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ÖZ 
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YAĞ KAYNAKLARININ AVRUPA DENĠZ LEVREĞĠ (Dicentrarchus 

labrax L.) VE ÇĠPURA (Sparus aurata) ÜZERĠNE ETKĠLERĠ 

Celal ERBAġ 
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FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

SU ÜRÜNLERĠ YETĠġTĠRĠCĠLĠK ANABĠLĠM DALI 

DanıĢman : Doç. Dr. Oğuz TAġBOZAN 
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Jüri : Doç. Dr. Oğuz TAġBOZAN 
: Prof. Dr. O. Tufan EROLDOĞAN 
: Prof. Dr. Abdülkadir BAYIR  
: Prof. Dr. Arzu ÖZLÜER HUNT 
: Dr. Öğr. Üyesi B. Kaan TEKELĠOĞLU 

Bu çalıĢmada, düĢük su sıcaklığında farklı bitkisel yağların (FY: Fındık yağı, 
KTY: keten tohumu yağı ve YFY: Yer fıstığı yağı), balık yağı (BY) ile değiĢtirilmesiyle 
hazırlanan yemlerle beslenen Çipura (Sparus aurata) ve Avrupa deniz levreği 
(Dicentrarchus labrax L.) yavrularının 8 hafta süreyle beslenmesinin büyüme performansı, 
vücut kimyasal kompozisyonları ve n-3 uzun zincirli yağ asitleri (özellikle EPA ve DHA) 
oranı üzerine etkileri incelenmiĢtir. Sonrasında, balıklar 4 hafta boyunca tamamen balık 
yağı içeren yemlerle beslenmiĢ ve tekrar n-3 uzun zincirli yağ asitleri (özellikle EPA ve 
DHA) seviyeleri belirlenmiĢtir. Denemede 6 farklı 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) kullanılmıĢtır. Bu amaçla, ortalama baĢlangıç ağırlıkları 33,7 g olan 
çipura yavruları ve 23,21 g olan levrek yavruları kontrollü koĢullarda 36 adet fiber tanka 
(450L) 30’ar birey ve 3 tekerrürlü olacak Ģekilde stoklanmıĢtır. Deneme süresince, ortalama 
su sıcaklığı 15,6±0.5°C olarak belirlenmiĢtir. Deneme sonucunda, çipura yavrularında G6 
grubunda final ağırlığı (100,16±0,96 g), spesifik büyüme oranı (1,81±0,04) ve yem çevirim 
oranı (1,21±0,25) diğer gruplara nazaran daha iyi bulunmuĢtur (P<0.05). Levrek 
yavrularında da aynı Ģekilde, G6 grubunda final ağırlığı (57,31±0,963 g), spesifik büyüme 
oranı (1,51±0,02) ve yem çevirim oranı (1,26±0,17) diğer gruplara nazaran daha iyi 
bulunmuĢtur (P<0.05). Bitkisel yağların kullanılmasıyla her iki balıkta da G5 ve G6 
gruplarında n-3 uzun zincirli yağ asitleri (özellikle EPA VE DHA)’nde bir miktar azalmalar 
görülmüĢtür. Balık yağı içeren yemlerle besleme sonrasında, %10 ile %25 oranlarında geri 
kazanımların olduğu saptanmıĢtır. Besinsel kompozisyon verileri açısından, protein, kuru 
madde ve yağ seviyeleri gruplar arasında farklılık göstermiĢtir (P<0.05). Elde edilen 
sonuçlara göre, G6 grubu yeminin özellikle kıĢ koĢullarında çipura ve levrek için 
kullanılabileceği önerilmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Sparus aurata, Dicentrarchus labrax L., KıĢ koĢulları, Bitkisel yağlar, 
Geri besleme. 
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ABSTRACT 

PhD THESIS 

THE EFFECTS OF VEGETABLE OIL SOURCES USED IN REPLACE 

OF FISH OIL AT LOW TEMPERATURE ON EUROPEAN SEA BASS 

(Dicentrarchus labrax L.) AND SEA BREAM (Sparus aurata)   

Celal ERBAġ 

CUKUROVA UNIVERSITY 

INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES 

DEPARTMENT OF AQUACULTURE 

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Oğuz TAġBOZAN 
  Year: 2021, Page: 176

Jury : Assoc. Prof. Dr. Oğuz TAġBOZAN 
: Prof. Dr. O. Tufan EROLDOĞAN 
: Prof. Dr. Abdülkadir BAYIR  
: Prof. Dr. Arzu ÖZLÜER HUNT 
: Asst. Prof. Dr. B. Kaan TEKELĠOĞLU 

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 
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GENĠġLETĠLMĠġ ÖZET 

 

ÇalıĢmamızda, düĢük su sıcaklıklarında farklı bitkisel yağların (FY: Fındık 

yağı, KTY: Keten tohumu yağı ve YFY: Yer fıstığı yağı), balık yağı (BY) ile 

değiĢtirilmesiyle hazırlanan yemlerle beslenen Çipura (Sparus aurata) ve Avrupa 

deniz levreği (Dicentrarchus labrax) yavrularının 8 hafta süreyle beslenmesinin 

büyüme performansı, vücut kimyasal kompozisyonları ve n-3 uzun zincirli yağ 

asitleri (özellikle EPA ve DHA) oranı üzerine olası etkileri incelenmiĢtir. Ayrıca, 

balıklar 4 hafta boyunca tamamen balık yağı eklenen ve yemlerle beslenmesi 

sonucunda, n-3 uzun zincirli yağ asitlerinin geri kazanımlarının (özellikle EPA ve 

DHA) belirlenmesine çalıĢılmıĢtır. Denemede 6 farklı 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) kullanılmıĢtır. Denemede 

kullanılan ve ortalama baĢlangıç ağırlıkları 33,8±0,5 g çipura ve 23,2±0,5 g levrek 

yavruları tartım esnasında zarar görmemeleri için anestezik madde 

(phenoxyethanole; Sigma, St. Louis, MO) ile bayıltılmıĢtır. 

Balık bireyleri fiberglas tanklara 30 adet ve 3 tekerrürlü olacak Ģekilde 

stoklanmıĢtır.  Denemede balık bireyleri için 18 adet (6 grup * 3 tekerrür) olmak 

üzere toplamda 36 adet fiberglas tank kullanılmıĢtır. Deneme süresince tanklardaki 

su sıcaklıkları en düĢük 14,5 °C ile en yüksek 16,5 °C arasında değiĢmiĢ ve çalıĢma 

boyunca kaydedilen sıcaklık değerleri ortalama 15,6±0,50 °C olarak belirlenmiĢtir. 

Deneme süresince ölçülen en yüksek ve en düĢük O2 değerleri 6,8 mg/L ve 5,30 

mg/L olmuĢtur. Tuzluluk değeri ise ortalama ‰39 – 40 seviyelerinde seyretmiĢtir. 

Deneme sonucunda, çipura yavrularında G6 grubunda final ağırlığı final 

ağırlığı (FA (g)) değerlerinde gruplar arasında istatistiksel açıdan fark bulunmuĢtur 

(p<0.05). En yüksek FA, G6 (100,2±0,9)’da bulunurken, bu grubu sırasıyla 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) 

gruplarının izlediği görülmüĢtür. Aynı Ģekilde, spesifik büyüme oranı (SBO 

%/gün) gruplar arasında istatistiksel açıdan farklılıklar göstermiĢtir (p<0.05).  En 
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yüksek SBO G6 (1,8±0,04)’da elde edilmiĢtir. Bu grubu G1 (1,76±0,01) ile G2 

(1,75±0,01) ve ardından sırayla G3, G4 ve G5 izlediği görülmüĢtür. Yem çevrim 

oranlarının (YÇO) gruplar arasında istatistiksel olarak fark gösterdiği belirlenmiĢtir 

(p<0.05). Grupların YÇO değerlerinde en yüksek sonuç G4 grubunda 

(1,25±0,22)’te gözlenirken, diğer araĢtırma guruplarında ise 1,23 ile 1,21 değerleri 

arasında değiĢmiĢtir. Deneme baĢlangıcında alınan balık örneklerinde yapılan 

analizler sonucu, nem miktarı %73,2±0,7, ham kül %1,6±0,7, protein %19,9±0,1 

ve lipit %5,9±0,3 olarak bulunmuĢtur. BaĢlangıç KSĠ ve VSĠ değerleri ise sırasıyla, 

1,40±0,22 ve 3,85±0,49 Ģeklinde bulunmuĢ, ayrıca toplam yağ miktarı 0,89±0,39 

olarak belirlenmiĢtir. 

Deneme sonunda tüm vücut protein kompozisyonu gruplar arasında 

istatistiksel açıdan farklılıklar göstermiĢtir (p<0.05). Buna göre G4 ve G5 

gruplarında ham protein oranı sırayla %18,1±0,8 ve %18,3±0,8 değerleriyle diğer 

gruplara göre istatistiksel olarak daha yüksek bulunmuĢtur (p<0.05). Diğer 

gruplarda protein oranı sırasıyla 17,7±0,1 (G1), 17,8±0,8 (G2), 17,6±0,5 (G3) ve 

17,4±0,3 (G6) olarak saptanmıĢtır.  

Çipura yavruları üzerinde yapılan, tüm vücut yağ analizleri sonucunda 

toplam n-3 serisi (Ʃn3) gruplar arasında mg/g bakımından en yüksek değer 

205,5±1,27
 
ile G4 grubunda görülürken, en düĢük değerler 125,0±1,14 ile G2 ve 

120,6±1,17 ile G3 gruplarında olduğu saptanmıĢtır. Aynı profilde toplam n-6 serisi 

(Ʃn6) gruplar arasında en yüksek mg/g değeri 166,2±1,07
 
ile G6 grubunda olduğu 

belirlenmiĢtir. Ʃn3/ Ʃn6 oranlarında ise mg/g olarak gruplar arasında en yüksek 

değerin 1,8±0,15 değer ile G1 ve G4 gruplarında olduğu buna karĢın diğer 4 grup 

arasında istatistiki farkın olmağı görülmüĢtür. EPA/DHA oranı mg/g gruplar 

arasında farklılığın olmadığı görülmüĢtür (p>0,05). 

Çipura yavrularında, deneme gruplar arasındaki protein sindirilebilirliği 

%93,5 ile %95,5 arasında değiĢkenlik, lipit sindirilrbilirliğin en yüksek olarak 

%88,3±2,1
 
değerle G1 ve %88,7±0,5

 
ile G5 gruplarda olduğu buna karĢı en düĢük 

değere %78,2±1,5
 
ile G4 grubunda olduğu görülmüĢtür. 
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Levrek yavruları için FA (g) değerlerinde gruplar arasında istatistiksel 

açıdan fark bulunmuĢtur (p<0.05). Buna göre, en yüksek FA, G1 (57,5±0,1)’da ve 

G6 (57,3±0,6)’da bulunurken, bu grupları sırasıyla G3 (56,4±1,1), G4 (55,8±0,8), 

G2 (55,1±0,2), G5 (55,0±0,9) gruplarının izlediği görülmüĢtür. Ayrıca, canlı ağırlık 

kazancının % ifadesiyle elde edilen değerler, yine gruplar arasında farklılıklar 

göstermiĢtir (p<0.05). Final ağırlığına olduğu gibi en iyi CAK, G1 (147,6±1,4) ve 

G6 (146,9±2,2) gruplarında olduğu diğer deneme gruplarının bu grubu izlediği 

gözlenmiĢtir. Levrek bireylerinde YÇO’nın en yüksek sonuç G5’te (1,37±0,32) 

grubunda gözlenirken, en düĢük değerleri G1 (1,26±0,09) ile G6 (1,27±0,17) 

gruplarında gözlenmiĢtir. Diğer araĢtırma guruplarında ise 1,34±0,23 ile 1,30±0,19 

değerleri arasında değiĢmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda, elde edilen protein etkinlik 

oranı (PEO) değerleri, gruplar arasında farklılık göstermiĢtir (p<0.05). En yüksek 

değerler 1,7±0,1 ile G1 ve 1,7±0,1 ile G6 gruplarında gözlenirken en düĢük değer 

1,5±0,1 ile G5 grubunda bulunmuĢtur. Lipit etkinlik oranlarında ise (LEO) en 

düĢük değerin, 3,5±0,1 ile G5 grubunda belirlendiği, en yüksek değerin ise 3,9±0,1 

ile G1 ve 3,8±0,1 değere sahip G6 gruplarında olduğu ve diğer araĢtırma 

guruplarının bu değerler arasında bulunduğu saptanmıĢtır. 

Deneme baĢlangıcında levrek yavrularından balık örneklerinde yapılan 

analizler sonucu, nem miktarı %73,2±0,7, ham kül %1,6±0,06, protein %20,7±0,1 

ve lipit %5,93±0,32 olarak bulunmuĢtur. Deneme baĢında levrek bireylerinden 

alınan, KSĠ ve VSĠ değerleri ise sırasıyla 0,96±0,32 ve 2,37±0,63 Ģeklinde 

bulunmuĢ, ayrıca toplam yağ miktarı 2,57±0,62 olarak sonuçlanmıĢtır. Deneme 

sonunda tüm vücut protein kompozisyonu gruplar arasında istatistiksel açıdan 

farklılıklar göstermiĢtir (p<0.05). Buna göre G1 grubunun ham protein oranı 

%20,5±0,49 değerleriyle diğer gruplara göre istatistiksel olarak daha yüksek 

bulunmuĢtur (p<0.05). Diğer gruplarda protein oranı sırasıyla 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 

saptanmıĢtır. 
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Yağ analizleri sonucunda toplam n-3 serisi (Ʃn3) yağ asitleri açısından 

gruplar arasında mg/g bakımında en yüksek değerleri sırasıyla; 156,1±1,09 ile G1 

ve 156,4±142 ile G4 gruplarında gözlemlenirken, en düĢük değerin 115,7±1,31 ile 

G3 grubunda olduğu saptanmıĢtır. Aynı analizler doğrultusunda Ʃn6 yağ asidi 

gruplar arasında en yüksek mg/g değeri 171,0±1,32
 
ile G6 grubunda olduğu, en 

düĢük değerin 117,9±1,17 değere sahip olan G1 grubunda gözlemlenmiĢtir. 

EPA/DHA oranına mg/g bakıldığında, gruplar arasında farklılığın olmadığı 

görülmüĢtür. 

Levrek yavrularında protein sindirilebilirliği %96,7±0,08 değere sahip olan 

G3 ile %97,1±0,03 değere sahip olan G1 gruplarında en yüksek protein 

sindirilebilirliğine rastlanmıĢtır. Lipit sindirilebilirliğinin en yüksek olarak 

%91,8±0,02
 
değer ile G1 grubunda olduğunu, bu grubu 89,9±0,62 değere sahip G3 

ile 88,9±0,79 değere sahip G4 gruplarının izlediği saptanmıĢtır. Lipit 

sindirilebilirliğinin en düĢük değerine ise 82±0,04 değere sahip olan G6 grubunda 

rastlanmıĢtır. 

Bitkisel yağlarla beslenen deneme grubu balıklarında, n-3 uzun zincirli yağ 

asitleri (özellikle EPA ve DHA) açısından G5 ve G6 gruplarında azalmaların 

olduğu, geri besleme döngüsü sonrasında %10 ile %25 düzeyinde kazanımların 

olduğu belirlenmiĢtir. 

ÇalıĢmamız sonucunda, bütün veriler değerlendirildiğinde, çipura 

yavrularında ve levrek yavrularında %50 YFY + %50 KTY halinde yemlere 

eklenmesi, özellikle kıĢ koĢullarında kullanımı önerilmektedir. 
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1. GĠRĠġ 

 

Günümüzde FAO verilerine göre doğadan yakalanan ve yetiĢtiricilik 

yoluyla elde edilen su ürünleri toplam miktarı 148,4 milyon ton olarak 

gerçekleĢmiĢtir. Bu toplam üretimin 59,8 milyon tonu yetiĢtiricilik yoluyla elde 

edilmiĢtir (FAO, 2020). Son 5 yılın verileri değerlendirildiğinde avcılıkla elde 

edilen ürünlerin miktarında artıĢ yaĢanmazken, yetiĢtiricilik yoluyla elde edilen 

ürünler yıldan yıla artıĢ göstermektedir. Su ürünleri toplam üretiminde, avcılığın 

payı %64, yetiĢtiriciliğin payı %36 civarındadır (FAO, 2020). Türkiye’de ise, 2020 

yılında toplam olarak 785.815 ton su ürünleri üretimi elde edilmiĢ, bunun %53’ü 

421.411 ton ile yetiĢtiricilik, %37’si 291.910 ton ile avcılık yoluyla sağlanmıĢtır 

(TÜĠK, 2020). Dünya’da olduğu gibi Türkiye’de de yetiĢtiricilik yoluyla elde 

edilen üretim miktarı her gecen gün artıĢ göstermektedir (ġekil 1.1.). 

 

 

ġekil 1.1. Türkiye’de Yıllara Göre Su Ürünleri YetiĢtiricilik Ve Avcılık DeğiĢimi 
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Verilerden de anlaĢılacağı gibi, toplam üretimde su ürünleri 

yetiĢtiriciliğinin payı giderek artmaktadır. FAO tarafından da rapor edildiği gibi 

dünyada en hızlı büyüyen sektör durumundaki su ürünleri yetiĢtiriciliği, günümüz 

dünya balık üretiminin yaklaĢık %40’ını sağlamaktadır. Dünya nüfusundaki kiĢi 

baĢına düĢen su ürünleri tüketimindeki artıĢ ile birlikte gelecek yıllarda su 

ürünlerine olan talebin daha da artacağı ve bu ürünlerin büyük çoğunluğunun 

yetiĢtiricilik yoluyla elde edileceği açıktır (FAO, 2020).  

Türkiye Ġstatistik Kurumunun verileri doğrultusunda ülkemizde en fazla 

yetiĢtiriciliği yapılan türlerin alabalık (127.905 ton), levrek (148.947 ton) ve çipura 

(109.749 ton) olduğu bilinmektedir (TÜĠK, 2021). Özellikle her iki türün 

yetiĢtiricilik üretim miktarlarında hızlı artıĢların olduğunu görülmektedir (ġekil 1.2. 

- 1.3.).  

 

 
ġekil 1.2.  Yıllara Göre Levrek (Dicentrarchus labrax) Avcılık Ve YetiĢtiricilik 
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ġekil 1.3. Yıllara Göre Çipura (Sparus aurata) Avcılık Ve YetiĢtiricilik DeğiĢimi 

 

Balık eti insan sağlığı için önemli protein ve yağ kaynaklarından biridir. 

Tüketilecek etin kalitesinin; sağlıklı olması, kullanım kolaylığı, iĢlenebilir olması, 

fiyatı ve besin kalitesine bağlı olduğu bildirilmiĢtir (Tocher, 2010; Listrat ve ark., 

2016). Yapılan birçok araĢtırmada, balık yağının önemli oranda n-3 yüksek 

doymamıĢ yağ asitleri (HUFA), özellikle eikosapentaenoikasit (EPA, 20:5n-3) ve 

dokosaheksaenoikasit (DHA, 22: 6n-3) içerdiği bildirilmiĢtir. Ayrıca balık yağının 

triasilgliserol (TAG) seviyelerini düĢürdüğü ve Alzheimer hastalığının ilerlemesini 

yavaĢlattığını, anti-inflamasyon ve antikanser özelliklerine sahip olduğu,  damar 

hastalıkları ve felci önlediği, kan basıncını düĢürdüğü ve hipertansiyonu kontrol 

ettiği belirtilmiĢtir (Guillaume ve ark., 2001; Vannice ve ark., 2014; Keim ve ark., 

2015; Han ve ark., 2018). 
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kullanılmaktadır. Balık yağı üretiminde önde gelen ülkeler; Çin, Tayland, 

Danimarka, Norveç ve Fas oluĢturmaktadır. Su ürünleri yetiĢtiriciliğinde kullanılan 
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balık yağı ve unun tedarik edilmesi doğal stoklar üzerinde endiĢe uyandırmaktadır 

(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, 

balık besleme alanında çalıĢan araĢtırmacılar, balık yağının ve ununun tamamının 

ya da bir kısmının yerine geçebilecek daha ucuz bitkisel yağ ve protein 

kaynaklarını kullanabilmek amacıyla çeĢitli araĢtırmalar gerçekleĢtirmiĢlerdir 

(Akiyama ve ark., 1995; Torstensen ve ark., 2000; Yıldız ve ġener, 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; Eroldoğan ve ark., 2018; 

DernekbaĢı ve ark., 2021). 

Balıklarda enerji için lipitlerin kullanılabilirliği ve sindirilebilirliği proteine 

göre daha yüksek olduğu, balık yağının sadece uygun bir enerji kaynağı olarak 

değil, aynı zamanda esansiyel yağ asitleri (EYA) bakımından da balık yemleri için 

mükemmel bir yem hammaddesi olduğu bilinmektedir (Akiyama, 1991; Sargent ve 

ark., 2003; Turchini ve ark., 2019). Ancak son yıllarda, karĢılaĢılan ekonomik 

nedenler ve ekolojik kaygılardan dolayı alternatif oluĢturacak farklı yem kaynakları 

ile pek çok çalıĢma gerçekleĢtirilmiĢtir. Yapılan araĢtırmalarda, balıkların enerji 

gereksinimlerinin karĢılanması için baĢta balık yağı olmak üzere, bitkisel lipit 

kaynaklarından; soya, palmiye, fındık, ayçiçeği ve yer fıstığı vb. yağlı tohum 

küspeleri kullanılabilmektedir. (Amerio ve ark., 1989; Torstensen ve ark., 2000; 

Bell ve ark., 2001; Rosenlund ve ark., 2001; Yıldız ve ġener, 2002; Montero ve 

ark., 2005; Mourente ve Bell, 2006; Turchini ve ark., 2009). Yemlerde kullanılan 

bitkisel yağlar balık yağı ile karĢılaĢtırıldığında, üretim hacmi olarak balık yağı 

üretiminden daha fazla, temini kolay ve fiyat bakımından daha ekonomik durumda 

olduğu görülmektedir (Izquierdo ve ark., 2003; Mourente ve Bell, 2006; Turchini 

ve ark., 2009). Bu yem kaynaklarının önemli bir kısmını bitkisel yem kaynakları 

oluĢturmaktadır. Birçok çalıĢmada çipura ve levrek türlerinde kısa ve uzun süreli 

beslemelerde, özellikle deniz levreği ile yapılan çalıĢmalarda %60 oranına kadar 

farklı bitkisel yağlar ile hazırlanmıĢ rasyonlarla beslenen bireylerde büyümenin 
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olumsuz etkilenmeği buna karĢın, tüm vücut dokularındaki yağ asidi 

kompozisyonlarında önemli değiĢikler olduğunu belirtilmiĢtir (Nematipour ve 

Gatlin-Delbert, 1993; El-Kardawy ve Salama, 1997; Yıldız ve ġener, 1997; 

Company ve ark. 1999; Peres ve Oliva-Teles, 1999; Izquierdo ve ark., 2003; 

Izquierdo ve ark. 2003; Montero ve ark. 2003; Hunt ve Tekelioğlu, 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 

 Stone ve ark., 2011a; Stone ve ark., 2011b; Reis ve ark., 2014; ve ark., 2011a;

Tasbozan ve ark., 2015; Eroldoğan ve ark., 2018; DernekbaĢı ve ark., 2021). 

Genellikle balık yağının bitkisel yağlarla değiĢtirilmesi, tekli doymamıĢ 

yağ asitleri (MUFA), çoklu doymamıĢ yağ asitleri (PUFA) ve yüksek oranda 

doymamıĢ yağ asitleri (HUFA) eksikliği, EPA, DHA ve 18 karbonlu yağ asitlerinin 

eksikliği ile sonuçlanmıĢtır (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  Stone ve ark., 2011a; ; Thanuthong ve ark., 2011a;

Stone ve ark., 2011b; Reis ve ark., 2014; Tasbozan ve ark., 2015; Eroldoğan ve 

ark., 2018; DernekbaĢı ve ark., 2021 ). 

 Yapılan çalıĢmalarda deniz balıklarından karnivor türlerin yemlerindeki 

yağ ve protein oranının dengelenmesine, böylece yemlerdeki enerji oranının 

ayarlanmasına dikkat edilmesi gerektiği vurgulanmıĢtır (Company ve ark., 1999; 

Fountoulaki ve ark, 2009). Kısmi ya da tamamen bitkisel yemler ile hazırlanan 

rasyonlarla beslenen bireylerde n-3 serisi doymamıĢ yağ asidi seviyesini 

yükseltmek için balıkların hasat öncesinde tamamen balık yağı içeren yemlerle 

beslenerek n-3 serisi yağ asit seviyelerinin (özelikle EPA ve DHA) istenilen 

seviyelere çıkartılmasına çalıĢılması gerektiği bildirilmiĢtir (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;   Stone ve ark., Thanuthong ve ark., 2011a;
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2011a; Stone ve ark., 2011b; Reis ve ark., 2014; Eroldoğan ve ark., 2018; 

DernekbaĢı ve ark., 2021). 

GerçekleĢtirilen bu tez çalıĢmasında, ülkemizde sevilerek tüketilen ve aynı 

zamanda yurtdıĢına en çok ihraç edilen çipura ve levrek türleri ele alınmıĢtır. 

Dünya’da olduğu gibi ülkemizde de bu türlerin yetiĢtiriciliğinde en büyük gider 

payının yem olduğu ve bu yem maliyetini minimuma indirmek için yem 

hammaddelerinde değiĢimlerin yapıldığı, birçok çalıĢma yapılmıĢ ve 

yapılmaktadır. Yem maliyetlerini düĢürmek için değiĢtirilen hammaddelerin 

balığın gerek et kalitesine gerek ise balığın fizyolojisine birtakım değiĢikliklere 

neden olduğu birçok çalıĢmada değinilmiĢtir. Hammadde olarak yemlere, balık 

yağı yerine eklenen alternatif bitkisel yağların balıkta bulunan yağ asidi 

profillerinde bazı etkiler meydana getirdiği, özellikle insan sağlığı açısından EPA 

ve DHA yağ asitlerinde düĢüĢlere neden olduğu bildirilmiĢtir.  

Yapılan bu çalıĢmayla, yem maliyetlerini düĢürmek amacıyla levrek ve 

çipura yemlerindeki balık yağı kısmen değiĢtirilmiĢ olan yerfıstığı yağı, keten 

tohumu yağı ve fındık yağı karıĢımlarının balık büyüme performansı, balık vücut 

kompozisyonu ve yağ asitleri profiline etkileri ele alınmıĢ ve daha sonrasında 

bütün gruplara %100 balık yağı ile hazırlanmıĢ kontrol yemi verilerek balıkta 

bulunan yağ asidi profilinin değiĢimleri ortaya konulmaya çalıĢılmıĢtır.  
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

2.1. Yemlerde balık yağı yerine bitkisel yağların kullanımı 

Balık yağı (BY) n-3 HUFA bakımından zengin olması, özellikle EPA ve 

DHA’nın yüksek olması, nedeniyle kara hayvanları ve sucul canlıların beslemesi 

yanında, insan sağlığında da önemli olduğundan gıda ve ilaç sanayisinde de 

kullanılmaktadır (Tidwell ve Allan, 2001; Rubio-Rodríguez ve ark., 2012; Calder, 

2018; Shahidi ve Ambigaipalan, 2018; Innes ve Calder 2020). Aynı zamanda BY 

mükemmel bir enerji kaynağı olup, dengeli bir yağ asidi profiline sahip olması ve 

içerisinde yüksek oranlarda PUFA bulundurması nedeniyle birçok balığın temel 

besin maddesi olmaktadır. (Bell ve Koppe, 2001; Tocher ve ark., 2019). Hızlı bir 

Ģekilde büyüyen su ürünleri sektörü, özellikle yetiĢtiricilik esnasında yemlerde 

kullanılan uzun zincirli n-3 doymamıĢ yağ asitlerinin birincil kaynağının balık 

yağıdır. Balık yağının elde edildiği balıkların sınırlı stokları nedeniyle gelecekte 

elde edilebilirlik konusunda sıkıntı yaĢanacağı düĢünülmektedir (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).  

Stokların yetersizliği, balık yağına talebin artması, alternatif bitkisel yağ 

kaynaklarının araĢtırılması gerekliliğini ortaya koymaktadır (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 yıllarda yapılan birçok 

çalıĢma, balık yağına alternatif olarak ekonomik ve temini kolay yağların bitkisel 

yağlar olduğunu göstermiĢtir (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; Kaushik 2014; 

Yıldız ve ark., 2018; Eroldoğan ve ark., 2018; Alvarez ve ark., 2020; Sanchez-

Moya ve ark., 2020; DernekbaĢı ve ark., 2021).  
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Balık yemlerinde kullanılacak olan alternatif yağların, balık yağlarında 

bulanan yağ asidi profiline yakın olması ya da benzerlik göstermesi gerekmektedir. 

(Pratoomyot, 2010; Güler ve Yıldız, 2011; Parpoura ve ark., 2011; 2018; Yıldız ve 

ark 2018; Sanchez-moya ve ark., 2020; Alvarez ve ark., 2020; DernekbaĢı ve ark., 

2021). Ayrıca yapılan çalıĢmalarda, balık yemlerinde belirli oranlarda bitkisel 

yağların kullanılmasının, büyüme ve balığın besinsel kompozisyonunda olumsuz 

herhangi bir etkisinin olmadığı ortaya konmuĢtur. Yapılan birçok araĢtırmada 

karnivor türlerin yemlerine %60-80 oranında bitkisel yağların eklenebileceği 

vurgulanmıĢtır (Torstensen ve ark., 2000; Bell ve ark., 2001; Figueiredo-Silva ve 

ark., 2005; Mourente ve Bell, 2006; Güler ve Yıldız, 2011; Parpoura ve ark., 2011; 

Eroldoğan ve ark., 2012; Tasbozan ve ark., 2015; Yıldız ve ark 2018; Sanchez-

moya ve ark., 2020).  

 

2.1.1. Bitkisel yağlar ile yapılan çalıĢmalar 

Parpoura ve Alexis (2001), zeytin yağının (ZY) balık yağı ile 

değiĢtirilmesiyle Avrupa deniz levreği üzerine yaptıkları bir çalıĢmada, baĢlangıç 

ağırlıkları 94 g olan bireyleri 168 gün beslemiĢler ve final ağırlıklarının ortalama 

195,2 g olduğunu söylemiĢlerdir. AraĢtırmacılar, ZY’nın %45 ile %100 arasında 

yemlere eklenebileceğini savunmuĢlardır.  

Levrek (Dicentrarchus labrax L.) ile yapılan bir çalıĢmada, Balık yağının (BY) 

yerine kolza yağı (KY), keten tohumu yağı (KTY) ve zeytinyağı (ZY) kullanılarak 

farklı yemler hazırlanmıĢ ve bu yemlerle balıklar 34 hafta beslenmiĢlerdir. Yağ 

asidi profiline bakıldığında balık yağı ile beslenmiĢ gruplarda (kontrol grubu), 

%27’sini doymuĢ yağ asitlerinin, %34’ünü tekli doymamıĢ yağ asitlerinin, %8,4 n-

6 serisinin ve %27’nin de n-3 grubunda olduklarını belirtmiĢlerdir. Kontrol 

grubunda belirtilen n-3 yağ asidi serisinin %22’sini n-3 HUFA’ların oluĢturduğunu 

ve bunların da %10,9 EPA’ya %9,2’sinin de DHA’ya ait olduğunu belirtmiĢlerdir.  

Kolza yağı eklenen yemler ile beslenen grupta 18:1n-9 (%34,4), 18:2n-6 (%12,3) 

oranlarının kontrol grubuna göre artığı ve 18:3n-3 (%4,4) ile n-3 HUFA oranlarının 
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da (%10,8) azaldığını söylemiĢlerdir. Keten tohumu eklenen yemler ile beslenmiĢ 

bireylerde ise, 18:1n-9 (%15,6), ve 18: 2n-6 oranlarının (%10,3) artığını ancak n-3 

HUFA oranlarının (%10,8) azaldığını bildirmiĢlerdir.  Zeytinyağı eklenmiĢ yemler 

ile beslen grupta ise, 18:1n-9 (%37,2) ve 18:2n-6 (%9) oranının diğer gruplarda 

olduğu gibi ve n-3 HUFA oranlarının da kontrol grubuna oranla azaldığını 

söylemiĢlerdir (Mourente ve Dick, 2002). 

Izquierdo ve ark. (2003), yine Avrupa deniz levreği üzerine BY’nın %60 

oranında soya yağı (SY) ile ikamesiyle yemler hazırlamıĢlardır. BaĢlangıç 

ağırlıkları 7,93±0,09 gramlık bireylerle 89 gün süren çalıĢma sonunda final 

ağırlığının 31,38±0,01 gr olduğunu bildirmiĢlerdir. AraĢtırmacılar, levrek 

yemlerine %60 SY’nın BY ile değiĢtirilmesinin büyüme üzerinde olumsuz 

etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir. 

Regost ve ark. (2003), kalkan balığında (Psetta maxima) BY’nın, SY ve 

KTY ile tamamen değiĢtirilmesiyle oluĢturulan yemleri kullanmıĢlardır. 

AraĢtırmacılar ilk stok ağırlığı 57,9±1 g olan bireyleri, 13 hafta boyunca 

beslemiĢler ve final ağırlıkları BY’ında 95,6±4 g SY’ında 91,2± 2 g ve KTY’nda 

ise 91,8±4 g olarak bulmuĢlardır. Daha sonra bütün gruplara 8 hafta (geri besleme) 

boyunca BY ile hazırlanmıĢ yemler verilmiĢ ve final ağırlıkları gruplarda sırayla 

BY olan grupta 12,5±54 g, SY grubu 115,9±36 g ve KTY olan grupta ise 117,2±42 

g olduğunu belirtmiĢlerdir. Bitkisel yağları karakterize eden 18:2n-6 ve 18:3n-3 

yağ asitlerinin, bitkisel yağların eklenmesi ile balık dokularında artıĢ gösterdiği, 

EPA ve DHA değerlerinin ise BY’na oranla düĢüĢ gösterdiği saptanmıĢtır. Geri 

besleme süresi sonunda EPA ve DHA profilinin düzeldiğinin özellikle DHA 

miktarının BY grubuna yakın olduğunu ve 18:2n-6 ve 18:3n-3 yağ asitlerinin 

azaldığını ifade etmiĢlerdir. 

Menoyo ve ark. (2004), çipuraların beslenmesi için %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 Ģeklinde 5 

farklı yem hazırlamıĢlardır. ÇalıĢmaya ortalama 85 g olan bireyler ile baĢlamıĢlar 
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ve 7 aylık bir dönem sonunda çalıĢmayı sonlandırmıĢlardır. ÇalıĢma sonunda BY 

ile beslenen grubun, diğer gruplara nazaran büyüme oranının daha iyi olduğu, %60 

bitkisel yağlar ile hazırlanmıĢ yemlerin, %80 bitkisel yağlar ile hazırlanan yemler 

ile beslenen bireylere oranla kontrol grubuna daha yakın olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Bitkisel yağların eklenmesi ile n-3 PUFA seviyelerinin önemli düzeyde azaldığını,  

n-3 yağ asitlerinden özellikle EPA azalımının daha belirgin olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Ayrıca SY içeren yemlerle beslenen bireylerde n-6 yağ asitlerinin 

diğer gruplara göre daha düĢük olduğunu, n-3/n-6 oranının da soya yemleri ile 

beslenen gruplarda daha düĢük olduğunu ifade etmiĢlerdir. Ayrıca bu düĢüĢün, 

karaciğer lipit birikimi üzerinde etkili olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Caballero ve ark., (2004), çipuralarda BY yerine bitkisel yağlardan, 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 içerikli yemler 

hazırlayarak 2 ayrı çalıĢma denemiĢlerdir. Birinci çalıĢmada 3 ay boyuna ortalama 

ağırlıkları 10±1 g olan bireylerle gerçekleĢtirmiĢler. ÇalıĢmanın sonunda ağırlık 

olarak gruplar arasında fark olmadığı saptanmıĢtır. AraĢtırmacılar, ikinci çalıĢmada 

ise, birinci çalıĢmada kullanılan yemlere ek olarak %80 SY + %0 BY; %80 KTY + 

%20 BY içerikli yemler ekleyerek 7 grup Ģeklinde gerçekleĢtirmiĢlerdir. Ġkinci 

çalıĢmanın ilk kısmında ortalama ağırlıkları 79±1 g olan balıklarla baĢlanmıĢ ve 

final ağırlıkları arasında en iyi büyümenin tamamen BY ile hazırlanmıĢ yemler ile 

beslenen kontrol grubunda olduğu, %60 yağ içeren bitkisel yağlarla hazırlanan 

grupların kontrol grubunu takip ettiği belirtmiĢlerdir. AraĢtırmacılar ikinci 

çalıĢmanın son 95 günlük süre sonunda, en iyi büyümenin %100 BY, %60 SY, 

%60 KY ve %60 miks olarak hazırlanan gruplarda olduğu, en düĢük büyümenin ise 

%80 yağ içeren yemler ile beslenen gruplarda olduğunu ifade etmiĢlerdir. Ayrıca 

kısa süreli çalıĢmada, BY ile beslenen bireylerin karaciğerlerinde, merkezi olarak 

yerleĢmiĢ düzenli büyük çekirdeklere sahip hepotositlerin olduğu ve stoplazmada 

hepotositlerin boyutlarını önemli ölçüde etkilemeyen bazı lipit vaküollerinin 

olduğunu bildirmiĢlerdir. KTY ve miks diyetlerle beslenen bireylerin 
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karaciğerlerinde, kontrol grubuna benzer hepotosistlere raslandığı, KY diyetler ile 

beslenen grupların karaciğerlerinde ise birkaç vaküolün olduğu bu karĢın, SY 

diyetler ile beslenen grubun karaciğerlerinde çok sayıda lipit vaküollerin olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Ġkinci denemede ilk 3 ay sonunda balıklarda incelenen 

karaciğerlerde, BY, %60 KTY ve %60 miks grupların da karaciğerin normal bir 

morfolojiye sahip olduğunu hepatositlerin normal boyutta olduklarını ifade 

etmiĢlerdir. %60 SY ve %60 KY ile beslenen bireylerde ise, hücre çekirdeklerinin 

hücre içerisine yaklaĢan ve daha hacimli hepotisitlerin olduğunu, %80 SY ve %80 

KTY ile beslenmiĢ bireylerde ise hepotositlerde ve peripankreatik dokuda lipit 

birikiminin olduğunu söylemiĢlerdir.  

