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KARADENIZ ALABALIGI (Salmo trutta labrax) YEMINDE KANOLA VE
ASPIiR YAGI KULLANIMININ BUYUME PERFORMANSI VE YAG ASIDi
KOMPOZISYONU UZERINE ETKIiSi

OZET

Bu calismada, Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax) yeminde balik yagi
yerine aspir yaglt ve kanola yagi kullaniminin biiyiime performans: ve yag asidi
kompozisyonu {izerine etkisi incelenmistir. Ortalama agirligi 30.22+0.19 g olan 525 adet
Karadeniz alabaliginin kullanildig: ¢alisma 90 giin stirmiistiir. Denemede, % 100 balik
yagl (BY), % 100 aspir yagi (AY), % 100 kanola yag1 (KY), % 50-50 balik yagi-aspir
yag1 (BY-AY), % 50-50 balik yagi-kanola yag1 (BY-KY), % 50-50 aspir yagi-kanola yagi
(AY-KY) ve balik-aspir-kanola yagi (BY-AY-KY) igeren 7 farkli yem kullanilmistir.

Deneme sonunda yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore, spesifik biiylime
orani, oransal biiylime orani, yem degerlendirme orani, termal biiylime kat sayis1 ve balik
etindeki ham protein degeri bakimindan gruplar arasinda 6nemli fark olmadigi (p>0.05),
ancak net protein verimliligi, viserosomatik indeks, hepatosomatik indeks ve balik

etindeki ham yag degeri bakimindan 6nemli fark oldugu (p<0.05) tespit edilmistir.

Balik etindeki en yiiksek linoleik asit miktar1 AY grubunda (% 36.32+0.01), en
yiiksek linolenik (% 3.05+0.01) ve oleik asit miktar1 (% 48.57+0.02) KY grubunda, en
yiksek EPA (% 2.26+0.01), DHA (% 7.10+0.03) degerleri ise BY grubunda elde
edilmistir (p<0.05). Ayrica en yiiksek ESFA miktar1 (% 23.51+0.04) BY-AY grubunda,
en yiiksek TMUFA miktar1 (%52.83+0.06) KY grubunda, en yiiksek XPUFA miktar1 (%
41.82+0.03) AY grubunda, en yiiksek Yomega-3 miktart (% 11.39+0.08) BY grubunda,
en yliksek Xomega-6 miktari (% 38.48+0.03) ise AY grubunda tespit edilmis ve gruplar

arasindaki farklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Sonug olarak, Karadeniz alabaligi yeminde balik yaginin tamami ya da bir kismi
yerine aspir ve kanola yagi kullaniminin biiyiime performansi ve yem degerlendirme
lizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi, ancak yemlerdeki yag asidi kompozisyonunun

balik etine yansiyarak 6nemli degisikliklere neden oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karadeniz alabaligi, balik yagi, aspir yagi, kanola yagi, biiylime

performansi, yag asidi kompozisyonu



EFFECT OF USING CANOLA AND SAFFLOWER OILS IN BLACK SEA
TROUT (Salmo trutta labrax) DIETS ON GROWTH PERFORMANCE AND
FATTY ACID COMPOSITION

ABSTRACT

In this study, the effects of safflower and canola oils which were used instead of
fish oil in Black Sea trout (Salmo trutta labrax) diets on growth performance and fatty
acid composition were investigated. 525 Black Sea trouts were used with an average
weight of 30.22 = 0.19 g in this study which lasted 90 days. In this research, seven
different diets containing 100% fish oil (BY), 100% safflower oil (AY), 100% canola oil
(KY), 50-50% fish oil-safflower oil (BY-AY), 50-50% fish oil-canola oil (BY-KY), 50-
50% safflower oil-canola oil (AY-KY) and fish oil-safflower oil- canola oil (BY-AY-

KY) were used.

According to the statistical results in the end of the experiment, there is no
significant difference between groups in terms of specific growth rate, relative growth
rate, feed conversion ratio, thermal growth coefficient and crude protein in fish meat
(p>0.05) but there is significant difference between groups in terms of net protein
utilization, hepatosomatic index, viscerosomatic index and crude lipid in fish flesh
(p<0.05).

In the fish flesh, the highest amount of linoleic acid was determined in group AY,
the highest amounts of linolenic and oleic acids were found in group KY and the highest
values of DHA and EPA acids were obtained in group BY. In addition, the highest amount
of XSFA in group BY-AY, the highest amount of XMUFA in group KY, the highest
amount of XPUFA in group AY, the highest amount of Xomega-3 in group BY and the
highest amount of Xomega-6 in group AY were determined.

As a result, it was determined that the use of safflower and canola oils instead of
whole or part of fish oil in Blacksea trout feed had no significant effect on growth
performance and feed evaluation but fatty acid composition in feeds caused significant

changes in fish meat.

Keywords: Black sea trout, fish oil, safflower oil, canola oil, growth performance, fatty
acid composition
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1. GIRIS

Diinyada artan niifus ile birlikte gidaya olan talep de artmaktadir. Su iriinleri,
insanlar i¢in saglikli ve nispeten ucuz besin kaynagi oldugundan tercih edilen gidalarin
basinda gelmektedir. Azalan dogal stoklar ve uygun olmayan avcilik politikalarindan
dolay1 avcilik yoluyla elde edilen su iirlinleri tiretimi maksimum miktarina ulastigindan,
artan su irlnleri talebine yetistiricilik yoluyla iiretilen iriinlerle karsilik verilmeye

calisilmaktadir (Bostock ve ark., 2010).

