, 10F
1,860,085
D,27+0,08

118,111

G5
44 540 749
1,260,085
99,340,679
1,960,080
29,410,247
1,7:0,05
3,5+0,08°°
1,840,049
184, 441,828
21,040, 17°
15,240,11%
314, 11,89
3,140, 100%
363 442 39
121,040,719
B5.70,12°
7.1+0,08°
1,7+0,07
1,90,05
3,660,159
1,8+0,0%
13,440,179
1,230,058
48,740 81¢
286, 341,85
156,9¢1, 329
128 51,210
1,260,04
0,2840,05
82 110,987

G&
44740 B0
1,2:0,07
107, 940,85
2,040,050
22,1£0,27*
2 50,05
4,5:0,.412
2,840,109
199 441,72
21,340,317
14,140,098
278,041,287
2,840,168
314,243 57
143 50,62
95,840, 37"
8,6+0,05
2,040,058
2,120,148
38017
1,7+0,112
12,4£0,10°
1,2:0,08°
48 840 45¢
324,242,219
168, 3¢ 1,287
168 (#1722
1,1:0,07°
0.28+0 05

G2:0.85F



Ek-5. Cipura (Sparus aurata), 60-90 giin Fileto yag asitleri (%0)

Yag asitleri

C14:0
C15:0
C16:0
CAT:0
C18:0
C20:0
C21:0
c2:0
oYA
168:1n-T
18:1n-3
18:1n-T
24:1n-3
TDYA
18:2n-6
18:3n-3
18:4n-3
20:2n-6
20:3n-8
20:3n-3
20:4n-6
22:2n-6
20:5n-3
22:6n-3
PE0YA
n3
?né

n3/nk

G
T.0+0,772
0,640,01
16,860,642
0.4£0,01
4140112
0.4£0,01
0.4+0,02
0.2+0,01
20,040,828
E,1+0,14%
26,1£0,52¢
2640 172
0.540,02
24,440,768
10,1£0,42¢
2584021
1.240.,05
0,2+0,01
0.5+0,01
0,340,01
0,6+0,05
0.140,01
4,450 548
15,460,98°
35,7¢1,08°
24 140,75
11,5£0,582

2,140,182

EPA/DHA 025007

G2
B.2+0,14
0,.4:0,02
14940, 710
020,05
3,440,095
0.4:0,02
0,4+0,01
0,1+0,03
26,140,755
3,740,132
27 520,47
TR R b
0,5+0,01
44,040,352
11 840,52
2EED A4
1,040,065
0,2+0,01
0,3:0,02
0,2:0,02
0,4:0,03
0,1£0,02
280,420
10 540,687
29,940, 96°
17 240,89°
12740, 82
1,400
0,27+0,05

G3
5, 9e0 215

0,4:0,04
15,140,820
0,4:0,04
3,680,190
0,5:0,01
0,5:0,05
050,04
27 040,64%
3,9:0,110
32.240,31°
2 10,19
0,5:0,04
38.740,74°
15,740,567
2 50, 18°
1,020,041
0,4+0,02
0,2+0,03
0,2:0,04
0,4:0,02
0,2:0,03
2.8+0,31°
10,740,727
34,340,829
17,340,217
17,040,420
1,0+0,05
0,2640,04

G4
8,8+0,18%
0,4:0,04
14,840,785
0,4:0,05
350,17
0,4:0,05
0,5+0,04
0,2+0,01
27 A+0) 52%
3,740,148
26,940,27°
2240, 2108
0,5:0,03
22 240 82¢
1280, 147
10 50,245
1,060,02
0,2¢0,02
0,4:0,05
0,2:0,01
050,05
020,01
3,110,270
11,70 672
A0 A+1 12
28 540, 89°
13,9401, 28°
1,960,280
0,27+0,05

172

G5
540,268
0.2+0,03
12140 52
0,2+0,01
53,660,247
0,2+0,01
0.5+0,08
0,2+0,03
22 440 Ta%
250, 10F
25,10,58°
1,840,150
0,4:0,03
42 940,737
14740 097
10 440,280
0,9:0,05
0,2+0,04
0,4:0,05
0,2:0,05
0,240,041
0.2+0,02
1,640,187
590,82
34,740 93
19,00 87°
157+0,34°
1,260, 14
0,2740,05