Izquierdo ve ark. (2004) bildirdiğine göre, uzun periyotta bitkisel kaynaklı 

yağlar içeren yemler ile beslenen çipuraların et kalitesi ve filetolarının yağ asidi 

profilini incelemiĢlerdir. ÇalıĢmada, kontrol grubu, %60 KY, %60 KTY, %60 SY, 

%80 SY ve %80 KTY içeren yemler kullanmıĢlardır. ÇalıĢmanın ilk 5 ayında 

balıklar, deneme yemleri ile beslenmiĢ son 2 ay süresince BY içeren yemler ile 

beslenmiĢlerdir. AraĢtırma sonunda elde edilen verilere göre, %60 bitkisel kaynaklı 

yağ kullanarak yapılan yemlerle beslenen çipuraların uzun periyotta yem alımı, 

geliĢme ve et kalitesi açısından herhangi bir olumsuz etkisinin olmadığını 

bildirilmiĢtir. 

Izquierdo ve ark., (2005), BY’nın bir kısmının yerini alabilecek bitkisel 

kaynaklı yağların Avrupa deniz levrekleri üzerine etkili olabilecek büyüme, yem 

alımı, et kalitesi ve balıktaki yağ asitleri profilini tespit etmeye çalıĢmıĢlardır. 

AraĢtırmada, BY içeren yem ile birlikte, deneme amaçlı soya, KY ve KTY 

kullanılmıĢ ve 5 farklı %25 lipit içeren aynı enerji oranına sahip yemler yapılmıĢtır. 

Denemenin sonunda bütün gruplarda yem alımı, yem çevrimi ve geliĢme oranında 

olumlu sonuçlar alınmıĢtır. AraĢtırmacılar, yemdeki esansiyel yağ asitlerinin 

minimum miktarları alınarak, BY’nın yerine %60 oranında SY, KTY ve KY’nın 

kullanılabileceğini önermiĢlerdir. 
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Montero ve ark., (2005), bitkisel kaynaklı yağ içeren yemler ile beslenen 

Avrupa deniz levreklerinin geliĢme, yem alımı ve et kalitesini incelemiĢlerdir. 

BaĢlangıç ağırlığı 75 g olan bireyleri 8 aylık bir süre zarfında %22 lipit içeren 

farklı yemler ile beslemiĢlerdir. ÇalıĢmada kontrol grubuna (%100 BY) ek olarak, 

deneme amaçlı %60 kanolaya yağı (KAY),%60 SY, %60 KTY ve %80 KTY ile 

hazırlanan yemler kullanılmıĢtır. Ġlk 5 ay bu yemler ile sonraki 3 ay ise sadece BY 

içeren yemler ile besleme yapılmıĢ ve deneme sonunda yem alımında bir farklılık 

gözlenmemiĢtir. AraĢtırmacılar, bitkisel kaynaklı yağ kullanımının et kalitesinin 

olumsuz etkilemediğini, soya ve KTY’nın %60 oranında kullanılabileceğini 

bildirmiĢlerdir.  

Mourente ve ark. (2005a), Avrupa deniz levreği üzerine yaptıkları diğer bir 

çalıĢmada, kontrol; (%100 hamsi yağı (HY)), %40 HY + %35 KTY + %15 hurma 

yağı (HRY), ve %40 hamsi yağı + %24 KTY + %12 HRY + %24 KY Ģeklinde 3 

farklı yem yapmıĢlardır. AraĢtırmacılar baĢlangıç ağırlıkları 5,2±1 g olan bireyler 

ile çalıĢmayı baĢlatmıĢ ve 64 hafta sonunda çalıĢmayı sonlandırmıĢlardır. ÇalıĢma 

sonunda elde edilen verilere bakılarak en iyi büyümenin 176,2±32,9 g ile kontrol 

grubunda olduğunu söylemiĢlerdir. Ayrıca %40 HY + %35 KTY + %15 HRY 

grubunda 143,2±29,4 g ve %40 HY + %24 KTY + %12 HRY + %24 KY grubunda 

ise 159,8±34 g Ģeklinde olduğunu ve balıkların yemlerinde %60’a kadar bitkisel 

yağların karıĢım halinde eklenebileceğini söylemiĢlerdir. 

Mourente ve ark. (2005b), Avrupa deniz levreği üzerine yaptıkları bir 

çalıĢmada, BY’nın KY, KTY ve ZY ile kısmi değiĢtirmesini değerlendirmiĢlerdir. 

AraĢtırmacılar %100 BY, %60 KY, %60 KTY ve %60 ZY Ģeklinde 4 faklı yem 

hazırlamıĢlardır. Ortalama ağırlıkları 90 g olan bireyleri 34 hafta deneme yemleri 

ile daha sonra 14 hafta boyunca BY ile yemlemiĢlerdir. ÇalıĢmanın ilk aĢamasında 

gruplardaki büyüme değerleri, kontrol grubunda 442±75 g, KY 430,4±81,8 g KTY 

434,3±74,3 g ve ZY 404,9±90 g olarak belirlenmiĢtir. Tekrar 14 hafta BY ile 

besleme sonrasında ise elde edilen değerler, BY’nda 599,5±77,2 g KY’nda 

640±101 g KTY’nda 654,8±130,3 g ve ZY’nda 633,4±101 g olarak saptanmıĢtır. 



2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR                                                                 Celal ERBAġ 

13 

AraĢtırmacılar, bitkisel yağların eklenmesiyle gruplarda C-18 yağ asidi 

seviyelerinde artıĢların olduğu, bununla birlikte EPA ve DHA seviyelerinin 

azaldığını ifade etmiĢlerdir. ÇalıĢmanın ikinci aĢaması olan 14 hafta (geri besleme) 

tamamen BY ile hazırlanmıĢ yemlerle beslenmesi bütün gruplardaki yağ asidi 

profilinin kontrol grubuna nerdeyse benzer bir profil oluĢturduğu belirlenmiĢtir. Ġlk 

çalıĢma sonrasında diyetlerde n-3 HUFA’ların azalması sebebi ile hepatositlerde 

büyük miktarlarda yağ damlacıklarının biriktiği gözlemlenmiĢtir. Buna ek olarak 

14 hafta BY ile beslendikten sonra kontrol grubuna benzer bir tablo 

oluĢturduklarını ifade etmiĢlerdir. AraĢtırmacılar, elde edilen veriler ıĢığında, 

levrek yemlerine %60 KY, %60 KTY ve %60 ZY kullanılabileceğini 

bildirmiĢlerdir. 

Martins ve ark., (2006), Avrupa deniz levreği üzerine SY’nın belirli oranlar 

ile BY ile değiĢtirilmesi üzerine bir çalıĢma yapmıĢlardır. BaĢlangıç ağırlığı 

16,3±0,8 g olan bireylerle 84 gün süren çalıĢma sonunda belirtilen yağlarla 

hazırlanan yemler ile beslenen gruplarda, final ağırlığının 38,1±4,5 g, yem çevirim 

oranlarının 1,4±0,2 olduğunu söylemiĢlerdir. AraĢtırmacılar, levrek yemlerine 

%25-50 arasında SY’nın eklenebileceğini belirtmiĢlerdir.  

Francis ve ark., (2006), morina balıklarında (Maccullochella peelii peelii) 

yavruları için BY’na alternatif olarak bitkisel kaynaklı iki yağ kaynağının (KAY ve 

KTY) ve bitkisel yağ karıĢımlarının uygunluğunun araĢtırıldığı çalıĢmada, son 

ağırlık, spesifik büyüme oranı ve günlük yem tüketiminin, KTY ile hazırlanmıĢ 

yemlerle beslenen balıklarla karĢılaĢtırıldığında, KTY + BY karıĢımı ve BY ile 

hazırlanmıĢ yemlerle beslenen balıklardan daha yüksek olduğu, yem ve protein 

değerlendirme oranında ise gruplar arasında herhangi önemli bir farklılığın 

olmadığı bildirilmiĢlerdir. Ayrıca, balık kaslarındaki yağ asidi profillerinin 

yemlerdeki yağ asidi profillerini yansıttığı belirlenmiĢtir. Büyümeye önemli bir 

etkisi olmamasına rağmen, morina yemlerinde BY’nın %50’den fazla KTY ve 

%100 KAY ile değiĢtirilebileceği önerilmiĢtir. 
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Richard ve ark., (2006), Avrupa deniz levreğinde üzerine BY’nın bitkisel 

yağlar ile belirli oranlarda karıĢtırılması üzerine bir çalıĢma yapmıĢ ve sonuçları 

değerlendirmiĢlerdir. AraĢtırmacılar %100 HY kontrol grubu, %40 HY + %60 

bitkisel yağlar (%35 KTY + %15 HRY + %10 KY) ve %40 HY + %60 bitkisel 

yağlar (%24 KTY + %12 HRY + %24 KY), Ģeklinde 3 farklı diyet yemi 

yapmıĢlardır. BaĢlangıç ağırlıkları 5,2±1,0 g bireylerle süren çalıĢmayı 64 haftada 

sonlandırmıĢlardır. ÇalıĢmanın sonunda yapılan ölçümler ve analizler sonucunda, 

büyümenin kontrol grubunda 176±33 g, %40 HY + %60 bitkisel yağlar (%35 KTY 

+ %15 HRY + %10 KY) grubunda 143±2,9 g ve %40 hamsi yağı + %60 bitkisel 

yağlar (%24 KTY + %12 HRY + %24 KY) grubunda ise 160±3,4 g olduğunu 

söylemiĢlerdir. Yem veriminin ise final ağırlığına paralel bir yapı oluĢturduğunu ve 

karaciğer somatik indeksinin de aynı profili yarattığını söylemiĢlerdir. 

AraĢtırmacılar balıklarda toplam kolesterol seviyelerinin kontrol grubunda 3,2±0,1, 

%40 HY + %60 bitkisel yağlar (%35 KTY + %15 HRY + %10 KY) grubunda 

2,6±0,1 ve %40 HY + %60 bitkisel yağlar (%24 KTY + %12 HRY + %24 KY) 

grubunda 2,6±0,3 Ģeklinde olduğunu, uzun süreli %60 bitkisel yağların yemlere 

eklenmesinin hipokolesterolemik bir etkiye yol açtığını ancak büyüme ve yağ 

birikiminde bir farklılığa yol açmadığını savunmuĢlardır. 

Almaida–Pagan ve ark., (2007), sivri burun karagöz (Diplodus puntazzo) 

üzerine yaptıkları çalıĢmada, BY’nın %100 KTY ve %100 SY ile değiĢtirilmesi ile 

3 farklı yem kullanmıĢlardır. AraĢtırmacılar ortalama ağırlıkları 14,9 g olan sivri 

burun karagöz bireyleri ile yaptıkları çalıĢma sonunda final ağırlıklarının BY’nda 

147,5±33,6 g, SY’nda 158,8±34,3 g ve KTY’nda 151,3±40,1 g olduğunu ve 

istatiksel anlamda farklılık olduğunu belirtmiĢlerdir. AraĢtırmacılar çalıĢma 

sonunda yaptıkları yağ asitlerinin EPA ve DHA profillerinin KTY ve SY’nda 

önemli ölçüde düĢtüğünü, linolenik (18:3n-3) yağ asit KTY’nda arttığını ve 

linoleik (18:2n-6) yağ asit SY’nda arttığını ifade etmiĢlerdir. Ayrıca EPA/DHA 

oranının gruplar arasında istatistiki olarak farklı olmadığını belirtmiĢler ve sivri 
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burun karagöz balıklarının büyümesinde bitkisel yağların herhangi bir olumsuz 

etkisinin olmadığını ifade etmiĢlerdir. 

Turcihini ve ark., (2007), murray morina (Maccullochella peelii peelii) 

üzerine yaptıkları çalıĢmada, %100 BY, %50 palmiye yağı (PY), %50 ZY, %50 

KTY ve %50 ayçiçek yağı (AÇY)  Ģeklinde 3 farklı yem hazırlamıĢlardır. 

AraĢtırmacılar 13±0,5 g bireyler ile baĢladıkları çalıĢmayı ilk 8 hafta hazırladıkları 

3 farklı yem ile beslemiĢ, son 8 hafta ise tüm gruplara %100 BY ile hazırlanmıĢ 

yemlerle (geri besleme) beslemiĢlerdir. Ġlk 8 haftada büyümeler %100 BY’nda 

31,8±1,5 g, %50 PY + %50 ZY 30,5±1,06 g ve %50 KTY + %50 AÇY ise 

30,5±0,33 g olarak belirlemiĢlerdir. Son 8 haftada (geri besleme) ise %100 BY 

olan grupta 63,9±3,82 düĢük PUFA’lı grupla, 68,9±2,64 yüksek PUFA’lı grupta ise 

67,4±3,45 olduğunu ifade etmiĢlerdir. AraĢtırmacılar yağ asitleri ile ilk 8 haftada n-

3 PUFA seviyelerinin, bitkisel yağların eklemesi ile azalıĢ gösterdiğini, son 8 

haftada (geri besleme) ise n-3 PUFA seviyelerinin diğer iki grupta %100 BY 

grubuna yaklaĢtığını ifade etmiĢlerdir. AraĢtırmacılar kültür balığı yetiĢtiriciliğinde 

yemlere eklenen BY’nın azaltılıp bu bitkisel yağlar ile gerçekleĢtirilmesinin yüksek 

gelir getireceklerini ve pazar aĢamasından önce %100 BY ile beslendikleri takdirde 

yağ asidi profilinin geri kazanılabileceğini ifade etmiĢlerdir. 

Piedecausa ve ark., (2007), sivri burun karagöz (Diplodus puntazzo) 

balıklarının yemlerinde BY’nın tamamen bitkisel yağlar ile değiĢtirilmesiyle bir 

çalıĢma yapmıĢlardır. ÇalıĢmada %100 BY, %100 KTY ve %100 SY ile 

hazırladıkları yemleri, baĢlangıç ağırlıkları 14,3 g olan bireyler ile 90 gün 

uygulamıĢlardır. ÇalıĢma sonunda, BY grubunun final ağırlığı 73±5,40, SY 

70,6±4,3 ve KTY 64,9±9,4 olduğunu, yem çevirim oranının ise BY’nda ve SY’nda 

1,15±0,03, KTY’nda 1,21±0,21 değerlerde bulunduğunu ifade etmiĢlerdir. Ayrıca 

araĢtırmacılar bitkisel diyetlerin linoleik ve linonelik yağ asitlerinde artıĢın 

olduğunu, buna karĢın AraĢidonik asit (ARA), EPA ve DHA’nın kas içeriğindeki 

miktarlarının azaldığını ifade etmiĢlerdir. Veriler sonucunda sivri burun karagöz 

diyetlerine soya ve KTY eklenebileceğini bildirmiĢlerdir. 
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Montero ve ark., (2008), bitkisel kaynaklı yağ içeren yemler ile beslenen 

çipura balıkları ile yaptıkları çalıĢmada, %100 BY, %100 KTY; %100 SY ve %50 

KTY + %50 SY Ģeklinde dört farklı yem hazırlamıĢ ve 6 ay çalıĢmayı 

sürdürmüĢlerdir. Ortalama ağırlıkları 34±1 g olan bireylerin kullanıldığı çalıĢmada, 

en iyi büyümenin kontrol grubunda olduğu, diğer 3 grup arasında istatiksel farkın 

olmadığı ifade etmiĢlerdir. Buna karĢın yem çevirim oranın 1,35±0,03 ile kontrol 

grubunda ve %100 KTY ile beslenen bireylerde 1,57±0,07 değer ile kontrol 

grubuna daha yakın olduğu diğer iki grubun daha yüksek olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Vargas ve ark., (2008), BY’nın bir kısmının yerine konulan bitkisel 

kaynaklı yağlar ile yapılan yemler ile beslenen kedi balıklarının (Rhamdia quelen) 

tüm vücut yağ asitleri kompozisyonu ve geliĢme parametrelerini incelemiĢlerdir. 

Ortalama ağırlıkları 1 g olan kedi balıkları eĢ enerjili ve eĢ nitrojenli yemler ile 

beslenmiĢtir. Denemede kontrol grubuna (BY) ek olarak, %100 mısır yağı (MY), 

1/3 KTY, 2/3 KTY ve 3/3 KTY içeren yemleri kullanılmıĢtır. AraĢtırma sonunda, 

gruplar arasında davranıĢ farklılığının olmadığını belirtmiĢlerdir. Balık 

vücudundaki yağ asidi profili ve n–3/n–6 oranının kullanılan yemler ile çok yüksek 

derecede etkilendiği saptanmıĢ ve et kalitesi yüksek olacak bir balık için yemlerde 

KTY kullanımının balıkların performansını etkilemeden kullanılabileceği sonucuna 

varmıĢlardır.  

Turchini ve ark., (2009a) gökkuĢağı alabalıkları (Oncorhynchus mykiss) ile 

yaptıkları çalıĢmada, BY’nı %100 KTY ile değiĢtirerek yeni iki grup yem elde 

etmiĢ ve bu yemleri baĢlangıç ağırlıkları 67,5 g olan bireylerin beslenmesinde 

kullanmıĢlardır. Tamamen BY ile yemlenmiĢ grupta final ağırlığının 182,9 g, 

tamamen KTY ile yemlenmiĢ grupta final ağırlığının 180,3 g ve istatistiki olarak 

grupların final ağırlıklarının benzer olduğunu bildirmiĢlerdir. AraĢtırmacılar ,BY 

ile beslenmiĢ bireylerde 20:5n-3 yağ asitlerinin KTY’na oranla daha yüksek 

olduğunu, buna karĢın 18:3n-3 yağ asitleri bakımında KTY ile beslenmiĢ bireylerin 

BY ile beslenmiĢ bireylere oranla daha yüksek olduğunu vurgulamıĢlardır. 
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Turcihini ve ark., (2009b) alabalıklarda yaptıkları diğer bir çalıĢmada 

BY’nın %100 KTY ile değiĢtirilmesiyle 2 farklı yem hazırlamıĢlardır. BaĢlangıç 

ağırlıkları 88±1 g olan bireylerin araĢtırma sonunda final ağırlığının tamamen BY 

ile hazırlanmıĢ yemler ile beslenen grupta 359 g ağırlığa ulaĢtığını diğer grupta ise 

332 g olduğunu saptamıĢlardır. AraĢtırmacıların vücut yağ asitlerinde EPA’nın 

baĢlangıç değerine göre, %100 BY grubunda artarken, %100 KTY’nda azaldığını, 

DHA’nın ise EPA ile benzer bir profil izlediğini bildirmiĢlerdir. 

Aderolu ve Akinremi., (2009) karabalıklarda (Clarias gariepinus) yapılan 

bir çalıĢmada, %5-10 yer fıstığı yağı (YFY) ve %5-10 hindistan cevizi yağının 

(HCY), BY ile değiĢtirilmesi ile 5 farklı yem hazırlamıĢlar ve 6 hafta süren 

çalıĢmada ortalama ağırlıkları 26±1,2 g. olan bireyler kullanmıĢlardır. ÇalıĢma 

sonunda bütün grupların kontrol grubunu geçtiği ve en iyi büyümenin olduğu %5 

YFY’nda 77,6±3,94 g olduğunu saptamıĢlardır. Yem çevirim oranlarının da final 

ağırlığına paralel olarak gerçekleĢtiğini ifade etmiĢlerdir. AraĢtırmacılar karabalık 

yemlerine kademeli olarak HCY ve YFY eklenmesinin ekonomik olarak fayda 

sağlayacağını belirtmiĢlerdir. 

Fountoulaki ve ark., (2009), çipuralarda bitkisel yağların BY ile 

değiĢtirilmesi üzerine bir çalıĢma yapmıĢlardır. BaĢlangıç ağırlıkları ortalama 

112±2 g olan bireylerle çalıĢmayı baĢlatıp 83 gün deneme yemleri ile daha sonra 

120 kontrol yemi ile tüm grupları beslemiĢ ve sürdürmüĢlerdir. AraĢtırmacılar %69 

oranında KAY, %69 SY ve %69 oranında PY eklemiĢ ve 4 faklı yem yapmıĢlardır. 

AraĢtırma sonunda gruplar arasında SY ve KAY ile beslenmesin büyümede 

aralarında istatistiki olarak farkların olmadığını, ancak palmiye grubunun diğer 

gruplara göre geride kaldığını bildirmiĢlerdir. Deneme yemleri ile beslenen 

karaciğer dokuları üzerinde yapılan histolojik gözlemlerde lipit birikiminin BY> 

SY> KAY> PY Ģeklinde gerçekleĢtiğini geri besleme sürecinden sonra kısmen lipit 

birikiminin bir azalma olduğunu, bağırsak dokularında gruplar arasında 

anormalliklerin olmadığını belirtmiĢlerdir. Bitkisel yağlarla ile hazırlanmıĢ 

yemlerle beslenen bireylerin yağ asitlerinde EPA, ARA ve DHA oranlarında 
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azalmaların olduğunu ve 120 gün arınma sürecinden sonra bu yağ asitlerinin tekrar 

dönüĢümünün olmadığını belirtmiĢler. ÇalıĢma sonunda elde ettikleri verilere 

dayanarak, çipura yemlerine %69 SY ve KAY’nın eklenebileceğini, PY üzerine 

daha fazla araĢtırma yapılması gerektiğini saptamıĢlardır. 

Santigosa ve ark., (2010), balık yağlarının yüksek miktarda bitkisel 

yağlarla değiĢtirilmesiyle çipuralarla ilgili bir çalıĢma yapmıĢlardır. AraĢtırmacılar, 

kontrol; (%100 BY), 67 BY + %33 bitkisel yağ (%17 KY + %58 KTY+ %25 PY), 

%34 BY + %66 bitkisel yağlar (%17 KY + %58 KTY + %25 PY), ve %100 

bitkisel yağ (%17 KY + %58 KTY + %25 PY) Ģeklinde 4 farklı diyet yemi 

hazırlamıĢlardır. AraĢtırmacılar baĢlangıç ağırlığı 16,2±0,05 g ağırlığındaki 

bireylerle çalıĢmaya baĢlamıĢ ve 11 hafta yemlemeden sonra çalıĢmayı 

sonlandırmıĢlardır. ÇalıĢmanın sonunda; kontrol, 67 BY + %33 bitkisel yağ ve 

%34 BY + %66 bitkisel yağların balık bireyleri üzerinde, hem büyümede hem de 

yem çevirim oranlarında benzer etkiler gösterdiğini, %100 bitkisel yağ grubunun 

ise bu değerlerin gerisinde kaldığını ifade etmiĢlerdir. ÇalıĢmanın sonunda 

bireylerin bağırsaklarından alınan örneklerde, bağırsak kıvrım uzunluklarının ve 

bağırsak tabakasının bütünlüğünün gruplar arasında farklı olmadığı söylemiĢlerdir. 

Ancak, %100 bitkisel yağ grubunun bağırsak dokularında lipit damlacıklarını 

içeriğinde bir artıĢ olduğunu ve goblet hücre sayısında azalmanın meydana 

geldiğini ifade etmiĢlerdir. AraĢtırmacılar çipura yemlerine %66’ya kadar bitkisel 

yağların ilave edilmesinin büyüme ve et kalitesini etkilenmediğini ifade 

etmiĢlerdir. 

Sotolu (2010), karabalıklar üzerine yaptıkları bir çalıĢmada, BY’nın 

tamamen bitkisel yağlar ile değiĢtirilmesiyle, kontrol (%100 BY), %100 susam 

yağı (SUY), %100 YFY, %100 SY ve %100 PY Ģeklinde 5 farklı diyet yemi 

hazırlamıĢtır. BaĢlangıç ağırlıkları 6,37±0,24 g olan bireylerle 10 hafta süren 

çalıĢma sonunda büyüme grupları arasında istatiksel bir farkın olmadığını, yem 

çevirim oranlarının en iyi kontrol ve %100 YFY gruplarında bulunduğunu ifade 

etmiĢtir. Elde edilen veriler doğrultusunda %100 SUY dıĢında kedi balıkları 
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yemlerinde %100 palmiye, %100 YFY ve %100 SY’nın eklenmesinin büyümede 

BY’na göre etkilenmediğini belirtmiĢlerdir. 

Arslan ve ark., (2012), kahverengi alabalıklar üzerine, yaklaĢık 1 g 

ağırlığındaki bireylerle 6 hafta süren bir çalıĢma yapmıĢlardır. AraĢtırmacılar, 

%100 BY; %100 fındık yağı (FY); %50 KTY + %50 SY; %10 soya fasulyesi 

lesitini Ģeklinde 4 farklı yem ile beslemiĢler ve final ağırlıkların en iyi grubu %50 

KTY + %50 SY grubunda olduğunu, en düĢük büyümenin ise %100 SY olduğunu 

söylemiĢlerdir. Yem çevirim oranları %100 BY ve %100 SY’ında 1,2 ± 01 olduğu 

diğer iki grupta 1,3±01 olduğunu bildirmiĢlerdir. AraĢtırmacılar balıkların yağ 

asitlerinin diyet yağ asidi profilini yansıttıklarını %50 KTY + %50 SY grubunda 

DHA’nın yüksek düzeylerde olduğunu, soya fasulyesi lesitini grubunda ise 

DHA’nın bütün gruplardan yüksek, EPA değerlerinin BY’ından sonra en iyi 

sonucun %50 KTY + %50 SY olduğunu ve n3/n6 değerinde EPA’ya paralel 

olduğunu savunmuĢtur. Yemlere %50 KTY + %50 SY eklenebileceğini 

önermiĢlerdir. 

Mahisa ve ark., (2013), KTY’nın belirli seviyelerde ile BY ile ikame 

edilmesi üzerine gökkuĢağı alabalıklarda yapılan bir çalıĢmada %100 KTY; %50 

KTY ve %100 BY Ģeklinde 3 farklı yem hazırlamıĢlardır. AraĢtırmacılar ortalama 

ağırlıkları 16,5±0,5 g olan bireyler ile 56 gün sürdürdükleri çalıĢma sonunda hem 

büyüme hem de yem çevirim değerleri arasında istatistiksel olarak fark olmadığını 

savunmuĢlardır. AraĢtırmacılar yağ asitlerinde PUFA n-3 serisini %100 KTY ile 

beslenen grupta arttığını ancak HUFA n-3 seviyelerinin bitkisel yağlarla azaldığını 

belirlemiĢlerdir. Aynı çalıĢmada araĢtırmacılar alabalık yemlerinde %100 KTY 

eklenmesinin yem alımını, yem değerlendirme oranını ve büyümeyi etkilemediğini 

ancak yağ asidi profilin önemli değiĢtirdiğini saptamıĢlardır.  

Demir ve ark., (2014), Mozambik tilapia (Oreochromis mossambicus) 

yavruları üzerine yaptıkları çalıĢmada, yemlerde BY’nın %50 ve %100 YFY ile 

değiĢtirilmesi ile 3 farklı yem hazırlamıĢlardır. AraĢtırmacılar, 6,36±0,19 g olan 

bireyler ile 60 gün besleme yapmıĢlar ve çalıĢma sonunda hem büyümede hem de 
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yem çevirim değerlerinde %50 BY, %50 YFY’nın daha iyi olduğunu istatiksel 

olarak savunmuĢlardır. ÇalıĢma sonunda, balıkların kimyasal kompozisyonlarında 

hiçbir fark olmadığını aynı zamanda, kısmen ve tamamen YFY ile değiĢtirilmiĢ 

gruplarda, kontrol grubuna göre hemotolojik ve immünolojik yönünden de 

farkların olmadığını belirtmiĢlerdir. Serum glukoz, trigliserit ve kolestrol 

değerlerinin %50 grubunda diğer gruplara göre daha düĢük olduğunu ifade 

etmiĢlerdir. AraĢtırmacılar YFY’nın yavru tilapialarda yemlere %50 oranında 

eklenmesi ile büyüme performansı, serum biokimyasal ve hemato-immünolojik 

parametrelerde hiçbir etkinin olmadığını bildirmiĢlerdir. 

Kesbiç ve ark., (2015), karagöz (Diplodus vulgaris) BY’nın %50 YFY ve 

%100 YFY ile değiĢtirilmesi üzerine bir çalıĢma yapmıĢlardır. AraĢtırmacılar 

baĢlangıç ağırlıkları 10±0,5 g olan bireyler ile çalıĢmayı baĢlatmıĢlar ve 8 hafta 

sonra çalıĢmayı sonlandırmıĢlardır. ÇalıĢma sonunda en iyi büyümenin 24,42±1,18 

ile %50 YFY grubunda olduğu ifade edilmiĢtir. Ayrıca yem çevirim oranlarında 

%50 YFY ile BY aynı olduğunu %100 YFY’nın daha yüksek olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Balık etinde bulunan yağ ve protein değerlerinin gruplar arasında 

farklı olmadığını söylemiĢlerdir. Ayrıca yağ asitleri bakımından EPA ve DHA’nın 

eklenen bitkisel yağ yüzdesine paralel bir düĢüĢün olduğunu, yemlere paralel 

Ģekilde toplam n-3 miktarının azaldığı ve n-6 miktarlarının da arttığını 

bildirmiĢlerdir. AraĢtırmacılar karagöz yemlerinde %50 oranında YFY’nın BY ile 

değiĢtirilebileceğini ifade etmiĢlerdir. 

Wassef ve ark., (2015), balıkların büyümesi, yağ asitleri ve karaciğer yapısı 

üzerine yaptıkları bir çalıĢmada BY, KTY ve ayçiçek yağının farklı oranlarda 

değiĢtirilmesiyle çipuraların geliĢimini izlemiĢlerdir. AraĢtırmacılar kontrol 

grubunda %100 BY; %50 BY + %50 KTY, %50 BY + %50 AÇY, %40 BY + %60 

KTY, %40 BY + %60 AÇY, %30 BY + %70 KTY, %30 BY + %70 AÇY Ģeklinde 

7 farklı yem hazırlamıĢlar ve çipuraları 60 gün bu yemlerle beslenmiĢlerdir. 

ÇalıĢmaya ortalama ağırlıkları 4,0±0,5 g. bireyler ile baĢlamıĢlar. ÇalıĢma sonunda 

en iyi büyümenin 23,9±0,30 g. ile kontrol grubunda olduğu ve %50 bitkisel yağ 
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içeren iki grubun kontrol grubuna yakın olduğu belirtmiĢlerdir. En düĢük yem 

çevirim oranının kontrol grubunda ve %50 AÇY beslenen gruplarda olduğunu 

bulmuĢlardır. AraĢtırmacılar ayrıca yağ asitlerin PUFA bakımından bitkisel 

yağların eklenmesi ile artıĢın olduğunu ve en yüksek artıĢın %50 AÇY’ olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Ayrıca n-3 HUFA değerlerinin bitkisel yağlar eklendikçe 

azaldığını, özellikle bu azalmanın EPA ve DHA’da olduğunu ifade etmiĢlerdir. 

ÇalıĢma sonunda alınan histolojik verilerde sadece kontrol yemleri ile beslenen 

bireylerin karaciğerlerinin normal bir morfolojik yapı gösterdiği kademeli bitkisel 

yağlarla değiĢtirilmiĢ yemlerle beslenen bireylerin hepalit morfolojisinin 

değiĢtiğini tespit etmiĢlerdir. AÇY (%60) yemlerinde lipit vakuollerde artıĢ 

gösterirken, %70 KTY ve %70 AÇY bireylerinin karaciğerlerinde Ģiddetli yağ 

infiltrasyonu ile ĢiĢen hepatositlerin olduğu ve yoğun vakuolizasyonun olduğunu 

belirtmiĢtir.  

Acar ve Türker (2018), YFY’nın BY’yla değiĢtirilmesiyle gökkuĢağı 

alabalıklar üzerine bir çalıĢma yapmıĢlardır. ÇalıĢmada %100 BY, %25 YFY, %50 

YFY, %75 YFY ve %100 YFY Ģeklinde 5 farklı yem hazırlamıĢlardır. BaĢlangıç 

ağırlıkları 51,3±0,50 g bireylerle 60 gün süren bir çalıĢma yapmıĢlardır. ÇalıĢma 

sonunda final ağırlıklarına göre büyümenin %50 YFY grubu dâhil kontrol grubu ile 

istatiksel olarak farkın olmadığı, diğer iki grubun geride kaldığını ifade etmiĢlerdir. 

Yem çevirim oranına bakıldığında ise, en iyi %25 YFY grubu olduğunu 

belirtmiĢlerdir. ÇalıĢma sonunda EPA değerlerinin %50 YFY grubunda kontrol 

grubuna yakın olduğu, en düĢük değerin ise %100 YFY grubunda olduğunu ifade 

etmiĢlerdir. Elde edilen verilere göre, gökkuĢağı alabalık yemlerine %50 YFY ilave 

edilmesinin hem yağ asidi profilinde hem büyümede pozitif etki ettiğini 

savunmuĢlardır. 

Sanchez-Moya ve ark., (2020), çipuralar üzerine yaptıkları bitkisel yağların 

BY ile değiĢtirilmesinin bireylerin büyüme, lipit metabolizması ve et kalitesi 

üzerine bir çalıĢma yapmıĢlardır. AraĢtırmacılar, 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) Ģeklinde 10 farklı yem 

hazırlamıĢlardır. Ortalama baĢlangıç ağırlıkları 81±1 g olan bireylerle yaptıkları 

çalıĢmayı 18 hafta sürdürmüĢlerdir. Edindikleri veriler doğrultusunda, balıkların 

büyümesinin rakamsal olarak birbirlerine yakın çıktığını, spesifik büyümenin ve 

yem çevirim oranlarında gruplar arasında istatiksel olarak farklılık olmadığını 

bildirmiĢlerdir. SY içeren gruplar ile beslenen bireylerin bağırsak dokusunda 

uzamalar meydana geldiği, bunun da emilim kapasitesini güçlendirmek için telafi 

edici bir mekanizma olduğunu belirtmiĢlerdir. 

DernekbaĢı (2021a), Avrupa levreği yavrularının (Dicentrarchus labrax L.) 

üzerinde, BY ve balıkyağına alternatif olan YFY ile yaptıkları bir çalıĢmada, yağ 

asidi profilleri ve büyüme performansları üzerindeki etkilerini ortaya koymuĢlardır. 