FAO verilerine gore 2014 yilinda su iirlinleri tiretimi yaklagik 167.3 milyon tondur.
Uretimin yaklasik 93.5 milyon tonu aveilik yoluyla, 73.8 milyon tonu ise yetistiricilik
yoluyla gerceklestirilmistir (Sekil 1.1). Avcilikla elde edilen iiretimin yaklasik 81.6
milyon tonu denizlerde yapilan avcilik, 11.9 milyon tonu ise i¢ sularda yapilan avcilik
yoluyla elde edilmistir. Yetistiricilik yoluyla elde edilen iiretim miktarinin yaklasik 47.1
milyon tonu i¢ sularda, 26.7 milyon tonu ise denizlerde yapilan yetistiricilikten elde
edilmistir. Toplam su {irlinleri iiretiminin yaklasik 146.3 milyon tonu insan gidasi olarak,
20.9 milyon tonu ise gida disinda (balik unu-yag tiretimi) kullanilmistir. Diinya ¢capinda
kisi basma yillik su triinleri tilketim miktart 20.1 kg’dir. Cin 58.8 milyon tonluk
yetistiricilik {iretimi ile diinyada ilk sirada yer almaktadir. Cin’i sirasiyla 14.3 milyon
tonluk iiretimi ile Endonezya, 4.9 milyon ton ile Hindistan, 3.4 milyon ton ile Vietnam

ve 2.3 milyon tonluk iiretimi ile Filipinler takip etmektedir (FAO, 2016).
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Sekil 1.1. Diinyadaki su iirlinleri iiretimi (milyon ton)



Ulkemizde ise TUIK verilerine gore 2016 yilinda su iiriinleri {iretimi 588.715
tondur. Bu tiretimin 335.320 tonu avcilik yoluyla, 253.395 tonu ise yetistiricilik yoluyla
elde edilmistir (Sekil 1.2). Yetistiricilik iiretiminin 101.601 tonu i¢ sularda, 151.794 tonu
ise denizlerde yapilan yetistiricilikten elde edilmistir. Ulkemizde yetistiriciligi en cok
yapilan tiirler, 104.355 ton ile alabalik (Oncorhynchus mykiss) (deniz ve i¢ su dahil),
80.847 ton ile levrek (Dicentrarchus labrax), 58.254 ton ile ¢ipura (Sparus aurata)
seklinde siralanmaktadir (TUIK, 2017a). Toplam su iiriinleri {iretiminin yaklasik 478 bin
tonu insan gidasi olarak, 176 bin tonu ise gida disinda (balik unu-yagi iiretimi)
kullanilmistir. Thrag edilen su iiriinleri miktar1 yaklasik 121 bin ton, ithal edilen miktari
ise 111 bin tondur. Ulkemizde kisi basina yillik su iiriinleri tiiketim miktar1 ise 6.1 kg’dir
(TUIK, 2017h).
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Sekil 1.2. Tiirkiye’deki su {iriinleri tiretimi (bin ton)

Giliniimiizde insanlarin proteince zengin olan gida tiiketim aligkanliklarinin
artmasi su Uriinleri tiilketiminin de artmasina neden olmustur. Su iiriinlerine olan talebin
artmasi ise yetistiricilik sektoriiniin gelismesine ve tiretim potansiyelinin artmasina sebep
olmustur. Su friinleri yetistiriciligi sektoriinde, Ozellikle balik yetistiriciliginde
verimliligi ve maliyeti etkileyen en 6nemli unsur yemdir. Balik yetistiriciliginde isletme
giderlerinin % 50-70’ini yem olusturmaktadir. Balik yemleri, balik tiirii ve biiyiikliigline
bagh olarak farkli oranlarda protein ve yag icermektedir (Aybal, 2007). Su iiriinleri

yetistiriciligi sektoriiniin gelismesi ve iiretimin artmasi, balik yemine dolayisiyla ana
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hammaddeler olan balik unu ve yagina talebi artirmistir. Balik unu ve yaginin iiretimi
dogal stoklara bagli oldugundan yillik tiretim miktar1 da dogal stoklarla ve av miktariyla
sinirlidir. 2015 yilinda, diinyada yaklasik 856 bin ton balik yagi {iretilmistir. Sili 107 bin
tonluk balik yagi iiretim ile ilk sirada yer almaktadir. Sili’yi sirasiyla Peru (94 bin ton),
ABD (83 bin ton), Japonya (60 bin ton) ve Danimarka (55 bin ton) takip etmektedir. Balik
yagi1 lretiminin % 73’1 su Uriinleri yetistiriciligi sektoriinde (625 bin ton), % 21’1 insan
gidasi tiretiminde (180 bin ton), % 6’s1 ise diger alanlarda (hayvan yemi vb.) (51 bin ton)
kullanilmustir (Seafish, 2016).

Balik yetistiricileri, en kisa siirede, en az maliyetle saglikli ve maksimum iiriin
elde etmek amacindadir. Bu nedenle son yillarda, daha kisa siirede hizli biiyiime saglamak
icin balik yemlerinde yiiksek oranda yag kullanilmaktadir. Yemlerde yiiksek oranda yag
kullanilmasindaki hedef, balik i¢in gerekli enerjinin yagdan karsilanmasini ve bdylece
yemdeki proteinin daha ¢ok biiyiime ve diger fizyolojik ihtiyaglar i¢in kullaniminin
saglanmasidir (Sargent ve ark., 2002). Yemde kullanilan balik yag1 oraninin artmasi yem
maliyetinin de artmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle balik yagina alternatif olabilecek
daha ucuz yag kaynaklarinin bulunmasi gerekliligi dogmustur (Izquierdo ve ark. 2003).
Balik yagina alternatif olabilecek en uygun yag kaynaklar1 olarak bitkisel yaglar
gosterilmektedir. Bitkisel yaglarin kolay temin edilebilir olmasi ve balik yagina gore daha
ucuz olmasi bu yag kaynaklarinin alternatif yag kaynagi olarak goriilmesini saglamstir.
Bazi1 arastirmalar sonucunda bitkisel yag kaynaklarindan soya, keten tohumu, kanola,
aycigegi, zeytin, aspir, palm ve misir yaglarinin balik yemlerinde alternatif yag kaynagi
olarak kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir (Arzel ve ark., 1994; Bell ve ark., 2002; Francis
ve ark., 2007a; Blanchard ve ark., 2008).