G&
5,340 31¢
0.2:003
12940 472
0.2:004
3,5+0228
020,01
0.5+0 04
02005
23,840,819
25017
22,920,477
1,740 210
02002
37 540,54
17 8+0,10°
11,420,178
0.5+004
0,2+003
04004
0,2:0,04
0,2+003
0,1£0,01
1,60 212
E,E+0 217
28, 7+1,06%
12,840,537
18,940,595
1,1£0 08°

0,28+0,04



Ek-6. Levrek (Dicentrarchus labrax), 0-60 giin Fileto yag asitleri (mg/g)

Yag asitleri Baglangig G4 G2 G3 G4 GE GE
C14:0  B7E:1,02 791x102 585096 471:0,56® BET7:082° 49 1x0,61¢7 60,.4:081°
C15:0 164035 3040,10° 2594009 25007  2640.21° 1,7#005¢  20+007°
C16:0 10B2+1,08 120,2:1,37% 118841412 110,261,122 1157£0,99° 102.8:1,149 118,5¢1,02°
CA7:0 200,09  20:0,10%°  25:014% 28019  28:0.M® 211012 0,010,019
C18:0  251:0,92 206:1,01% 295:078¢ 206:0,829  318:074 22 (2067 235104
C20:0 182008  2.2:0,10° 1,840,187 2o:017® 150,17 2.0£028° 2510190
C21:0  §2+0,3¢ 600,39 6,10 51 £8,240,18 6,640,528 6858+£0,17  B9+D 3T
C22:0 050,01  02+0,05¢ 02£0049  21:007 1,.440,09° 0780029  1,7+005°
PSFA  2442+158 245 6:1,28% 220,341 6700 203481547 239 11,9300 197,041,82° 225041 060
16:1n-T 1848028 241:0,22% 237019  202:029° 218:0490  16,7:074  21,1z082
18:1n-9  1988+1,85 194.8+152' 270,8+1,85% 222854182 210,3¢1,52% 261.8+1,67° 2576+1,62°
18:1n-T  185:085 181:£093%  188:083  164:024° 17608120 16,68:012 16,8:026°
24109 193021 43:0,31° 25029 27025 244021° 224029 2.9:,18°
PMUFA 23264128 241,341,527 315542 04° 2623185 252 041,28 297,3+41,27° 298441, 58°
18:2n-6  1292:+082 107,7£1,05% 1241£117% 1262:09% 121,061,089 122,041,229 180,441,282
18:3n-3 287:087 2824086 301x075F 284:0,74* 60,2058 84.4:04% 89,0+084°
18:4n-2  28:0,09 42:014°  47:018% 400170 44:0,21%  28:016°  46:0270
20:2n-6  15:0,08 141007 1,240 08 1,4£0,07 020,08 1,240,11 1,3:0,12
20:3n-6 210,18 25:0,21° 40:0270 4,480,212 400172 4240,18% 480112
20:3n-3 124008 150,12 1,240,08 1,5£0,05 1,240,058 1,8£0,07 1,240 05
20:4n-6  B5:0,28 52057 A7L0,275 2.6:028°  40:0,240  234:0219 4430199
22:2n6 050,01 0010017 1,0:005° 05005  07:0,058 0.8£002% 0,010,012
20:5n-3 2648021 20,7£068% 2520280 222:0.41° 2470610 16,4:0119  19,120,14°
22:6n-3 7840681 900860 63,207¥° 594:058° 65%08%F  40,0:0234 43 2068
PPUFA  2783+164 274 041,72% I58 641 829 D52 51 04% 285 8:178° 267,3:1,37° 3080+1,86%

n3 137 5+1,14 153,121,09% 124581285 115761219 155,481,428 126111,18° 127.0£1,172
nG 14084098 117,2:1,17¢ 1241£1,08T 1268:097 120,5:1,459 141,241,012 171,041,328
n3né  10:005  12:0,08 0,9£0 05 0,2£0,04 1.240,05 084005  08:004

EPA/DHA 024008 024004 040:008 0,28:0,05 028:007 0.41:005 044004

EPA+DHA 1048:+108 121,6:£1,14% 88 H:0,98°° 217087 0060990 5545057 62,2084
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Ek-7. Levrek (Dicentrarchus labrax), 0-60 giin Fileto yag asitleri (%)

¥ag

Baslang

et i o G G2 G3 G4 G5 G6
CA40 118032 10.2+0,42% 712062 BGE+056F 7720587 64052 7 2£0 62%
C150 02:005 04004 040023 02003 02001 02001 02:0,02
180 15,10 54 13,540,83 14,2088