AraĢtırmacılar BY denemesi [C; BY ile sürekli beslenme (FO)], YFY denemesi [P; 

sürekli YFY ile beslenme (PO)], karıĢım yağ denemesi (PC; hem %50 FO hem de 

%50 PO içeren diyetle sürekli beslenme), dönüĢümlü besleme üç deneme [(3P/3C; 

PO ile diyetle beslenen balıklar) 3 hafta boyunca ve takip eden 3 hafta boyunca 

FO), (3PC/3C; 3 hafta boyunca PC ile diyetle beslenen balıklar ve takip eden 3 

hafta boyunca FO ile beslenen balıklar) ve (9P/3C; 9 hafta boyunca P ve C ile 

beslenen balıklar) sonraki 3 hafta için)] 12 hafta boyunca beslenecek Ģekilde 6 

farklı deneme grubu dizayn etmiĢlerdir. Sırasıyla P ve 3PC/3C ve 9P/3C 

gruplarında önemli ölçüde yüksek spesifik büyüme oranı (SBO) elde edildiğini 

belirtmiĢlerdir. ÇalıĢma sonunda C grubunda yem çevirim oranı en iyi değerlerde 

bulunurken, karaciğer somatik indeksine (KSĠ) ve visseral somatik indeksin (VSĠ) 

değerleri düĢükoranlarda bulunmuĢtur. Besinsel kompozisyon değerleri açısından 

en yüksek ham protein değerinin 3P/3C grubunda olduğunu ve genel olarak protein 

oranları deney gruplarında döngülü olarak beslenen gruplarda daha yüksek 

olduğunu söylemiĢlerdir. En yüksek ham lipit oranı ise P grubunda bulunmuĢtur. 
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DoymuĢ yağ asidi miktarlarının en yüksek olduğu gurubun 9P/3C olduğunu, en 

düĢük SFA miktarının ise C grubunun sahip olduğunu söylemiĢlerdir. En yüksek 

tekli doymamıĢ yağ asiti (MUFA) değerine P grubu sahipken, en düĢük MUFA 

içeriği 3PC/3C ve C gruplarında belirlendiğini ifade etmiĢlerdir. EPA, n-3 PUFA 

ve n3/n6 oranları, gruplar arasında karĢılaĢtırıldığında, döngülü olarak beslenen 

gruplarda önemli ölçüde daha yüksek olduğu söylemiĢlerdir. DHA oranı 9P/3C 

grubunda diğer gruplara göre anlamlı derecede düĢük çıktığını ve ayrıca balık 

etinde bulunan lipit kalitesi EPA ve DHA oranları ile doğrudan iliĢkili olduğunu 

ifade etmiĢlerdir. AraĢtırmacılar Avrupa levrek yetiĢtiriciliğinde YFY ve BY içeren 

yemler ile döngülü besleme rejimlerinin kullanılabileceğini ifade etmiĢlerdir. 

DernekbaĢı (2021b), yılında, Avrupa levrek yavruları (Dicentrarchus 

labrax L.) üzerine yaptıkları baĢka bir çalıĢmada, farklı oranlarda YFY’nın BY ile 

kullanılmasıyla yavru bireylerin büyüme ve vücut biokimyasal ve yağ asidi 

kompozisyonlarını incelemiĢlerdir. On iki haftalık bir sürede yürütülen çalıĢmayı 6 

grup Ģeklinde tasarlamıĢlar ve toplamda 18 deneme tankı kullanmıĢlardır. 

AraĢtırmacılar çalıĢmada, her tanka ağırlık ortalamaları 4,7±0,01 g olan 12’Ģer adet 

balık bireyleri stoklamıĢlardır. ÇalıĢmada, %0 YFY olan K (kontrol), %20 YFY, 

40 YFY, %60 YFY, % 80 YFY ve %100 YFY Ģeklinde 6 farklı yem formülize 

etmiĢler ve dene gruplarını bu yemlerle beslemiĢlerdir. ÇalıĢma sonunda en iyi yem 

çevirim oranının %80 YFY grubunda olduğu, en iyi büyümenin %60 YFY, %80 

YFY ve %100 YFY gruplarda olduğunu bulmuĢlardır. ÇalıĢma sonunda yapılan 

analizler sonucunda filetoda bulunan yağ asidi profilinin, yemlerde bulunan yağ 

asidi profilini yansıttığını belirtmiĢlerdir. AraĢtırmacılar PUFA değerinin %60 

YFY, %80 YFY ve %100 YFY gruplarında bulunan miktarının diğer deneme 

gruplarından daha düĢük olduğunu, SFA değerlerinde ise en yüksek %100 YFY 

grubunda olduğunu bildirmiĢlerdir. Ayrıca özellikle palmitik asit, araĢidonik asit, 

oleik asit, eikosenoik asit, EPA ve DHA gibi bazı yağ asitlerinin bütün deneme 

gruplarında yüksek olduğu savunmuĢlardır. AraĢtırmacılar sonuç olarak yavru 
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levrek yemlerinde YFY’nın balık unun var olduğu sürece BY’na alternatif bir yağ 

kaynağı olduğu ifade etmiĢlerdir. 

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 Tekelioğlu (2004), Mourente ve Bell (2006), Benedito-

Palos ve ark. (2009), Brown ve Hard (2010), Nasopoulou ve ark. (2011), Deng ve 

ark. (2011), çipura  ve Avrupa deniz levreği yemlerinde BY yerine kullanılabilecek 

bitkisel yağ kaynaklarının büyüme, yem performansı, et kalitesi ve yem 

değerlendirme oranlarının bitkisel yağların hangi oranlarda ve hangi bitkisel 

yağların eklenebilirliği üzerine çalıĢmalar yapılmıĢtır. Yapılan çalıĢmalar, BY 

yerine, SY, KTY, KY, ZY, HRY, SUY, MY, YFY ve FY gibi çeĢitli bitkisel 

yağların balık yemlerine belirli oranlarda eklenebileceğini göstermiĢlerdir.  

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), Eroldoğan ve ark. (2018); Magalhaes ve ark., (2020), Ofori-Mensah 

ve ark., (2020); DernekbaĢı ve ark., (2021), bitkisel yağların balık beslemede 

kullanımının balığın büyümesi yem alımı gibi hayatta kalması üzerine negatif 

etkilerinin olmamasına karĢın vücut kompoziyonlarının ve yağ asidi profillerinin 

değiĢimine sebep olabileceğini söylemiĢlerdir. Bitkisel yağların özellikle linoleik 

(18:2n-6) ve linolenik (18:3n-3) yağ asitleri yüksek miktarlarda içerdiği ancak n-3 

çoklu doymamıĢ yağ asitlerin bulunmayıĢı sebebiyle yemlerde belirli oranlarda 

eklenmesi balık vücut yağ asitlerinde (özellikle EPA ve DHA azalmasına) 

azalmalara sebep verecektir (Sargent ve ark., 2002; Jobling, 2003; Torstensen ve 

ark., 2004; Turchini ve ark., 2009; Rosenlund ve ark., 2010).  

Yıllarca geri besleme olarak ifade edilen hem insan sağlığı hem de balık 

sağlığı açısından bitkisel yağların kullanımı sonucu azalan n-3 HUFA yağ 

asitlerinin geri dönüĢüm yolları üzerine çalıĢılmıĢtır (Torstensen ve ark., 2005; 

Turchini ve ark., 2006; Bell ve Waagbø, 2008). Birinci yöntem, bitkisel yağların 
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yemlere eklenmesi ile yemlenen bireylerin hasat öncesi tamamen BY ile 

hazırlanmıĢ yemlerle beslenmesine dayanmaktadır (Caballero ve ark., 2004; Bell 

ve ark., 2004; Mourente ve ark., 2005; Izquierdo ve ark., 2005; Turcihini ve ark. 

2007).  

Ġkinci yöntem ise, bitkisel yağlar ile yapılmıĢ yemler ile aynı yağ yüzdesine 

sahip BY ile hazırlanmıĢ yemleri döngülü Ģekilde balıklara verilmesidir. (Palmeri 

ve ark., 2008; Francis ve ark., 2009; Brown ve ark., 2010; Mumoğullarında, 2012; 

Dedeler, 2013; Yılmaz, 2014; Eroldoğan ve ark., 2018). 

Tüm bu çalıĢmalar göz önünde bulundurularak, karnivor türler olan çipura 

ve Avrupa deniz levreğinin düĢük sıcaklılarda, BY yerine YFY, KTY ve FY ile 

hazırlanmıĢ yemlerin, balıkların büyüme performansı, balık vücut kompozisyonu 

ve yağ asitleri profiline etkileri ele alınmıĢ ve daha sonrasın bütün gruplara % 100 

BY ile hazırlanmıĢ kontrol yemi verilerek her iki türün yağ asidi profilinin 

değiĢimleri, diğer parametrelerin nasıl etkilendiği ayrıca yemlerdeki besin 

maddelerinin sindirilebilirlilikleri belirlenmeye çalıĢılmıĢtır.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Denemede Kullanılan Materyaller 

Denemede balık materyali olarak kullanılan çipura (Sparus aurata)  

(ortalama ağırlıkları 25±1 g)  ve Avrupa deniz levreği (Dicentrarchus labrax) 

(ortalama ağırlıkları 15±1 g) bireyleri AKVATUR Su Ürünleri Ticaret ve Sanayi 

Anonim ġirketine  (Tuzla, Adana) ait kuluçkahaneden temin edilmiĢtir.  

 

ÇĠPURA (Sparus aurata), Lin., 1758) BALIĞI 

Sınıf: Osteichthyes 

Takım: Perciformes  

Familya: Sparidae  

Cins: Sparus 

Tür: Sparus aurata (Linneaus, 1758)  

 

Çipura türüne, tüm Akdeniz’de rastlanmakla birlikte doğu ve güney doğu 

Akdeniz ülkelerinde, Kanarya Adaları'nda, Ġngiltere kıyılarında, Verde Burnu’nda 

ve nadir olarak Karadeniz kıyılarında rastlanır. Genellikle tropikal, subtropikal ve 

ılıman kuĢaklarda yayılım gösteren çipura deniz fenogramlarının bulunduğu 

kumlu–çamurlu ve çamurlu ortamlarda yaĢamını sürdürür. Bunun yanı sıra nehir 

ağızlarına ve lagüner bölgelere de girer (FAO, 2020). 
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ġek l  3.1. Çipura (Sparus aurata, Lin 1758) (Anonim, 2020a). 

 

Levrek (Dicentrarchus labrax. Linneaus, 1758). 

Sınıf : Osteichthyes  

Takım : Perciformes  

Familya : Serranidae 

 Cins : Dicentrarchus 

 Tür : Dicentrarchus labrax (Linneaus, 1758). 

 
ġek l  3.2.  Avrupa Deniz Levreği (Dicentraachus labrax, Lin 1758) (Anonim, 

2020b). 
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Levrek türü, tüm Akdeniz'den, Ġngiltere'nin kuzey sahillerine ve Kanarya 

Adaları'na kadar yayılım gösterir. Kumlu, çamurlu-sığ bölgelerde, sıcaklığa ve 

tuzluluğa karĢı gösterdiği toleransı ile nehir ağızlarında ve lagüner bölgelerde 

yaĢayan bir littoral bölge balığıdır. Karnivor bir tür olan levreklerin genç 

dönemlerinde eklem bacaklılardan Crangon, Gammarus ve Ligia gibi küçük 

karidesleri, ergin dönemlerinde küçük balıklardan özellikle Sardina türünü, 

kafadanbacaklılardan Sepiola ve Loligo'yu, eklembacaklılardan Carnicus,Crangon 

sp. ve Macropipus türlerini tercih ettiği yakalanan bireylerin mide içeriklerinden 

alınan örneklerden ortaya çıkmaktadır (FAO, 2020). 

Ticari iĢletmeden getirilen yavru balık bireyleri, deneme ortamına 

alıĢtırmak amacıyla 2000 L hacimli fiberglas tanklarda stoklanmıĢtır. Adepte 

boyunca 30 gün süre boyunca balıklara hazırlanan kontrol yemi günde 2 kez olacak 

Ģekilde verilmiĢ ve bu süre sonunda bireyler ortalama deneme ağırlığı çipuralarda 

yaklaĢık 33,8 ± 1 ve levrek ise yaklaĢık 23,2±1 g ağırlığa eriĢmiĢlerdir. Denemede 

kullanılan yemin içeriği Çizelge 3.1.’de, yemlerin bazı yağ asidi değerleri Çizelge 

3.2.’de, ayrıca detaylı yağ asitleri içerikleri Ek-1’de verilmiĢtir.  
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Çizelge 3.1. Denemede Kullanılan Yemlerin Formülasyonu ve Besilsel Ġçeriği  
GRUPLAR  

Ham maddeler (g/kg) G1  G2 G3 G4 G5 G6 
1
Balık unu 370 370 370 370 370 370 

2
Mısır Gluteni 240 240 240 240 240 240 

3
Soya unu 80 80 80 80 80 80 

2
Dekstrin 100 100 100 100 100 100 

1
Balık yağı 140 70 70 70 0 0 

4
Keten tohumu yağı 0 0 0 70 70 70 

5
Yer fıstığı yağı 0 0 70 0 0 70 

4
Fındık yağı 0 70 0 0 70 0 

6
CMC 35 35 35 35 35 35 

7
DCP 15 15 15 15 15 15 

8
Vitamin karışımı 10 10 10 10 10 10 

9
Mineral karışımı 10 10 10 10 10 10 

TOPLAM 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

Hesaplanan Kimyasal Kompozisyon (% kuru madde)  

Nem 

Ham protein 

4,9 

46,9 

4,9 

46,9 

4,9 

46,9 

4,9 

46,9 

4,9 

46,9 

4,9 

46,9 

Ham yağ 20,3 20,3 20,3 20,3 20,3 20,3 

Ham Kül 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 
10

NÖM 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 
11

Toplam Enerji (GE) (MJ/kg) 22,1 22,1 22,1 22,1 22,1 22,1 
12

P:E 21,2 21,2 21,2 21,2 21,2 21,2 
1 Balık unu ve balık yağı: Sibal A.ġ. 

2 Mısır Gluten Unu ve dekstrin: Sunar Mısır Ent. Tes. San. ve Tic. A.ġ. 
3Soya unu: As yem Tic. Ltd. ġti 
4Keten Tohumu Yağı ve Fındık Yağı: Soğuk sıkım Ģeklinde www.hepsiantep.com. 
5Yer Fıstığı Yağı : BaĢpınar Fıstıkçılık Toprak Mah. Ve Nak. Tic. Ltd. ġti. 
6CMC: Karboksi metil selüloz. 
7 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 içermektedir.  
9Mineral karıĢımı.; kg/yem 23 750 mg Mn, 75 000 mg Zn. 5 000 mg Zn, 2 000 mg Co, 2750 mg I, 

100 mg Se, 200 000 mg Mg içermektedir. 
8 NÖM (Nitrojensiz Öz Madde): 100 - (Ham Protein + Ham yağ +  Kül + Selüloz). 
9Gross Enerji (GE) (MJ/kg): 23.4 MJ/kg protein, 39.2 MJ/kg yağ ve 17.2 MJ/kg NÖM. 
10 P:E = Protein / Enerji oranı 
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Çizelge 3.2. Deneme Yemleri Yağ Asidi Profili 
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Denemede kullanılan yem ham maddeleri ticari firmalardan temin edilmiĢ 

olup, yemler Çukurova Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Dr. Nazmi 

TEKELĠOĞLU Tatlı Su Balıkları AraĢtırma Ġstasyonu’nda pres-pelet makinesi 

kullanılarak pelet haline getirilmiĢtir. 

 

3.2. Deneme Dizaynı ve Yöntemi 

  Deneme, Çukurova Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi’ne ait deneme 

ünitesinde Kasım ayı sonundan Ģubat sonuna kadar olmak üzere kıĢ mevsiminde 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Denemede kullanılan ve ortalama baĢlangıç ağırlıkları 

33,8±0,50 g çipura ve 23,2±0,50 g levrek yavruları tartım esnasında zarar 

görmemeleri için anestezik madde (phenoxyethanole; Sigma, St. Louis, MO) ile 

bayıltılmıĢtır. 

Balık bireyleri 1mm duyarlı ölçü tahtası ile total boy ölçümleri, 0,01 g 

duyarlı hassas terazi ile ağırlık ölçümleri yapıldıktan sonra silindirik konik 450 L 

hacimli fiberglas tanklara 30 adet ve 3 tekerrürlü olacak Ģekilde stoklanmıĢtır.  

Denemede levrek bireyleri için 18 adet (6 grup * 3 tekerrür), çipura 

bireyleri için ise 18 adet (6 grup * 3 tekerrür), olmak üzere toplamda 36 adet 

fiberglas tank kullanılmıĢtır (ġekil 3.3.). 

Denemede test edilecek gruplar aĢağıda belirtildiği Ģekilde düzenlenmiĢtir. 

 

1. Grup: Kontrol Grubu, %100 balık yağı 

2. Grup: %50 fındık yağı + %50 balık yağı 

3. Grup: %50 yer fıstığı yağı + %50 balık yağı 

4. Grup: %50 keten tohumu yağı + %50 balık yağı 

5. Grup: %50 fındık yağı + %50 keten tohumu yağı 

6. Grup: %50 yer fıstığı yağı + %50 keten tohumu yağı 
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Balık bireyleri, denemenin ilk aĢamasında bitkisel yağlar ile hazırlanmıĢ 

yemle 60 gün, ikinci geri besleme aĢamasında ise tüm gruplara balık yağı ile 

hazırlanmıĢ kontrol yemi 30 gün ve en son aĢamada ise sindirilebilirlik için 

hazırlanmıĢ yemlerle 30 gün olmak üzere toplam 120 gün süre ile beslenmiĢlerdir 

Balıkların beslenmesinde sabah (7:00), öğlen (11:00) ve akĢam (16:00) 

olmak üzere günde 3 kez serbest yemleme uygulanmıĢ olup, bireylerin yeme olan 

istekleri azaldığında yemleme durdurulmuĢtur. Deneme yemleri her bir grup için 

düzenlenen kaplara önceden tartılarak konulmuĢtur. Günlük yemleme iĢlemi 

sonunda kaplarda kalan yem tartılarak, her tanka ait günlük yem tüketim miktarları 

belirlenmiĢtir. Tüketilmeyen yemler ve atıklardan dolayı kirlenen tanklar günlük 

olarak sifonlanmıĢtır. 

Tanklara gelen su sırasıyla kum ve üç farklı (50, 20 ve 5 μm) kartuĢ 

filtrelerden geçirildikten sonra her tanka ayrı ayrı gelecek Ģekilde sağlanmıĢtır. 

Tanklardaki su, oksijen taĢları ile sürekli havalandırılmıĢtır. Deneme alanı doğal 

fotoperyoda uygun olacak Ģekilde (ortalama A11:K13) ayarlanmıĢtır. Uygulanan 

fotoperyot denemenin yürütüldüğü alanın koordinatlarına (36°46' K Enlemi:36°46' 

D Boylamı) göre belirlenmiĢtir. Deneme süresince günlük olarak sabah, öğlen ve 

akĢam için sıcaklık ve oksijen ölçümleri OxyGuard® marka oksijen-metre 

kullanılarak yapılmıĢtır. 
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ġek l  3.3. Denemede Kullanılan Tanklar 

 

3.3. Deneme Parametrelerinin Ölçümü 

BaĢlangıç (BA) ağırlığı deneme boyunca alınan ağırlık ölçümleri ve son 

ağırlık (SA) ölçümleri bireysel olarak 0,1 g hassas terazi ile alınmıĢtır. Denemede, 

geliĢme performansı ve yem verilerinin değerlendirilmesi için aĢağıdaki 

hesaplamalar yapılmıĢtır. 

 

3.3.1. Büyüme Parametrelerinin Hesaplanması 

BA:  BaĢlangıç Ağırlığı (g) 

FA: Final Ağırlığı (g) 

Canlı Ağırlık Kazancı % = (Final Ağırlığı- BaĢlangıç 

Ağırlığı)/(BaĢlangıç Ağırlığı) ×100, (Turchini ve ark., 2011). 

Ortalama Günlük Büyüme (%/gün)= ((Ağırlık Kazancı %)/ gün sayısı), 

(Turchini ve ark., 2011). 

Spesifik Büyüme
 
Spesifik Büyüme Oranı (SBO) = (ln Son ağırlık– ln 

BaĢlangıç ağırlığı) / gün sayısı ×100, (Company ve ark., 1999). 

Termal Büyüme Katsayısı (TBK)=(((Son ağırlık1/3 –BaĢlangıç 
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ağırlığı1/3)/ ortalama sıcaklık*süre)*1000), (Turchini ve ark., 2011). 

Kondisyon Faktörü (KF) = 100*(Balık ağırlığı(g))/(Balık Boyu(cm))
3 
, 

(Turchini ve ark., 2011). 

Oransal Büyüme Oranı  (OBO,%)= (Son ağırlık – BaĢlangıç ağırlığı) / 

BaĢlangıç Ağırlığı × 100 (Saether ve Jobling 1999). 

Spesifik Büyüme Oranı (SBO, % gün
-1

) = [(ln Son Ağırlık– ln BaĢlangıç 

Ağırlığı) / Gün Sayısı ]×100 (Company ve ark, 1999). 

 

3.3.2. Yem Değerlendirme Parametrelerinin Hesaplanması  

Yem çevirim oranı (YÇO)= Tüketilen yem miktarı (g) / Canlı ağırlık 

kazancı (g) (Santinha ve ark, 1999). 

Lipit Etkinlik Oranı (LEO)= Canlı ağırlık kazancı (g) / yağ alımı (g), 

(Turchini ve ark., 2011). 

Protein Etkinlik Oranı (PEO)= Canlı ağırlık kazancı (g) / protein alımı 

(g), (Skalli ve ark., 2004). 

Net protein Kullanımı (NPK)= [ (Kazanılan vücut proteini (g))/Yemle 

alınan protein (g)]×100 (Turchini ve ark., 2011). 

Net Lipit Kullanımı (NLK)= [ (Kazanılan vücut yağı (g))/Yemle alınan 

yağ (g)]×100 (Turchini ve ark., 2011). 

Ekonomik Çevirim Oranı (kg-1) (EÇO) = Tüketilen yem miktarı (kg) * 

yem fiyatı (kg) / canlı ağırlık kazancı (kg) (Lozano ve ark., 2007) 

Ekonomik Karlılık Ġndeksi (EKĠ) = Son ağırlık (kg)* balık fiyatı (kg, ) 

– EÇO* ağırlık kazancı (kg) (Lozano ve ark., 2007). 

Hepatosomatik Ġndeksin Hesaplanması  

Hepatosomatik Ġndeksin hesaplanmasında aĢağıdaki formül kullanılmıĢtır. 

Hepatosomatik Ġndeks (HSĠ)=100× [Karaciğer ağırlığı (g)/Canlı 

ağırlık(g)] (Grisdale-Helland ve ark., 2011). 

Viserosomatik Ġndeksin Hesaplanması 

Visserosomatik indeksin hesaplanmasında aĢağıdaki formül kullanılmıĢtır. 
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Viserosomatik Ġndeks (VSĠ)= 100× [Ġç organların ağırlığı (g)/Canlı 

ağırlık(g)] (Grisdale-Helland ve ark., 2011). 

 

3.4. Balıklarda Tüm Vücut Kompozisyonlarının Belirlenmesi 

3.4.1. Kuru Madde ve Ham Kül Analizi 

Her gruptan 3 tekerrürlü olarak alınan tüm vücut balık örnekleri 

parçalayıcıda homojenize edildikten sonra, kuru madde ve ham kül tayini için aynı 

yöntemle analiz edilmiĢtir. Kuru madde analizinde, örneklerin konulacağı porselen 

kaplar (kroze) numaralandırıldıktan sonra kurutma dolabında (etüv) 110 °C‘de 1 

saat kurutulmuĢtur. Kurutma iĢleminden sonra oda sıcaklığındaki desikatörde 

soğutulan kapların 0,1 g’a duyarlı terazide darası alınmıĢtır. Darası alınan her bir 

kaba 1 g örnek tartılarak konulmuĢ, kap içerisindeki örnekler kurutma dolabında 

110°C’de içerisindeki nem uzaklaĢtırılıncaya kadar yaklaĢık 3-5 saat 

kurutulmuĢtur. Kurutma iĢleminden sonra desikatöre alınan örnekler soğutulduktan 

sonra 0,1 g’a duyarlı terazide tartılmıĢtır ve kuru madde analizi sonunda örnekler 

aĢağıdaki formülle hesaplanmıĢtır. 

 

% Kuru madde      
                              –             

                 
 

                  

Ham kül tayini analizi içinde aynı örnekler kullanılmıĢtır. Örnekler 

550°C’deki yakma fırınına yerleĢtirilerek beyaz renkte kül oluĢuncaya kadar 

yaklaĢık 5-6 saat süreyle yakılmıĢtır. Yakma iĢleminden sonra desikatörle oda 

sıcaklığına kadar soğutulmuĢ ve hassas terazide tartılmıĢtır. Analiz sonucunda ham 

kül analiz sonuçları aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır. 

 

% Ham kül    
                              –             
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Hesaplamalar sonunda tekerrürlerin ortalamaları alınarak her bir grup için 

% kuru madde ve % ham kül oranları hesaplanmıĢtır (AOAC, 1990). 

 

3.4.2. Protein Analizi 

 Homojenize edilip hazırlanmıĢ ve 0.5 g kadar tartılmıĢ olan örnekler kuru 

Kjehdahl tüpüne yerleĢtirilmiĢtir. Ayrıca 2 adet kör tüpü eklenmiĢtir. Her tüpe 1’er 

adet katalizör tablet (1,5 g K2SO4 + 7,5 mg/s Selenyum karıĢımı) eklenmiĢ, 6 mL 

sülfürik asit (H2SO4) ve 1 mL hidrojen peroksit (H2O2) damlatılmıĢtır. Daha sonra 

Kjehdahl tüpleri yakma ünitesinde 420°C’de yaklaĢık 1 saat süreyle, tüpler 

içerisindeki örnekler yeĢil-sarı bir renk alıncaya kadar yakılmıĢtır. Yakılan 

örneklerde destilasyon iĢlemi için önceden hazırlanmıĢ %60’lık NaOH solüsyonu 

ve %4’lük borik asit kullanılmıĢtır. Destilat yakalama kısmına ise 3-4 damla 

indikatör (metil kırmızısı) bulunan erlen yerleĢtirilmiĢtir. Destilasyon iĢlemi 

esnasında cam erlenlerde yaklaĢık 150 ml sıvı birikinceye kadar destilasyon 

iĢlemine devam edilmiĢtir. Örnekler daha sonra 0.1 N HCl ile titre edilerek %HP 

oranı hesaplanmıĢtır (AOAC, 1990).  

 

%HP = 0.1*14*6.25*100*(Örnek için harcanan HCI - Kontrol için harcanan HCI) 

           Örnek miktarı (g) 

 

0,1 = 0,1 N HCl’i 

14 = Nitrojen atomunun ağırlığını 

6,25 = Protein için kullanılan katsayıyı belirtmektedir. 

 

3.4.3. Ham Yağ Analizi 

Ham yağ analizinde Bligh ve Dyer (1959) metodu kullanılmıĢtır. Analiz 

için hassas terazide 3’er g tartılan örnekler üzerine 1:2 oranlarında 80 ml 

metanol+kloroform karıĢımı eklenerek, Ultra-toraks’ta homojenize oluncaya kadar 

parçalanmıĢtır. Parçalanan örnekler üzerinde filtre kâğıdı olan erlenlere 20 ml 
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%0,4’lük CaCl2 ilave edilerek süzülmüĢtür. Ağız kısmı parafilm ile kaplı olan 

erlenler 1 gün karanlık ortamda bekletilmiĢtir. Karanlık ortamda bekletilen bu 

örnekler daha önceden temizlenip numaralandırılmıĢ ve darası alınmıĢ olan balon 

jojelere armudi tüp yardımıyla teker teker süzdürülmüĢtür. Örneklerin 

süzdürüldüğü balon jojeler 60°C’de su banyosu yardımıyla evaporatör cihazına 

yerleĢtirilip, kloroformun uçurulması sağlanmıĢtır. Örneklerdeki kloroform 

uçurulduktan sonra 60°C’de 1 saat kurutma dolabına koyularak kloroform 

tamamen uçurulmuĢtur. Kurutma iĢleminden sonra balon jojeler soğutulmak 

amacıyla desikatöre konulmuĢtur. Soğutulan balon jojeler hassas terazide tartılarak 

ham lipit (%) oranları saptanmıĢtır. 

 

  Ham Lipit%  =      [ (Balon darası (g) + Lipit (g) ) – Balon darası (g) ] * 100 

Örnek miktarı (g) 

 

3.4.4. Yağ Asidi Analizi 

AraĢtırma materyallerinin yağ ekstaksiyonu Atatürk Üniversitesi, Su 

Ürünleri Fakültesi laboratuvarlarında yapılmıĢtır. Alınan örneklerden toplam yağ 

elde etmek için 1 gr ağırlığındaki numuneler 50 ml’lik tüplere aktarılmıĢ ve 

üzerlerine %0.01 (w/v) BHT (butylated hidroksi tolien) içeren kloroform/methanol 

(2:1, v/v) karıĢımından 20 mlilave edilmiĢtir. Örnekler daha sonra 1 dakika 

ultraturraks ile parçalanmıĢ ve parçalama iĢleminden hemen sonra vakum altında 

Whatman No:1 filtre kâğıdı kullanılarak süzülmüĢtür. Süzme iĢleminden sonra 

numuneler temiz ve kuru tüplere aktarılarak her bir çözeltinin (numunenin) %2’si 

kadar MgCl26H2O (20 ml çözelti için 4 ml olacak Ģekilde) ilave edilmiĢtir. 

Ardından, tüplere nitrojen doldurulup ve kapakları gazı kaçırmayacak Ģekilde 

kapatıldıktan sonra 1 dakika vortekslenerek oda sıcaklığında bir gün süreyle faz 

oluĢumu için depolanmıĢtır. Toplam iki aĢamadan oluĢan yağ ekstraksiyon 

iĢleminin birinci aĢaması yukarıda belirtilen Ģekilde tamamlandıktan sonra pastör 

pipetiyle tüplerde oluĢan alt faz alınarak temiz ve kuru tüplere aktarılmıĢtır. 
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Aktarma iĢleminin ardından örnekler azot evaparotör sistem içerisine yerleĢtirilerek 

ısıtma ve nitrojen gazına tabi tutulmuĢtur. Bir süre evapore edildikten sonra 

tüplerin daraları alınmıĢ küçük tüplere aktarılarak mini evaparatörde, evaporasyon 

iĢlemine devam edilerek belli aralıklarla tartımlar yapılmıĢtır. Tartımlar, ağırlıklar 

sabitleninceye kadar devam edilmiĢtir. Ağırlıkları sabitlenen örnekler üzerine 

kloroform ilave edilerek stoklanmıĢtır (Folch ve ark. 1957). 

Örneklerden saf olarak elde edilen yağlardan 50 mg tartılarak temiz tüplere 

aktarılmıĢ ve üzerlerine 1.5 ml 2 M NaOH çözeltisi ilave edilmiĢtir. Sonra tüplere 

nitrojen gazı doldurularak 1 saat süreyle 80 
o
C sıcaklığa tabi tutulmuĢ, böylece 

sabunlaĢtırma iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu iĢlemi takiben soğumaya bırakılan 

örnekler üzerine 2 ml BF3 (%25’lik Brontrifluoridemethanol) ilave edilerek tüplere 

tekrar nitrojen doldurulmuĢ ve 80 
o
C’de yarım saat bekletilmiĢlerdir. Sürenin 

bitmesinden sonra örnekler tekrar soğumaya bırakılmıĢtır. Soğuyan bu örneklerin 

üzerine 1 ml hekzan ilave edilip vortekslendikten sonra 1 ml ultra saf su ilave 

edilerek tekrar vortekslenmiĢtir. Daha sonra tüp içerisindeki hekzan tabakası 

alınarak sodyum sülfat içeren yeni tüplere aktarılmıĢ ve 1 ml hekzan daha ilave 

edilerek tekrar vortekslenmiĢtir. Tüm örnekler 6000 rpm’de 10 dakika 

santrifüjlendikten sonra üstte kalan hekzan tabakası 2 ml’lik GC viyal tüplerine 

aktarılmıĢ ve viyallere nitrojen gazı doldurulmuĢtur (Metcalfe ve Schmitz 1961). 

Bütün bu iĢlemler tamamlandıktan sonra viyaller gaz kromatografisi (GC Agilent 

6890N model)’ye yağ asidi analizleri için yerleĢtirilmiĢtir. Örneklerden elde edilen 

yağ yapı taĢlarını oluĢturan yağ asitlerine ayrıĢtırmak için yağ asidi metil 

esterlerine ayrılarak (FAME) HP (Hewlet Packard) GC ile analiz edilmiĢtir. Her bir 

yağ asidi retention time (RT, tekrarlama zamanı)’ları yağ asitleri karıĢım 

standartlarının (Supelco 37 component FAME mix, Cat No: 47885-U) RT’leri ile 

mukayese edilmiĢ ve internal standart olarak C19:0 kullanılarak yağ asitlerinin 

miktarları belirlenmiĢtir. 
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3.4.5. Sindirilebilirlik Analizi 

Sindirilebilirlik analizine yemlere %1 kromik oksit (Cr2O3) konulmuĢ ve 

30 gün hazırlanan yemler ile balıklar beslenmiĢtir. Sindirilebilirlik sisteminde 

bulunan tabanı konik 250 litrelik sindirilebilirlik tanklarının her birine 15 adet balık 

her bir grup için 3’er tekerrürlü olacak Ģekilde stoklanmıĢtır. Sindirilebilirlik 

ünitesi Guelp sistemi modifiye edilerek Tibbests ve ark (2006)’na göre dizayn 

edilmiĢtir. Deneme tanklarına alınan bireyler ilk olarak kromik oksitli yemlere 10 

gün süreyle alıĢtırılmıĢtır. DıĢkılar düzgün formda çıktıktan sonra dıĢkı toplama 

iĢlemi baĢlamıĢtır. DıĢkı toplama süresince balıklar günde sadece 1 öğün (18:00) 

vücut ağırlıklarının % 2’si oranında beslenmiĢtir. Beslemeden 1 saat sonra (19:00) 

tank iç yüzeyleri ve dıĢkı toplama aparatındaki dıĢkı ve tüketilmeyen yemler bir 

sünger yardımıyla temizlenmiĢtir. Temizleme iĢleminin ardından dıĢkı toplama 

aparatı oluĢabilecek bakteriyel geliĢmenin en aza indirgenmesi amacıyla buzlu 

torbalarla sarılmıĢ ve torbalar 3 saatte bir değiĢtirilmiĢtir. DıĢkıların toplanması 

gece saat 24:00 ve sabah 06:00 da yapılmıĢtır. Bu iĢlem esnasında, dıĢkı toplama 

aparatının üstündeki vana kapatılmıĢ ve dıĢkıların parçalanmamasına özen 

gösterilerek, dıĢkılar kapaklı plastik kutuların içerisine alınmıĢtır. Toplanan 

örnekler -20 ºC’lik derin dondurucuda muhafaza edilmiĢtir.  

 Sindirilebilirlik analizinde yapılırken Kimura ve Miller (1957) metodu 

esas alınmıĢtır. Bu metoda göre, 0,0005 ile 0,004 g arasında 16 farklı ağırlıklardaki 

kromik oksit 0,0001 g’lık hassas terazi ile tartılmıĢtır. Bu örnekler filtre kâğıdına 

sarılarak 250 ml Kjeldahl tüplerinin içerisine koyulmuĢtur. Ek olarak, 2 adet boĢ 

(örnek veya filtre kâğıdı olmayan) ve 2 adetde kontrol (sadece filtre kâğıdı olan) 

örnekler oluĢturulmuĢtur. Kromik oksitli yem için 0,3 g dıĢkı için ise 0,0030-

0,0050 g arasında liyofilize edilmiĢ örnek alınmıĢtır. Bu örneklerin üzerine 3 ml 

konsantre nitrik asit (NHO3, Sigma, CAS 7697-37-2) eklenerek örneklerin 

tamamen ıslanması için tüpler çalkalanmıĢtır. Daha sonra Kjeldahl tüpleri ilk 

olarak 150 ºC’de 30 dakika sonra daha sonra 170 ºC’de 1 saat süreyle yakılmıĢtır. 

Bu aĢamada aĢırı buharlaĢmanın engellemesi amacıyla tüplerin ağızlarına 50 ml 



3. MATERYAL VE YÖNTEM                                                             Celal ERBAġ 

41 

balon jojeler yerleĢtirilmiĢtir. 2 saat sonra yakma ünitesinden çıkarılan tüpler oda 

sıcaklığında soğumaya bırakılmıĢtır. Tüpler iyice soğuduktan sonra üzerine 1.5 ml 

%70’lik perklorik asit (HClO4, Sigma, CAS 7601-90-3) ilave edilerek 220 ºC’de 

15 dakika yakılmıĢtır. Bu sürede tüplerin ağzı açık bırakılmıĢtır. Tüpler tekrar 

soğumaya bırakılarak sıvı miktarı 1ml den az olanlara 0.5 ml %70’lik perklorik asit 

ilave edilerek 220 ºC’de tüplerin ağzı kapalı Ģekilde yakılmaya devam edilmiĢtir. 

Bu aĢamada örneklerin renk dönüĢümünün oluĢumu kontrol edilmiĢ ve bu renk 

oluĢumu gerçekleĢince tüpler soğumaya bırakılmıĢtır. Bu aĢamadan sonra örnekler 

50 ml balon jojelere aktarılmıĢtır. Aktarılan örnekler 50 ml’den az ise örneklere 

distile su eklenerek 50 ml’ye tamamlanmıĢtır. Örnekler daha sonra 346,5nm dalga 

boyunda spektrofotometrede okunmuĢtur. 

 

3.5. Ġstatistiksel Hesaplamalar 

Deneme sonunda elde edilen verilerin istatistiksel olarak 

değerlendirilmesinde IBM SPSS Statistics 20 istatistik paket programı 

kullanılmıĢtır. Analizde tek yönlü varyans (One-way ANOVA) analizi uygulanmıĢ 

ve ortalamalar arasındaki fark 0.05 önem düzeyinde Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma 

Testi ile değerlendirilmiĢtir. Sonuçlar Ortalama ± Standart Sapma (Ort. ± S.S.) 