Balik yagi, baliklarin normal biiyiimesi, gelisimi ve liremesi i¢in gerekli olan
omega-3 serisi esansiyel yag asitlerinin temel kaynagidir. Bu yiizden balik yagi, balik
yemindeki ana yag kaynagidir. Baliklar, viicutlarinda yiiksek oranda bulunan EPA ve
DHA yag asitlerini sentezleyemedikleri i¢in EPA ve DHA yag asitlerinin yemle birlikte
alinmasi gereklidir (Sargent ve ark., 2002). Balik tiirlerinin esansiyel yag asitleri
ihtiyaclar1 farklilik gostermektedir. Soguk su baliklar1 omega-3 serisi yag asitlerine, 1lik
su baliklart omega-6 serisi yag asitlerine, sicak su baliklar1 ise hem omega-3 hem de
omega-6 serisi yag asitlerine ihtiyag¢ duyarlar (Tocher, 2010). Bitkisel yaglar linoleik ve
linolenik asit gibi 18 karbonlu ¢oklu doymamis yag asitleri bakimindan zengindir. Tath

su baliklarinin birgogu linoleik ve linolenik asidi, EPA, DHA ve ARA yag asitlerine
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doniistiirme yetenegindedirler. Alabalik ve salmon yemlerinde, balik yag: yerine bitkisel
yaglarin kullanimi1 {izerine yapilan birgok c¢alismada, bitkisel yaglarin biiyiime
performansi ve viicut kompozisyonu tizerine herhangi bir olumsuz etkisinin olmadigi ve
bitkisel yaglarin balik yagina alternatif olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Arzel ve
ark., 1994; Torstensen ve ark., 2000; Caballero ve ark., 2002; Bell ve ark., 2003; Turchini
ve ark., 2003; Huang ve ark., 2008; Kenari ve ark., 2011; Twibell ve ark., 2012; Hixson
ve ark., 2017).

Alternatif tiir olarak son yillarda 6nem kazanan Kahverengi alabalik (Salmo
trutta), tilkemizde dogal olarak bulunan tek alabalik tiirii olup hemen hemen her akarsuda
(Dogu Anadolu’nun yiiksek kesimlerinde, Toros Siradaglari’ndan dogan akarsularda,
Firat Nehri’nin yukar1 kisimlarinda, Bati Anadolu’da ve Karadeniz kiyis1 boyunca)
dagilim gostermektedir (Cakmak ve ark.,, 2004). Kahverengi alabaligin ticari
yetistiriciligi Avrupa iilkelerinde yaygin olarak yapilmakta olup 6zellikle son 40 yildir
baliklandirma faaliyetlerinde yogun olarak kullanilmaktadir. Kahverengi alabaligin
tilkemiz sularinda 5 farkli ekotipinin bulundugu ¢esitli aragtirmacilar tarafindan rapor
edilmis olup bunlar; Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax), dere alabalig1 (Salmo
trutta fario), gol alabaligi (Salmo trutta lacustris), Anadolu alabaligi (Salmo trutta
macrostigma) ve Aras alabaligi (Salmo trutta caspius)’dir (Kocabag, 2009). Kahverengi
alabalik yetistiriciligi lilkemizde gilinlimiize kadar Gokkusag: alabalig yetistiriciligi ile
rekabet edememis olsa da alternatif tlirlere olan ilgi nedeniyle son yillarda 6nem

kazanmistir (Cakmak ve ark., 2009).

Karadeniz alabalig1 (Salmo trutta labrax)’nin, et kalitesinin oldukca iyi olmasi,
lezzetli olmasi, pazar degerinin yiiksek olmasi ve tiiketici tarafindan tercih edilen bir tiir
olmasi gibi nedenlerle yetistiricilik sektoriinde alternatif tiir olarak ele alinmis ve kiiltiire
alinmasi i¢in ¢esitli ¢aligmalar yliriitilmiistiir (Cakmak ve ark., 2004; Bascinar ve ark.,

2008; Kocabas, 2009; Baki, 2012; Firidin ve ark., 2012).

Bu ¢alismada, lilkemizde tarimi giderek yayginlasan ve tesvik edilen aspir ve
diinya ¢apinda yaygin kullanim alan1 olan kanola bitkilerinden elde edilen aspir ve kanola
yaglarinin, Karadeniz alabaligi yeminde balik yaginin tamami ya da bir kismi yerine
kullaniminin, biiyiime performansi, yem degerlendirme ve etteki yag asidi kompozisyonu

tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmastir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Kahverengi Alabaligim (Salmo trutta) Genel Ozellikleri

2.1.1. Sistematikteki Yeri

Regnum : Animalia

Phylum :  Chordata

Subphylum : Vertabrata

Superclass : Osteichthyes

Class . Actinopterygii

Order : Salmoniformes

Family :  Salmonidae

Genus : Salmo

Species :  Salmo trutta (Linnaeus, 1758)

Subspecies : Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858)

Salmo trutta abanticus (Tortonese,1954)
Salmo trutta labrax (Pallas, 1811)
Salmo trutta caspius (Kesler, 1877)

Kahverengi alabaliklarinin (Salmo trutta), farkli fenotiplerinin olmasi yillardir
tartismalara, yeni tiir ve alt tiir isimlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Kocabas,
2009). Aymi popiilasyonun bireyleri arasinda dahi renk ve desen yoniinden farklilik
goriilebilmektedir. Bu farkliligin nedeni bu tiiriin bireylerinin cinsiyete, yasa, tiikkettigi
besine ve yasadigi ortama gore biiyiik degisiklikler gostermesidir (Geldiay ve Balik,
2007). Kahverengi alabaliklarin (Salmo trutta), sistematik olarak siiflandirilmasi
oldukca zor ve karmasiktir (Kocabas, 2009). Bilim adamlarinin, Salmo trutta nin baz alt
tiirlerinin Salmo cinsinin bir tiirii olarak kabul edilip edilmeyecegi konusundaki goriis
ayrihigindan dolayi, Salmo cinsinin sistematikteki yeri tam olarak belirlenememistir
(Bernatchez, 2001). Bu tartismalara ragmen diinyada gegerli olan goriis Salmo trutta’nin

tek bir tiir oldugu goriistidiir (Bagliniére ve Maisse, 1999).

Ulkemiz sularinda dogal olarak bulunan alabaliklarin tiimii Salmo cinsinden olup,
bu cins 2 tiir ve 4 cografik irka ayrilmaktadir. Bu cografik irklarin bazilart ayri irk kabul

edildikleri halde, baz1 sularda her iki irka ait bireylerin bir arada goriilme olasiligi



oldugundan iilkemizdeki alabaliklarin alt tiir seviyesindeki taksonomik durumlar1 heniiz
netlik kazanmamistir (Geldiay ve Balik, 2007). Ulkemizde bulunan alt tiirler; Dag
alabalig1 veya biiyiik benekli alabalik (Salmo trutta macrostigma), Abant alabaligi (Salmo
trutta abanticus), Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax), Kafkas alabaligi (Salmo
trutta caspius)’dir (Bat ve ark., 2008).