144065 155:0,74° 2 1540412 1520858 °© =
CA7:0 03005 04002 04005 04007 0440028 02005 0010010
C1S:0 462021 400228 37018 41:028° 424017 420100 41:018°
C20:0 02+001 04002 02001 04005 024001 03001 030,01
C21:0 05001 085005 08003 05004 05004 02003 080,05
€220 012001 0,1#001 02001 03001 024001 010,01 0240,01
?5FA 27 740,86 29,3+0,57° 25,940, 18

3234099 323£1,M= ° s 29, 140,34 9 27,120,27°
16:1n-7 243021 32,2012 20:009° 28:00% 28:011%° 22009 Z25:0.17°
18:1n-9 24.121,01 24,420, 42

25, 7£0,82 25840067 2 00,499 27 70,585 2 31,020,260
181n-7 25:041 24024 23014 23:009 23010 22016 202008
24:1n-9 | 03+001 08002 03002 04001 03001 02002 030,01
MUFA 39,741,014 39,040,561

30,8£0,98 34,7£0,859 2 25, 5:0,597 33 240,34 2 35,9407
18:2n-6 15,6+0,38 17,340,241

17,120,34 14,240,289 © 17,740,345  15,9:0,14 © 19,3:0,42
18:3n-3 38052 3 7:0460 380180 4040187 79028 £ EDIT B340, 170
18:4n-3 042002 08001 08002 08:004 062003 05002 05001
2206 024004 02004 02001 024001 01#001 02001 024001
20:3n-6 04001 05001 05001 06002 05001 08003 080,01
20:3n-3 | 02+001 02001 02001 024001 024001 02002 014001
20406 05003 07002 05004 05005 05005 04001 050,04
2206 042001 0.1£001 042001 04:001 01#001 01001  01+0,01
20:50-3 252021 40£017  23012F 31:0IF  22$014° 2200%F 23:0,10°
22603 | I0,4:0,28 120+0,14° B0:012 83:011° S7#0255 53018 5240957
2PUFA 36,041,0M% 32 640,65 35,140,28

36,9£0,85 ° s 35,260,547 37, 70,72 ° 37,060,417
Zn3 157+0,19 18,840,24

18,2028 20,540,312 = 18,120,527 20 80,17 °© 16,5:0,10°
?n@ 1894098 19,040,192 17.2:0.41% 18540 18

18,8:0,17 15540217 2 = 2 20,560,148
n3¥né  10:008 1,%005 08006 08005 124007 05004 080,05
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Ek-8. Levrek (Dicentrarchus labrax), 60-90 giin Fileto yag asitleri (mg/g)

Yaq asitleri G1 G2 Ga G4 G5 G6
C14:0 80 6+0,82* 75540,74° 53,3055 51440.2¢4" 57.5:03F TZEx081°

C180 27:018 22:014 20£010° 25008 2240117 2.2+0,08°
C16:0 12921087 121,7£096° 119.0£0.88° 11526111 114720729 114441 267
CI1T:0  250,11% 260217 25:015° 2.7£0,05° 24:0,01°  001x0,01°
C18:0  205:£0,42%° 316+0,37° 29.7£0.4F  319:£0,377  226:£0,28%° 247:017
C20:0 37x014 ZE018° 1,8:021° 2,0:031° 2240.37° 210,287
C21:0 55047 88027  56£031° 6.24029°  §2:0,MT  55:0 50
C220 12005 24014 04001 1,0£002  001:0,01 2110087
YA 258,0+272% 2573+152° 5841237 24301,087 2192114 234243 47
16:1n-7  250£0,21% 26340,29% 23 2024 215:0.31% 1960287 19.1:027
18:1n-89 201241289 237,2+1,17° 243,9+1,47° 2054095 2652+165° 2244:1,77°
18:1n-T  18.2:0,24% 1750279 1762032  172:0,17°  17.0:012  151x0,0%
24:1n-9  40£0,14 550,217 40:012F 324008  18:0,08%  05:0,05°
PTDYA 251,742,027 289,842 45° 2888+1,96% 2473:+2,01° 3033+2,24% 26944193
18:2n-6  1023:0,98° 140,4£1,01° 113,6:0,86° 1141x0,82° 12721177 142.3:1,07%
18:30-3  298:0,339 22240,28° 28 4034 54590457  835:058° S4%081%
18:4n-3  58:0.52%  50:054%  55:0817 4,0£037  59:0 550  24:0.77°
20:2n-6  1,5:0,05° 35:011% 1,5:005 1.8047  001x001°  1.3:0,04°
20:3n-6 260,115 27:014 70T 2021 2240187 24:0,MT
20:3n-3 24012 1800% 201005 0,9¢0,06F 124010 3,7+0,18°
20:4n-6 500287  7.8:064  40:0234 40015 32+0,09F  25:0,24°
2Z:2n-6  1,4£0,0%F 0,0120,01%  1,2:012 02005 080,03  24:0,21°
20:5n-2  350:0,84% 21240587 27,480,345 243:0,40¢ 2260240 Z2H010
226n-3  1037:098° 895:0,568° 80,3067 7T00:0.51" 644085 GOM0TE
PCOYA  289,041,52° 31523:2 54% 2675:1,26° 276,501,37° 293,041,14% 3166+2,18°
n3 17624124 159,941,217 14404096 15426127 155,14£1,34% 1645+2,08°
?né 112,8+055¢ 155,4+1,08° 12351, 21° 12276185 1245:£0,84° 151 921,140
ndné  16:005  1,0:004 1,240,089 120,04 1240,06 1,1:0,04
EPA/DHA 0,24:0,05 0,35+0,08  0,240,04 0,35:0,06 025004 023:0,02