Ģeklinde verilmiĢtir. 
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4. BULGULAR  

 

4.1. Çipura (Sparus aurata) Denemesi 

4.1.1. Deneme Tanklarındaki Su Parametreleri 

Deneme süresince tanklardaki su sıcaklıkları en düĢük 14,5 °C ile en 

yüksek 16,5 °C arasında değiĢmiĢ ve çalıĢma boyunca kaydedilen sıcaklık değerleri 

ortalama 15,6±0,50 °C olarak belirlenmiĢtir. Deneme süresince ölçülen en yüksek 

ve en düĢük O2 değerleri 6,8 mg/L ve 5,30 mg/L olmuĢtur. Tuzluluk değeri ise 

ortalama ‰39 – 40 seviyelerinde seyretmiĢtir. 

 

4.1.2. 0-60 Gün Aralığında Çipura Ġçin Büyüme Parametreleri 

Deneme sonunda elde edilen büyüme parametreleri Çizelge 4.1.’de 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.1. Çipura 0-60 Gün Aralığında Grupların Büyüme Parametreleri 
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AraĢtırmanın 0-60 gün sonunda yapılan hesaplamalarda, final ağırlığı (FA 

(g)) değerlerinde gruplar arasında istatistiksel açıdan fark bulunmuĢtur (p<0,05). 

En yüksek FA, G6 (100,2±0,96)’da bulunurken, bu grubu sırasıyla 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) gruplarının 

izlediği görülmüĢtür (ġekil 4.1.).     

 

 

ġek l  4.1. Deneme Sonu Çipura Ġçin Final Ağırlığı (0-60 gün) 

 

Spesifik büyüme oranı (SBO %/gün) gruplar arasında istatistiksel açıdan 

farklılıklar göstermiĢtir (p<0,05). En yüksek SBO G6 (1,81±0,04)’da elde 

edilmiĢtir. Bu grubu G1 (1,76±0,01) ile G2 (1,75±0,01) ve ardından sırayla G3, G4 

ve G5 izlediği görülmüĢtür (ġekil 4.2.).  

 

97,35 

96,79 

96,25 

94,92 

94,85 

100,16 

92 93 94 95 96 97 98 99 100 101

G1

G2

G3

G4

G5

G6

FĠNAL AĞIRLI (g) 



4. BULGULAR                                                                                     Celal ERBAġ 

46 

 

ġek l  4.2. Deneme Sonu Çipura Ġçin Spesifik Büyüme Oranı (%/gün) (0-60 gün) 

 

Canlı ağırlık kazancının % ifadesiyle elde edilen değerler, gruplar arasında 

farklılıklar göstermiĢtir (p<0,05). Diğer büyüme parametrelerinde olduğu gibi en 

iyi canlı ağırlık kazancının G6 (196,4±2,09) grubunda olduğu diğer deneme 

gruplarının bu grubu izlediği gözlenmiĢtir (ġekil 4.3.).  

 

 

ġek l  4.3. Deneme Sonu Çipura Ġçin Canlı Ağırlık Kazancı (%) (0-60 gün) 
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Gruplar arasındaki ortalama günlük büyüme (OGB %/gün) oranında 

istatistiksel açıdan fark bulunmuĢtur (p<0,05). En yüksek OGB 3,3±0,09
 
ile G6 ve 

en düĢük değer ise 3,0±0,01
 
ile G4 ve G5’te gerçekleĢmiĢtir.  

Termal büyüme katsayısı (TBK %/gün) değeri gruplar arasında farklılık 

göstermiĢtir (p<0,05). TBK değerleri diğer büyüme parametrelerine paralel olarak 

gerçekleĢmiĢ ve en yüksek TBK G6 (1,13±0,02)’da bulunurken, en düĢük değer 

(1,06±0,092) ile G5 ve G4 gruplarında elde edilmiĢtir.  

Boy kilo indeksi olarak ifade edilen, kondisyon faktör (KF) değeri gruplar 

arasında farklılık göstermiĢtir (p<0,05). KF değeri G1, G2, G5 ve G6 gruplarında 

en yüksek değerlerde gözlenmesine karĢın en düĢük değerin G4 grubunda elde 

edilmiĢtir.  

 

4.1.3. 0-60 Gün Aralığında Çipura Ġçin Yem Değerlendirme Parametreleri 

ÇalıĢma sonunda yapılan yem değerlendirme parametreleri Çizelge 4.2.’de 

verilmiĢtir. Analizi yapılan, EKO ve EKĠ değerleri için balık fiyatı (denemenin 

bittiği dönem) ortalama kg olarak 4,02 $(dolar), yem fiyatları kg bazında ortalama, 

G1= 2,23$, G2 =2,20$, G3=2,19$, G4=2,21$, G5=2,19$, G6=2,18$ Ģeklinde tespit 

edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.2. Çipura 0-60 Gün Aralığında Grupların Yem Kullanımı Değerleri 
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Yem çevrim oranı (YÇO) gruplar arasında istatistiksel olarak fark 

göstermiĢtir (p<0,05). Grupların YÇO değerlerinde en yüksek sonuç G4 

(1,25±0,22)’te gözlenirken, diğer araĢtırma guruplarında ise 1,23 ile 1,21 değerleri 

arasında değiĢmiĢtir (ġekil 4.4.).  

 

 

ġek l  4.4. Deneme Sonu Çipura Ġçin Yem Çevirim Oranı (0- 60 gün). 

 

ÇalıĢma sonucunda, elde edilen protein etkinlik oranı (PEO) değerleri, 

gruplar arasında farklılık göstermiĢtir (p<0,05). En yüksek değer 1,85±0,01 

değerlere sahip G1 ve G6 da gözlenirken en düĢük değer 1,79±0,08 ile G4 

grubunda bulunmuĢtur. 

AraĢtırma sonucunda elde edilen verilere göre net protein kullanımı (NPK), 

değerlerinde ise yine istatistiksel fark saptanmıĢ (p<0,05), en yüksek NPK 

31,6±0,85 ile G5 grubunda elde edilmiĢtir. G3 (29,7±0,96) ve G6 (29,8±0,79) 

grubu en düĢük NPK değerine sahip olmuĢtur. AraĢtırmadaki diğer gruplarda ise 

istatistiksel olarak benzer sonuçlar elde edilmiĢtir.  
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Lipit etkinlik oranlarında (LEO) en düĢük değerin, 4,2±0,01 ile G4 

grubunda belirlendiği, en yüksek değerin ise 4,3±0,08 ile G1 ve G6 gruplarında 

olduğu ve diğer araĢtırma guruplarının bu değerler arasında bulunduğu saptanmıĢtır 

(p<0,05).  

AraĢtırma sonucunda elde edilen verilere göre net lipit kullanımı (NLK) 

değerlerinde istatistiksel fark saptanmıĢ (p<0,05), en yüksek NLK değeri 63,3±0,89 

ile G3 grubunda saptanmıĢtır. G4 grubuna ait NLK değeri 48,2±0,95 ile en düĢük 

seviyede olmuĢtur. AraĢtırmadaki diğer gruplar arasında istatistiksel olarak benzer 

sonuçlar bulunmuĢtur. 

 

4.1.4. 0-60 Gün Aralığında Çipura  Besinsel Kompozisyon Ve Somatik 

Ġndeksler 

Deneme baĢlangıcında alınan balık örneklerinde yapılan analizler sonucu, 

nem miktarı %73,2±0,66, ham kül %1,6±0,06, protein %19,9±0,13 ve lipit 

%5,9±0,32 olarak bulunmuĢtur. BaĢlangıç KSĠ ve VSĠ değerleri ise sırasıyla 

1,4±0,22 ve 3,9±0,49 Ģeklinde bulunmuĢ, ayrıca toplam yağ miktarı 0,9±0,39 

olarak tespit edilmiĢtir. 

Deneme sonunda tüm vücut protein kompozisyonu gruplar arasında 

istatistiksel açıdan farklılıklar göstermiĢtir (p<0,05). Tüm vücuttaki besinsel 

kompozisyon Çizelge 4.2.‘de verilmiĢtir. Buna göre G4 ve G5 gruplarında ham 

protein oranı sırayla 18,1±0,79 ve 18,3±0,80
 
değerleriyle diğer gruplara göre 

istatistiksel olarak daha yüksek bulunmuĢtur (p<0,05). Diğer gruplarda protein 

oranı sırasıyla 17,7±0,14 (G1), 17,8±0,81 (G2), 17,6±0,45 (G3) ve 17,4±0,30 (G6) 

olarak saptanmıĢtır.  

AraĢtırma sonucunda yapılan analizlerden elde edilen verilerde, lipit 

miktarları gruplar arasında istatistiksel olarak farklılık göstermiĢtir(p<0,05). En 

yüksek lipit değerleri 11,8±0,14
 
ile G3 ve 11,4±0,32 ile G2 gruplarında elde 

edilmiĢtir. G4 grubuna ait lipit oranı 9,6±0,45
 
ve G6 grubuna ait lipit oranı 

9,9±0,37 en düĢük değerlere sahip olmuĢtur. AraĢtırmadaki diğer gruplarda ise 

istatistiksel olarak benzer sonuçlar saptanmıĢtır (Çizelge 4.3). 
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Çizelge 4.3. Çipura 0-60 Gün Aralığında Grupların Besinsel Kompozisyon (%) ve 

Somatik Ġndeks Değerleri (%) 
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Tüm vücut nem yüzdesi incelendiğinde, gruplar arasında istatistiksel 

açıdan fark oluĢmuĢtur (p<0,05). En yüksek nem oranı 66,3±0,19
 
ile G6 ve 

66,0±0,05 ile G2 gruplarında gözlemlenirken ve diğer grup bireyleri birbirlerine 

yakın olan değerler ile bu iki grubu takip etmekte olduğu ve en düĢük nem oranının 

60,3±0,15 ile G3 grubunda olduğu gözlenmiĢtir. Ham kül analizlerinde de 

istatistiksel açıdan farklılık bulunurken (p<0,05), en yüksek kül içeriği G1’de 

2,03±0,04 gözlemlenmiĢ, diğer deneme grupları arasında istatistiki farkın olmadığı 

ve grupların ortalama ham kül içeriklerinin 1,63±0,08 ile 1,41±0,32 arasında 

değiĢtiği görülmüĢtür. 

Deneme sonunda hesaplanan KSĠ, VSĠ ve TY değerleri çizelge 4.2’de 

verilmiĢtir. Karaciğer Somatik Ġndeks ve Viseral Somatik Ġndeks bakımından 

gruplar arasında istatistiksel açıdan fark bulunurken (p<0,05), verilere bakıldığında 

KSĠ değerinin en yüksek 2,42±0,39 ile G6 grubunda olduğu, en düĢük KSĠ 

değerinin 1,91±0,54 ile G4 olduğu tespit edilmiĢtir. VSĠ değerleri ise, en yüksek 

G2 (3,21±0,45) ve G5 (3,12±0,25) gruplarında görüldüğü, buna karĢın en düĢük 

değer ise G3 (2,77±0,55) grubunda saptanmıĢtır. TY değerlerinde de gruplar 

arasında istatistiksel açıdan farklılıkbulunmuĢtur (p<0,05). En yüksek 1,88±0,42 ile 

G5 ve 1,85±0,48 ile G6 gruplarında, en düĢük TY değeri ise 1,07±0,35 ile G1 ve 

1,15±0,38 ile G3 gruplarında görülmüĢtür.  

 

4.1.5. 0-60 Gün Aralığında Çipura Ġçin Yağ Asidi Profili 

Deneme sonunda alınan örnekler ile yapılan tüm vücut yağ asit analizleri 

sonucunda, elde edilen yağ asidi verilerinin bir kısmı Çizelge 4.4.’te ve detaylı 

mg/g değerleri Ek-2‘de, yüzde olarak hazırlanan veriler Ek-3’te verilmiĢtir. Buna 

göre doymuĢ yağ asitleri (SFA), tekli doymamıĢ yağ asitleri (MUFA) ve çoklu 

doymamıĢ yağ asitleri (PUFA) bakımında istatiksel olarak önemli farlılıkların 

olduğu görülmüĢtür (p<0,05). Örneğin SFA değerlerine bakıldığında mg/g olarak 

en yüksek değerlerin G1 (232±1,28) ve G4 (239,8±1,82) gruplarında, buna karĢın 

en düĢük değerlerin G5 (192,2±1,74) ve G6 (198,5±1,69) gruplarda olduğu 
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görülmüĢtür. Yağ asitleri profilleri incelendiğinde, SFA’ların miktar olarak büyük 

bir bölümünü C16:0 grubu yağ asidinin oluĢturduğu ve ardından C14:0 grubu yağ 

asidinin geldiği görülmüĢtür. Tekli doymamıĢ yağ asitlerinin mg/g miktarları 

bakımından gruplar arasından farklılığın olduğu, en yüksek miktarların 363,5±2,01
 

ile G5 grubu ve 361,7±1,74
 
değeri ile G2 grubunda olduğu görülmüĢtür. MUFA 

içinde miktar olarak en fazla değere 18:1n-9 yağ asidinin oluĢturduğu gözlenirken, 

en düĢük değer 24:1n-9 yağ asidinde olduğu belirlenmiĢtir. PUFA profillerinde 

mg/g olarak gruplar arasında en yüksek değer 326,2±1,96
 
ile G6 grubunda, buna 

karĢın en düĢük değer ise 231,6±1,5 ile G2 grubunda bulunmuĢtur. Toplam PUFA 

içerisinde en yüksek miktarın, bitkisel yağlarda yüksek olarak bulunan 18:2n-6 yağ 

asidinde olduğu bulunmuĢtur. Yağ asidi analizleri sonucunda toplam n-3 serisi 

(Ʃn3) gruplar arasında mg/g bakımında en yüksek değere 205,5±1,27
 
ile G4 

grubunda görülürken, en düĢük değerlere 125,0±1,14 ile G2 ve 120,6±1,17 ile G3 

gruplarında rastlanmıĢtır(p<0,05).  

Aynı profilde toplam n-6 serisi (Ʃn6) gruplar arasında en yüksek mg/g 

değeri 166,2±1,07
 
ile G6 grubunda olduğu belirlenmiĢtir. Ʃn3/ Ʃn6 oranlarında 

hem mg/g olarak gruplar arasında en yüksek değerin 1,8±0,15 değer ile G1 ve G4 

gruplarında olduğu, buna karĢın diğer 4 grup arasında istatistiki farkın olmadığı 

görülmüĢtür. EPA/DHA oranı mg/g olarak bakıldığında, gruplar arasında 

farklılığın olmadığı görülmüĢtür. EPA+DHA değerleri mg/g olarak gruplar 

arasında istatistiki bir farkın olduğu görülmüĢtür (p<0,05). En yüksek EPA+DHA 

değeri 119±1,26 ile G1 grubunda gözlemlenirken bu grubu 100,9±1,08 değere 

sahip olan G4 grubu izlenmiĢtir. En düĢük EPA+DHA değerine ise 51,9±1,34 ile 

G5 ve 50,8±1,04 ile G6 gruplarında bulunmuĢtur. 
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Çizelge 4.4. Çipura 0-60 Gün Aralığında Grupların Fileto Yağ Asitleri (mg/g) 
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4.1.6. 0-60 Gün Aralığında Çipura Ġçin Sindirilebilirlik 

 Denemenin 0-60 gün sonunda yapılan 30 günlük sindirilebilirlik çalıĢması 

sonucunda veriler üzerinde yapılan analizlerde gruplar arasında istatiksel 

farklılıkların (p<0,05), olduğu Çizelge 4.5.’te görülmüĢtür.  

 

Çizelge 4.5. Deneme Sonu Çipura Ġçin Sindirilebilirlik 

Gruplar Kurumadde Protein Lipit Kül  

G1 62,8±2,01
c
 95,2±0,05

a
 88,3±2,03

a
 68,2±0,07

c
 

G2 83,8±4,34
a
 95,5±0,06

a
 85,8±0,64

b
 87,4±0,11

a
 

G3 54,0±1,64
d
 93,5±0,73

b
 82,4±1,21

c
 74,1±0,32

b
 

G4 63,4±3,93
c
 94,7±0,19

ab
 78,2±1,51

d
 62,5±0,69

d
 

G5 72,4±3,41
b
 95,3±0,06

a
 88,7±0,49

a
 69,2±0,64

c
 

G6 56,7±4,74
d
 94,9±0,10

ab
 84,7±1,65

b
 58,5±0,64

e
 

Her değer bir ortalama ± standart sapmayı ifade etmektedir (n=3). Her satır için farklı 
harflerle ifade edilen ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0,05). 

 

Deneme sonunda yapılan analizler sonucunda, kuru madde sindiriminin en 

yüksek olduğu %83,8±4,34 ile G2 grubunda bulunurken en düĢük değere 

%56,7±4,74 ile G6 grubunda olduğu bulunmuĢtur.  

Gruplar arasındaki protein sindirilebilirliği %93,5 ile %95,5 arasında 

değiĢkenlik göstermiĢtir ve en yüksek protein sindirimin G1, G2 ve G5 

gruplarında, en düĢük protein sindirimin ise G3 grubunda olduğu bulunmuĢtur 

(p<0,05). 
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Lipit sindirilebilirliği gruplar arasında istatiksel farlılıkların olduğu 

görülmüĢtür (p<0,05). Lipit sindirilebilirliğinin en yüksek değeri %88,3±2,03
 
ile 

G1 ve %88,7±0,49
 
ile G5 gruplarda olduğu, buna karĢın en düĢük değerin 

%78,2±1,51
 
ile G4 grubunda olduğu görülmüĢtür.   

Gruplar arasında kül sindirilebilirliğinde istatiksel farklılıkların olduğu, 

değerlerin en yüksek değere sahip G2 (%87,4) ile en düĢük değere sahip G6 

(%58,5) arasında olduğu (p<0,05) bulunmuĢtur. 

 

4.1.7. 60-90 Gün Aralığında Çipura Ġçin Büyüme Parametreleri 

0-60 gün sonunda bütün deneme gruplarına %100 balık yağı bulunan 

yemleme sonunda 90. gün sonunda büyüme parametreleri olarak, Çizelge 4.6.’da 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.6. Çipura 60-90 Gün Aralığında Grupların Büyüme Parametreleri 
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AraĢtırmanın 60-90 gün sonunda (geri besleme) yapılan hesaplamalarda, 

final ağırlığı (FA (g)) değerlerinde gruplar arasında istatistiksel açıdan fark 

bulunmuĢtur (p<0,05). En yüksek FA, G6 (117,2±0,96)’da bulunurken, bu grubu 

sırasıyla 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) gruplarının izlediği görülmüĢtür (ġekil 4.5.).     

 

 

ġek l  4.5. Deneme Sonu Çipura Ġçin Final Ağırlığı (60-90 gün) 

 

Spesifik büyüme oranı (SBO %/gün) geri besleme dönemi sonunda gruplar 

arasında istatistiksel açıdan farklılıklar göstermiĢtir (p<0,05).  En yüksek SBO 

(0,30±0,03-0,01) G3 ve G4’te elde edilmiĢtir. Bu grubu G5 (0,26±0,03) ile G6 

(0,26±0,02) ve ardından sırayla G2 ve G1’in izlediği görülmüĢtür. 

Geri besleme dönemi sonunda, canlı ağırlık kazancının % ifadesiyle elde 

edilen değerler, gruplar arasında farklılıklar göstermiĢtir (p<0,05). Alınan verilerin 

hesaplanması sonucunda en iyi canlı ağırlık kazancının G4 (19,5±0,72) ve G3 

112,15 

109,99 

114,94 

113,47 

110,73 

117,22 

106 108 110 112 114 116 118

G1

G2

G3

G4

G5

G6

FĠNAL AĞIRLIĞI 
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(19,4±0,58) gruplarda olduğu diğer deneme gruplarının bu grubu izlediği, en düĢük 

değere ise G2 (13,7±0,68)’de olduğu gözlenmiĢtir.  

Geri besleme dönemi (60-90 gün) sonunda yapılan hesaplamalarda, gruplar 

arasındaki OGB oranında istatistiksel açıdan farklılık bulunmuĢtur (p<0,05). En 

yüksek ortalama günlük büyüme OGB oranı 0,65±0,09
 
ile G3 ve G4 gruplarında 

gözlenirken en düĢük OGB ise 0,46±0,08 ile G2’de gerçekleĢmiĢtir.  

60-90 gün sonunda TBK değeri gruplar arasında farklılık göstermiĢtir 

(p<0,05). En yüksek TBK G3 (0,22±0,03) ile G4 (0,22±0,04) gruplarında 

gözlenirken, en düĢük değer (0,16±0,03) ile G2 grubunda elde edilmiĢtir.  

Boy kilo indeksi olarak ifade edilen KF değeri geri besleme dönemi 

sonunda gruplar arasında farklılık göstermiĢtir (p<0,05). En yüksek KF G1 

(1,89±0,05)’de görüldüğü, düĢük değerin G2, G3 ve G4 gruplarında (1,64 -1,67) 

elde edilmiĢtir. 

 

4.1.8. 60-90 Gün Aralığında Çipura Ġçin Yem Değerlendirme Parametreleri 

 Geri besleme dönemi sonunda yapılan analizler sonucunda yem çevirim 

oranı (YÇO), protein etkinlik oranı (PEO), lipit etkinlik oranı (LEO), net protein 

kullanımı (NPK), net lipit kullanımı (NLK), ekonomik çevirim oranı (EÇO) ve 

ekonomik karlılık indeksi (EKĠ) değerleri Çizelge 4.7. verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.7. Çipura 60-90 Gün Aralığında Grupların Yem Kullanım Parametreleri 
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YÇO geri besleme dönemi sonunda gruplar arasında istatistiksel olarak 

fark gösterdiği belirlenmiĢtir (p<0,05). Grupların YÇO değerlerinde en düĢük 

değere G6 (1,20±0,06)’da gözlenirken, en yüksek sonuç 1,26±0,08 değere sahip 

G2 ve 1,25±0,05
 
G5’te gözlenirken, diğer araĢtırma guruplarında ise 1,23 ile 1,22 

arasında değiĢmiĢtir (ġekil 4.6.).  

 

 

ġek l  4.6. Deneme Sonu Çipura Ġçin Yem Çevirim Oranı (60- 90 gün)  

 

Geri besleme dönemi sonucunda, elde edilen PEO değerleri, gruplar 

arasında farklılık göstermiĢtir (p<0,05). En yüksek değer 1,74±0,22 değerlere sahip 

G6 ve 1,71±0,21 değere sahip G4 gruplarında gözlenirken en düĢük değer 

1,65±0,14
 
ile G2 grubunda bulunmuĢtur. 

AraĢtırmanın geri besleme dönemi sonunda, elde edilen verilere göre NPK 

değerlerinde ise yine istatistiksel fark saptanmıĢ (p<0,05), en yüksek NPK 

51,4±0,55 ile G6 grubunda elde edilmiĢ ve 16,8±0,89 değere sahip G5 grubu en 

düĢük NPK değerine sahip olmuĢtur.  
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LEO ise en düĢük değerin, 4,16±0,01 ile G4 grubunda belirlendiği, en 

yüksek değerin ise 4,31±0,08 ile G1 ve G6 gruplarında olduğu ve diğer araĢtırma 

guruplarının bu değerler arasında bulunduğu saptanmıĢtır (p<0,05).  

Geri besleme dönemi sonundaki verilere NLK değerlerinde istatistiksel 

fark saptanmıĢ (p<0,05), en yüksek NLK değeri 114,6±0,92 ile G6 grubunda 

saptanmıĢtır. G2 grubuna ait NLK ise 49,6±0,99 ile en düĢük değere sahip 

olmuĢtur. 

ÇalıĢmanın 60-90 gün sonunda elde edilen veriler sonucunda EÇO gruplar 

arasında istatiksel farkların olduğu gözlemlenmiĢtir (p<0,05). En yüksek EÇO 

5,92±0,06 değer ile G4 ve 5,90±0,08 değere sahip G3 gruplarında rastlanmıĢtır. 

Geri besleme dönemi sonunda en düĢük ekonomik çevirim oranı 4,27±0,06 değere 

sahip G2 grubunda görülmüĢtür. 

 EKĠ geri besleme dönemi sonunda hesaplandığında, gruplar arasında 

istatiksel farklılıkların olduğu görülmüĢtür (p<0,05), buna göre en yüksek değerin 

2,38±0,01 ile G6 grubunda olduğu diğer deneme grupları bu grubu izlediği 

görülmüĢtür. 

 

4.1.9. 60-90 Gün Aralığında Çipura Besinsel Kompozisyon ve Somatik 

Ġndeksler 

Denemenin 60-90 gün (geri besleme dönemi) sonunda alınan örneklerin 

analizleri sonucunda, tüm vücut nem yüzdesi incelendiğinde, gruplar arasında 

istatistiksel açıdan fark oluĢmuĢtur (p<0,05). En yüksek nem oranı 68,7±0,14
 
ile 

G2’de gözlemlenirken ve diğer grup bireyleri birbirlerine yakın olan değerler ile bu 

bu grubu takip etmekte olduğu ve en düĢük nem oranının 62,3±0,04 ile G1 

grubunda olduğu gözlenmiĢtir. Ham kül analizlerinde de istatistiksel açıdan fark 

bulunurken (p<0,05), en yüksek kül içeriği G3 te 2,28±0,49 ve G1 de 2,07±0,07 

gözlenirken, diğer deneme grupları bu iki grubu izlediği ve 1,88±0,15 ile 1,40±0,18 

arasında değiĢtiği görülmüĢtür. 
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Denemenin geri besleme dönemi sonunda, tüm vücut protein 

kompozisyonu gruplar arasında istatistiksel açıdan farklılıklar göstermiĢtir 

(p<0,05). Tüm vücut besinsel kompozisyon Çizelge 4.8.‘de verilmiĢtir. Buna göre 

G6, G3 ve G1 gruplarında ham protein oranı sırayla 19±0,32, 18,2±0,63 ve 

18,0±0,94 değerleriyle diğer gruplara göre istatistiksel olarak daha yüksek 

bulunmuĢtur (p<0,05). Diğer gruplarda protein oranı sırasıyla 17,6±0,57 (G2), 

17,9±0,37 (G4), ve 17,0±0,06 (G5) olarak saptanmıĢtır.  

Denemenin 60-90 gün sonucunda yapılan analiz sonuçlarından elde edilen 

verilerde lipit miktarları gruplar arasında istatistiksel fark saptanmıĢ (p<0,05), en 

yüksek lipit değerleri 13,8±0,45
 
ile G3 grubunda elde edilmiĢtir. G4 grubuna ait 

lipit oranı 10,9±0,21
 
en düĢük değere sahip olmuĢtur. AraĢtırmadaki diğer gruplar 

ise istatistiksel olarak benzer sonuçlar bulunmuĢtur (Çizelge 4.9). 

Denemenin geri besleme sonunda hesaplanan KSĠ, VSĠ ve TY değerleri 

Çizelge 4.8’de verilmiĢtir. Karaciğer Somatik Ġndeks ve Viseral Somatik Ġndeks 

bakımından gruplar arasında istatistiksel açıdan fark bulunmuĢtur (p<0,05). En 

düĢük KSĠ değerinin 1,96±0,33 ile G3 grubunda olduğu tespit edilmiĢ, bu karĢın, 

diğer deneme grupları arasında istatistiki farkların olmadığı bulunmuĢtur. VSĠ 

değerlerine bakıldığında en yüksek değere G1 (3,24±0,44) grubunda görüldüğü 

buna karĢın en düĢük değerlere G3 (2,83±0,34), G4 (2,78±0,51) ve G5 (2,84±0,41) 

gruplarında olduğu izlenmiĢtir. TY değerlerinde de gruplar arasında istatistiksel 

açıdan farklılık saptanmıĢ (p<0,05) olup, toplam yağ değerleri, en yüksek 

1,77±0,54 değeri ile G5 grubunda gözlenirken diğer deneme grupları bu grubu 

izlediği görülmüĢtür.  
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Çizelge 4.8. Çipura 60-90 Gün Aralığında Grupların Somatik Ġndeks Değerleri (%) 
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Çizelge 4.9.Çipura 60-90 Gün Aralığında Grupların Besinsel Kompozisyonu 
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4.1.10. 60-90 Gün Aralığında Çipura Ġçin Yağ Asidi Profili 

 Deneme sonunda alınan örnekler ile yapılan tüm vücut yağ asit analizleri 

sonucunda, elde edilen yağ asidi verilerinin bir kısmı Çizelge 4.10.’te ve detaylı 

mg/g değerleri ise Ek-4‘te, yüze olarak veriler Ek-5’te verilmiĢtir. SFA, MUFA ve 

PUFA bakımında istatiksel olarak farlılıkların olduğu görülmüĢtür. Sonuçlarda 

SFA’lara bakıldığında mg/g olarak en yüksek değerlerin G1 (288,8±1,15) 

grubunda olduğunu, buna karĢın en düĢük değerlere G5 (184,4±1,82) olduğu 

görülmüĢtür. Yağ asitleri profilleri incelendiğinde, SFA’ların miktar olarak büyük 

bir bölümünü C16:0 grubu yağ asidinin oluĢturduğu ve ardından C14:0 grubu yağ 

asidinin geldiği görülmüĢtür. Tekli doymamıĢ yağ asitlerinin mg/g miktarları 

bakımından gruplar arasından farklılığın olduğu, en yüksek miktarların 353,5±2,33
 

ile G5 grubunda olduğu gözlenmiĢ. Buna karĢın en düĢük tekli doymamıĢ yağ asidi 

grubunun mg/g cinsinden 262,8±1,89 değere sahip G1’de gözlemlenirken, 

MUFA’ların miktar olarak en fazla değeri 18:1n-9 yağ asidinin oluĢturduğu 

gözlenirken, en düĢük tekli doymamıĢ yağ asidinin 24:1n-9 olduğu belirlenmiĢtir. 

Çoklu doymamıĢ yağ asit profillerinde mg/g olarak gruplar arasında en yüksek 

değerleri 324,2±2,21
 
ile G6 ve 321,7±2,49 değere sahip G4 gruplarında görüldüğü 

buna karĢın en düĢük değer 235,3±2,08 ile G2’de belirlenmiĢtir. PUFA içerisinde 

en yüksek miktarların, bitkisel yağlarda yüksek olarak bulunan 18:2n-6 yağ 

asidinde olduğu bulunmuĢtur. Yağ analizleri sonucunda toplam n-3 serisi (Ʃn3) 

gruplar arasında mg/g bakımında en yüksek değere 211±0,28 ile G4 grubunda 

görülürken, en düĢük değerleri 135,2±0,96 ile G2 ve 135,7±1,17 ile G3 gruplarında 

olduğu saptanmıĢtır. Aynı profilde toplam n-6 serisi (Ʃn6) gruplar arasında en 

yüksek mg/g değeri 158±1,72
 
ile G6 grubunda olduğu belirlenmiĢtir (p<0,05). Ʃn3/ 

Ʃn6 oranlarında mg/g olarak gruplar arasında en yüksek değerin 2,1±0,18 değer ile 

G1 grubunda olduğu buna karĢın diğer 5 grubun bu grubu takip ettiği görülmüĢtür. 

EPA/DHA oranı mg/g gruplar arasında farklılığın olmadığı görülmüĢtür. 

EPA+DHA değerleri mg/g olarak gruplar arasında istatistiki bir farkın olduğu 

görülmüĢtür (p<0,05). En yüksek EPA+DHA değeri 151±1,85 ile G1 grubunda 

gözlemlenirken bu grubu 118,1±1,12 değere sahip G4 grubu izlenmiĢtir. En düĢük 
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EPA+DHA değerine ise 562,1±0,98 ile G5 ve 62±10,85 ile G6 gruplarında 

bulunmuĢtur. 

 

Çizelge 4.10. Çipura 60-90 Gün Aralığında Grupların Fileto Yağ Asitleri (mg/g) 
ƩS

F
A

 

22
8,

8±
1,

15
a

 

20
5,

2±
1,

09
c 

21
1,

5±
1,

54
bc

 

21
7,

6±
1,

63
b

 

18
4,

4±
1,

82
e

 

19
9,

4±
1,

72
d

 

H
e
r 

d
e
ğ
e
r 

b
ir
 o

rt
a
la

m
a

 ±
 s

ta
n
d
a
rt

 s
a
p
m

a
y
ı 
if
a
d
e
 e

tm
e
k
te

d
ir
 (

n
=

3
).

 H
e
r 

s
a
tı
r 

iç
in

 f
a
rk

lı
 h

a
rf

le
rl
e

 i
fa

d
e
 e

d
ile

n
 o

rt
a
la

m
a

la
r 

b
ir
b
ir
in

d
e
n
 f

a
rk

lı
d
ır

 (
p
<

0
,0

5
).

 

 

ƩM
U

F
A

 

26
2,

8±
1,

89
e

 

34
5,

8±
2,

08
b

 

30
3,

9±
1,

86
d

 

25
6,

3±
2,

84
f 

35
3,

4±
2,

33
a

 

31
4,

3±
2,

57
c 

ƩP
U

F
A

 

27
2,

5±
1,

86
bc

 

23
5,

3±
2,

08
c 

26
9,

0±
2,

54
bc

 

32
1,

7±
2,

49
a

 

28
6,

3±
1,

85
b

 

32
4,

2±
2,

21
a

 

Ʃn
3 

18
4,

3±
1,

72
b

 

13
5,

2±
0,

96
e

 

13
5,

7±
1,

17
e

 

21
1,

0±
1,

28
a

 

15
6,

9±
1,

82
d

 

16
6,

3±
1,

28
c 

Ʃn
6 

88
,2

±
0,

96
e

 

10
0,

1±
0,

85
d

 

13
3,

2±
1,

08
b

 

11
0,

7±
1,

10
c 

12
9,

5±
1,

31
b

 

15
8,

0±
1,

72
a

 

n
3/

n
6 

2,
1±

0,
18

a
 

1,
4±

0,
09

b
 

1,
0±

0,
05

c 

1,
9±

0,
05

ab
 

1,
2±

0,
04

c 

1,
1±

0,
07

c 

E
P

A
/D

H
A

 

0,
28

±
0,

12
 

0,
27

±
0,

08
 

0,
26

±
0,

07
 

0,
27

±
0,

08
 

0,
28

±
0,

05
 

0,
28

±
0,

05
 

E
P

A
+

D
H

A
 

15
1,

5±
1,

85
a

 

10
5,

1±
1,

02
c 

10
6,

2±
1,

08
c 

11
8,

1±
1,

12
b

 

62
,1

±
0,

98
d

 

62
±

0,
85

d 

Y
ağ

 

as
it

le
ri

 

m
g

/g
 

G
1 

G
2 

G
3 

G
4 

G
5 

G
6 

 

 



4. BULGULAR                                                                                     Celal ERBAġ 

68 

4.2. Avrupa Levrek Balığı (Dicentrarchus labrax L.) Denemesi 

4.2.1. Deneme Tanklarındaki Çevresel Parametreler 

Deneme süresince tanklardaki su sıcaklıkları en düĢük 14,5°C ile en 

yüksek 16,5°C arasında değiĢmiĢ ve çalıĢma boyunca kaydedilen sıcaklık değerleri 

ortalama 15,6±0,50°C olarak belirlenmiĢtir. Deneme süresince ölçülen en yüksek 

ve en düĢük O2 değerleri 6,8 mg/L ve 5,30 mg/L olmuĢtur. Tuzluluk değeri ise 

ortalama ‰39 – 40 seviyelerinde seyretmiĢtir. 

 

4.2.2. 0-60 Gün Aralığında Ġçin Büyüme Parametreleri 

Deneme sonunda büyüme parametreleri Çizelge 4.11.’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.11. Avrupa Levrek Balığı 0-60 Gün Aralığında Grupların Büyüme 
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AraĢtırmanın 0-60 gün sonunda yapılan hesaplamalarda, final ağırlığı (FA 

(g)) değerlerinde gruplar arasında istatistiksel açıdan fark bulunmuĢtur (p<0,05). 

En yüksek FA, G1 (57,5±0,12)’da ve G6 (57,3±0,63)’da bulunurken, bu grupları 

sırasıyla G3 (56,4±1,12), G4 (55,8±0,84), G2 (55,1±0,18), G5 (55,0±0,89) 

gruplarının izlediği görülmüĢtür (ġekil 4.7.). 