2.1.2. Cografik Dagilim

Kahverengi alabalik (Salmo trutta), Palearktik bolgede (Avrupa, Asya ve Kuzey
Afrika’y1 icine alan bodlge) en cok dagilim gosteren yerel tath su baligidir. Kahverengi
alabaliklarin dogal yayilim alani, Kuzey Norveg’ten, Kuzey-Dogu Rusya’ya, glineyde ise
Kuzey Afrika’nin Atlas Daglarina kadar uzanmaktadir. Batidan doguya dagilimi ise
izlanda’dan, Afganistan’daki Aral Denizi’ne dokiilen akarsulara kadar uzanmaktadir
(Sekil 2.1) (Bernatchez, 2001). Kahverengi alabaliklarin, biiyiik bir kism1 anadromdur.
Cogunlukla tath sularda dagilim gdstermelerine ragmen bir kismi hayatlarinin belirli
donemlerinde denize go¢ etmektedirler. Anadrom olmayan formlari ise tiim yasamlari

boyunca tatl sularda yasarlar (Kocabag, 2009).
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Sekil 2.1. Kahverengi alabaliklarin dagilimi1 (Mclntos ve ark., 2011)



Anadrom deniz alabalig1 stoklar1, Beyaz Deniz ve Cheshkaya Korfezini besleyen
sularda, Baltik Denizi, Kuzey Denizi, irlanda Denizi, Mans Denizi, Biskay Kérfezi,

Karadeniz, Hazar Denizi ve Aral Denizi’nde bulunmaktadir (Baglini¢re ve Maisse, 1999).
2.1.3. Biyolojisi ve Morfolojisi

Kahverengi alabaliklar, hizli akan sulardan, gollere ve denizlere kadar ¢ok farkli
ortamlarda yasarlar. Hizl1 akan sularda bulunan tiirlerin kuyruk ytizgecleri ¢atalli, durgun
sularda yasayan tiirlerinki ise daha diizdiir. Bas, viicuda oranla daha biiyiiktiir (Kocabas,
2009). Baligin cinsiyeti ve yasama ortamina gore viicudunun biiytikliigii ve sekli farklilik
gostermektedir (Teufel ve ark., 2002). Genel olarak ayni yastaki bireylerden disi bireyler,
erkek bireylere gore daha biiyiiktiir. Erkek bireylerin rengi ise disilere gére daha koyudur
(Kocabas, 2009).

Kahverengi alabaliklar, torpil seklinde olup yanlardan hafif yassilagmistir.
Viicutlar1 sikloid pullarla ortiilmiistiir. Viicutlarinda lateral ¢izgi boyunca 115-135
arasinda pul bulunur. Agizlar1 terminal konumludur. Ceneleri disinda dil, Vomer ve
Palatin kemikleri tizerinde disler bulunur. Kuyruk yiizgegleri iki ¢atallidir (Geldiay ve
Balik, 2007). Sirt yiizgecinde 3-4 sert 151, 10-15 yumusak 151n, anal yiizgecte 3-4 sert
151n, 9-14 yumusak 1s1n bulunur. Omur sayist 57-59 arasinadir (Anonim 2016a).

Kahverengi alabaliklar, viicutlariin kahverengi veya kizil kahverengi olmasindan
dolay1 bu ismi alirlar. Yan taraflar1 glimiisi ya da sar1 renkte, karin bdlgesi ise beyaz veya
sar1 renkte olur. Viicut yiizeyinde, etrafinda solgun hale olan siyah benekler bulunur. Bag
kisminda ve yiizgeclerde ise siyah benek bulunmayabilir. Bazen siyah benekler bastan
kuyruk ylizgecine kadar yayilir. Kirmizi benekler viicutlarinin her iki yaninda bulunur.
Bazi tiirlerde ise kirmizi benek ya hi¢ yoktur ya da az bulunur. Kahverengi alabaliklarin
viicut rengi bulunduklar1 ¢evreye gore farklilik gosterebilir. Anadrom tiirlerde denizde
kalma siirelerine gore viicut rengi glimiisi bir renk alabilir. Bu tiirlerde benekler de daha
az goriliir. Salmonidlerde karakteristik olan adipoz yiizgeci kahverengi alabaliklarda
kirmizims1 bir renk tonunda olabilir (Teufel ve ark., 2002). Adipoz ylizgeci bazi tiirlerde
tamamen kirmizi, bazi tiirlerde ylizgecin sadece ucunda kirmizi bir ¢izgi, bazi tiirlerde ise
yiizgegte birden fazla kirmizi benek bulunabilir. Dorsal yiizgegte ¢ok sayida Siyah ve
kirmizi benek bulunur. Solunga¢ kapaginda, birden fazla kiiclik siyah benek
bulunabilecegi gibi tek bir biiylik siyah benek de bulunabilir. Bu benekler ekotip i¢in
karakteristiktir (Mezzera ve ark., 1997; Aparicio ve ark., 2005).



2.1.4. Beslenme

Besin keselerini tliketen kahverengi alabalik larvalar oldukca saldirgandir ve
hemen kendi bolgelerini olustururlar. Larvalar, yetiskin alabaliklarin olmadig1 yavas akan
s1g sularda ve sakin su birikintilerinde bulunurlar. Larvalar ¢ok hizli biiyiir ve ilk yilinda

16.5 cm boya ulasabilirler (Sedgwick, 1995; Teufel ve ark., 2002).

Kahverengi alabaliklarin besin tercihleri, baligin biiytikliigii ve yasina,
bulunduklar1 bolgeye, besin kaynaklarinin mevsimsel farkliligina gore farklilik
gosterebilir (Bachman, 1991; Belica, 2007). Larvalar ilk olarak ¢esitli zooplankton ve
kiigiik sucul omurgasizlar tercih ederlerken, biraz biiyilidiiklerinde karasal ve sucul
bocekleri tercih ederler. Avrupa’daki kahverengi alabaliklar 13-16 cm boya ulastiklarinda
baliklarla beslenmeye baslarlar ve besinlerinin % 10’unu kiigiik baliklar olusturur. 35 cm
ve biiylik alabaliklarin besinlerini ise daha ¢ok baliklar olusturur (Clapp ve ark. 1990;
Belica, 2007).