EPA+DHA 1387+125% 120741087 107 7+1,12° 943+£0,99¢ 8671083 92240107
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Ek-9. Levrek (Dicentrarchus labrax), 60-90 giin Fileto yag asitleri (%)

¥ag asitleri G1 G2 G3 G4 G5 G&
C14:0 10,1037 5,8+0,52 G501 700 27 710,23 55+041°

C15:0 05:0,08 040,01 0.4:005 03002 02002 020,01
C16:0 1624034 153:0,48° 154:082° 156£057 141+0,38° 129:0,29°
CAT:0 04:0,01* 04002 04002 04005 020058  0.01:0.01%
C18:0  38+0,35° 37024 3802F  43+052% 410317 424042
C20:0 05:0,05  0,2%002 020,01 0,2:005 020,01 020,02
C2:0 07005 08008 07005 08002 08005 0.7:0,06
C22:0  0.2:0,01 0.%005  001£004 01006 001001 0,220,04
IDYA 32,3069 208+0,75%° 279+024% 289:041° 269+051° 28 5+0 38"
16107 350.21°  30£019° 300117 29:024° 2401  2.30,31°
18:1n-9 2524087 I7E5£0,83%° 31 G£072% 275082  325:0.81° 288:0,37°
18:1n-T  22:0,14 20+009 230,11 2,2:0 .21 210,08 120,10
24:1n-9  05:0,02°  1,0:0,05 050017  04£005°  0,2:0,01° 010,02
PTOYA  31,5:042° 336:0,34, I74:062° 33 60,617  37240,41% 32 810 420
18:2n-6  12,8£0,88° 1620,83%° 147:078° 155021° 157£1,01° 17.4:0,840
18:3n-3 270,357 37024 270217 T.4:042° TE0,3% 780510
18:4n-3 07005 06005 02008  0.5:008 070,04  0.4:0,05
20:2n-6  0.2:0,01 040,05  0.2:001 02+002 001001 0.2:0,01
20:3n-6 03:0,02 04005 04005  04:001 0.4:0,02 04004
20:3n-3  02:0,05 02002  0,2:0,01 0,1£0,01 010,01 050,05
20:4n-6  06£0,05 02005 05002  05:004 04001 02002
2Z:2n6  02:0,05  001£0,01 020,01 001£0,01  ©01£0,01 030,01
20:5n-3  44:0,35° 380,380  3E028°  33:042° 28:0,31°  28+02F
22:6n-3  12,0£052°  104+0,37°  104£043° 95:025°  T.2:0.58° 85087
WOYA  26,24062° 3664072 34640927 37 6:0,52%° 3594062 38 6+1,02°
n3 22120290 185:0,21° 1870195  20,9:0,38°  19.4+0,18° 20,1:0,28°
n6 14,1:0,28°  180£0,18*  160:023° 18.6:£0,24° 165:0,28° 185:0.18°
n3iné  16:0,08  1.0:005  12:004 12003 12004 11007

EPA/DHA 024002 0235004 024002 025004 0252008 0222004
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