 

 

ġek l  4.7. Deneme Sonu Avrupa Levrek Balığı Ġçin Final Ağırlığı (0-60 gün) 

 

Denemenin 0-60 gün sonunda yapılan hesaplamalarda, SBO gruplar 

arasında istatistiksel açıdan farklılıklar göstermiĢtir (p<0,05). En yüksek SBO 

1,51±0,01 değere sahip G1 ve G6 gruplarında elde edilmiĢtir. En düĢük SBO ise 

1,37± 0,02 değere sahip olan G3’te rastlanmıĢtır (ġekil 4.8.).  
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ġek l  4.8.  Deneme Sonu Avrupa Levrek Balığı Ġçin Spesifik Büyüme Oranı 

(%/gün) (0-60 gün) 

 

Denemenin ilk etabı olan 0-60 gün sonunda, canlı ağırlık kazancının (% 

CAK) ifadesiyle elde edilen değerler, gruplar arasında farklılıklar göstermiĢtir 

(p<0,05). Final ağırlığına olduğu gibi en iyi CAK değerine G1 (147,6±1,44) ve G6 

(146,9±2,17) gruplarında olduğu diğer deneme gruplarının bu grubu izlediği 

gözlenmiĢtir (ġekil 4.9.).  
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ġek l  4.9.  Deneme Sonu Avrupa Levrek Balığı Ġçin Canlı Ağırlık Kazancı (%) (0-

60 gün) 

 

0,60- gün sonunda yapılan hesaplamalar neticesinde, gruplar arasındaki 

OGB oranında istatistiksel açıdan farklılık bulunmuĢtur (p<0,05). En yüksek 

ortalama günlük büyüme oranı final ağırlığı ve canlı ağırlık kazancına paralel 

Ģekilde gerçekleĢmiĢ ve ortalama günlük büyüme 2,46±0,01 değere sahip G1 ve 

2,45±0,05 değerine sahip G6 gruplarında gözlemlenirken diğer deneme grupları 

arasında istatiksel farklılıkların olmadığı ve bu iki grubu izlediği görülmüĢtür. 

Denemenin ilk 0-60 gün sonunda hesaplanan TBK değerlerinde gruplar 

arasında farklılıkların olmadığı görülmüĢtür (p>0,05). TBK gruplar arasında 

0,76±0,01 ile 0,81±0,01 değerlerinde bulunmuĢtur. 

Denemenin ilk aĢamasında, boy kilo indeksi olarak ifade edilen, kondisyon 

faktör değeri gruplar arasında TBK’da olduğu gibi farklılık göstermemiĢtir 

(p>0.05). Kondisyon faktörü 1,04±0,03 ile1,07±0,02 değerler arasında 

gerçekleĢtiği görülmüĢtür. 
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4.2.3. 0-60 Gün Aralığında Avrupa Levrek Balığı Ġçin Yem Değerlendirme 

Parametreleri 

ÇalıĢma sonunda yapılan analizler sonucunda yem çevirim oranı (YÇO), 

protein etkinlik oranı (PEO), lipit etkinlik oranı (LEO), net protein kullanımı 

(NPK), net lipit kullanımı (NLK), ekonomik çevirim oranı (EÇO) ve ekonomik 

karlılık indeksi (EKĠ) değerleri Çizelge 4.12. de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.12. Avrupa Levrek Balığı 0-60 Gün Aralığında Grupların Yem 

Kullanımı Değerleri 
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YÇO gruplar arasında istatistiksel olarak farklılık göstermiĢtir (p<0,05). 

Grupların YÇO değerlerinde en yüksek sonuç G5’te (1,37±0,32)’te gözlenirken, 

YÇO en düĢük değerlerine G1 (1,26±0,09) ile G6 (1,27±0,17) gruplarında 

gözlenmiĢtir. Diğer araĢtırma guruplarında ise 1,34±0,23 ile 1,30±0,19 değerleri 

arasında değiĢmiĢtir (ġekil 4.10.). 

 

 

ġek l  4.10.  Deneme Sonu Avrupa Levrek Balığı Ġçin Yem Çevirim Oranı (0- 60 

gün) 

 

ÇalıĢma sonucunda, elde edilen PEO değerleri, gruplar arasında farklılık 

göstermiĢtir (p<0,05). En yüksek değer 1,66±0,03 değerlere sahip G1 ve 1,65±0,04 

değere sahip G6 da gözlenirken en düĢük değer 1,52±0,05 ile G5 grubunda 

bulunmuĢtur. 

LEO en düĢük değerin, 3,54±0,11 ile G5 grubunda belirlendiği, en yüksek 

değerin ise 3,86±0,08 ile G1 ve 3,83±0,09 değere sahip G6 gruplarında olduğu ve 

diğer araĢtırma guruplarının bu değerler arasında bulunduğu saptanmıĢtır (p<0,05).  

AraĢtırma sonucunda elde edilen verilere göre NPK değerlerinde ise yine 

istatistiksel fark saptanmıĢ (p<0,05), en yüksek NPK 33,8±0,69 ile G1 grubunda 
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elde edilmiĢtir. 24,4±1,88 değere sahip G3 ile 23,8±1,55 değere sahip G5 grupları 

en düĢük değere sahip olmuĢtur. AraĢtırmadaki diğer gruplarda ise istatistiksel 

olarak benzer sonuçlar elde edilmiĢtir.  

Denemenin 0-60 gün sonunda elde edilen verilere göre NLK değerlerinde 

istatistiksel fark saptanmıĢ (p<0,05), en yüksek NLK değeri 63,0±1,12 ile G2 

grubunda saptanmıĢtır. G1 grubuna ait NLK ise 20,8±0,96 ile en düĢük değere 

sahip olmuĢtur. 

Denemenin 0-60 gün sonunda elde edilen veriler sonucunda EÇO gruplar 

arasında istatiksel farkların olduğu gözlemlenmiĢtir (p<0,05).  En yüksek EÇO 

22,0±0,65 değer ile G5 grubunda izlenirken, en düĢük EÇO ise 20,4±0,51 değere 

sahip G6 ile 20,2±0,40 değere sahip G1 gruplarında görülmüĢtür.  

EKĠ geri besleme dönemi sonunda hesaplandığında, gruplar arasında 

istatiksel farklılıkların olduğu görülmüĢtür (p<0,05). Buna göre en yüksek değerin 

0,86±0,02 ile G6 ve 0,85±0,01 ile G1 gruplarında olduğu diğer deneme grupları bu 

grubu izlediği görülürken en düĢük değere 0,79±0,02 ile G5 grubunda olduğu 

bulunmuĢtur. 

 

4.2.4. 0-60 Gün Aralığında Avrupa Levrek Balığı için Besinsel Kompozisyon 

(%) ve Somatik Ġndeksler (%) 

Deneme baĢlangıcında alınan balık örneklerinde yapılan analizler sonucu, 

nem miktarı %73,15±0,66, ham kül %1,60±0,06, protein %20,68±0,11 ve lipit 

%5,93±0,32 olarak bulunmuĢtur. BaĢlangıç KSĠ ve VSĠ değerleri ise sırasıyla 

0,96±0,32 ve 2,37±0,63 Ģeklinde bulunmuĢ, ayrıca toplam yağ miktarı 2,57±0,62 

olarak bulunmuĢtur. 

Deneme sonunda tüm vücut protein kompozisyonu gruplar arasında 

istatistiksel açıdan farklılıklar göstermiĢtir (p<0,05). Tüm vücuttaki besinsel 

kompozisyon Çizelge 4.13.’de verilmiĢtir. Buna göre G1 grubunun ham protein 

oranı 20,5±0,49 değerleriyle diğer gruplara göre istatistiksel olarak daha yüksek 

bulunmuĢtur (p<0,05). Diğer gruplarda protein oranı sırasıyla 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 

saptanmıĢtır.  

AraĢtırma sonucunda yapılan analiz sonuçlarından elde edilen verilerde 

lipit miktarları gruplar arasında istatistiksel fark saptanmıĢ (p<0,05), en yüksek 

lipit değerlerine 11,3±0,12 ile G2 grubunda gözlenmiĢtir. G1 grubuna ait lipit oranı 

6,0±0,09
 
en düĢük değere sahip olmuĢtur. AraĢtırmadaki diğer gruplar ise bu iki 

değer arasında değiĢim göstermiĢlerdir. (Çizelge 4.13.). 

Yapılan analizler sonucunda tüm vücut nem yüzdesi incelendiğinde, 

gruplar arasında istatistiksel açıdan fark oluĢmuĢtur (p<0,05). En yüksek nem oranı 

%71,2±0,95
 
ile G1 grubunda gözlemlenmiĢtir. Diğer grup bireyleri birbirlerine 

yakın olan değerler ile bu iki grubu takip etmekte olduğu ve en düĢük nem oranının 

%68,2±0,25 değere sahip G3 ile %69,4±0,43 değere sahip G4 gruplarında olduğu 

gözlenmiĢtir. Ham kül analizlerinde de istatistiksel açıdan fark bulunurken 

(p<0,05), en yüksek kül içeriği G4 (%2,64±0,08), G5 (%2,69±0,08) ve G6 

(%2,76±0,09) gruplarında gözlenirken, en düĢük ham kül içeriğine G2 

(%1,38±0,08) grubunda olduğu görülmüĢtür. 

Deneme sonunda hesaplanan KSĠ, VSĠ ve TY değerleri Çizelge 4.13’de 

verilmiĢtir. KSĠ ve VSĠ bakımından gruplar arasında istatistiksel açıdan 

farklılıkların olmadığı gözlemlenmiĢtir (p>0,05). Verilere bakıldığında KSĠ 

değerinin 2,03±0,19 ile 2,38±0,38 arasında değiĢtiğini, VSĠ değerlerinin ise 

2,33±0,41 ile 2,82±0,82 arasında değiĢiklik gösterdiği belirlenmiĢtir. TY 

değerlerinde de gruplar arasında istatistiksel açıdan farklılık saptanmıĢtır (p<0,05). 

Yapılan değerlendirmeler sonuncunda, toplam yağ değerleri en yüksek 5,67±0,81 

değere sahip G3, 5,50±0,88 değere sahip G6 ve 5,48±0,96 değere sahip G5 

gruplarında görülmüĢtür. Diğer üç deneme grubu ise 4,70±1,10 ile 4,96±0,92 

değerler arasında değiĢtiği görülmüĢtür.  
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Çizelge 4.13. Avrupa Levrek Balığı 0-60 Gün Aralığında Grupların Besinsel 

Kompozisyon (%) ve Somatik Ġndeks Değerleri (%) 
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4.2.5. 0-60 Gün Aralığında Avrupa Levrek Balığı için Yağ Asidi Profili 

Deneme sonunda alınan örnekler ile yapılan tüm vücut yağ asit analizleri 

sonucunda, elde edilen yağ asidi verilerinin bir kısmı Çizelge 4.14.’te ve detaylı 

mg/g değerleri Ek-6‘da, yüzde olarak veriler Ek-7’de verilmiĢtir. Yağ asidi 

profillerine bakıldığında, SFA, MUFA ve PUFA bakımında istatiksel olarak 

farlılıkların olduğu görülmüĢtür. Yapılan laboratuvar çalıĢmaları sonucunda 

değerlendirilen verilerilere bakıldığında SFA’ların mg/g olarak en yüksek 

değerlerin G1(245,6±1,28) grubunda olduğunu, buna karĢın en düĢük 197,2±1,74 

değere sahip olan G5 grubunda olduğu görülmüĢtür. Yağ asitleri profilleri 

incelendiğinde, SFA’ların miktar olarak genelde deniz balıklarında büyük bir 

bölümünü C16:0 grubu yağ asidinin oluĢturduğu ve bu yağ asidi grubunu C14:0 

grubu yağ asidinin takip ettiği, aynı Ģekilde çalıĢma sonunda alınan değerlerde aynı 

Ģekilde olduğu görülmüĢtür. Yapılan analiz sonuçlarına bakıldığında toplam tekli 

doymamıĢ yağ asitlerinin mg/g miktarları bakımından gruplar arasından farklılığın 

olduğu, en yüksek miktarların 315,5±2,04 ile G4 grubunda olduğu bu grubu ise 

298,4±1,58 değere sahip olan G6 ve 297,3±1,37 değerine sahip olan G5 gruplarının 

izlediği görülmüĢtür. Buna karĢın en düĢük toplam tekli doymamıĢ yağ asidi 

241,3±1,52 değerine sahip olan G1 grubunda izlenmiĢtir. MUFA’lar içinde miktar 

olarak en fazla değere 18:1n-9 yağ asidi sahip olurken, en düĢük ise 24:1n-9 yağ 

asidinin olduğu belirlenmiĢtir. Çoklu doymamıĢ yağ asit profillerinde mg/g olarak 

gruplar arasında en yüksek değere 308,0±1,986
 
ile G6 grubunda görüldüğü, buna 

karĢın en düĢük değer 252,5±1,84 ile G3 grubunda belirlenmiĢtir. PUFA içerisinde 

en yüksek miktarların, genel olarak bitkisel yağlarda yüksek olarak bulunan 18:2n-

6 yağ asidinde olduğu görülmüĢtür. Yağ asidi analizleri sonucunda toplam n-3 

serisi (Ʃn3) gruplar arasında mg/g bakımında en yüksek değerlere sırasıyla 

156,1±1,09 ile G1 ve 156,4±142 ile G4 gruplarında gözlemlenirken, en düĢük 

değer ise 115,7±1,31 ile G3 grubunda olduğu saptanmıĢtır. Aynı analizler 

doğrultusunda toplam n-6 serisi (Ʃn6) gruplar arasında en yüksek mg/g değeri 

171,0±1,32
 
ile G6 grubunda olduğu, en düĢük değer ise 117,9±1,17 değere sahip 
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olan G1 grubunda gözlemlenmiĢtir. Ʃn3/Ʃn6 oranlarında hem mg/g hem de yüzde 

olarak gruplar arasında en yüksek değerin 1,3±0,08 değer ile G1 ve 1,2±0,05 G4 

gruplarında olduğu buna karĢın diğer 4 grup arasında istatistiki farkın olmadığı 

görülmüĢtür. EPA/DHA oranı mg/g olarak gruplar arasında farklılığın olmadığı 

görülmüĢtür (p<0,05). EPA+DHA değerleri mg/g olarak gruplar arasında istatistiki 

bir farkın olduğu görülmüĢtür (p<0,05). En yüksek EPA+DHA değeri 121±1,14 ile 

G1 grubunda gözlemlenirken, bu grubu 90,6±0,99 değere sahip G4 grubu 

izlemiĢtir. En düĢük EPA+DHA değerine ise 56,4±0,57 ile G5 ve 62,3±0,84 ile G6 

gruplarında rastlanmıĢtır. 
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Çizelge 4.14. Avrupa Levrek Balığı 0-60 Gün Aralığında Grupların Fileto Yağ 
Asitleri (mg/g) 
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4.2.6. 0-60 Gün Aralığında Avrupa Levrek Balığı Ġçin Sindirilebilirlik 

Denemenin 0-60 gün sonunda yapılan 30 günlük sindirilebilirlik çalıĢması 

sonucunda veriler üzerinde yapılan analizlerde gruplar arasında istatiksel 

farklılıkların (p<0,05), olduğu Çizelge 4.15.’de görülmüĢtür.  

 

Çizelge 4.15. Deneme Sonu Avrupa Levrek Balığı Ġçin Sindirilebilirlik  
Gruplar Kurumadde Protein Lipit Kül 

G1 83,2±4,73
a
 97,1±0,03

a
 91,8±0,02

a
 87,1±0,04

a
 

G2 77,7±4,01
b
 92,4±0,16

bc
 87,2±0,50

b
 78,1±0,58

c
 

G3 76,7±3,10
b
 96,7±0,08

a
 89,9±0,62

ab
 76,9±1,18

c
 

G4 78,5±2,12
b
 94,5±0,06

b
 88,9±0,79

ab
 82,8±0,25

b
 

G5 60,1±5,30
c
 90,6±0,03

c
 86,0±0,01

b
 62,5±0,46

d
 

G6 54,3±2,04
d
 88,2±0,22

d
 82,0±0,04

c
 60,2±0,14

e
 

Her değer bir ortalama ± standart sapmayı ifade etmektedir (n=3). Her satır için farklı harflerle ifade 
edilen ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0,05).

 

 

Deneme sonunda yapılan analizler sonucunda, kuru madde sindiriminin en 

yüksek olduğu %83,2±4,73 ile G1 grubunda bulunurken en düĢük değere 

%54,3±2,04 ile G6 grubunda olduğu bulunmuĢtur. Diğer deneme grupları 

%60,1±5,30 ile %78,5±2,12 değerleri arasında olduğu saptanmıĢtır. 

Gruplar arasındaki protein sindirilebilirliği %96,7± 0,08 değere sahip olan 

G3 ile %97,1±0,03 değere sahip olan G1 gruplarında en yüksek protein 

sindirilebilirliğine rastlanmıĢtır. Buna karĢın en düĢük protein sindirimin ise 

%88,2±0,22 depere sahip G6 grubunda olduğu bulunmuĢtur (p<0,05). 

Lipit sindirilebilirliği gruplar arasında istatiksel farlılıkların olduğu 

görülmüĢtür(p<0,05).  Lipit sindirilrbilirliğin en yüksek olarak %91,8±0,02
 
değer 

ile G1 grubunda olduğunu, bu grubu 89,9±0,62 değere sahip G3 ile 88,9±0,79 

değere sahip G4 gruplarının izlediği saptanmıĢtır. Lipit sindirilebilirliğinin en 
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düĢük değerine ise 82,0±0,04 değere sahip olan G6 grubunda olduğu görülmüĢtür 

(p<0,05). 

Gruplar arasında kül sindirilebiliğinde istatiksel farklılıkların olduğu, 

değerlerin en yüksek değere sahip G1 (%87,5) ile en düĢük değere sahip G6 

(%60,2) arasında olduğu(p<0,05) bulunmuĢtur. 

 

4.2.7. 60-90 Gün Aralığında Avrupa Levrek Balığı Ġçin Büyüme Parametreleri 

60 gün sonunda bütün deneme gruplarına %100 balık yağı bulunan 

yemleme sonunda 90. gün sonunda büyüme parametreleri Çizelge 4.16.’da 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.16. Avrupa Levrek Balığı 60-90 Gün Aralığında Grupların Büyüme 

Parametreleri 
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AraĢtırmanın 60-90 gün sonunda (geri besleme dönemi) yapılan 

hesaplamalarda, FA değerlerinde gruplar arasında istatistiksel açıdan fark 

bulunmuĢtur (p<0,05). En yüksek FA, G1 (74,7±1,11) grubunda bulunurken, bu 

grubu sırasıyla G3 (71,4±1,12) ve G6(72,7±0,99) gruplarının izlediği ve en düĢük 

FA ise G2 (69,4±1,08) grubunda olduğu görülmüĢtür (ġekil 4.11.) 

 

 

ġek l  4.11. Deneme Sonu Avrupa Levrek Balığı Ġçin Final Ağırlığı (60-90 gün) 

 

SBO, geri besleme dönemi sonunda gruplar arasında istatistiksel açıdan 

farklılıklar göstermiĢtir (p<0,05).  En yüksek SBO 1,37±0,03 ile G3 grubunda 

bulunurken, diğer beĢ grup arasında istatiksel farkların olmadığı ve 0,38±0,01 ile 

0,44±0,02 değerleri arasında olduğu saptanmıĢtır. 

Geri besleme dönemi sonunda, CAK değerleri, gruplar arasında farklılıklar 

göstermiĢtir (p<0,05). Alınan verilerin hesaplanması sonucunda en iyi canlı ağırlık 

kazancı 30,1±1,65 değere sahip olan G1grubunda olduğu diğer deneme gruplarının 

bu grubu izlediği, en düĢük değerin ise G2 (25,8±1,68)’de olduğu gözlenmiĢtir. 

Geri besleme dönemi (60-90 gün) sonunda yapılan hesaplamalarda, gruplar 

arasındaki OGB istatistiksel açıdan bir fark bulunmuĢtur (p<0,05). En yüksek OGB 
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0,50±0,0 değerine sahip olan G1 grubunda gözlenirken, diğer deneme grupları 

arasında istatiksel farkların olmadığı ve 0,43 ile 0,46 değerler arasında olduğu 

görülmüĢtür. 

60-90 gün sonunda TBK değeri gruplar arasında farklılık görülmemiĢtir 

(p>0.05). TBK 0,28± 0,03 değer ile 0,24± 0,03 değerler arasında olduğu 

görülmüĢtür.  

Boy kilo indeksi olarak ifade edilen kondisyon faktör değeri geri besleme 

dönemi sonunda gruplar arasında farklılık olmadığı gözlemlenmiĢtir (p<0,05). 

Kondisyon faktörü çalıĢma 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) Ģeklinde 

bulunmuĢtur.  

 

4.2.8. 60-90 Gün Aralığında Avrupa Levrek Balığı Ġçin Yem Değerlendirme 

Parametreleri 

 Geri besleme dönemi sonunda yapılan analizler sonucunda yem çevirim 

oranı (YÇO), protein etkinlik oranı (PEO), lipit etkinlik oranı (LEO), net protein 

kullanımı (NPK), net lipit kullanımı (NLK), ekonomik çevirim oranı (EÇO) ve 

ekonomik karlılık indeksi (EKĠ) değerleri çizelge 4.17. de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.17. Avrupa Levrek Balığı 60-90 Gün Aralığında Grupların Yem 

Kullanımı Değerleri 
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Yem çevrim oranlarının (YÇO) geri besleme dönemi sonunda gruplar 

arasında istatistiksel olarak fark gösterdiği belirlenmiĢtir (p<0,05). YÇO 

değerlerinde en düĢük seviye G6 (1,29±0,0) ve G1 (1,29±0,09) gruplarında 

gözlenirken, en yüksek sonuç 1,34±0,02 değere sahip G4, 1,33±0,08 değerine sahip 

G2 ve 1,32±0,04 değerine sahip olan G3 gruplarında rastlanmıĢtır (ġekil 4.12.).  

 

 

ġek l  4.12.  Deneme Sonu Avrupa Levrek Balığı Ġçin Yem Çevirim Oranı (60- 90 

gün) 

 

Geri besleme dönemi sonucunda, elde edilen PEO değerleri, gruplar 

arasında farklılık göstermiĢtir (p<0,05). En yüksek değer 0,50±0,07 ile G1 

grubunda izlenirken, buna karĢın diğer beĢ grup kendi aralarında istatistiki farkların 

olmadığı gözlemlenmiĢtir.  

LEO ise PEO’na paralel bir Ģekil izlemiĢ ve 1,17±0,11 değere sahip olan 

G1 grubunda en yüksek olduğu gözlemlenmiĢtir. Diğer beĢ deneme grubu ise 0,96 

ile 1,05 değerler arasında ve kendi içlerinde istatiksel farklılıkların olmadığı 

saptanmıĢtır. 

AraĢtırmanın geri besleme dönemi sonunda, elde edilen verilere göre NPK 

gruplar arasında istatistiksel fark saptanmıĢ (p<0,05), en yüksek NPK 36,6±1,11 
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değere sahip G5 grubunda elde edilirken, 14,5±0,99 değere sahip G1 grubu en 

düĢük NPK’na sahip olmuĢtur.  

Geri besleme dönemi sonundaki verilere göre NLK değerlerinde 

istatistiksel fark saptanmıĢ (p<0,05), en yüksek NLK değeri 47,1±1,01 ile G1 

grubunda saptanmıĢtır. G2 grubuna ait NLK ise 14,1±0,99 ile en düĢük değere 

sahip olmuĢtur. 

60-90 gün sonunda elde edilen veriler sonucunda EÇO gruplar arasında 

istatiksel farkların olduğu gözlemlenmiĢtir (p<0,05). Deneme grupları EÇO en 

yüksek değerlere G4(21,5±1,12), G2 (21,4±1,14) ve G3 (21,2±0,98) gruplarında 

rastlanmıĢ, diğer deneme gruplarının (20,7-20,9) bu üç grubu izlediği görülmüĢtür.  

EKĠ geri besleme dönemi sonunda hesaplandığında, gruplar arasında 

istatiksel farklılıkların olduğu görülmüĢtür (p<0,05), buna göre en yüksek değerin 

1,66±0,03 ile G1 ve 1,64±0,04 ile G6 gruplarında olduğu en düĢük EKĠ değeri ise 

1,57±0,02 ile G2 grubunda görülmüĢtür.  

 

4.2.9. 60-90 Gün Aralığında Avrupa Levrek Balığı Ġçin Besinsel Kompozisyon 

(%) ve Somatik Ġndeksler (%) 

Denemenin 60-90 gün (geri besleme dönemi) sonunda alınan örneklerin 

analizleri sonucunda, tüm vücut nem yüzdesi incelendiğinde, gruplar arasında 

istatistiksel açıdan fark oluĢmuĢtur (p<0,05). En düĢük nem 65,6±0,84
 
ile G1’de 

gözlemlenirken ve diğer deneme grupları arasında istatiksel farklılıkların olmadığı 

ve bütün deneme grupların G1’den yüksek olduğu görülmüĢtür. Ham kül 

analizlerinde de istatistiksel açıdan fark bulunurken (p<0,05), en yüksek kül içeriği 

2,8±0,24 değere sahip olan G6’ta gözlenirken, en düĢük ham kül değerine G1 

(2,21±0,16) grubunda rastlanmıĢtır. (Çizelge 4.18.) 

Denemenin geri besleme dönemi sonunda, tüm vücut protein 

kompozisyonu gruplar arasında istatistiksel açıdan farklılıklar göstermiĢtir 

(p<0,05). Ham protein oranı %19,3±0,47 değere sahip olan G2 grubu diğer 

gruplara göre istatistiksel olarak daha yüksek bulunmuĢtur (p<0,05). Diğer 
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gruplarda protein oranı sırasıyla %18,9±0,18 (G5), %18,7±0,24 (G4), %18,2±0,28 

(G3), %17,8±0,31 (G1) ve %17,6±0,10 (G6) olarak saptanmıĢtır.  

Denemenin 60-90 gün sonucunda yapılan analiz sonuçlarından elde edilen 

verilerde lipit miktarları gruplar arasında istatistiksel fark saptanmıĢ (p<0,05), en 

yüksek lipit değeri 10,1±0,17
 
ile G3 grubunda elde edilmiĢtir. G6 grubuna ait lipit 

oranı 6,3±0,12
 
en düĢük değere sahip olmuĢtur. AraĢtırmadaki diğer gruplar ise 

istatistiksel olarak benzer sonuçlar saptanmıĢtır (Çizelge 4.18.). 

Denemenin geri besleme sonunda hesaplanan KSĠ, VSĠ ve TY değerleri 

çizelge 4.19.’de verilmiĢtir. KSĠ ve VSĠ bakımından gruplar arasında istatistiksel 

açıdan fark bulunmuĢtur (p<0,05). KSĠ değerinin en yüksek değere 2,46±0,35 ile 

G1 grubunda olduğu tespit edilmiĢ, bu karĢın en düĢük değere 2,16±0,54 ile G3 

grubunda olduğu gözlemlenmiĢtir. VSĠ değerlerine bakıldığında en yüksek değerin 

G5 (3,42±0,54) grubunda görüldüğü, buna karĢın en düĢük değerin ise G6 

(2,44±0,34) grubunda olduğu izlenmiĢtir. TY değerlerinde de gruplar arasında 

istatistiksel açıdan farklılık saptanmıĢ (p<0,05) olup, toplam yağ değerleri, en 

yüksek 4,39±0,84 değerine sahip olan G1 grubunda gözlenirken, en düĢük TY 

değerinin 3,67±0,88 ile G5 grubunda olduğu görülmüĢtür.  
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Çizelge 4.18. Avrupa Levrek Balığı 60-90 Gün Aralığında Grupların Besinsel 
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Çizelge 4.19. Avrupa Levrek Balığı 60-90 Gün Aralığında Grupların Somatik 

Ġndeks Değerleri (%) 
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4.2.10. 60-90 Gün Aralığında Avrupa Levrek Balığı Ġçin Yağ Asidi Profili 

 Deneme sonunda alınan örnekler ile yapılan tüm vücut yağ asit analizleri 

sonucunda, elde edilen yağ asidi verilerinin bir kısmı Çizelge 4.20.’de ve detaylı 

mg/g değerleri Ek-8‘de, yüze olarak veriler Ek-9’da değerlendirilmiĢtir. SFA, 

MUFA ve PUFA bakımında istatiksel olarak farlılıkların olduğu görülmüĢtür. 

Sonuçlarda SFA’lara bakıldığında mg/g olarak en yüksek değerlerin 

G1(258,0±2,72) ile G2 (257,3±1,52) gruplarında olduğu, buna karĢın en düĢük 

değerin G4 (213,0±1,08) grubunda olduğu görülmüĢtür. Yağ asitleri profilleri 

incelendiğinde, SFA’ların miktar olarak büyük bir bölümünü C16:0 grubu yağ 

asidinin oluĢturduğu ve ardından C14:0 grubu yağ asidinin geldiği görülmüĢtür. 

Tekli doymamıĢ yağ asitlerinin mg/g miktarları bakımından gruplar arasından 

istatiksel farklılığın olduğu (p<0,05), en yüksek miktarların 303,3±2,24 değere 

sahip olan G5 grubunda olduğu gözlenmiĢ. Buna karĢın en düĢük tekli doymamıĢ 

yağ asidi grubunun mg/g cinsinden 247,3±2,01 değere sahip G4 ve 251,7±2,02 

değere sahip olan G1 gruplarında gözlemlenmiĢtir. MUFA’lar içinde miktar olarak 

en fazla değere 18:1n-9 yağ asidinin sahip olduğu ve en yüksek değerin 32,5±0,61 

ile G5 grubunda gözlendiği, en düĢük MUFA’nın 24:1n-9 yağ asidinin olduğu ve 

bunu en yüksek değeri 1,0±0,05 ile G2 grubunda olduğu belirlenmiĢtir. Çoklu 

doymamıĢ yağ asit profillerinde mg/g olarak gruplar arasında en yüksek değerlerin 

316,6±2,18
 
ile G6 ve 315,3±2,54 değere sahip G2 gruplarında görüldüğü buna 

karĢın en düĢük değer 267,5±1,26 ile G3’de belirlenmiĢtir. PUFA içerisinde en 

yüksek miktarların, bitkisel yağlarda yüksek olarak bulunan 18:2n-6 yağ asidinde 

olduğu bulunmuĢtur. Yağ analizleri sonucunda toplam n-3 serisi (Ʃn3) gruplar 

arasında mg/g bakımında en yüksek değerin 176,2±1,24 ile G1 grubunda 

görülürken, en düĢük değerlerin 144,0±0,96 ile G3 grubunda olduğu saptanmıĢtır. 

Toplam n-6 serisi (Ʃn6) gruplar arasında en yüksek mg/g değeri 155,4±1,08 ile G1 

ve 151,9±1,14 değere sahip G6 gruplarında olduğu belirlenmiĢtir. Ʃn3/Ʃn6 

oranlarında mg/g olarak gruplar arasında en yüksek değerin 1,6±0,05 ile G1 

grubunda olduğu buna karĢın diğer 5 grubun bu grubu takip ettiği görülmüĢtür. 
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EPA/DHA oranı mg/g olarak bakıldığında, gruplar arasında farklılığın olmadığı ve 

grupların 0,35 ile 0,34 arasında olduğu görülmüĢtür. EPA+DHA değerleri ise mg/g 

olarak gruplar arasında istatistiki bir farkın olduğu görülmüĢtür (p<0,05). En 

yüksek EPA+DHA değeri 138,7±1,25 ile G1 grubunda gözlemlenirken, bu grubu 

120,7±1,06 değere sahip G2 grubu izlenmiĢtir. En düĢük EPA+DHA değerine ise 

86,7±0,83 ile G5 grubunda rastlanmıĢtır. 
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Çizelge 4.20. Avrupa Levrek Balığı 60-90 Gün Aralığında Grupların Fileto yağ 

asitleri (mg/g) 

ƩS
F

A
 

25
8,

0±
2,

72
a 

25
7,

3±
1,

52
a 

21
5,

8±
1,

23
cd

 

21
3,

0±
1,

08
d 

21
9,

2±
1,

14
c 

23
4,

2±
2,

04
b 

H
e
r 

d
e
ğ
e
r 

b
ir
 o

rt
a
la

m
a

 ±
 s

ta
n
d
a
rt

 s
a
p
m

a
y
ı 

if
a
d
e
 e

tm
e

k
te

d
ir
 (

n
=

3
).

 H
e
r 

s
a
tı
r 

iç
in

 f
a
rk

lı
 h

a
rf

le
rl
e

 i
fa

d
e
 e

d
ile

n
 o

rt
a
la

m
a

la
r 

b
ir
b
ir
in

d
e
n
 f

a
rk

lı
d
ır

 (
p
<

0
,0

5
).

 

 

ƩM
U

F
A

 

25
1,

7±
2,

02
d 

28
9,

8±
2,

45
b 

28
8,

8±
1,

96
b 

24
7,

3±
2,

01
d 

30
3,

3±
2,

24
a 

26
9,

4±
1,

93
c 

ƩP
U

F
A

 

28
9,

0±
1,

52
b 

31
5,

3±
2,

54
a 

26
7,

5±
1,

26
c 

27
6,

9±
1,

37
bc

 

29
3,

0±
1,

14
b 

31
6,

6±
2,

18
a 

Ʃn
3 

17
6,

2±
1,

24
a 

15
9,

9±
1,

31
bc

 

14
4,

0±
0,

96
e 

15
4,

2±
1,

27
d 

15
8,

1±
1,

34
c 

16
4,

8±
2,

08
b 

Ʃn
6 

11
2,

8±
0,

99
d 

15
5,

4±
1,

08
a 

12
3,

5±
1,

21
c 

12
2,

7±
1,

65
c 

13
4,

9±
0,

94
b 

15
1,

9±
1,

14
a 

n3
/n

6 

1,
6±

0,
05

 

1,
0±

0,
04

 

1,
2±

0,
09

 

1,
3±

0,
04

 

1,
2±

0,
06

 

1,
1±

0,
04

 

E
P

A
/D

H
A

 

0,
34

±
0,

05
 

0,
35

±
0,

08
 

0,
34

±
0,

04
 

0,
35

±
0,

05
 

0,
35

±
0,

04
 

0,
33

±
0,

03
 

E
P

A
+

D
H

A
 

13
8,

7±
1,

25
a 

12
0,

7±
1,

08
b 

10
7,

7±
1,

12
c 

94
,3

±
0,

99
d 

86
,7

±
0,

83
e 

92
,8

±
0,

10
d 

Y
ağ

 a
si

tle
ri 

G
1 

G
2 

G
3 

G
4 

G
5 

G
6 

 

 

 

 



4. BULGULAR                                                                                     Celal ERBAġ 

96 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5. TARTIġMA                                                                                       Celal ERBAġ 

97 

5. TARTIġMA 

 

5.1. Çipura (Sparus aurata) Denemesi 

YapmıĢ olduğumuz bu çalıĢma, kıĢ koĢullarında su sıcaklığının ortalama 

15,6±0,50 °C olduğu Ģartlarda gerçekleĢmiĢtir. KıĢ döneminde su sıcaklığına bağlı 

olarak balıkların birçok türünde metabolizmanın azalmasından kaynaklı büyüme 

oranında düĢüĢlerin gerçekleĢtiği ve hatta çoğu balık türünde ağırlık kaybının 

meydana geldiği bildirilmiĢtir (Dobsen ve Holmes, 1984; Gall ve ark, 1992). 

Büyüme, canlılarda genel olarak boy ve ağırlık olarak ifade edilse de balıklar için 

büyüme ifadesi genellikle balığın ağırlık kazancı ile değerlendirilmektedir. 

Balıklarda vücut ağırlığı kazancının olabilmesi için, balığın enerji gereksinimin 

tam anlamıyla ve dengeli bir Ģekilde karĢılanması gerekmektedir (HoĢsu ve ark., 

2003). Balıklar ihtiyaç duydukları enerjiyi birincil olarak aldıkları besinlerin 

içerdiği yağlar ile karĢılamaktadırlar. YetiĢtiricilik koĢullarında iyi bir büyüme 

dengeli hazırlanmıĢ bir rasyon ile mümkün olmaktadır. Dengeli bir rasyonun 

olmazsa olmazı, içerisine eklenen yağ ve proteinden geçmektedir. Rasyon içine 

eklenen yağ kaynağının balıklardan elde edildiği bilinmektedir. Son yıllarda 

yapılan çalıĢmalar, doğal stokların hızlı bir Ģekilde azaldığını göstermektedir 

(Francis ve ark., 2006; Tacon ve Metian, 2008; Turchini ve ark., 2009; De Silva ve 

ark., 2010; Glencross ve Turchini, 2011). TÜĠK 2021 ve FAO 2020 verilerine 

dayanarak, hızlı bir ivme ile büyüme gösteren su ürünleri sektöründe en büyük 

sorunun yem hammaddelerinin (özellikle protein ve lipit kaynakları) olduğu ve bu 

sorunu ortadan kaldırmak için alternatif yöntemlerden biri, bitkisel yağlar 

kullanılmasıdır. Balık rasyonlarında kullanılacak olan yağların yağ asidi profilinin, 

balıkların doğal ortamda tükettikleri denizel besinlerin içerdiği yağ asidi profiline 

yakın olması gerekmektedir (Parattoomyot, 2010). Yaptığımız bu çalıĢma ile balık 

yağı yerine geçebilecek bitkisel yağ kaynaklarından fındık yağı, yerfıstığı yağı ve 

keten tohumu yağının etkilerinin balık büyümede olumlu etkilerini ortaya 

koymuĢtur. ÇalıĢma baĢında baĢlangıç ağırlıkları 33,50±0,5 g olan çipura yavruları, 
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çalıĢma sonunda final ağırlıklarında istatiksel farkların olduğu görülmektedir. 