Kahverengi alabaliklarin besinleri yagadiklar: ortama gore farklilik gosterir. Bol
su bitkisi bulunan akarsularda yasayan kahverengi alabaliklarinin besinini, isopod ve
amfipod gibi krustesalar olustururken, baska bolgelerde kurbaga, siiliik, kemirgen gibi
hayvanlar olusturabilir (Bachman, 1991; Belica, 2007). Denizlerde bulunan alabaliklarin
besinlerini daha ¢ok kii¢iik baliklar, krustaseler, mollusklar olustururken, tath sularda
bulunan alabaliklarin besinlerini bentikte yasayan omurgasizlar, zooplankton, bdcek

larvalari, antenli bocekler ve kiiciik baliklar olusturur (Teufel ve ark. 2002).
2.1.5. Ureme

Kahverengi alabaliklar 3-4 yasinda cinsi olgunluga erisirler. Yumurtlama eyliil
ayinda baglar ocak aymin sonuna kadar devam eder. Kahverengi alabaliklar yasamlari
boyunca birka¢ kez trerler (Brumund-Riither ve ark., 1996; Teufel ve ark. 2002).
Denizlerde bulunan baliklar akarsulara, gollerde yasayan baliklar gole bagli su
kaynaklaria, akarsularda yasayanlar ise su kaynagina dogru lireme gogii yaparlar
(Kocabas, 2009). Akarsulardaki alabaliklar tiremek i¢in hizli akintili ve ¢akilli bolgeleri
tercih ederler. Gollerde yasayan alabaliklar ise tiremek igin akarsu kollarina dogru
giderler. Akarsu kollarinin uygun olmadig1 durumlarda ise tagh dalgali kiyilik alanlara
yumurta birakabilirler. Kahverengi alabaliklarin yumurtlamak icin alan se¢iminde, su

derinligi, akinti hizi, su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu gibi faktorler
etkilidir (Elliott, 1994).



Disi baliklar yumurtlama alanlarinda kuyruk darbeleriyle c¢ukurlar acip
yumurtalarini bu gukurlara birakirlar, erkek baliklar spermlerini birakip déllenme iglemi
tamamlandiktan sonra tekrar bu ¢ukuru kapatip yumurtalarin dis etkilerden korunmasini
saglarlar (Elliott, 1994). Disiler ortalama 1500-2000 adet/kg yumurta birakirlar (Tabak
ve ark. 2001). Yumurtlama islemi bittikten sonra anaglar nehrin asagi Kismina geri
donerler. Yumurtalar kis sezonu boyunca yavas yavas gelisirler ve ilkbaharda acilirlar
(Teufel ve ark., 2002). Yumurtalarin acgilma siiresi su sicaklifina baglidir (7°C’de
yaklasik 30 giin, 4°C’de yaklasik 75 giin, 2°C’de yaklasik 120 giin) (Belica, 2007).
Yumurtadan ¢ikan alevinler ¢akillarin i¢inde kalirlar ve besin kesesinden beslenirler.
Besin kesesi tiiketildiginde su sicakligi 7-12°C civarindadir. Besin kesesini tiiketen

larvalar ¢akil taglarinin arasindan g¢ikarlar ve ilk besinlerini almaya baglarlar (Teufel ve

ark., 2002).
2.2. Ulkemizde Bulunan Kahverengi Alabalik (Salmo trutta) Tiirleri

2.2.1. Salmo trutta macrostigma (Dumeril, 1858) (Dag Alabahg, Biiyiik Benekli
Alabalik)

Ulkemizin giiney, giiney-bati, kuzey-bat1 ve Trakya’daki birgok akarsuyunda
gorilebilir. Viicutlar1 yanlardan yassilasmis olup, kiigiik pullarla ortiiliidiir. Solungag
kapaginda belirgin bir siyah nokta bulunur (Sekil 2.2). Yanal ¢izgide bir sira halinde
uzanan ve kii¢iik noktalarin kiimelesmesi ile olusmus 10-12 adet iri benek bulunur. Agiz
biiyiik olup, ag1z icinde Vomer disleri bulunur. Cene ve damakta da disler bulunur. Sirt
yiizgecinde 3-4 sert, 10-11 yumusak; anal ylizgecte 3-4 sert, 8-10 yumusak 1sin
mevcuttur. Yanal ¢izgi {izerinde 110-118 adet pul bulunur. Omur sayis1 56-57, pilorik
kese sayis1 ise 30°dur (Bat ve ark., 2008).

Biitiin yasamlarini tatl sularda gegiritler. Ozellikle hizli akan, temiz ve bol
oksijenli soguk dag sularinda yayilim gosterirler. Yumurtlama Kasim-Aralik aylarinda
gerceklesir. Yumurtlama sezonunda akarsularin si1§ olan yukar1 havzalarina ¢ikarlar ve

cakilli zeminlere yumurtlarlar (Geldiay ve Balik, 2007).



Sekil 2.2. Salmo trutta macrostigma (Dag Alabaligi, Biiyiik Benekli Alabalik) (Anonim,
2016b)

2.2.2. Salmo trutta abanticus (Tortonese, 1954) (Abant Alasi, Abant Alabahg)

Ulkemizde sadece Abant Gélii ve cevresindeki kaynaklarda yasayan endemik bir
tiirdiir (Bat ve ark. 2008). Ilk olarak 1954 yilinda Tortonese tarafindan Abant goliinde
tanimlanmistir (Geldiay ve Balik, 2007). Viicut lizerinde kahverengi halkalarla ¢evrilmis
ve diizensiz olarak dagilmis siyah benekler goriiliir. Sirt yiizgecinde 4 sert, 9-11 yumusak
1510, anal yiizgecte 3 sert, 7-8 yumusak 15in bulunur. Yanal ¢izgi iizerinde 110 adet pul
mevcuttur. Omur sayisi 59, pilorik kese sayisi1 38-40’tir (Bat ve ark., 2008).

Sekil 2.3. Salmo trutta abanticus (Abant Alasi, Abant Alabaligi) (Anonim 2016c¢)
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Salmo trutta macrostigma ve Salmo trutta labrax alt tiirlerine benzese de viicudun
yan taraflarindaki kirmizi beneklerin ¢ok nadir olmasi veya hi¢ bulunmamas: ile bu alt

tiirlerden kolaylikla ayirt edilir (Sekil 2.3.) (Geldiay ve Balik, 2007).
2.2.3 Salmo trutta caspius (Kesler, 1877) (Kafkas Alasi)

Esas yasama alan1 Hazar Denizi olan bu alttiiriin ililkemizde Dogu Anadolu
Bolgesi'ndeki Kura ve Aras havzalarinda, Kars ve Ardahan’da bulunduklari
bildirilmistir. Viicut siyah-gri renkte olup, yanlardaki koyu lekeler viicudun 6n tarafinda
toplanmistir. Kirmizi benekler ise yanal ¢izginin altinda kalan bolgede goriiliir (Sekil 2.4.)