ÇalıĢma sonunda, final ağırlığının 100,16±0,96 g değere sahip G6 (%50 yerfıstığı 

yağı + %50 keten tohumu yağı) grubunda diğer gruplara oran ile daha yüksek 

bulunmuĢtur. Çipura üzerine yapılan birçok çalıĢmada, araĢtırmacılar bitkisel 

yağların %80 oranında eklenebileceğini buna karĢın balık yağına oranla iyi bir 

büyümenin %60 oranında bitkisel yağ eklenebileceğini savunmuĢlardır (Torstensen 

ve ark., 2000; Parpoura ve ark., 2001; Bell ve ark., 2001; Figueiredo-Silva ve ark., 

2005; Mourente ve Bell, 2006; Güler ve Yıldız, 2011; Eroldoğan ve ark., 2012; 

Tasbozan ve ark., 2015; Yıldız ve ark 2018; Sanchez-moya ve ark., 2020). 

Sivriburun karagözlerde yapılan bir çalıĢmada ise %100 keten tohumu ve %100 

soya fasulyesi yağı yerine tamamen bitkisel kaynaklı yağlarla hazırlanmıĢ yemler 

ile beslenen bireylerin kontrol grubuna oranla daha iyi bir büyümenin olduğu 

bildirmiĢlerdir (Almaida-Pagan ve ark., 2007). Montero ve ark. (2008) çipuralarda, 

Turchini ve ark. (2009) alabalıklar üzerinde yaptıkları çalıĢmada, %100 keten 

tohumu yağı ile beslenen bireylerin kontrol grubuna yakın olduğu ve çalıĢtıkları 

bireylerin yemlerinde kullanılabileceğini ifade etmiĢlerdir. Yaptığımız çalıĢmada 

iki grubun %100 bitkisel yağlar ile yapıldığı, ancak en iyi büyümenin G6 (%50 

YFY + %50 KTY) grubunda hazırlanan yemler ile beslenen grupta olduğu 

bulunmuĢtur. Buna karĢın G3 (%50 BY + %50 YFY) ile G4 (50 BY + %50 FY) 

grup yemlerle beslenen bireylerin kontrol grubunun gerisinde kalması, yer fıstığı 

yağının önemini ortaya koymaktadır. AraĢtırmamızın bu çalıĢmasında hesaplanan 

canlı ağırlık kazancı, spesifik büyüme oranı, termal büyüme katsayısı gibi diğer 

büyüme parametreleri, final ağırlığına paralel bir profil göstermiĢ ve en iyi 

sonuçlara G6 grubunda olduğu bulunmuĢtur. Boy kilo indeksi olarak ifade edilen 

kondisyon faktörü, denemenin bu aĢamasında grupların birbirlerine yakın çıktığı en 

düĢük değere 1,67±0,02 ile G4 grubunda olduğu bulunmuĢtur. 

YetiĢtiricilik koĢullarındaki en büyük maliyet giderinin yem olduğu 

bilinmektedir. Bir büyüme rejiminde hazırlanan yemlerin balık açısından ne kadar 

verimli olduğu, yem çevirim oranıyla bulunmaktadır. AraĢtırmamızın bu 
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bölümünde hesaplanan yem çevirim oranlarının değer olarak birbirlerine yakın 

olduğu ancak istatiksel farklılıkların olduğu bulunmuĢtur. Yem çevirim oranı 

1,21±0,7 değerlerine sahip olan G1, G2 ve G6 gruplarında daha düĢük olduğu, bu 

da verilen yemden balıkların daha iyi yararlandığını göstermektedir. Kesbiç (2015), 

karagöz balıklarında %50 yer fıstığının kontrol grubuna yakın olduğu, %100 yer 

fıstığı yağının kontrol grubundan daha yüksek olduğunu belirtmiĢtir. Wassef 

(2015)’te çipura yemlerine %80 oranında yer fıstığı yağı eklenmesinin yem 

çevirimde daha düĢük değerler elde edildiğini saptamıĢtır. Yaptığımız çalıĢmada, 

G3 (%50 YFY + %50 BY) ve G4 (50 BY + %50 FY) gruplarında olan yem 

çevirim oranı diğer deneme gruplarından istatistiki olarak daha yüksek çıkmıĢtır. 

G6 (%50 YFY + %50 KTY) grubunun kontrol grubuyla aynı olması, eklenen iki 

yağın ayrı ayrı olacak Ģekilde değil, birlikte kullanılmasının daha iyi sonuçlar 

verdiğini ortaya koymuĢtur. 

 Protein etkinlik oranı balığın aldığı yem içerisinde bulunan protein 

miktarının canlı ağırlık kazancına oranı Ģekilde ifade edilmektedir (Skalli ve ark., 

2004). Net protein kullanımı balığın yem içerisinden aldığı protein miktarının, 

balığın kazandığı vücut protein oranını ifade etmektedir (Turchini ve ark., 2011). 

Hunt ve ark., (2004), soya yağının tamamen değiĢimiyle levrek üzerinde yapılan 

çalıĢmada, protein etkinlik oranın kontrol grubu ile aynı olduğunu bulmuĢlardır. 

Çipuralarda yapılan bir diğer çalıĢmada %69 oranında balık yağı ile değiĢtirilen 

soya, kanola ve palmiye yağı hazırlanan yemlerle besleme yapılan deneme 

gruplarında, 1,02±0,03 değere sahip olan palmiye grubunda protein etkinlik oranın 

daha iyi olduğunu bulmuĢlardır (Fountoulaki ve ark., 2009). Benzer Ģekilde 

Tasbozan ve ark. (2015), SY, FY ve KAY tamamen balık yağı ile değiĢtirilmesiyle 

yaptıkları çalıĢmada, protein etkinlik oranlarında fındık ve kanola yağı ile 

hazırlanmıĢ rasyonların kontrol grubundan daha yüksek olduğu, net protein 

kullanımın ise soya yağı ve kanola yağı gruplarının kontrol grubundan daha yüksek 

olduğunu bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda 1,85±0,01 değerine sahip olan G1 ve G6 

grupların protein etkinlik oranları diğer çalıĢma grupları arasında istatiksel olarak 
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daha iyi olduğu ve yapılan çalıĢmalarla benzerlik gösterdiği saptanmıĢtır. Buna 

karĢın net protein kullanımı ise 31,6±0,85 değere sahip olan G5 grubu diğer 

deneme gruplarından yüksek olduğu görülmektedir.  

Protein etkinlik oranın G1 ve G2 gruplarında yüksek olması, net protein 

kullanımının G5 grubunda yüksek olması, yem içerisine eklenen yağ kaynağının 

balıklar tarafından enerji olarak kullanılmasından yeterli olduğu ve bundan dolayı 

yemde bulunan protein miktarının iyi bir Ģekilde canlı ağırlığa çevirdiğini 

görülmektedir. Diğer yandan, net protein kullanımında ise G5 grubunda yem 

içerisinde bulunan protein miktarını enerji ve büyümeden farklı olarak balığın 

kendi vücut proteine dönüĢtürdüğü ortaya koymaktadır.  

Lipit etkinlik oranı yem içerisinde bulunan yağ miktarının yemi tüketen 

balığın ağırlık kazancına oranı Ģeklinde ifade edilmektedir (Turchini ve ark., 2011). 

Aynı Ģekilde net lipit kullanımı ise yem ile alınan yağın balığın vücut yağına 

dönüĢtürme oranı olarak ifade edilmektedir (Turchini ve ark., 2011). Yapılan 

benzer bitkisel yağ çalıĢmalarında (Tasbozan ve ark., 2015) tamamen kanola yağı 

ile değiĢtirilmiĢ yemlerle beslenen sargozlarda en iyi lipit etkinlik oranı ve net lipit 

kullanımının diğer gruplardan daha yüksek olduğunu bildirilmiĢtir. ÇalıĢmamızda 

net lipit kullanımının %63,3±0,89 orana sahip olan G3 grubunda olduğu ve lipit 

etkinlik oranın ise en yüksek G1 ve G6 gruplarında olduğu görülmektedir. DüĢük 

su sıcaklığında balıkların bu yem gruplarını daha etkili enerjiye dönüĢtürdüklerini, 

tükettikleri yemin içerisinde hayatta kalmak için kullandıkları yağ miktarının geri 

kalanını büyümeye ve vücut yağı olarak depoladıklarını göstermektedir. Bu sonuç, 

yemlere eklenen yağların yağ asitlerinin düĢük sıcaklıklarda bu yem grubunda 

etkili kullandığını düĢündürmektedir.  

Ekonomik çevirim oranı, tüketilen yemin fiyatının canlı ağırlık oranına 

dönüĢümü olarak, ekonomik karlılık indeksi ise elde edilen balığın fiyatı ile 

ekonomik çevirim oranın farkı olarak ifade edilmektedir (Lozano ve ark., 2007). 

Yapılan birçok çalıĢmada (Marinez-Llorens, 2007; Lozano ve ark., 2007; 

Hernandez ve ark., 2007; Eroldoğan ve ark., 2008; Aderolu ve ark., 2009; Dikel ve 
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ark., 2010), birinci olarak deneme yemlerine bitkisel yağ ve protein kaynakların 

eklenmesi ikinci olarak ise döngülü açlık rejimlerinin kullanılması EKO ve EKĠ 

değerlerinde olumlu sonuçların olduğunu söylemiĢlerdir. ÇalıĢmamızda ekonomik 

çevirim oranın G4 grubunda en yüksek, diğer deneme gruplarında ise aralarında 

istatistiki farkların olmadığı bulunmuĢtur. Bunun temel nedeni yem çevirim 

oranının bahsedilen grupta diğer deneme gruplarından yüksek olduğu ve yem 

giderlerinin bu grup için daha fazla olduğunu göstermektedir. Ekonomik karlılık 

indeksi ise G1 ve G6 gruplarında daha iyi oranda bulunmuĢtur. Bu iki grup 

indeksin daha iyi çıkması bu gruplarda hesaplanan yem çevirim oranlarının daha 

düĢük çıkması ile yorumlanmaktadır. 

ÇalıĢmamız sonunda alınan tüm vücut ve fileto örneklerinin protein, yağ, 

nem ve kül miktarlarında gruplar arasında farklılıklar bulunmuĢtur. Bitkisel yağlar 

ile yapılan çalıĢmalarda, tüm vücut protein miktarının kısmen değiĢtiğini ya da tüm 

gruplarda istatistiki farklılıkların olmadığı belirtilmiĢtir (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; Eroldoğan 

ve ark., 2018; Yıldız ve ark., 2018; Ofori-Mensah ve ark., 2020). Tüm vücuttaki 

protein miktarı G5 (%18,1±0,80) ve G4 (%18,1±0,79) grup bireylerinde diğer 

gruplara göre daha yüksek çıkmıĢtır. Öte yandan diğer deneme gruplarının, bu iki 

grubunu takip ettiği görülmüĢtür. Bunun sebebi, düzgün bir beslemeye alınan 

balıkların dokularında protein biriktirmesi, vücut organlarında bulanan yağlarını 

kullanarak enerji sağlamasıyla iliĢkilidir (Wing ve ark., 2000). ÇalıĢmamızda G4 

ve G5 gruplarında vücut proteinlerinin kontrol grubu ve diğer gruplara oranla 

yüksek çıkması bu grup bireylerin enerji karaciğer ve diğer iç organlarında bulunan 

yağlar ile karĢılayabildiğini düĢündürmektedir. Tüm vücut yağ miktarı bitkisel 

yağlar ile yapılan çalıĢmalara paralellik göstermektedir AraĢtırmamızda gruplar 

arasında en düĢük değerlere G4 ve G6 gruplarında görülmektedir. Bu gruplardaki 

bireylerin yem içerisinde bulunan yağ miktarını bir kısmını vücutlarında 
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depoladıkları bir kısmını ise büyüme ve enerjide diğer deneme gruplarına göre 

daha fazla kullandıkları ile açıklanabilir. 

Karaciğer kütlesinin artması olarak tanımlanabilen KSĠ, üreme dönemi 

hariç balığın diğer dönemleri boyunca enerjinin karaciğere düĢen kısmını 

görmemize yardımcı olur (Nunes ve Hartz, 2001). Balıklar enerjiyi kas dokularında 

depolamaktadır, ancak enerji fazla olduğu zaman vücut tarafından karaciğerde 

glikojen olarak depolanmaktadır. Bu sebepten dolayı karaciğerin oransal 

büyüklüğü beslenme durumu ile büyüme hızının bir indeksi olarak görülmektedir 

(Halver ve Hardy, 2002). Karaciğer yağlanması balıkların tükettiği yem içerisinde 

PUFA’ların miktarlarının düĢme veya bitkisel yağların miktarsal olarak yem 

içerisinde artıĢından etkilendiği bildirilmiĢtir (Montero ve Izquierdo, 2010). 

Yapılan çalıĢmalarda bitkisel yağlar ile uzun süre beslenen bazı denizel türlerde 

karaciğerde ağırlık artıĢı gözlenmiĢtir (Caballero ve ark., 2004; Benedito-Palos ve 

ark., 2007; Piedecausa ve ark., 2007; Leaver ve ark., 2008; Yıldız ve ark., 2008; 

Turchini ve ark., 2011). Buna karĢın, bazı araĢtırmacılar çalıĢmalarında karaciğer 

ağırlığında bir değiĢiklik olmadığı rapor etmiĢlerdir (Bell ve ark., 1993; Tocher ve 

ark., 2000; Rollin ve ark., 2003; Torstensen ve ark., 2005; Brown ve ark., 2010). 

Yukarıda verilen bazı çalıĢmalara benzer olarak, bizim çalıĢmamızda KSĠ 

değerinin gruplar arasında en yüksek değere G6 grubunda rastlandığı, bu durumun 

da aynı grup bireylerinin tüm vücut yağ miktarının düĢük olmasının enerjiyi 

dokularda bulundurdukları yağlardan karĢıladıklarını göstermektedir. Viseral 

Somatik Ġndeks (VSĠ), iç organların ağırlığının tüm vücut ağırlığına oranıdır 

(Company ve ark., 1999). Genellikle verilen besinin viseral organlar üzerine 

etkisini saptamak için kullanılır (Chang ve ark., 2005). ÇalıĢmamıza ait VSĠ 

değerleri gruplar arasında farklılıkların olduğu en düĢük VSĠ değeri G3 grubunda 

görülmüĢtür. Bu sonuç bize balıkların tükettiği yemlerin, balıkların kondisyon 

faktörü ve aynı zamanda viseral organlar içerisinde depoladıkları yağ miktarının 

önemini göstermektedir. Toplam yağ miktarı en yüksek olduğu grupların G5 ve G6 

olduğu, toplam yağ miktarının bu iki grupta diğer deneme gruplarına göre yüksek 
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çıkması, aldıkları yemin bir kısmını büyüme ve enerjide kullanırken bir kısmını ise 

vücut boĢluğunda ve organ etrafında yağ olarak depoladıklarını göstermektedir. 

Bitkisel yağlar içerisinde yüksek miktarlarda bulunan palmitik asit (PA, 

16:0), oleik asit (OA, 18:1n-9), linoleik asit (LA, 18:2n-6) ve α-linolenik asit 

(ALA, 18:3n-3) gibi yağ asitlerinin farklı bitkisel yağlarda baskın olduğu 

bilinmektedir (Ofori-Mensah ve ark., 2020). Su ürünleri yetiĢtiriciliğinde yemlere 

eklenen bitkisel yağlar n-3 serisi ve 18C atomunu içeren çoklu doymamıĢ yağ 

asitleri (PUFA) açısından zengin kaynaklardır (Tocher ve ark., 2010). Keten 

tohumu yağı, n-3 PUFA açısından zengin olduğu bilinen bitkisel yağlar 

arasındadır. Bitkisel yağlarda bulunan ALA yağ asidi salmonidlerde daha sonra 

yüksek oranda doymamıĢ yağ asitlerine (HUFA, C≥20, n≥3) biyo dönüĢüm 

potansiyeline sahiptir (Seierstad ve ark., 2005). Ancak Sargent ve ark., (2002) 

genel olarak deniz balıklarının n-3 HUFA’ları özellikle EPA ve DHA yağ asitlerine 

yüksek gereksinimlerinin olduğunu ve deniz balıklarının C-18 doymamıĢ yağ 

asitlerini uzun zincirli C-20 ve C-22 yağ asitlerine dönüĢtürme yeteneklerinin 

yetersiz olduğu bu sebepten yemlerinde bitkisel yağlar kullanılırken n-3 

HUFA’lardan EPA ve DHA miktarlarının dikkate alınması gerektiğini belirtmiĢtir. 

YetiĢtiricilik koĢullarında hazırlanan yemlerin yağ asitlerinin dengesizliği 

balıklarda stres direncini değiĢtirebileceği ve immün sistemin zayıflayacağı, bunun 

sonucunda balıkların hastalık etkenlerine karĢı koyamayacağı bilinmektedir (Kiron 

ve ark., 1995; Montero ve ark., 2003).  

Çipura dünya üzerinde yetiĢtiriciliği yaygın Ģekilde yapılan bir türdür. Bu 

balığın büyüme ve geliĢiminde kullanılacak yemlerin yağ asitleri (özellikle EPA ve 

DHA) gereksinimleri hakkında birçok çalıĢma yapılmakta ve ortaya konmaktadır. 

Genç çipura bireylerinin bireyler için kuru madde düzeyinde EPA miktarı %0,7 ve 

DHA miktarı ise %0,6 seviyelerinde olduğu tahmin edilmektedir (Ġzquierdo, 2005). 

BaĢka çalıĢmalarda ise çipuraların n-3 HUFA ihtiyaçları kuru madde üzerinde 

yaklaĢık %0,9 ile %1,9 arasında olması gerektiğini ayrıca DHA/EPA oranının ise 
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0,5 ile 1 arasında olması gerektiğini savunmuĢlardır (Kalogeropoulos ve ark., 1992; 

Ġbeas ve ark., 1994; Ġzquierdo, 2005; Tocher, 2010; Houston ve ark., 2017).   

Su ürünleri yetiĢtiriciliğinde balıklarda kullanılan yemlerin yağ asit profili, 

balık etinde bulunan yağ asidi profilini yansıtmaktadır (Bell ve ark., 2001; 

Izquierdo ve ark., 2003; Montero ve ark., 2005; Torstensen ve ark., 2005; Mørkøre 

ve ark., 2007; Fountoulaki ve ark., 2009; Benedito-Palos ve ark., 2014).  

Bitkisel yağlar ile yapılan çalıĢmalarda olduğu gibi, çalıĢmamızda 

kullandığımız yemlerin yağ asidi profili, eklenen bitkisel yağların artması ile 

özellikle linoleik asit (LA, 18:2n-6) ve α-linolenik asit (ALA, 18:3n-3) gibi yağ asit 

miktarlarının artmıĢtır. EPA/DHA oranı yemin formülasyonu yapılırken yukarıdaki 

çalıĢmaların önerisi doğrultusunda bütün deneme diyetlerinin birbirine yakın 

olmasına dikkat edilmiĢ ve yem analizleri sonucunda ise bütün deneme yemlerinde 

bu oran 0,5’e yakın olduğu bulunmuĢtur. AraĢtırmacılar, araĢidonik asit (ARA, 

20:4n-6), diyet yemlerinde toplam yağ asitlerin %0,2 ile %11 arasında olması 

çipura yavrularının büyümesinde herhangi bir etkinin olmadığı (Fountoulaki ve 

ark., 2003), ARA eksikliğinde ise, büyümede gerilemenin hatta yokluğunda 

larvalarda ölüme sebebiyet verildiğini bildirmiĢlerdir (Atalah ve ark., 2011). 

Yemlere bitkisel kaynaklı yağ ilavesi ile özellikle EPA, ARA ve DHA seviyelerinn 

bir çok çalıĢmada olduğu 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 çalıĢmada da düĢük olması beklenen bir 

sonuç olarak karĢımıza çıkmıĢtır. 

Yapılan çalıĢmalara paralel, çalıĢmamızda kullandığımız yemlerin yağ 

asitlerinden EPA, ARA ve DHA’nın azalması, yemlere eklenen bitkisel yağlarda 

bulunan 18C atomu içeren n-3 serisi PUFA’ların artıĢı ile açıklanabilir. 

ÇalıĢmamızda kullandığımız yemlerin yağ asit içeriklerinde EPA ve 

DHA’nın kontrol grubu ile diğer gruplar arasında özellikle tamamen bitkisel 

yağların eklendiği gruplar arasında bariz bir düĢüĢün olduğu, bu düĢüĢün grup 
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bireylerin yağ asitti profilinde de görülmesi beklenmiĢtir (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 tüm vücut yağ asitlerinde bir düĢüĢ gerçekleĢtiği buna karĢın bu düĢüĢün 

yem içerisindeki farktan daha az olduğu görülmüĢtür. Bu durum bize yavru 

çipuraların ortalama 15 
0
C su sıcaklığında C-18 doymamıĢ yağ asitlerini uzun 

zincirli C-20 ve C-22 yağ asitlerine kısmen de olsa dönüĢtürme yeteneklerinin 

olduğunu düĢündürmektedir. Ayrıca, yapılan diğer çalıĢmalarda olduğu gibi çipura 

(Izquierdo ve ark., 2003; Menoyo ve ark., 2004), levrek (Izquierdo ve ark., 2003; 

Montero ve ark., 2005; Eroldoğan ve ark., 2012) ve sargoz  (Tasbozan ve ark., 

2015) diyetlerde yüksek miktarlarda bulunan linoleik asit (LA, 18:2n-6) ve   α-

linolenik asit (ALA, 18:3n-3) asitlerinin balık tüm vücut yağ asidinde daha düĢük 

çıkmasıyla açıklanabilir. Çipura yemlerine balık yağının yerine soya, kolza tohumu 

ve keten tohumu yağı eklendiğinde, EPA, DHA ve toplam n-3 LC-PUFA'nın kas 

ve karaciğer içeriğinde azalmalar gerçekleĢmiĢtir (Izquierdo ve ark., 2003). Aynı 

Ģekilde, bitkisel yağ karıĢımın (kolza tohumu, keten tohumu ve hurma yağı) 

çipuralarda, %33, %66 ve %100 balık yağı ile değiĢtirilmesi, kas içerisinde EPA ve 

DHA içeriğinde azaldığını ifade edilmiĢtir (Benedito-Palos ve ark., 2008). 

ÇalıĢmamızda yapılan analizler sonucu balık bireylerinin tüm vücut yağ asitlerinde 

EPA miktarı, 27,9±0,61 mg/g değere sahip olan G1 grup bireylerinde görülürken 

buna karĢın balık yağı eklenmeyen G5 ve gruplarında EPA değeri diğer deneme 

gruplarından daha düĢük olduğu görülmüĢtür. Aynı Ģekilde en yüksek DHA 

seviyeleri EPA’da olduğu 91,1±1,17 mg/g değere sahip G1 grubunda, buna karĢın 

G5 grubuna ait 40,1±0,59 mg/g ve G6 grubuna ait 39,8±0,37 mg/g değerleriyle 

gruplar arasında en düĢük seviyelerde gözlenmiĢtir. Bunun ana sebebi yem yağ 

asitlerinin vücut yağ asitlerine yansıması olarak düĢünülmektedir (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). 

Deniz balıkları için diğer önem düzeyine sahip olan yağ asidi ARA’dır. Yem 



5. TARTIġMA                                                                                       Celal ERBAġ 

106 

içerisinde bulunan yağ asitlerinde G4 (3,6±0,17 mg/g) bulunan ARA balık yağı 

eklenen diğer gruplarda miktar olarak daha düĢük olmasına karĢın, balık vücut yağ 

asitlerinde tamamen balık yağı eklenmiĢ olan G1 (3,8±0,64 mg/g) grubu ile 

aralarında istatistiki farkın olmadığı ve diğer deneme bireylerinden daha yüksek 

olduğu bulunmuĢtur. Bu sonuç, net lipit kullanımının bu grubun diğer deneme 

gruplarından daha yüksek olduğundan ve keten tohumu yağının balıkların 

enzimlerinin ARA üzerinde bio dönüĢümün olabileceğini düĢündürmektedir. 

Palmitik asit (C16:0) önemli bir doymuĢ yağ asittir ve tamamen bitkisel yağ 

kullanılan G5 ve G6 gruplarının yemlerinde G1 grubu yemlerinde bulunan palmitik 

asit miktarında yüzdesel olarak yarısı kadar olmasına rağmen, ilginç bir Ģekilde G1 

grup bireylerinin vücut yağ asitlerinde yemlerden daha düĢük bulunmuĢtur. Buna 

karĢın G5 ve G6 grup yemlerinde %10 seviyelerinde bulunan palmitik asidin birey 

vücut yağ asitlerinde %12’ye kadar yükseldiği görülmüĢtür. Aynı durum C18:0 

steorik asitte de söz konusudur. Bu durum bu yağ asitlerin balık vücutlarında 

lipojenik aktivite (yağ oluĢumuna sebep) ile ürettiklerini yansıtmaktadır (Dias ve 

ark., 1998; Skalli ve Robin, 2004; Tasbozan ve ark., 2015).  

Yağ asitlerinde azalan n-6 serisi yağ asitlerine karĢın, artan n-3 serisi yağ 

asitleri insan sağlığında bazı faydalar sayladığı bilinmektedir (Herold ve Kinsella, 

1986; Hwang, 1989). Bu konu bizlere, n3/n6 miktarının ne kadar yüksek olursa o 

kadar iyi olacağını göstermektedir. Zengin n-6 serisi yağ asitleri içeren bitkisel 

kaynaklı yemler ile beslenen balıkların kas dokularındaki n-3 serisi yağ asitleri 

miktarının artan bitkisel yağ oranı ile önemli düzeyde azaldığı bilinmektedir 

(Sargent ve ark., 2002; Jobling, 2003; Regost ve ark., 2003; Torstensen ve ark., 

2005; Turchini ve ark., 2009). Yukarıda bahsedilen birçok çalıĢmada, yemlere 

bitkisel yağ eklenmesi, bu oranın değiĢtiğini göstermiĢtir. Yaptığımız çalıĢmada, 

grupların n3/n6 miktarların da birçok yağ asidinde oluğu gibi, yemlerin yağ asidi 

profili balığa yansımaktadır. Deneme gruplar arasında bu oranın yüksek olduğu 

gruplara G1 ve G4’te olduğu görülmüĢtür. Bu sonuçlardan yola çıkarak G1 

grubunun (tamamen balık yağı), G4 grubunda ise %50 balık yağı ve %50 keten 
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tohumu yağının kullanılması ve n3/n6 oranlarının her iki grupta aynı olması, keten 

tohumu yağı kullanımının, balık yağını karĢıladığını göstermiĢtir. 

Yem kullanımını belirlemede yem çevirim oranı dıĢında yemin 

sindirilebilirliği de önemli bir etkendir ve canlı tarafından sindirim sisteminin 

emilim yüzdesini belirlemektedir (Akiyama ve ark., 1989; Lin ve ark., 2004; 

Oujifard ve ark., 2012). Yemlerde bulunan besinlerin sindirilebilirliğinin ölçülmesi, 

yemin besin değerinin ilk göstergesi ve ilk adımı olarak önerilmektedir (Cho ve 

Kaushih, 1990). Sindirilebilirlik, sindirim sürecinin sonunda dıĢkıda tüketilmeyen 

ve tüketilen besin miktarının karĢılaĢtırılmasıyla belirlenir. Hazırlanan bir yemin 

sindirilebilirliği, öncelikle kimyasal bileĢimine ve beslenen türün sindirim 

yeteneklerine bağlıdır (Cho ve ark., 1982; McGoogan ve Reigh, 1996). Balıklarda 

yemlerle alınan yağların sindirimi ince bağırsakta baĢlar ve sindirim sıcaklık ve 

doymamıĢlık derecesi ile iliĢkili olup ve lipitlerin akıĢkan olmaları sebebiyle su 

sıcaklığının artmasıyla sindirilebilirliğinin arttığını söylemiĢlerdir (Leger, 1985; 

Bell ve Koppe, 2010). Yağlardaki yağ asitlerinin C sayısı arttıkça erime noktası 

yükselir. Örneğin 4 C’lu doymuĢ yağ asidi olan bütirik asidin erime noktası -4 
0
C, 

22 C’lu doymuĢ yağ asidi behenik asidin erime noktası 80 
0
C’dir. Çift bağ sayısı 

arttıkça erime noktası düĢer. Örneğin 18 C’lu ve çift bağsız stearik asidin erime 

noktası 72 
0
C iken 18 C’lu 3 çift bağlı α-linolenik asidin erime noktası -11 

0
C’dir 

(TaĢan ve Dağoğlu, 2005). ÇalıĢmamızda yapılan yemlerin yağ asit profilinde 3 

çift bağlara sahip olan PUFA’ların SFA’lardan daha yüksek değerlerde olduğu ve 

yem içerisinde bulunan yağların erime noktalarının daha düĢük değerlerde 

olduğunu göstermektedir. Farklı sıcaklıkta (11ºC ve 6ºC) atlantik salmonuyla 

yapılan bir çalıĢmada protein, lipit ve kuru madde sindirilebilirliğinin belirtikleri 

sıcaklıkta değiĢmediğini bildirmiĢlerdir (Ng ve ark., 2004). Su ürünlerinde yem 

girdileri azaltmak amacıyla, artan balık yağı ve unu talebinin yetersiz kalmasından 

kaynaklı bitkisel kökenli hammaddelere yönelim olmaktadır. Bitkisel kökenli 

yağların balık beslemesinde kullanımı, balıkların bağırsaklarının histolojik ve 

morfolojilerinde değiĢiklik göstermekte, bu yağ kaynaklarının sindirimini ve 



5. TARTIġMA                                                                                       Celal ERBAġ 

108 

emilimini etkilemektedir (Caballero ve ark., 2002). Karnivor türlerin yemlerine 

bitkisel yağ ve protein eklenmesi sindirilebilirliği azaltarak bağırsak 

fonksiyonlarını etkilediği özelikle ince bağırsak mukozasının epitelinde bulunan 

enterositlerin değiĢikliğine neden olmaktadır (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). Balık yağında 

bitkisel yağlara göre daha fazla miktarda doymamıĢ yağ içermektedir, doymuĢ yağ 

asitlerin sindirilebilirliği yemdeki oranı ile değiĢmekte olup, oran artıkça 

sindirilebilirliği azalmaktadır (Caballero ve ark., 2002; Ng ve Gibon, 2010). 

Tilapiya (Oreochromis sp.) bireylerinde balık yağının palmiye yağı ile 

değiĢtirilmesi üzerine yapılan bir çalıĢmada, balık yağlı ile hazırlanan yemlerle 

beslenen bireyler ile palmiye yağı ile hazırlanan yemler ile beslenen bireyler 

arasında kuru madde ve protein sindirilebilirliğinin aynı olduğunu ve sindirim 

üzerinde yemdeki yağ kaynaklarının bir etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir 

(Bahurmiz ve ark. 2007). AraĢtırmacılar Avrupa deniz levreği ve gökkuĢağı 

alabalığı bireylerinde, balık yağını soya yağı ile değiĢtirdikleri yemlerle 

besledikleri bireylerin yemdeki görünür protein, yağ ve enerji sindirilebilirliğinin 

her iki tür içinde benzer düzeyde olduğunu bildirmiĢlerdir (Martins ve ark., 2006). 

ÇalıĢmamızın sonucunda yapılan sindirilebilirlik sonuçlarda protein sindirimi 

yapılan çalıĢmalara paralel olarak % 93 ile % 95 arasında değiĢmiĢ, en yüksek 

protein sidirimi G1, G2 ve G5 gruplarında görülürken, bu grupları G6 ve G4 

grubunun izlediği en düĢük değere ise G3 grubunda olduğu tespit edilmiĢtir. Bütün 

deneme yemlerinin formülasyonlarında yağ dıĢında bütün hammaddelerin aynı 

olduğu göz önünde bulundurulup ve ayrıca aynı sıcaklıkta çalıĢma 

gerçekleĢtiğinden dolayı, protein sindirimindeki küçük farklılıkların, belirtilen 

gruplarda net protein kullanımının bu gruplarda benzer sıralamanın olmasından 

kaynakladığını düĢünülmektedir. Balıklarda lipit sindirilebilirliği optimum 

yetiĢtirme Ģartlarında (22-27 
o
C) %83- %95 arasında gerçekleĢmektedir (Takeuchi 

ve ark., 1979; Lupatsch ve ark., 1997). Ġlginç bir Ģekilde çalıĢmamız ortalama 
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sıcaklığın 15,6 
o
C olduğu Ģartlarda, lipit sindiriminin çok daha düĢük çıkması 

beklenirken, lipit sindirimi gruplar arasında %78 ile %88 arasında değiĢim 

göstermiĢtir. En yüksek lipit sindiriminin G5 ve G1 gruplarında olduğu buna karĢın 

en düĢük grubun G4 grubunda olduğu görülmüĢtür. Lipit sindiriminin gruplar 

arasında farklılıkların yemlere eklenen bitkisel yağlardan ve balıkların 

bağırsaklarında sıcaklıkla iliĢkili lipaz enzim aktivitesinden kaynaklanıyor 

olabileceği akla gelmektedir. Ġstatistiki sonuçlara bakıldığında yemlere eklenen 

bitkisel yağların tek tek eklenmesinden ziyade, karıĢım olarak eklenmesi sindirimin 

daha etkili olduğunu göstermektedir. Bu durum, yemlere eklenen bitkisel yağların 

yağ asidi profilinden kaynaklanıyor olabileceğini düĢündürmektedir. 

Balık beslemede bitkisel yağların kullanımı, yağ asitlerinin ve besinsel 

değerinde değiĢmelerin olduğu ve ayrıca balığın sağlığı üzerinde olumsuz etkilerin 

olabilecekleri bilinmektedir (Yıldız ve ark., 2018; Alvarez ve ark., 2020). Besleme 

çalıĢmasının son aĢamasında balıkların besinsel değerlerinin iyileĢtirilmesi 

özellikle kaybolan n-3 HUFA yağ asitlerinin tekrardan kazanılması amacıyla 

balıklar balık yağı içeren kontrol yemleri ile beslenmiĢlerdir. Geri besleme yapılan 

bu aĢama sonunda, elde edilen verilerde (final ağırlığı, canlı ağırlık kazancı, vb.) 

balıkların sağlıklı bir Ģekilde büyümeye devam ettikleri görülmüĢtür. Aynı Ģekilde 

çalıĢma sonunda yapılan analizlerde tüm vücut protein miktarlarında önemli bir 

değiĢikliğin olmadığı ancak, vücut yağ miktarlarında besleme denemesine göre 

gruplar arasında istatiksel olarak farkların olduğu bulunmuĢtur. Özellikle G5 ve G6 

gruplarında, tamamen balık yağı ile hazırlanan yemler ile yapılan geri besleme 

çalıĢmasının sonucunda vücut yağ oranlarında önemli artıĢların olduğu 

görülmüĢtür. Bu durum bize kullanılan yem içeriğindeki, balık yağının etkili ve 

önemli olduğunu göstermektedir. 

Tüm dünyadaki beslenme uzmanları yüksek n-3 içeriği nedeniyle balık ve 

deniz ürünleri tüketimini önermektedir (Alvarez ve ark., 2020). n-3-HUFA içeriği 

özellikle, EPA ve DHA yağ asitlerinin, bebeklerin büyüme ve geliĢmesinde ayrıca 

kronik kardiyovasküler hastalıklarda, diyabet, kanser ve yaĢa bağlı dejeneratif 
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hastalıkların önlenmesinde önemli olduğu bilinmektedir (Herold ve Kinsella, 1986; 

Hwang, 1989; Ackman, 2001; Simopoulos, 2008; Kris-Etherton ve ark., 2009). 

Ayrıca EPA ve DHA’nın alımı depresyon, Ģizofreni ve dikkat eksikliği 

bozukluklarını iyileĢtirmektedir (Small, 2002). 2021 BirleĢmiĢ Milletler Gıda ve 

Tarım Örgütü (FAO) ve Dünya Sağlık Örgütü (WHO)’ne göre, önerilen günlük 

EPA + DHA tüketimi yetiĢkinler için 0,25 g·gün
−1

 ve emziren ve hamileler için 0,3 

g·gün
−1

. en az 0,2 g·gün
-1

 olması gerektiğini bildirmiĢlerdir. Ayrıca bir porsiyon 

piĢmiĢ balık (112 g) tüketilmesi 500 mg/gün EPA+DHA alınmasına neden 

olmaktadır (Kris-Etherton ve ark., 2007). Genel olarak EPA+DHA alımının 400-

600 mg/gün olduğu bilinmektedir (Martin, 2001; De Backer ve ark., 2003; 

Cunnane ve ark., 2004; Nutrition, S., 2004; Harris ve ark., 2008; Kris-Etherton ve 

ark., 2009;). Yaptığımız çalıĢmada en düĢük EPA+DHA miktarı en düĢük G6 

(50,8±1,04) grubunda olmasına rağmen, bu değer 1 gr balık örneğinde bulunan mg 

olarak bulunmuĢtur. Yukarıdaki çalıĢmalarda, 112 gr balıketinde yaklaĢık 500 mg 

EPA+DHA olduğu göz önüne alındığında bizim bulduğumuz değer bu referans 

değerinin üzerinde EPA+DHA olduğunu göstermektedir. Bu durum yaptığımız 

bütün yem grupları ile beslenen bireylerin insan tüketimi için sağlıklı ve yeterince 

EPA ve DHA alınabileceğini göstermektedir. Su ürünleri yetiĢtiriciliğinde 

bahsedilen çalıĢmalar doğrultusunda, balık yemlerine gerek ekonomik gerekse 

azalan balık unu ve balık yağına alternatif hammaddeler kullanılmaktadır. 

Kullanılan bu hammaddeler içerisinde yer alan bitkisel yağlar balık filetosunda yağ 

asit profilini değiĢtirmekte ve özellikle n-3 HUFA grubunda düĢüĢlere sebep 

olmaktadır (Montero ve ark., 2003; Seierstad ve ark., 2005; Izquierdo 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 için yararlı etkilerini arttırmak için bu yağ 

asitlerinde en yüksek içeriğe sahip balık filetolarının üretilmesi arzu edildiğinden, 

büyümenin son dönemini %100 balık yağı diyetleri ya da büyüme periyodu 

süresince bitkisel yağlarla hazırlanmıĢ yemler ile %100 balık yemleri ile döngülü 
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beslemek, n-3 HUFA’ların geri kazanılması mümkün kılmaktadır (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 

 Stone ve ark., 2011a; Stone ve ark., 2011b; Reis ve ark., 2014; ark., 2011a;

Eroldoğan ve ark., 2018). Bitkisel yağlar ile filetoda eksilen yağ asitlerinin geri 

besleme ya da döngülü beslenmesi için belirli sıcaklıkta ve sürelere ihtiyaç 

duyulmaktadır. 120 gün geri besleme süresinin çipuralarda n-3 HUFA’ları 

tamamen eski seviyelerine geri dönmediği ve aynı çalıĢmada, sıcaklığın 25 
o
C’den 

15 
o
C’ye indiği sürede DHA ve ARA yağ asitlerinde yükselmenin olduğu, tekli yağ 

asitlerinde düĢüĢlerin olduğu belirtilmiĢtir (Fountoulaki ve ark., 2009). Bizim 

çalıĢmamızda benzer bir Ģekilde sıcaklık 16
 o
C’den 14 

o
C’ye düĢmüĢ ve 30 günlük 

bir geri besleme periyodun da n-3 HUFA serilerinden tüm deneme gruplarında % 5 

ile % 15 oranında artıĢın olduğu görülmüĢtür. Salmonidlerde düĢük sıcaklılarda 

doymamıĢ yağ asitlerinde bir artıĢın olduğu bilinmektedir (Hazel ve ark., 1992; 

Calabretti ve ark., 2003). Aynı Ģekilde levreklerde 17-20
 o

C’ de Roche ve Peres, 

(1984), 17-20
 o

C’ de Delgado ve ark., (1994), yağ asidi yüzdelerinde 18:1n−9'da 

bir azalma buna karĢın ARA, EPA ve DHA’ da artıĢın olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Benzer Ģekilde 22 
o
C’ de Avrupa levreği üzerinde yapılan çalıĢma 18:1n-9'da bir 

azalma buna n-3 HUFA’larda artıĢın olduğunu Person-Le Ruyet ve ark., (2004), 

diğer bir çalıĢmada, Skalli ve ark., (2006) 29 
o
C’de Avrupa deniz levreklerinde 

aynı sonuçları bulmuĢlardır. Ancak her iki çalıĢma sonundaki verilere bakıldığında, 

22 
o
C’de 29 

o
C’ye kıyasla daha düĢük 18:1n-9 ve daha yüksek n-3 HUFA olduğu 

görülmüĢtür. Atlantik somonlarında 14 hafta bitkisel yemlerle beslenen bireylerin, 

12 haftada balık yağı ile geri beslenme EPA ve DHA’nın eski seviyesine ulaĢtığını, 

baĢka bir çalıĢmada ise 40 hafta bitkisel yağlarla beslenen Atlantik somonlarının 

yağ asitlerini geri kazanılması için 16 hafta balık yağı ile beslenmesi gerektiğini 

bildirmiĢlerdir (Bell ve ark., 2003; Bell ve ark., 2004). GökkuĢağı alabalıklarında 

12 hafta bitkisel yemlerle beslenen bireylerin yağ asitlerinin düzeltilmesinde 12 
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haftalık geri beslemenin yapılması gerektiğini belirtmiĢlerdir (Yıldız ve ark., 2018). 

Benzer Ģekilde, gökkuĢağı alabalıklarında yapılan diğer bir çalıĢmada ise 91 günlük 

bitkisel yağlarla besleme sonunda n-3 HUFA’ların geri kazanımını sağlamak için 

bu sürenin 35 gün olduğu belirtmiĢlerdir (Thanuthong ve ark., 2011a). Aynı 

yazarların alabalıklar üzerinde yaptıkları bir baĢka çalıĢmada ise 18 haftalık bitkisel 

yağlarla yapılan büyüme peryodunun ardından 8 hafta geri beslemenin dokulardaki 

n-3 HUFA’ların kısmen iyileĢtiğini belirtmiĢlerdir (Thanuthong ve ark., 2012b). 

Yapılan geri besleme çalıĢmalarında DHA ve ARA’nın kısmen düzeldiğinin buna 

karĢı EPA değerinin tamamen düzelemediğini göstermiĢtir. Deniz balıklarında da 

Fountoulaki ve ark., benzer durum söz konusudur. Geri beslemede çipuralarda 

(2009) 120 gün, Izquierdo ve ark., (2005) 104 gün, Avrupa deniz levreğinde 

Mourente ve Bell (2006) 16 ay besleme periyodu ardından 5 ay geri besleme, 

Montero ve ark., (2005). 150 gün, kalkan balığında Regost ve ark., (2003) 56 gün 

Ģeklinde geri besleme yapılmıĢ ve bütün yazarlar n-3 HUFA seviyelerinde kısmen 

düzelmenin olduğu, ancak EPA sevilerinde tamamen bir düzelmenin olmadığını 

söylemiĢlerdir. Yukarıda bahsedilen çalıĢmalarda görülüyor ki, gerek tatlı su 

gerekse deniz balıklarında, bitkisel yağlarla besleme periyodu sonunda kaybedilen 

n-3 yağ asidi grubunu geri kazanılması, balığın cinsine besleme sıcaklığına ve en 

önemlisi besleme periyodu ve geri besleme periyodunun süresiyle iliĢkili olduğu 

düĢünülmektedir. Yapılan çalıĢmalara paralel olarak çalıĢmamızda, geri besleme 

düĢük su sıcaklığında ve 30 günlük bir sürede gerçekleĢmiĢtir. Geri besleme 

çalıĢmasının sonunda alınan örneklerde EPA değerinin kontrol grubu dahil bütün 

gruplarda yüzdesel olarak arttığı, bu durumun da önceki çalıĢmalara kıyasla su 

sıcaklığının düĢmesiyle iliĢkili olduğu söylenebilir. Geri besleme (30 günlük) 

sürecinde EPA değerleri tamamen bitkisel yağlı yemlerle beslenen G5 grubunda 

11,8 mg/g’dan 13,4 mg/g değerine G6 da ise 11 mg/g değerinden 13,4 mg/g 

değerine ulaĢtığı görülmektedir. Bu artıĢın diğer çalıĢmalardan farklı olarak kısa bir 

sürede gerçekleĢmesi bahsedilen çalıĢmalarda olduğu gibi düĢük su sıcaklığında n-

3 HUFA’ların artmasından kaynaklanıyor olabileceği düĢünülmektedir. Daha önce 
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yapılan çalıĢmalara paralel olarak DHA değerlerinde yaklaĢık %20-25 bir artıĢın 

olduğu hem su sıcaklığın düĢmesinden hem de bitkisel yağlarla beslenen grubun 

balık yağı ile beslenmesinden kaynaklandığı söylenebilir. ÇalıĢmamızın hem 

besleme periyodunda hem de geri besleme periyodunda yapılan diğer 

çalıĢmalardan farklı olarak, ARA seviyelerinde gruplar arasında farkın olmadığı ve 

geri beslemede bütün gruplarda bir artıĢın olmadığı görülmüĢtür. Bu durum bize, 

düĢük su sıcaklıklarda yapılan çalıĢmalarda, bahsedilen diğer su ürünleri türlerinde 

olduğu gibi artıĢın olmaması, çipura balığında düĢük su sıcaklığında dokularda 

ARA birikimi üzerinde metabolik olarak herhangi bir etkisinin olmadığını 

düĢündürmektedir. Bell ve Koppe (2010), uzun zincirli çoklu doymamıĢ yağ 

asitlerinin, özellikle DHA’nın düĢük sıcaklıklarda dokularda biriktiğini ve bunun 

sebebinin hücre akıĢkanlığını sağlayarak soğuğa toleransı artırmak amacıyla 

gerçekleĢtiğini belirtmiĢlerdir. DoymuĢ yağ asitlerinde bitkisel yağlar ile beslenen 

gruplarda neredeyse değiĢim olmadığı buna karĢın, balık yağı ile beslenen grupta 

gözle görünür bir düĢüĢün olduğu görülmekteydi. Balık yağı ile beslenen gruptaki 

bu düĢüĢ, su sıcaklığının çipura için düĢük sıcaklıklara toleransını artırmak için 

çoklu doymamıĢ yağ asitlerini vücutlarında korumasıyla ve artırmasıyla alakalı 

olduğu düĢünülmektedir. ÇalıĢmamızda yukarıda bahsedilen düĢük sıcaklıklarda 

yapılan çalıĢmalara benzer Ģekilde, çipuralarda n-3 HUFA serisi yağ asitlerinin 

özelikle EPA ve DHA seviyelerinde artıĢın olduğu, geri besleme de ise kısmen 

ARA hariç n-3 HUFA serisinde bir artıĢın gerçekleĢtiği görülmüĢtür.  
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5.2. Avrupa Levrek Balığı (Dicentrarchus labrax) Denemesi 

ÇalıĢma baĢında baĢlangıç ağırlıkları 23,2 ± 0,5 g olan levrek yavruları, 

çalıĢma sonunda final ağırlıklarında istatiksel farkların olduğu görülmüĢtür. 

ÇalıĢma sonunda, final ağırlığının 57,5± 0,12 g değere sahip G1 (%100 balık yağı) 

ile 57,3± 0,6 değere sahip G6 (%50 yerfıstığı yağı + %50 ketentohumu yağı) 

grupları diğer gruplara oran ile daha yüksek bulunmuĢtur. Levrek üzerine yapılan 

birçok çalıĢmada, araĢtırmacılar bitkisel yağların % 60 oranında bitkisel yağ 

eklenebileceğini savunmuĢlardır (Yıldız ve ġener, 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; Güler ve Yıldız, 2011). DernekbaĢı 

ve ark., (2021), kontrol, %20 YFY, %40 YFY, %60 YFY, %80 YFY ve %100 

YFY ile hazırlanmıĢ yemlerle beslenen levreklerde en iyi geliĢimin %60, %80 ve 

%100 YFY ile hazırlanan yemlerle beslenen bireylerde olduğu, yem çevirim 

oranında yine bu gruplarda diğer deneme gruplarına göre daha iyi olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Martins ve ark., (2006), levrek üzerine 20 
o
C sıcaklıkta, bitkisel 

yağlar ile yaptıkları çalıĢmada %50 oranında soya yağının kontrol grubundan daha 

iyi büyümenin gerçekleĢtiğini belirtmiĢlerdir. Yaptığımız çalıĢmada iki grubun 

tamamen bitkisel yağlar ile formülize edildiği ancak en iyi büyümenin G1 ve 

tamamen yerfıstığı yağı ile keten tohumu yağı içeren yemler ile beslenen G6 

gurubunda olduğu bulunmuĢtur. Tamamen keten tohumu yağı ile fındık yağı ile 

hazırlanmıĢ yemlerle beslenen bireylerin G1 grubunun gerisinde kalması, yer fıstığı 

yağının önemini ortaya koymaktadır. Levrekler üzerine yapılan bir baĢka çalıĢmada 

%100 balık yağı, %100 keten tohumu yağı, %100 kanola yağı ve %100 zeytin yağı 

ile beslenen bireylerin spesifik büyümenin ve vücut ağırlıklılarında farklılıkların 

olmadığı bildirmiĢlerdir (Mourente ve ark., 2002). Benzer Ģekilde, Izquierdo ve 

ark., (2003), %60 bitkisel yağların (soya yağı, kanola yağı ve keten tohumu yağı) 

levrek büyümesinde ve yem alımında kontrol grubuyla aynı olduğunu 

bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda spesifik büyüme oranının, yukarıda bahsedilen 
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çalıĢmaların aksine gruplar arasında değiĢtiği görülmüĢtür. En iyi spesifik büyüme 

oranı G1 ve G6 gruplarında olması yerfıstığı yağı ile keten tohumu yağının karıĢım 

olarak balığa verilmesi balıkların balık yağı gibi iyi bir sindirim 

gerçekleĢtirdiklerini ve sindirilen bu yağların bir kısmını büyümede kullandıklarını 

akla getirmektedir. Sıcaklığın büyüme üzerindeki etkilerini belirlemek için, 

büyüme farkının (final ağırlığı-baĢlangıç ağırlığı), sıcaklığa oranı belirlenmektedir 

(Turchini ve ark., 2011). ÇalıĢmamız 15,6±0,5°C sıcaklık koĢullarında 

gerçekleĢtirilmiĢ ve termal büyüme katsayıları arasında istatistiki farkların 

olmadığı görülmüĢtür. Bu sonuç bizlere levrekler için optium olmayan düĢük 

sıcaklık koĢullarında da, yemin içerisine eklenen farklı yağlar ile sağlıklı bir 

Ģekilde büyüdükleri göstermektedir. Boy kilo indeksi olarak ifade edilen kondisyon 

faktörü Turchini ark., (2011), çalıĢmada alınan kondisyon faktörü gruplar arasında 

farklılığın olmadığı, 1,04 ile 1,07 arasında değerler ile kilo alımı ve boy oranının 

sağlıklı bir Ģekilde arttığını göstermektedir. 

YetiĢtiricilik koĢullarındaki en büyük maliyet giderinin yem giderleri 

olduğu bilinmektedir. Bir büyüme çalıĢmasında hazırlanan yemlerin balık 

açısından ne kadar verimli kullanıldığını yem çevirim oranıyla bulunmaktadır. 

AraĢtırmamızın bu bölümünde hesaplanan yem çevirim oranlarının değersel olarak 

birbirlerine yakın olduğu ancak istatiksel farklılıkların olduğu bulunmuĢtur. Yem 

çevirimin 1,26±0,09 değerlerine sahip olan G1 ve 1,27±0,17 değere sahip G6 

gruplarında daha düĢük olduğu, bu iki grupta yem çevirim oranının düĢük çıkması 

aynı grupların final ağırlıklılarının diğer deneme gruplarından daha yüksek ve 

dolayısıyla aldıkları yemi daha iyi değerlendirdikleri görülmektedir. Bu veriler aynı 

zamanda, balık bireylerinin verilen yemden daha iyi yararlandığını göstermektedir. 

Kesbiç (2015), karagöz balıklarında yem çeviriminin %50 yer fıstığının kontrol 

grubun yakın olduğu, %100 yer fıstığı yağının kontrol grubundan daha yüksek 

olduğunu söylemiĢlerdir. Mourente ve ark., (2006) levrekler üzerinde yaptıkları 

çalıĢmada kolza, palmiye ve keten tohumu yağları ile miks halde yem 

hazırlamıĢlardır. ÇalıĢma sonunda, yem çevirim oranlarında gruplar arasında 
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istatistiksel olarak bir farklılığın olmadığını belirtmiĢlerdir. Levrek üzerine yapılan 

baĢka bir çalıĢmada ise soya yağının %3-6-9-12 oranlarında balık yağı ile 

değiĢtirilmesiyle, balıkların yem alımları üzerinde farklılık yaratmadığını 

bildirmiĢlerdir (Hunt ve Tekelioğlu 2004). DernekbaĢı ve ark., (2021), levrekler 

üzerinde yer fıstığı yağının balık yağıyla değiĢiminin balıklar üzerinde etkilerini 

araĢtırmıĢlar ve yer fıstığı yağının %40 oranında değiĢtirilmesi yem çevirim 

oranlarında balık yağıyla benzer olduğu belirtmiĢlerdir. Ancak, %60-80-100 

oranlarında değiĢtirilmesinin kontrol grubuna göre daha düĢük çıktığını 

saptamıĢlardır. Aynı araĢtırmacılar levrek yemlerinde %80 oranında yer fıstığı yağı 

ikamesinin daha düĢük yem çevirim oranına ve daha iyi büyümeye olanak 

verdiğini ifade etmiĢlerdir. Yaptığımız çalıĢmada, G3 (yerfıstığı yağı + balık yağı) 

ve G4 (keten tohumu yağı + balık yağı) gruplarında olan yem çevirim oranı diğer 

deneme gruplarından istatistiki olarak daha yüksek çıkmıĢtır. G6 (yerfıstığı yağı + 

keten tohumu yağı) grubunun kontrol grubuyla aynı olması, eklenen iki yağın ayrı 

ayrı olacak Ģekilde değil, birlikte kullanılmasının daha iyi sonuçlar verdiğini ortaya 

koymuĢtur. 

 Protein etkinlik oranı balığın aldığı yem içerisinde bulunan protein 

miktarının canlı ağırlık kazancına oranı Ģekilde ifade edilmektedir (Skalli ve ark., 

2004). Net protein kullanımı balığın yem içerisinden aldığı protein miktarının, 

balığın kazandığı vücut protein oranını ifade etmektedir (Turchini ve ark., 2011). 

Hunt ve ark., (2004), soya yağının tamamen değiĢimiyle levrek üzerinde yapılan 

çalıĢmada, protein etkinlik oranın kontrol grubu ile aynı olduğunu bulmuĢlardır. 

Çipuralarda yaptıkları çalıĢmada Fountoulaki ve ark., (2009), % 69 oranında balık 

yağı ile değiĢtirilen soya, kanola ve palmiye yağı hazırlanan yemlerle besleme 

yapılan deneme gruplarında, 1,02±0,03 değere sahip olan palmiye grubunda 

protein etkinlik oranın daha iyi olduğunu bulmuĢlardır. Benzer Ģekilde Tasbozan ve 

ark., (2015) soya yağı, fındık yağı ve kanola yağının tamamen balık yağı ile 

değiĢtirilmesiyle yaptıkları çalıĢmada, protein etkinlik oranlarında fındık ve kanola 

yağı ile hazırlanmıĢ yemlerin kontrol grubundan daha yüksek olduğu, net protein 
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kullanımın ise soya yağı ve kanola yağı gruplarının kontrol grubundan daha yüksek 

olduğunu belirtmiĢlerdir. Martins ve ark., (2006) bitkisel yağların alabalık ve 

levrekler üzerinde protein etkinlik oranlarında herhangi bir etkinin olmadığını 

savunmuĢlardır.  ÇalıĢmamızda 1,66±0,03 değerine sahip olan G1 ve 1,65±0,04 G6 

grupların protein etkinlik oranları diğer çalıĢma grupları arasında istatiksel olarak 

daha iyi bulunmuĢ ve yukarıda verilen çalıĢmalarla paralellik göstermiĢtir. Buna ek 

olarak, net protein kullanımında 33,81±0,69 değere sahip olan G1 grubu diğer 

deneme gruplarından yüksek olduğu görülmektedir. Protein etkinlik oranın G1 ve 

G6 gruplarında yüksek olması, net protein kullanımının G1 yüksek olması, yem 

içerisine eklenen yağ kaynağının balıklar tarafından enerji olarak kullanılmasından 

yeterli olduğu, bu sebepten yemlerde bulunan protein miktarının iyi bir Ģekilde 

canlı ağırlığa çevirdiğini söylenebilir. Diğer yandan net protein kullanımında ise 

G1 grubunda yem içerisinde bulunan protein miktarını enerji ve büyümeden farklı 

olarak balığın kendi vücut proteine dönüĢtürdüğünü de ortaya koymaktadır.  

Lipit etkinlik oranı yem içerisinde bulunan yağ miktarının yemi tüketen 

balığın ağırlık kazancına oranı Ģeklinde ifade edilmektedir (Turchini ve ark., 2011). 

Aynı Ģekilde net lipit kullanımı ise yem ile alınan yağın balığın vücut yağına 

dönüĢtürme oranı olarak ifade edilmektedir (Turchini ve ark., 2011). Yapılan 

benzer bitkisel yağ çalıĢmalarında (TaĢbozan ve ark., 2015), tamamen kanola yağı 

ile değiĢtirilmiĢ yemlerle beslenen sargoslarda en iyi lipit etkinlik oranı ve net lipit 

kullanımının diğer gruplardan daha yüksek olduğunu bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda 

net lipit kullanımının G2 grubunda 62,02±1,28 olduğu ve lipit etkinlik oranın ise en 

yüksek G1 ve G6 gruplarında olduğu görülmektedir. DüĢük su sıcaklığında 

balıkların bu yem gruplarını daha etkili enerjiye dönüĢtürülmektedir. Tükettikleri 

yemin içerisinde hayatta kalmak için kullandıkları yağ miktarının geri kalanını 

büyümeye ve vücut yağı olarak depoladıklarını göstermektedir. Aynı zamanda net 

lipit kullanımının G2 grubunda yüksek çıkması aynı grubun vücut yağ 

miktarlarının da diğer deneme gruplarından yüksek olduğunun ispatlar Ģekildedir. 



5. TARTIġMA                                                                                       Celal ERBAġ 

118 

Bu durum da bize, yemlere eklenen yağların yağ asit profilinin düĢük sıcaklıklarda 

bu yem grubunu etkili kullandıklarını düĢündürmektedir.  

Ekonomik çevirim oranı tüketilen yem miktar fiyatının canlı ağırlık 

oranına dönüĢümü olarak, ekonomik karlılık indeksi ise elde edilen balığın fiyatı 

ile ekonomik çevirim oranın farkı Ģeklinde ifade edilmektedir (Lozano ve ark., 

2007). Yapılan birçok çalıĢmada (Mantinez-Llorens 2007; Lozano ve ark., 2007; 

Hernandez ve ark., 2007; Eroldoğan ve ark., 2008; Aderolu ve ark., 2009; Dikel ve 

ark., 2010), birinci olarak deneme yemlerine bitkisel yağ ve protein kaynakların 

eklenmesi ikinci olarak ise döngülü açlık rejimlerinin kullanılması EKO ve EKĠ 

değerlerinde olumlu sonuçların olduğu bulunmuĢtur. ÇalıĢmamızda her iki indeks 

değerinde gruplar arasında istatistiki bir fark olmadığı bulunmuĢtur. Bunun sebebi 

balığın tükettiği yemin bütün gruplarda oransal olarak eĢit Ģekilde büyümeye 

kullandığı ile açıklanabilir. 

ÇalıĢmamız sonunda alınan tüm vücut ve fileto örneklerinin protein, yağ, 

nem ve kül miktarlarında gruplar arasında önemli farklılıklar bulunmuĢtur. Bitkisel 

yağlar ile yapılan çalıĢmalarda tüm vücut protein miktarının kısmen değiĢtiğini ya 

da tüm gruplarda istatistiki farklılıkların olmadığını söylemiĢlerdir (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; 

Eroldoğan ve ark., 2018; Yıldız ve ark., 2018; Ofori-Mensah ve ark., 2020; 

DernekbaĢı ve ark., 2021). Tüm vücuttaki protein miktarı en yüksek değere G1 

(%20,5±0,49) grubunda gözlendiği ve bu grubu G2 (%19,1±0,98) ile G4 

(%19,4±0,51) grup bireylerinin takip ettiği görülmüĢtür. Bunun sebebinin düzgün 

bir beslemeye alınan balıkların dokularında protein biriktirmesi, vücut organlarında 

bulanan yağlarını kullanarak enerji sağlamasıyla iliĢkilidir (Wing ve ark., 2000). 

ÇalıĢmamızda G1, G2 ve G4 gruplarında vücut proteinlerinin diğer gruplara oranla 

yüksek çıkması bu grup bireylerin enerji ihtiyaçlarını karaciğer ve diğer iç 

organlarında bulunan yağlar ile karĢılayabildiğini düĢündürmektedir. Tüm vücut 

yağ miktarı bitkisel yağlar ile yapılan çalıĢmalara paralellik göstermektedir 
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AraĢtırmamızda gruplar arasında en düĢük değerlere G1 grubunda görülmektedir. 

Bunu sebebi, bu gruptaki bireylerin yem içerisinde bulunan yağ miktarını bir 

kısmını vücutlarında depoladıkları bir kısmını ise büyüme ve enerjide diğer 

deneme gruplarına göre daha fazla kullandıkları ile açıklanabilir. 

Karaciğer ağırlığının artması olarak tanımlanabilen KSĠ, üreme dönemi 

hariç, balığın diğer dönemleri boyunca enerjinin karaciğere düĢen kısmını 

görmemize yardımcı olur (Nunes ve Hartz, 2001). Balıklar enerjiyi kas dokularında 

depolamaktadır; ancak enerji fazla olduğu zaman vücut tarafından karaciğerde 

glikojen olarak depolanmaktadır. Bu sebepten dolayı karaciğerin oransal 

büyüklüğü beslenme durumu ile büyüme hızının bir indeksi olarak görülmektedir 

(Halver ve Hardy, 2002). Karaciğer yağlanması balıkların tükettiği yem içerisinde 

PUFA’ların miktarlarının düĢme veya bitkisel yağların miktarsal olarak yem 

içerisinde artıĢından etkilendiği bildirilmiĢtir (Montero ve Izquierdo 2010). Ayrıca 

KSĠ standart değerlerden yüksekse (kemikli balıklar için %1-%2 arasında), 

kullanılan yemin balıklarda, özellikle karbonhidrat ve yağ metabolizmasında bazı 

problemlere neden olduğunu, yemin oksidasyona uğraması, vitamin eksikliği ve 

ekstra karbonhidratlar olduğunu gösterir. (Datta Munshi ve Dutta, 1996). Yapılan 

çalıĢmalarda bitkisel yağlar ile uzun süre beslenen bazı denizel türlerde karaciğerde 

ağırlık artıĢı gözlenmiĢtir (Caballero ve ark., 2004; Benedito-Palos ve ark. 2007; 

Piedecausa ve ark. 2007; Leaver ve ark. 2008; Yıldız ve ark. 2008; Turchini ve ark. 

2011). Buna karĢın bazı araĢtırmacılar karaciğer ağırlığında bir değiĢiklik 

olmadığını rapor etmiĢlerdir (Bell ve ark., 1991; Tocher ve ark., 2000; Rollin ve 

ark., 2003; Torstensen ve ark., 2005; Brown ve ark., 2010). YapmıĢ olduğumuz 

çalıĢmamızda KSĠ değerinin gruplar arasında istatiksel bir farklılık göstermediği 

saptanmıĢtır. Bunun sebebi, levreğin düĢük su sıcaklıklarda (sub-optimal 

koĢullarda) metabolizmalarının yavaĢlamasından kaynaklanıyor olabileceğini akla 

getirmektedir. Viseral Somatik Ġndeks (VSĠ), iç organların ağırlığının tüm vücut 

ağırlığına oranıdır (Company ve ark., 1999). Genellikle verilen besinin viseral 

organlar üzerine etkisini saptamak için kullanılır (Cheng ve ark., 2005). 
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ÇalıĢmamıza ait VSĠ değerleri KSĠ değerine paralellik göstermiĢ ve gruplar 

arasında istatiksel bir farklılıkların olmadığı görülmüĢtür. Toplam yağ miktarının 

G3, G5 ve G6 gruplarında, diğer deneme gruplarına göre yüksek çıkması, düĢük su 

sıcaklığında aldıkları yemin bir kısmını büyüme ve enerjide kullanırken bir kısmını 

ise vücut boĢluğunda ve organ etrafında yağ olarak depoladıklarını 

düĢündürmektedir. 

Bitkisel yağlar içerisinde yüksek miktarlarda bulunan palmitik asit (PA, 

16:0), oleik asit, linoleik asit ve a-linolenik asit gibi yağ asitlerinin farklı bitkisel 

yağlarda baskın olduğu bilinmektedir (Ofori-Mensah ve ark., 2020). Su ürünleri 

yetiĢtiriciliğinde yemlere eklenen bitkisel yağlar n-3 C18 çoklu doymamıĢ yağ 

asitleri (PUFA) açısından zengin kaynaklardır (Tocher ve ark., 2010). Keten 

tohumu yağı, n-3 PUFA açısından zengin olduğu bilinen bitkisel yağlar 

arasındadır. Bitkisel yağlarda bulunan ALA yağ asidi salmonidler daha sonra 

yüksek oranda doymamıĢ yağ asitlerine (HUFA, C≥20, n≥3) biyo dönüĢüm 

potansiyeline sahiptir (Seierstad ve ark., 2005). Ancak bazı araĢtırmacılar, genel 

olarak deniz balıklarının n-3 HUFA’ları özellikle EPA ve DHA yağ asitlerine 

yüksek gereksimlerinin olduğunu ve deniz balıklarının C18 doymamıĢ yağ 

asitlerini uzun zincirli C20 ve C22 yağ asitlerine dönüĢtürme yeteneklerinin 

yetersiz olduğu, bu nedenle yemlerinde bitkisel yağlar kullanılırken n-3 

HUFA’lardan EPA ve DHA miktarlarının dikkate alınması gerektiğini 

belirtmiĢtirler (Sargent ve ark., 2002; Mourente ve Dick, 2002; Izquierdo ve ark., 

2003; Bell ve Koppe, 2011; DenerbaĢı ve ark., 2021). YetiĢtiricilik koĢullarında 

hazırlanan yemlerin yağ asitlerinin dengesizliği balıklarda stres direncini 

değiĢtirebileceği ve bağıĢıklığın zayıflayacağı, bunun sonucunda balıkların 

hastalıklara karĢı dirençsiz kalabileceği bilinmektedir (Kiron ve ark., 1995; 

Thompson ve ark., 1996; Parpoura ve Alexis, 2001; Montero ve ark., 2003; Person 

ve ark., 2004). 

Yapılan çalıĢmalarda çipuraların n-3 HUFA ihtiyaçları kuru madde 

üzerinde yaklaĢık %0,9-%1,9 arasında olması gerektiğini ayrıca DHA/EPA 
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oranının ise 0,5 ile 1 arasında olması gerektiğini savunmuĢlardır (Kalogeropoulos 

ve ark., 1992; Ġbeas ve ark., 1994; Ġzquierdo, 2005; Tocher, 2010; Houston ve ark., 

2017) Levrek balıklarında yemlerin kuru madde üzerinde % 0,2 n-3 HUFA 

değerini, %0,7 n-3 HUFA değerine oranla daha düĢük büyüme ve geliĢim 

gösterdiğini belirtmiĢlerdir (Skalli ve Robin, 2004). 

Su ürünleri yetiĢtiriciliğinde balıklarda kullanılan yemlerin yağ asit profili, 

balık etinde bulunan yağ asidi profilini yansıtmaktadır (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; DernekbaĢı 

ve ark., 2021). Bitkisel yağlar ile yapılan çalıĢmalarda olduğu gibi, çalıĢmamızda 

kullandığımız yemlerin yağ asidi profili, eklenen bitkisel yağların artması ile 

özellikle linoleik asit ve α-linolenik asit gibi yağ asit miktarlarını artmıĢtır. 

EPA/DHA oranı yemin formülasyonu yapılırken yukarıdaki çalıĢmaların önerisi 

doğrultusunda bütün deneme diyetlerinin birbirine yakın olmasına dikkat edilmiĢ 

ve yem analizleri sonucunda ise bütün deneme yemlerinde bu oran 0,5’e yakın 

olarak saptanmıĢtır. Ayrıca deneme yemlerinin balıkların sağlıklı bir geliĢim 

göstermesi amacıyla yapılan çalıĢmalara referans olarak, n-3 HUFA miktarları %5 

seviyesi ve üzerinde olacak Ģekilde düzenlendi. Atalah ve ark., (2011), ARA, 

eksikliğinde büyümede gerilemenin hatta yokluğunda larvalarda öleme sebebiyet 

verildiğini bildirmiĢlerdir. Birçok araĢtırmacı, ARA’nın uygun büyüme 

performansı, geliĢme ve hayatta kalma için bu yağ asidin uygun seviyelerde olması 

gerektiğini söylemiĢlerdir (Lund ve ark., 2010; Carrier ve ark., 2011; Boglino ve 

arkd., 2013; Rombenso ve arkd., 2016). Buna ek olarak, lipit metabolizması 

(Martins ve ark., 2012; Norambuena ve ark., 2012), üreme için (Furuita ve ark., 

2003; Norambuena ve ark., 2013) ve stres direnci için (Koven ve ark., 2001; Rezek 

ve ark., 2010) ARA’nın önemini söylemiĢlerdir. Yemlere bitkisel kaynaklı yağ 

ilavesinin özellikle EPA, ARA ve DHA’nın düĢmesi beklenen bir sonuç olarak 

görülmektedir (Montero ve ark., 2003; Seierstad ve ark., 2005; Ġzquierdo 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). Yapılan çalıĢmalara benzer 

Ģeklide, çalıĢmamızda kullandığımız yemlerin yağ asitlerinden EPA, ARA ve 

DHA’nın düĢmesi, yemlere eklenen bitkisel yağlarda bulunan n-3 C18 çoklu 

doymamıĢ yağ asitleri (PUFA)’nin artıĢı ile açıklanmaktadır. 

ÇalıĢmamızda kullandığımız yemlerin yağ asit içeriklerinde EPA ve 

DHA’nın kontrol grubu ile diğer gruplar arasında özellikle tamamen bitkisel 

yağların eklendiği gruplar arasında bariz bir düĢüĢün olduğu, bu düĢüĢün grup 

bireylerin yağ asidi profilinde de görülmesi diğer yapılan bir çok çalıĢmada olduğu 

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; DernekbaĢı ve ark., 2021) beklenmekteydi. Ancak bireylerin tüm vücut 

yağ asitlerinde bir düĢüĢün gerçekleĢtiği, buna karĢın bu düĢüĢün yem içerisindeki 

farktan daha az olduğu görülmüĢtür. Avrupa deniz levreği, diğer ılıman balıklara 

kıyasla, bitkisel yağlarda bulunan LA ve ALA gibi yağ asitlerini ARA, EPA ve 

DHA gibi yağ asitlerine biyo-çevirimi gerçekleĢtirmesi için gerekli enzimleri (Δ6 

desaturasyon ve Δ5 elongasyon enzimleri) daha az salgılamaktadır. Ancak, 

Mourente ve ark., (2005)’te levrekte C18’li yağ asitlerinin zincir uzaması ve 

desaturasyonunu (doymamıĢ forma dönüĢtürülmesi) sağlayan enzimlerin azda olsa 

karaciğer dokusunda olduğunu söylemiĢlerdir. Bu sonuç, yavru levreklerin 

ortalama 15 
o
C su sıcaklığında C18 doymamıĢ yağ asitlerini uzun zincirli C20 ve 

C22 yağ asitlerine kısmen de olsa dönüĢtürme yeteneklerinin olduğunu 

düĢündürmektedir. Ayrıca, yapılan diğer çalıĢmalarda olduğu gibi çipuralarda 

(Izquierdo ve ark., 2003; Menoyo ve ark., 2004), levrek için (Izquierdo ve ark., 

2003; Montero ve ark., 2005; Eroldoğan ve ark., 2012), sargoz için (Tasbozan ve 

ark., 2015) diyetlerde yüksek miktarlarda bulunan linoleik asit  ve α-linolenik asit 

asitlerinin balık tüm vücut yağ asidinde daha düĢük çıkmasıyla açıklanabilir. 