(Geldiay ve Balik, 2007).

Sekil 2.4. Salmo trutta caspius (Kafkas Alabalig1) (Anonim 2016d)

Sirt ylizgecinde 3-4 sert 151n, 9-10 yumusak 1s1n, anal yiizgegte 3 sert 151, 7-8
yumusak 151n mevcuttur. Yanal ¢izgi lizerinde 120-126 pul bulunur. Omur sayis1 58-59,
pilorik kese sayis1 27-30’dur (Bat ve ark., 2008).

2.2.4. Salmo trutta labrax (Pallas, 1811) (Karadeniz Alabaligi, Deniz Alasi)

Ik olarak Sivastopol’da bulunmustur. Ulkemizde Kuzey ve Kuzey-Dogu
bolgesindeki akarsularda bulunur (Geldiay ve Balik, 2007). Anadrom 6zellik gosterir.
Denizde beslenip cinsi olgunluga ulastiginda tatli sulara go¢ ederler. Dorsal yiizgecte 3-
4 sert, 9-11 adet yumusak 1sin, anal ylizgecte 3-4 sert, 8-9 yumusak 15in, gogiis
yiizgecinde ise 13-14 adet 1s1na sahiptir. Yanal ¢izgi tizerinde 112-125 adet pul bulunur.
Omur sayis1 55-60, pilorik kese sayis1 47-48°dir.
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Solunga¢ kapaginda belirgin bir siyah lekenin bulunmasi, viicut genelinde
diizensiz siyah lekelerin bulunusu ve kirmizi beneklerin etrafinda belirgin beyaz halkalar
bulunmasiyla diger alt tiirlerden ayirt edilebilir (Bat ve ark., 2008) (Sekil 2.5). Erkekler
2-3, disiler ise 3-4 yasinda cinsi olgunluga ulagirlar. Yumurtlama Eyliil-Ocak aylari
arasinda olur (Kocabas, 2009).

Sekil 2.5. Karadeniz Alabaligi (Salmo trutta labrax Pallas, 1811) (Orijinal)

Geldiay ve Balik (2007)’1n bildirdigine gore Slastenenko (1956) bu alt tiiriin, 3

farkli ekotipinin (deniz, dere ve gol ekotiplerinin) oldugunu ileri siirmektedir.

A. Deniz (Marina) ekotipi : Slastenenko (Geldiay ve Balik, 2007; Slastenenko
(1956)’dan)’ya gore, Karadeniz’de boylart 100 cm agirliklar1 26 kg olan alabaliklar
yasamaktadir. Bu baliklar hayatlarinin biiyiik bir kismini (beslenme periyotlarini) denizde
gecirmektedirler. Ureme zamaninda ise nehirlere girerek kis aylarinda cakilli bolgelerde
yumurta birakirlar. Bu sekilde deniz ve tath su arasinda go¢ eden ekotip deniz ekotipi
olarak isimlendirilmistir (Geldiay ve Balik, 2007).

B. Gol (Lacustris) ekotipi: Bu ekotipteki baliklar hayatlarinin tamamini bir goélde
gecirirler. Uremek ve beslenmek igin deniz ve tatli su arasinda herhangi bir gd¢ yapmazlar

(Geldiay ve Balik, 2007).

C. Dere (Fario) ekotipi: Hayatlarin1 akarsularda geciren ekotiptir. Akarsuyun i¢inde kisa
mesafeli gocler yaparlar. Beslenme periyotu olan ilkbahar ve yaz mevsimlerinde su
sicakliginin uygun oldugu akarsuyun alt havzalarina kadar inerler. Ureme periyotu olan

kis mevsiminde ise akarsuyun yukar1 havzalarina dogru ¢ikarlar (Geldiay ve Balik, 2007).

Bu alttiiriin ekotipleri renk bakimindan birbirinden farkliliklar gosterir. Deniz

ekotipinde, tath sularda bulunan yavrular viicutlarinda daginik halde siyah ve kirmizi
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benekler tasirlarken, denize gog¢ ettiklerinde bu benekler kaybolur ve viicut rengi
kahverenginden gilimiisi bir renge doner. GOl ve dere ekotipinde ise siyah ve kirmizi
benekler, hem yavru hem de ergin bireylerde bulunur. Viicut renklerinde ise herhangi bir

degisiklik gozlenmez (Geldiay ve Balik, 2007).
2.3. Aspir (Carthamus tinctorius L.) Hakkinda Genel Bilgiler

Aspir, 80-100 cm arasinda boylanan, ¢igekleri sari, beyaz, krem, kirmizi ve
turuncu renklerde olan, tek yillik bir yagli tohum bitkisidir (Sekil 2.6). Dikenli ve dikensiz
formlar1 bulunmaktadir. Dikenli formlarinda yag miktar1 daha fazladir (Babaoglu, 2007).
Tohumlar1 beyaz, kahverengi ve iizerinde koyu ¢izgiler bulunan beyaz taneler seklinde
olup ay¢igegi tohumlarina benzer ancak ay¢igegi tohumlarindan daha kiigiiktiir (Sekil 2.6)
(Sahin ve Tashigil, 2016). Tohumlarindaki yag orant % 30-45 arasinda olup, yagi
yemeklik yag olarak ¢ok kalitelidir. Safran bitkisine (Crocus sativus) benzedigi igin
yalanci safran, Amerikan safrani, boyaci safran gibi isimlerle de bilinmektedir (Babaoglu,
2007). Aspir, sicak ve kurakliga dayanikli, iklim bakimindan ¢ok seg¢ici olmayan, farkli
ekolojik kosullara kolay adapte olabilen bir bitkidir. Bu 6zelliklerinden dolay1 corak

bolgeler i¢in Onerilebilecek alternatif bitkiler bakimindan ilk sirada yer almaktadir (Sahin

ve Tashgil, 2016).