ÇalıĢmamızda yapılan analizler sonucu balık bireylerinin tüm vücut yağ asitlerinde 

EPA miktarı, 30,7±0,68 mg/g değere sahip olan G1 grup bireylerinde görülürken 

buna karĢın balık yağı eklenmeyen G5 ve G6 gruplarında EPA değeri diğer deneme 
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gruplarından daha düĢük olduğu görülmüĢtür. Aynı Ģekilde en yüksek DHA 

seviyeleri EPA’da olduğu 90,9±0,86 mg/g değere sahip G1 grubunda, buna karĢın 

G5 grubuna ait 40,0±0,34 mg/g değer ile en düĢük seviyelerde gözlenmiĢtir. Bunun 

ana sebebi yem yağ asitlerinin vücut yağ asitlerini yansıması olarak düĢünülebilir 

(Bell ve ark., 2001; Izquierdo ve ark., 2003; Montero ve ark., 2005; Torstensen ve 

ark., 2005; Mørkøre ve ark., 2007; Fountoulaki ve ark., 2009; Benedito-Palos ve 

ark., 2011). Deniz balıkları için diğer önem düzeyine sahip olan yağ asidi 

araĢidonik asittir (ARA, 20:4n-6). Yem yağ asitlerinde G4 (3,6±0,17 mg/g) 

bulunan ARA balık yağı eklenen diğer gruplarda miktar olarak daha düĢük 

olmasına karĢın, balık vücut yağ asitlerinde yüzdesel olarak istatiki farklılıkların 

olmadığı ancak mg/g değeri olarak bakıldığında, tamamen balık yağı eklenmiĢ olan 

G1 (5,3±0,57 mg/g) grubunun diğer deneme bireylerinden daha yüksek olduğu 

bulunmuĢtur. Palmitik ast (C16:0), önemli bir doymuĢ yağ asididir ve tamamen 

bitkisel yağ kullanılan G5 ve G6 gruplarının yemlerinde G1 grubu yemlerinde 

bulunan palmitik asit miktarında yüzdesel olarak yarısı kadar olmasına rağmen, G1 

grup bireylerinin vücut yağ asitlerinde yemlerden daha düĢük bulunmuĢtur. Buna 

karĢın G5 ve G6 grup yemlerinde %10 seviyelerinde bulunan palmitik asit birey 

vücut yağ asitlerinde %12 kadar yükseldiği görülmüĢtür.  

Yağ asitlerinde azalan n-6 serisi yağ asitlerine karĢın, artan n-3 serisi yağ 

asitleri insan sağlığında bazı faydalar sayladığı bilinmektedir (Herold ve Kinsella, 

1986;  Hwang, 1989). Bu durum n3/n6 miktarının ne kadar yüksek olursa o kadar 

iyi olacağını göstermektedir. n-6 serisi yağ asitlerince zengin bitkisel kaynaklı 

yemler ile beslenen balıkların kas dokularındaki n-3 serisi yağ asitleri miktarının 

artan bitkisel yağ oranı ile önemli düzeyde azaldığı bilinmektedir (Sargent ve ark. 

2002; Jobling, 2003; Regost ve ark. 2003; Torstensen ve ark. 2005; Turchini ve 

ark. 2009).Yukarıda bahsedilen birçok çalıĢmada, yemlere bitkisel yağ eklenmesi 

bu oranın değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. Yaptığımız çalıĢmada n3/n6 miktarlarında 

birçok yağ asidinde oluğu gibi yemin yağ asidi balığa yansımaktadır. Bu oran 

vücut yağ asitlerinde gruplar arasında istatiki farklılığın olmadığı görülmüĢtür. 
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Ayrıca sonuçlara bakıldığında bu oran vücut yağ asitlerinde yüzdesel olarak 

yemden daha düĢük çıktığı, ilginç bir Ģekilde bu düĢüĢün G5 ve G6 gruplarında 

oransal olarak daha az etkilendiği görülmektedir. Bunu balığın düĢük sıcaklıklarda 

levrek yavrularının biyo dönüĢüme sebep olan enzimlerin varlığıyla iliĢkili 

olabileceği düĢünülmektedir. Bu sonuçlardan yola çıkarak, G1 grubunun tamamen 

balık yağı, G4, G5 ve G6 grubunda ise %50 keten tohumu yağının kullanılması, 

keten tohumu yağının n3/n6 oranın da balık yağını karĢıladığını göstermektedir. 

Yem kullanımının belirlemede yem çevirim oranı dıĢında yemin 

sindirilebilirliği de önemli bir etkendir ve canlı tarafından sindrim sisteminin 

emilim yüzdesini belirlemektedir (Akiyama ve ark. 1989; Lin ve ark., 2004; 

Oujifard ve ark., 2012). Yemlerde bulunan besinlerin sindirilebilirliğinin ölçülmesi, 

yemin besin değerinin ilk göstergesi ve ilk adımı olarak önerilmektedir (Cho ve 

Kaushih, 1990). Sindirilebilirlik, sindirim sürecinin sonunda dıĢkıda tüketilmeyen 

ve tüketilen besin miktarının karĢılaĢtırılmasıyla belirlenir. Hazırlanan bir yemin 

sindirilebilirliği, öncelikle kimyasal bileĢimine ve beslenen türün sindirim 

yeteneklerine bağlıdır (Cho ve ark., 1982; McGoogan ve Reigh, 1996). Lipitlerin 

akıĢkan olmaları sebebiyle su sıcaklığının artamasıyla sindirilebilirliğinin arttığını 

söylemiĢlerdir (Bell ve Koppe, 2010). Yağlardaki yağ asitlerinin C sayısı arttıkça 

erime noktası yükselir. Örneğin 4 C’lu doymuĢ yağ asidi olan bütirik asidin erime 

noktası -4 
0
C, 22 C’lu doymuĢ yağ asidi behenik asidin erime noktası 80 

0
C’dir. 

Çift bağ sayısı arttıkça erime noktası düĢer. Örneğin 18 C’lu ve çift bağsız stearik 

asidin erime noktası 72 
0
C iken 18 C’lu 3 çift bağlı linolenik asidin erime noktası -

11 
0
C’dir (TaĢan ve Dağoğlu, 2005). ÇalıĢmamızda yapılan yemlerin yağ asit 

profilinde 3 çift bağlara sahip olan PUFA’ların SFA’lardan daha yüksek değerlerde 

olduğu ve yem içerisinde bulunan yağların erime noktalarının daha düĢük 

değerlerde olduğunu göstermektedir. Farklı sıcaklıkta (11ºC ve 6ºC) Atlantik 

salmonuyla yapılan bir çalıĢmalarda protein, lipit ve kuru madde 

sindirilebilirliğinin belirtikleri sıcaklıkta değiĢmediği bildirilmiĢtir (Ng ve ark., 

2004). Su ürünlerinde yem girdileri azaltmak ve artan balık yağı ve ununa talebin 
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yetersiz kalmasından kaynaklı bitkisel kökenli hammaddelere yönelim olmaktadır. 

Bitkisel kökenli yağların balık beslemesinde kullanımı, balıkların bağırsaklarının 

histolojik ve morfolojilerinde değiĢiklik göstermekte bu yağ kaynaklarının 

sindirimini ve emilimini etkilemektedir (Caballero ve ark., 2002). Karnivor türlerin 

yemlerine bitkisel yağ ve protein eklenmesi sindirilebilirliği azaltarak bağırsak 

fonksiyonlarını etkilediği özelikle ince bağırsak mukozasının epitelinde bulunan 

enterositlerin değiĢikliğine neden olmaktadır (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) Balık yağı, bitkisel yağlara göre daha fazla miktarda doymamıĢ yağ 

içermektedir, doymuĢ yağ asitlerin sindirilebilirliği yemdeki oranı ile değiĢmekte 

olup, oran artıkça sindirilebilirliği azalmaktadır (Caballero ve ark., 2002; Ng ve 

Gibon, 2010). Tilapiya (Oreochromis sp.) bireylerinde balık yağının palmiye yağı 

ile değiĢtirilmesi üzerine yapılan bir çalıĢmada, balık yağlı ile hazırlanan yemlerle 

beslenen bireyleriyle ile palmiye yağı ile hazırlanan yemler ile beslenen bireyler 

arasında kuru madde ve protein sindirilebilirliğinin aynı olduğunu ve sindirim 

üzerinde yemdeki yağ kaynaklarının bir etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir 

(Bahurmiz ve ark., 2007). Avrupa deniz levreği ve gökkuĢağı alabalığı 

bireylerinde, balık yağını soya yağı ile değiĢtirdikleri yemlerle besledikleri 

bireylerin yemdeki görünür protein, yağ ve enerji sindirilebilirliğinin her iki tür 

içinde benzer düzeyde olduğunu bildirmiĢlerdir (Martins ve ark., 2006). 

ÇalıĢmamızın sonucunda elde edilen sindirilebilirlik değerlerinde protein sindirimi 

yapılan çalıĢmalara paralel olarak %97 ile %88 arasında değiĢmekte olup, en 

yüksek protein sindirimi G1 ve G3 gruplarında görülmüĢ, bu grupları G2 grubunun 

izlediği ve en düĢük değere ise G6 grubunun sahip olduğu belirlenmiĢtir. Bütün 

grup yemlerin formülasyonlarında yağ dıĢında aynı hammaddelerin kullanıldığı 

göz önünde bulundurulup ayrıca aynı sıcaklıkta çalıĢma gerçekleĢtiğinden dolayı, 

protein sindirimindeki küçük farklılıkların, belirtilen gruplarda net protein 

kullanımının bu gruplarda benzer sıralamanın olmasından kaynakladığını 
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düĢündürmekteydi. Lipit sindirilebilirliği optimum yetiĢtirme Ģartlarında (22-27 
o
C) 

verilen referans değerleri %83- %95 arasında (Takeuchi ve ark., 1979; Lupatsch ve 

ark., 1997), arasında gerçekleĢmektedir. ÇalıĢmamız ortalama sıcaklığın 15,6 
o
C 

olduğu Ģartlarda, lipit sindiriminin çok daha düĢük çıkması beklenirken, lipit 

sindirimi gruplar arasında %91 ile %86 arasında gerçekleĢmiĢtir. En yüksek lipit 

sindiriminin G1 gruplarında olduğu, buna karĢın en düĢük grubun G6 grubunda 

olduğu görülmüĢtür. Lipit sindiriminin gruplar arasında farklılıkların yemlere 

eklenen bitkisel yağlardan ve balıkların bağırsaklarında sıcaklıkla iliĢkili lipaz 

enzim aktivitesinden kaynaklanıyor olabileceği akla gelmektedir. Ġstatistiki 

sonuçlara bakıldığında levrek yemlerinde lipit sindiriminin balık yağı eklenen 

gruplarda daha iyi olduğu buda levrek yavrularının düĢük sıcaklıklarda balık yağını 

bitkisel yağlardan daha iyi kullandıklarını göstermektedir. Bu sonucun, yemlere 

eklenen yağların yağ asidi profilinden kaynaklanıyor olabileceğini 

düĢündürmektedir. 

Balıklarda bitkisel yağların kullanımı, filetoda yağ asitlerinin ve besinsel 

değerlerdeki değiĢmelerin olduğu ve ayrıca balığın sağlığı üzerinde olumsu 

etkilerin olabilecekleri bilinmektedir (Yıldız ve ark., 2018; Alvarez ve ark., 2020).  

Besleme çalıĢmasının son aĢamasında balıkların besinsel değerlerinin 

iyileĢtirilmesi özellikle kaybolan n-3 HUFA yağ asitlerinin tekrardan kazanılması 

için, balıklar kontrol yemleri ile beslenmiĢlerdir. Geri besleneme yapılan bu aĢama 

sonunda, elde edilen verilerde (final ağırlığı, canlı ağırlık kazancı, vb.) balıkların 

sağlıklı bir Ģekilde büyümeye devam ettikleri görülmüĢtür. Aynı Ģekilde çalıĢma 

sonunda yapılan analizlerde tüm vücut protein miktarlarında önemli bir 

değiĢikliğin olmadığı ancak, vücut yağ miktarlarında besleme denemesine göre 

gruplar arasında istatiksel olarak farkların olduğu bulunmuĢtur. Yapılan analizlerde 

G1 grubuna verilen yemde herhangi bir değiĢiklik yapılmamasına karĢın vücut yağ 

oralarında yüzdesel olarak anlamlı bir artıĢ olmuĢtur. Ayrıca fındık yağı eklenen 

gruplarda vücut yağ oranlarından düĢüĢlerin olduğu dikkat çekmiĢtir. Bu da bize 
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düĢük su sıcaklıklarında, levrek yemlerin de kullanılan balık yağının etkili ve 

önemli olduğunu göstermektedir. 

Tüm dünyadaki beslenme uzmanları yüksek n-3 içeriği nedeniyle balık ve 

deniz ürünleri tüketimini önermektedir (Alvarez ve ark., 2020). Yağ asitlerinde n3-

HUFA içeriği özellikle, EPA ve DHA yağ asitlerinin, erken doğum yeni doğanların 

ve bebeklerin büyüme ve geliĢmesinde ayrıca kronik kardiyovasküler hastalıklarda, 

diyabet, kanser ve yaĢa bağlı dejeneratif hastalıkların önlenmesinde önemli olduğu 

bilinmektedir (Herold ve Kinsella, 1986; Hwang, 1989; Ackman, 2001; 

Simopoulos, 2008; Kris-Etherton ve ark., 2009). BirleĢmiĢ Milletler Gıda ve Tarım 

Örgütü (FAO, 2021) ve Dünya Sağlık Örgütü (WHO, 2021)’ne göre, önerilen 

günlük EPA + DHA tüketimi yetiĢkinler için 0,25 g·gün
−1

 ve emziren ve hamileler 

için 0,3 g·gün
−1

. en az 0,2 g·gün
-1

 olması gerektiğini bildirmiĢlerdir. Ayrıca bir 

porsiyon piĢmiĢ balık (112 g) tüketilmesi 500 mg/gün EPA+DHA alınmasına 

neden olmaktadır (Kris-Etherton ve ark., 2007). Genel olarak EPA+DHA alımının 

400-600 mg/gün olduğu bilinmektedir (Martin, 2001; De Backer ve ark., 2003; 

Cunnane ve ark., 2004; Nutrition, S., 2004; Harris ve ark., 2008; Kris-Etherton ve 

ark., 2009;). Yaptığımız çalıĢmada en düĢük EPA+DHA miktarı en düĢük G6 

(62±0,85) grubunda olmasına rağmen, bu değer 1 gr balık örneğinde bulunan mg 

olarak bulunmuĢtur. Yukarıdaki çalıĢmalarda, 112 gr balıketinde yaklaĢık 500 mg 

EPA+DHA olduğu göz önüne alındığında bizim bulduğumuz değer bu referans 

değerinin üzerinde EPA+DHA olduğunu göstermektedir. Bu durum yaptığımız 

bütün yem grupları ile beslenen bireylerin insan tüketimi için sağlıklı ve yeterince 

EPA ve DHA alınabileceğini göstermektedir. Su ürünleri yetiĢtiriciliğinde 

bahsedilen çalıĢmalar doğrultusunda, balık yemlerine gerek ekonomik gerekse 

azalan balık unu ve balık yağına alternatif hammaddeler kullanılmaktadır. 

Kullanılan bu hammaddeler içerisinde yer alan bitkisel yağlar balık filetosunda yağ 

asit profilini değiĢtirmekte ve özellikle n-3 HUFA grubunda düĢüĢlere sebep 

olmaktadır (Montero ve ark., 2003; Seierstad ve ark., 2005; Ġzquierdo 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 için yararlı etkilerini arttırmak için bu yağ 

asitlerinde en yüksek içeriğe sahip balık filetolarının üretilmesi arzu edildiğinden, 

büyümenin son dönemini %100 balık yağı diyetleri ya da büyüme periyodu 

süresince bitkisel yağlarla hazırlanmıĢ yemler ile % 100 balık yemleri ile döngülü 

beslemek, n-3 HUFA’ların geri kazanılması mümkün kılmaktadır (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; 

Eroldoğan ve ark., 2018; DernekbaĢı ve ark., 2021). Bitkisel yağlar ile filetoda 

eksilen yağ asitlerinin geri besleme ya da döngülü beslenmesi için belirli sıcaklıkta 

ve sürelere ihtiyaç duyulmaktadır. Çipuralarda 120 gün sürenin n-3 HUFA’ların 

tamamen düzelmediğini ve sıcaklığın 25 
o
C’den 15 

o
C’ye indiği sürede DHA ve 

ARA yağ asitlerinde yükselmenin olduğu, tekli yağ asitlerinde düĢüĢlerin olduğu 

saptanmıĢtır (Fountoulaki ve ark., 2009). Bizim çalıĢmamızda benzer bir Ģekilde 

sıcaklık 16
 o
C’den 14 

o
C’ye düĢmüĢ ve 30 günlük bir geri besleme periyodun da n-

3 HUFA serilerinden tüm deneme gruplarında %4 ile %13 oranında artıĢın olduğu 

görülmüĢtür. Salmonidlerde düĢük sıcaklılarda doymamıĢ yağ asitlerinde bir artıĢın 

olduğu bilinmektedir (Hazel ve ark., 1992; Calabretti ve ark., 2003). Aynı Ģekilde 

levreklerde 17-20
 o

C’de Roche ve Peres, (1984), 17-20
 o

C’de Delgado ve ark., 

(1994), yağ asidi yüzdelerinde 18:1n−9'da bir azalma olduğunu, buna karĢın ARA, 

EPA ve DHA’da artıĢın olduğunu belirtmiĢlerdir. Benzer Ģekilde 22 
o
C’de Avrupa 

levreği üzerinde yapılan çalıĢma 18:1n-9'da bir azalmanın olduğu buna karĢın, n-3 

HUFA’larda artıĢın olduğunu bildirmiĢlerdir Person-Le Ruyet ve ark., (2004). 

Diğer bir çalıĢmada, Skalli ve ark., (2006) 29 
o
C’de Avrupa deniz levreklerinde 

aynı sonuçları bulmuĢlardır. Ancak her iki çalıĢma sonundaki verilere bakıldığında, 

22 
o
C’den 29 

o
C’ye kıyasla daha düĢük 18:1n-9 ve daha yüksek n-3 HUFA olduğu 

görülmüĢtür. Atlantik somonlarında 14 hafta bitkisel yemlerle beslenen bireylerin, 
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12 haftada balık yağı ile geri beslenme EPA ve DHA’nın düzeldiği (Bell ve ark., 

2003), baĢka bir çalıĢmada ise 40 hafta bitkisel yağlarla beslenen Atlantik 

somonlarının yağ asitlerini geri kazanılması için 16 hafta balık yağı ile beslenmesi 

gerektiğini belirmiĢlerdir (Bell ve ark., 2004). Yıldız ve ark., (2018), gökkuĢağı 

alabalıklarında 12 hafta bitkisel yemlerle beslenen bireylerin yağ asitlerinin 

yeniden kazanılmasında 12 haftalık geri beslemenin yapılması gerektiğini ifade 

etmiĢlerdir. Benzer Ģekilde gökkuĢağı alabalıkların yapılan diğer çalıĢmada ise 91 

günlük bitkisel yağlarla besleme sonunda geri beslemenin 35 gün olduğunu 

belirtmiĢlerdir (Thanuthong ve ark., 2011). Aynı yazarların alabalıklar üzerinde 

yaptıkları bir baĢka çalıĢmada ise 18 haftalık bitkisel yağlarla yapılan büyüme 

peryodunun ardından 8 hafta geri beslemenin n-3 HUFA’ların kısmen iyileĢtiğini 

bulmuĢlardır (Thanuthong ve ark., 2012). Yapılan geri besleme çalıĢmalarında 

DHA ve ARA’nın kısmen düzeldiğinin buna karĢı EPA değerinin tamamen 

düzelemediğini göstermiĢtir. Deniz balıklarında da benzer durum söz konusudur. 

Geri beslemede çipuralarda Fountoulaki ve ark., (2009) 120 gün, Izquierdo ve ark., 

(2005) 104 gün, Avrupa deniz levreğinde Mourente ve Bell (2006) 16 ay besleme 

peryodu ardından 5 ay geri besleme, Montero ve ark., (2005) 150 gün, kalkan 

balığında Regost ve ark., (2003) 56 gün Ģeklinde geri besleme yapılmıĢtır ve 

çalıĢmaların hepsinde n-3 HUFA seviyelerinde kısmen düzelmenin olduğu, ancak 

EPA seviyelerinde tamamen bir düzelmenin olmadığı bulunmuĢtur. Yukarıda 

bahsedilen çalıĢmalarda görülmektedir ki, gerek tatlı su gerekse deniz balıklarında, 

bitkisel yağlarla besleme periyodu sonunda kaybedilen n-3 yağ asidi grubunu geri 

kazanılması, balığın cinsine besleme sıcaklığına ve en önemlisi besleme periyodu 

ve geri besleme periyodunun süresiyle iliĢkili olduğu düĢünülmektedir. Bütün bu 

çalıĢmalara paralel olarak çalıĢmamızda, geri besleme düĢük su sıcaklığında ve 30 

günlük bir sürede gerçekleĢmiĢtir. ÇalıĢmanın bitirme yemleri sonunda alınan 

örneklerde EPA değerinin kontrol grubu dâhil bütün gruplarda yüzdesel olarak 

arttığı, bu durumda çalıĢmalara paralel Ģekilde su sıcaklığının düĢmesiyle alakalı 

olduğu söylenebilir. Otuz günlük bir sürekçe tamamen bitkisel yağlı yemlerle 
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beslenen G5 ve G6 gruplarında EPA değeri G5’te %2,2’den %2,8’e ve G6’da %2,3 

ten %2,8 seviyelerine gelmiĢtir. Bu değerler G5’te %27 oranında artıĢın olduğu, G6 

grubunda %18 oranında ise EPA artıĢının olduğunu göstermektedir. Aynı Ģekilde 

mg/g değerlerinde baktığımızda ise G5 grubunda 16,4 mg/g’dan 22,6 mg/g 

değerine G6 da ise 19,1 mg/g değerinden 22,9 mg/g değerine ulaĢtığı görülmüĢtür. 

Buna karĢın tamamen balık yağı ile beslenen G1 grubunda EPA değerinde bir artıĢ 

olduğu, bu durum da su sıcaklığındaki 2
 o

C’lik düĢüĢ ile açıklanabilir. Yapılan 

çalıĢmalara paralel olarak DHA değerlerinde yaklaĢık %20-25 düzeyinde bir artıĢın 

olması hem su sıcaklığın düĢmesinden hem de bitkisel yağlarla beslenen grubun 

balık yağı ile beslenmesine daha hızlı bir cevap vermesiyle açıklanabilir. 

ÇalıĢmamızın hem besleme periyodunda hem de geri besleme periyodunda yapılan 

diğer çalıĢmalara paralel olarak, ARA seviyelerinde gruplar arasında farkların 

olduğu G1 grubunda %10’luk ve G6 grubunda yaklaĢık %20 bir düĢüĢ 

gerçekleĢmesine karĢın ilginç bir Ģekilde G2 grubunda neredeyse %100’lük bir 

artıĢın olduğu görülmĢtür. Esansiyel yağ asitlerinde, ARA gerçekleĢen bu azalıĢa 

karĢın EPA ve DHA değerlerinde gözle görünür bir artıĢın olduğu, sıcaklığın 

düĢmesiyle ARA’nın EPA ve DHA’ya dönüĢmüĢ olabileceği akla gelmektedir. 

Diğer yandan G2’de bahsedilen artıĢın düĢük su sıcaklığında levrek yavruların 

yemlerden aldığı ARA yağ asidini vücutlarında, bahsedilen sıcaklıklarda tutma 

kapasitelerinin artmasından kaynaklanıyor olduğu düĢünülmektedir. ÇalıĢmamızda 

yukarıda bahsedilen düĢük sıcaklıklarda yapılan çalıĢmalara benzerlik göstermiĢ 

olup, çipuralarda bitkisel yağların eklenmesiyle düĢen n-3 HUFA serisi yağ 

asitlerinin özelikle ARA, EPA ve DHA seviyelerinde artıĢın olduğu görülmüĢtür.  
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6. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

  

 Son yıllarda Dünya’da farklı balık türleri ve yetiĢtiriciliği giderek artmaya 

baĢlamıĢtır. YetiĢtiricilik iĢletmelerinde, baĢarının ve sürdürülebilirliğin 

sağlanabilmesi için en düĢük girdi ile maksimum verimin elde edilmesi 

gerekmektedir. YetiĢtiricilik iĢletmelerinin en büyük girdisi olan yem giderinin ise 

azaltılması önemli bir konudur. Bu amaçla, balığın yemden yararlanma düzeyinin 

yüksek, hazırlanan yemleri tüketen balığın sağlıklı bir Ģekilde büyümesini 

sağlayacak ve düĢük maliyetli olması germektedir. Hem yem maliyetlerinin 

azaltılması konusu hem de yemlerde kullanılan hammaddelerin doğal stoklarının 

azalması, alternatif hammadde arayıĢına gitmeyi zorunlu kılmaktadır. Kullanılan 

bu hammaddeler genelde hayvansal ve bitkisel kökenli olmaktadır. Bahsedilen 

doğal hammaddelerden balık yağı yerine bitkisel kökenli yağlar kullanmaktadır. 

Yapılan çalıĢmalarda bitkisel yağların kullanımı balığın filetosundaki besinsel 

değerleri etkilediği bilinmekte, bu etkilerin baĢında ise insan sağlı açısından önemli 

olan esansiyel yağ asitleri gelmektedir. 

Bu nedenle bu araĢtırmada farklı bitkisel yağların (yer fıstığı yağı, keten 

tohumu yağı ve fındık yağı) levrek ve çipuralar üzerinde etkileri araĢtırılmıĢtır.  

Bitkisel yağların eklenmesiyle hazırlanan yemler ile beslenen çipura ve 

levrek yavrularının düĢük sıcaklıklarda büyüme performansları ve vücut kimyasal 

kompozisyonları üzerine olan etkileri araĢtırılmıĢtır. Sonuçlar ele alındığında, 

çipuralarda, büyüme ve yem parametreleri, vücut kimyasal kompozisyonları ve 

toplam yağa ait en iyi değerler G6 grubu (%50 yerfıstığı yağı + %50 keten tohumu 

yağı) bireylerinde elde edilmiĢ buna karĢın levrek yavrularında ise, G1 (%100 balık 

yağı) ve G6 (%50 yerfıstığı yağı + %50 keten tohumu yağı) grup bireylerinde 

görülmüĢtür. 

Deneme sonunda elde edilen veriler göz önünde bulundurulduğunda genel 

olarak verilebilecek sonuçlar ve öneriler aĢağıdaki Ģekilde sıralanabilir: 
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1. Deneme baĢında ağırlıkları ortalama 33,7 gr olan çipura yavruları düĢük 

sıcaklıklarda final ağırlığı (100,16±0,96), canlı ağırlık kazancı 

(196,42±2,09), spesifik büyüme oranı (1,81±0,04) gibi büyüme 

parametrelerinde G6 grubunun diğer gruplardan daha iyi olduğu 

gözlemlenmiĢtir. BaĢlangıç ağırlığı ortalama 23,21 g olan levrek yavruları 

düĢük sıcaklıklarda en iyi final ağırlığının G1 (57,46±0,12) ve G6 

(57,31±0,63) gruplarında olduğu canlı ağırlık kazancı ve spesifik büyüme 

oranların final ağırlığına paralel bir seyir izlediği görülmüĢtür. Çipura ve 

levrek yavrularında yem içeriğinde yer fıstığı ve keten tohumu yağının 

miks halinde kullanılmasının, ayrı ayrı kullanılmasından daha iyi sonuç 

verdiğini göstermiĢtir. 

2. Verilen yemin ete dönüĢmesini ölçen, Yem Çevirim Oranı 

değerlendirildiğinde, çipura yavrularında en olumlu sonuçlar 1,21 değerle 

G1, G2 ve G6 gruplarında gözlenmiĢ. Yemi değerlendirmede ve ticari bir 

iĢletmenin iyi bir büyüme ve yemden ekonomik anlamda kazanç 

sağlamasında G6 grubunun yem değerlendirme seviyesinin yetiĢtiricilik 

sektöründe faydalı olabileceği belirlenmiĢtir. Aynı Ģekilde levrek yavruları 

için yem çevirim oranı 1,27 değere sahip olan G1 ve G6 gruplarında 

görülmüĢ. Çipurada olduğu gibi levrek yavrularında da yer fıstığı yağı ve 

keten tohumu yağının tamamen balık yağı ile değiĢtirilebileceği 

görülmüĢtür. Bu bulgular da, yem sanayisine ıĢık tutabilecek bulgulardır. 

3. Termal büyüme katsayısı çipura yavruları için en iyi grup olan G6 

grubunda (90,45±0,12) saptanmıĢtır. En düĢük değerin ise (85,10±0,99) G5 

grubunda olduğu görülmüĢtür. Bu sonuçlar, kıĢ Ģartlarında çipura yavru 

yemlerine balık yağı yerine aynı oranlarda yer fıstığı yağı ve keten tohumu 

yağı karıĢımıyla hazırlanan yemlerin verilmesi önerebileceğini 

göstermektedir. Buna karĢın levrek yavrularında düĢük sıcaklıklarda, 

sıcaklığın büyüme üzerinde gruplar arasında farkın olmadığı görülmüĢ. 

Ayrıca balığın sağlıklı bir Ģekilde büyüdüğünü gösteren indekslerden biri 
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olan kondisyon faktörü çipura yavrularında G1, G2, G5 ve G6 gruplarında 

daha yüksek olduğu görülmüĢtür. Levrek yavrularında istatiki farklılıkların 

olmadığı görülmüĢtür. Denemenin düĢük sıcaklıklarda yapıldığı göz 

önünde bulundurulduğunda ve diğer büyüme parametrelerinde çipuralarda 

en iyi geliĢim gösteren G6 grubunda ve levrek yavrularında bütün 

gruplarında eĢit gerçekleĢtiğinden, G6 bulunan yemlerin kullanımı 

büyümenin yanı sıra balığın sağlıklı bir Ģekilde de geliĢtiğini 

göstermektedir. 

4. Lipit etkinlik oranı ile protein etkinlik oranlarında hem çipura yavrularında 

hem de levrek yavruların da istatiksel olarak farklılıklar saptanmıĢtır 

(p<0,05). Sonuçlarda her iki türfr de en yüksek değerler G1 ve G6 

gruplarında gözlenmiĢtir. Balığın aldığı yemi iyi değerlendirmesi vücut 

kompozisyonlarında da protein yağ açısından dengeli bir profil çizmesi 

yetiĢtiricilik sektörü ve insan tüketimi açısından önemlidir. Bu nedenle 

temini ve kullanımı kolay olan bitkisel yağların özellikle G6 (%50 YFY + 

% 50 KTY) yemlerin ticari çipura yetiĢtiriciliğinde faydalı olacağı kanısına 

varılmıĢtır. 

5. Gruplara ait besin kompozisyonları değerlendirildiğinde protein ve lipit 

içerikleri açısından incelendiğinden gruplar arasında istatiksel farklılıkların 

olduğu görülmüĢtür. Çipura yavrularında elde edilen değerler arasında 

farkın çıkmasına rağmen veriler arasında gözle görünür büyük farklılıkların 

olmadığı protein oranları %17 ile %18, vücut yağ miktarları ise %10 ile 

%11 arasında değiĢtiği görülmüĢtür. Levrek yavrularında ise protein 

oranları %17 ile %20 arasında vücut yağ miktarlarında ise %5 ile %11 

arasında olduğu tespit edilmiĢtir. YetiĢtiricilikte verilen yemin etkili bir 

Ģekilde kullanılarak özellikle balık vücudunda protein miktarının yüksek 

olması arzulanmaktadır. Yaptığımız çalıĢmanın büyüme parametreleri göz 

önünde bulundurularak, balıklara verilen yemlerin içerisine balık yağı 

yerine bitkisel yemlerin eklenebileceği, balık vücudunda protein ve yağ 
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yüzdeleri üzerinde de olumlu etki yaptığı özellikle levrek bireylerinde 

bitkisel yağların eklenmesi vücut yağ miktarlarında ciddi yağ artıĢlarının 

olduğu görülmüĢtür.  

6. YetiĢtiricilikte bitkisel yağların kullanımı büyüme ve maliyette kar 

sağlarken, fileto yağ asitlerinde, özellikle esansiyel yağ asidi olan EPA ve 

DHA miktarlarında düĢüĢlerin olduğu bilinmektedir. Yaptığımız çalıĢmada 

hem çipura yavruları hem de levrek yavrularında bahsedilen esansiyel yağ 

asitlerinde özellikle tamamen bitkisel yağ kullanılan G5 ve G6 gruplarında 

diğer gruplara nazaran azalmaların olduğu görülmüĢtür. Bahsedilen bu 

azalmalar, daha önceki yapılan çalıĢmalarda olduğu gibi, farklı besleme 

rejimleriyle tekrardan belirli seviyelere, çıkarılabilmektedir. Bahsedilen bu 

rejimlerden biri de besleme rejimi sonunda bireylere geri besleme olarak 

ifade edilen balık yağı ile hazırlanmıĢ yemlerle beslemenin devam 

edilmesidir. ÇalıĢmamızda 60 gün besleme sonunda bütün gruplara balık 

yağı ile hazırlanmıĢ yemler verilmiĢ ve sonuçlarda bahse alınan esansiyel 

yağ asitlerinde çipuralarda %10 ile %25 arasında levreklerde ise %18 ile 

%27 arasında geri kazanım sağlanmıĢtır. Elde edilen sonuçlar, ticari 

yetiĢtiriciliği yapılan çipuralarda, besleme rejiminde azalmalara sebep olan 

yağ asitlerini bitirme yemleriyle tekrardan kazanılabileceği ispatlanmıĢ ve 

yapılacak olan kıĢ koĢullarındaki besleme rejimlerine ıĢık tutacaktır. 

7. YetiĢtiricilikte yemin sağlıklı bir Ģekilde balığın değerlendirdiğini 

belirleme ölçütlerinden biride yemin sindilebilirliğinin belirlenmesine 

dayanmaktadır. Yağlar akıĢkan yapıda olduğundan su sıcaklığın artması ile 

yağ sindiriminin de artığı bilinmektedir. Yaptığımız çalıĢma kıĢ 

koĢullarında gerçekleĢmesi çipura yavrularında yağ sindiriminde daha 

düĢük değerler beklenmesine karĢın, sindirilebilirlik üzerine yapılan 

çalıĢmalara benzerlik göstermiĢ ve çoğu grupta %80 üzerinde olduğu 

bulunmuĢtur. Aynı Ģekilde levrek yavrularında benzer bir yapı söz 

konusudur. Yağ sindiriminde balık yağının sindirim oranı deneme 
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gruplarında iyi olduğu, bitkisel yağların sindirimi ise, keten tohumu yağı ve 

fındık yağı ile hazırlanmıĢ grubun balık yağı etkisi gösterdiği, ancak bu iki 

bitkisel yağın ayrı ayrı kullanımı sindirimde daha düĢük olduğu 

görülmüĢtür. Bu durum, yetiĢtiricilikte kullanılacak olan bitkisel yağların 

tek baĢlarına kullanılması yerine, balığın sağlıklı ve dengeli bir besinsel 

kompozisyon değerleri için miks halinde kullanılabileceğini göstermiĢtir. 

 

Sonuç olarak yaptığımız çalıĢmada bitkisel yağlarla yapılan yemlerin 

çipura ve levrek yavruları tarafından etkili olarak kullanımı, yemden ekonomik 

anlamda kazanç sağlanmasında ve büyüme performansı açısından sonuçlardan 

yararlanılarak yer fıstığı yağı ile keten tohumu yağının (%50 YFY + % 50 KTY) 

kullanımı en verimli sonuçları sağladığı ve bu bitkisel yağların kullanılabileceği 

önerilmektedir. Bitkisel yağların kullanımı ile etkilenen yağ asidi profili, geri 

besleme denilen %100 balık yağı ile beslenmesi, tamamen olmasa da insan sağlı 

için gerekli düzeylere çıkarılabileceği sonucuna varılmıĢtır. Balık yetiĢtirmek 

sadece optimum koĢullarda gerçekleĢmediğinden bu çalıĢma kıĢ koĢullarında 

hazırlanan yemlerin balık bireyleri tarafından nasıl değerlendirildiği açıkça ortaya 

koymuĢtur. Ġleride benzer koĢullarda yapılacak çalıĢmalara önemli oranda ıĢık 

tutacağı düĢünülmektedir. 
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Ek-1. Deneme yemleri yağ asidi profili 
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Ek-2. Çipura (Sparus aurata), 0-60 gün Fileto yağ asitleri (mg/g) 
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Ek-3. Çipura (Sparus aurata), 0-60 gün Fileto yağ asitleri (%) 
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Ek-4. Çipura (Sparus aurata), 60-90 gün Fileto yağ asitleri (mg/g) 
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Ek-5. Çipura (Sparus aurata), 60-90 gün Fileto yağ asitleri (%) 
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Ek-6. Levrek (Dicentrarchus labrax), 0-60 gün Fileto yağ asitleri (mg/g) 
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Ek-7. Levrek (Dicentrarchus labrax), 0-60 gün Fileto yağ asitleri (%) 
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Ek-8. Levrek (Dicentrarchus labrax), 60-90 gün Fileto yağ asitleri (mg/g) 



176 

Ek-9. Levrek (Dicentrarchus labrax), 60-90 gün Fileto yağ asitleri (%) 