Sekil 2.6. Aspir bitkisi (Carthamus tinctorius L.) ve tohumu (Anonim, 2016e; Anonim
2016f)

Aspir bitkisinin Giiney Asya orjinli oldugu ilk olarak Asya’nin giiney bolgeleri,
Ortadogu ve Akdeniz Bolgelerinde ekildigi ve tiim diinyaya bu bolgelerden yayildigi
kabul edilmektedir. Tarih 6ncesi ¢aglardan itibaren Cin, Japonya, Hindistan, Misir ve
[ran’da tariminin yapildig ileri siiriilmektedir. Orta ¢cag donemimde Italya, Fransa ve

Ispanya’da tariminin yapildigi Amerika kitasinin kesfinden sonra Ispanyollar tarafindan
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once Meksika’ya ardindan Veneziiella ve Kolombiya’ya gotiiriilmiistir. ABD’ye ilk
olarak 1925 yillarinda Akdeniz tilkelerinden gétiiriilmiistiir (Babaoglu, 2006).

2.3.1. Aspir’in Kullanim Alanlar

Aspir, ilk olarak tibbi amaglarla ve ¢icegindeki boya maddesinin gida ve kumas
boyaciliginda kullanilmasi amaciyla iiretilmistir (Babaoglu, 2006). Giinlimiizde ise
ozellikle yag ve biodizel iiretimi i¢in yetistirilmeye baglanmistir (Sahin ve Tasligil, 2016).
Aspirden 06zellikle suda eriyen kirmizi (Carthamin) ve sar1 (Carthamidin) renkler elde
edilebilmektedir. 21. yy baslarinda sentetik anilin boyalarin kesfiyle aspirden elde edilen
boyalarin kullanimi olduk¢a azalmistir. Giiniimiizde halen bazi Asya iilkelerinde
geleneksel ve dini torenlerde, ayrica ipek kumaslarin boyanmasinda aspirden elde edilen
renkler kullanilmaya devam etmektedir (Sekil 2.7) (Babaoglu, 2006).

’\\

Sekil 2.7. Aspirden elde edilen boya ile boyanmis iplikler (Anonim 2016g)

Aspir bitkisinin tibbi amagla kullaniminin en yaygin oldugu iilke Cin’dir. Cin’de
gecmisten beri aspir bitkisi ¢igekleri i¢in yetistirilmistir. Cigeklerinde bulunan
aminoasitler, mineral maddeler ve bazi vitaminlerden (B1, B2, B12, C ve E) dolay1 bitki
cay1 olarak tiiketilmektir. Ozellikle sar1 renkli ¢igeklerde, antioksidan madde igeriginin
daha fazla oldugu ve cay yapiminda sar1 renkli ¢i¢eklerin kullaniminin daha yararl
oldugu ortaya konmugstur. Afganistan ve Hindistan’da aspir yapraklarindan yapilan ¢ay
kadinlarin diisiik yapmasin1 énlemek amaciyla kullanilmaktadir. Ortadogu iilkelerinde,
Afganistan ve Hindistan’da, aspir bitkisi ates diisiiriicii, kusmay1 tesvik etigi i¢in
zehirlenmelerde panzehir olarak ve kabizliga kars1 kullanilmaktadir. Banglades’te hardal

yagt ile karistirilarak romatizmaya karst merhem olarak kullanilmaktadir (Babaoglu,
2006).
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Yapilan klinik ve laboratuvar c¢alismalari; aspir bitkisinin, kadinlarin regl
donemlerinde, kalp-damar rahatsizliklarinda ve tramva sonucu olusan sisliklerin ve
agrilarin tedavisinde basarili bir sekilde kullanilabilir oldugunu gdstermistir. Ayrica
klinik ¢aligmalarinda, yiiksek tansiyonu disiirdiigii, damarlardaki kan akisini

hizlandirarak dokulara daha fazla oksijenin saglandigi kanitlanmistir (Miindel, 2008).

Bazi Ortadogu ve Asya iilkelerinde, aspir ¢igekleri pilav, ¢orba, sos, ekmek ve
tursulara katilarak sar1 ve parlak turuncu renk almalari saglanmaktadir. Iran’da aspir
tohumlar1 salca kivamina getirilerek, peynirin mayalanmasini hizlandirmak igin
kullanilmaktadir. Ayrica peynire hos bir koku ve yumusaklik kazandirdig
bildirilmektedir. Etiyopya’da aspir tohumlarinin ince 6giitiiliip su katilmasiyla “fitfit” adi
verilen bir igki yapilmaktadir. Ulkemizde aspir gigekleri (haspir ismi ile bilinmektedir)

baz1 yemeklere renk vermek amaciyla kullanilmaktadir (Sekil 2.8) (Babaoglu, 2006).

HASPIR
(SAFRAN)

Sekil 2.8. Ulkemizde baharat olarak satilan aspir (Anonim, 2016h; Anonim, 2016i)

Aspir, yagli tohum bitkisi oldugundan glintimiizde agirlikli olarak yag elde etmek
i¢cin kullanilmaktadir. Aspirden elde edilen yagin soya, ay¢icegi ve misir yagindan daha
kaliteli oldugu ifade edilmektedir (Yazicioglu ve Karaali, 1983; Bayrak 1997). Aspir
bitkisinin eski cesitlerinde yag icerigi % 25-37 iken, yeni cesitlerinde kabuk icerigi
azaltilip yag orani ylikseltilerek yag igerigi % 46-47 oranina kadar c¢ikartilmaktadir
(Demirci ve ark., 2003). Aspir yaginin rengi koyu sar1, tadi 6zel, kokusu keskindir. Insan
saglig1 i¢in dnemli olan toplam doymamis yag asitleri bakimindan oldukca zengindir (%
90-93). Toplam doymamis yag asitleri miktar1 aycicegi yagindan (% 83) fazladir. Son
yillarda oleik asit (omega 9) orami yliksek aspir gesitleri lizerinde calismalar hiz

kazanmigtir. Aspirin bu ¢esitlerinden elde edilen yagin oleik asit miktar1 % 85 civarinda
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olup kalite bakimindan zeytinyagina es degerdir (Babaoglu, 2006). Aycicek gibi yagh
tohumlari isleyen fabrikalarda aspir de ek bir maliyete gerek kalmadan islenebilmektedir.
Ancak aspir tohumlarinin islenmesi ay¢icegi tohumlarinin islenmesinden daha zordur.
Ulkemizde aspir yag1, daha ¢ok kiiciik isletmelerde ve kendi ihtiyaglar1 dogrultusunda
tiretilmektedir. 4 kg aspir tohumundan 1 kg aspir yag: elde edilmektedir. Sofralik yag
ihtiyacinin disinda iiretilen yag 6zellikle hizli kuruyan boya imalatinda kullanilmaktadir

(Sahin ve Taslhigil, 2016).

2014 yilinda diinyada 100.751 ton aspir yag: tretildigi bildirilmektedir (FAO,
2017). Aspir yag: lretimi yillara gore ¢ok farklilik gdstermekte olup, 2000 yilinda
185.396 ton olan iiretim, 2006 yilinda 128.707 ton, 2008 yilinda 161.448 ton, 2014
yilinda ise 100.751 ton olarak gerceklesmistir (Sekil 2.9). 2014 yilindaki {iretim miktarina
gore yaklasik 34 bin ton aspir yagi iiretimi ile ABD ilk sirada yer almaktadir. ABD’yi
sirasiyla Hindistan (31.000 ton), Meksika (18.600 ton), Ozbekistan (8.582 ton),
Kazakistan (3.521 ton) ve Rusya (1.500 ton) takip etmektedir (FAO, 2017).

Aspir Yagi Uretim Miktari (ton)
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«=@==Aspir Yagi Uretim Miktari (ton)

Uretim Miktar1 (ton)

Sekil 2.9 Diinyada aspir yag: iiretiminin yillara gére degisimi

Yag iiretiminden sonra elde edilen aspir kiispesi, hayvancilikta yem hammaddesi
olarak kullanilmaktadir. Kabugu alinmamis tohumdan {iretilen kiispenin protein orani %
22-25 arasinda iken kabugu alinmis tohumdan iiretilen kiispenin protein orani ise % 30-
40 oranina kadar ¢ikmaktadir. Aspir kiispesi siit s18ir1, koyun ve kanatli kiimes hayvanlari

i¢in oldukga uygun bulunmaktadir (Oguz ve Oguz, 2006).
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2.3.2. Diinyada Aspir Uretimi

Diinyadaki aspir iiretimi incelendiginde diizensiz bir gelisim gosterdigi
anlasilmaktadir. 1961 yilinda toplam 326.997 ton olarak gerceklesen tiretim miktari, 1975
yilinda 1.006.573 ton, 1979 yilinda ise 1.100.535 ton olarak oldukga yiiksek bir miktara
ulagsmigtir. 1980-2014 yillar1 arasinda iiretim miktari ise genellikle 500.000-900.000 ton
arasinda kalmistir (Sekil 2.10) (FAO, 2017). Giiniimiizde aspir iiretimi 40° giiney ve 55°
kuzey enlemleri arasinda, kurak ve sicak iklim bolgelerinde yayilim gostermektedir. En
kuzeyde Kanada, en giineyde ise Avustralya’da yetistirilmektedir (Sahin ve Tashgil,
2016).

FAO 2017 yili verilerine gore 2014 yilinda 733.852 ton aspir iretimi
gergeklestirilmistir. Diinyada aspir iiretimi 2000 yilinda 625.977 ton, 2006 yilinda
536.393 ton gerceklesmistir. 2006 yilindan sonra diizenli bir artig gostererek 2012 yilinda
839.039 ton, 2013 yilinda 714.495 ton, 2014 yilinda ise 733.852 ton iiretim
gerceklestirmistir (Sekil 2.10). 2014 yili iiretim verilerine gore 144.411 ton iiretim ile
Meksika ilk sirada yer almaktadir. Meksika’yr sirasi ile Kazakistan (135.430 ton),
Hindistan (113.000 ton), ABD (94.640), Rusya (81.747) ve Tiirkiye (62.000 ton) takip
etmektedir (FAO, 2017).

Diinyada Aspir Uretimi
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Sekil 2.10. Diinyada aspirin ekim alan1 (ha) ve tiretim miktar1 (ton)
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2.3.3. Tiirkiye’de Aspir Uretimi

Tiirkiye’de 1929-1930 yillarinda Eskisehir’de bulunan Sazova Tohum Islah
Istasyonu’nda aspir bitkisinin yetistirme teknikleri ve 1slahi iizerine ilk ¢alisma
baslatilmistir. Yapilan bu calismalar sonucunda “Yenice” ismi verilen dikensiz aspir
bitkisi iretilmistir. II. Diinya savasi nedeniyle yapilan c¢alismalara ara verilmistir.
Gilintimiizde aspir tiretimi i¢in dort ¢esit mevcuttur. Bu ¢esitlere ait baz1 6zellikler Cizelge

2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Tiirkiye’deki aspir ¢esitleri ve baz1 6zellikleri*

Cesitler Tescil ~ Dikenlilik Cicek Bitki Tane Yag orani
yili rengi boyu (cm) rengi (%)
Yenice 1931 Dikensiz Kirmizi  100-120 Beyaz 26-28
Dinger 1977 Ortadikenli ~ Turuncu 90-110 Beyaz 28-32
Remzibey-05 2005 Dikenli Sar1 60-80 Beyaz 32-35
Balct 2011 Dikenli Sar1 70-100 Beyaz 38-41

*Aspir cesitleri ve bunlara ait bilgiler Gegit Kusagi Tarimsal Aragtirma Enstitiisinden alinmigtir (Anonim,
2016j).

Tiirkiye’de ilk aspir tarimi, Bulgaristan’dan gelen gog¢menler vasitasiyla 1940-
1945 yillar1 arasinda Balikesir yoresinde yapilmistir. 1950°1i yillarda aspir iiretimine
tekrar baglanmustir. Ozellikle 1958 yilinda hizla artan niifusun yag ihtiyacini karsilamak
icin Tarim ve Koy Isleri Bakanligi’min (simdiki adiyla Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1) talimatiyla aspir tarimi tekrar giindeme alinmistir. Aspir liretimi daha sonraki
yillarda tekrar 6nemini kaybetmistir. 2000’11 yillarin baslarina kadar aspir iiretiminde
onemli bir gelisme olmamistir. 2004 yilindan sonra ise biodizel iiretimi ile aspir tekrar
giindeme gelmistir. Aspir tretimine ilk olarak 2006 yilinda destek verilmeye (prim,
mazot, giibre ve yurt ici sertifikali tohum kullanim destegi) baslanmis olup gilinlimiizde
verilen destek aycicegi, misir ve kanolaya verilen destegi gegmistir (Sahin ve Tashgil,
2016). Aspir iilkemizde dikenli aygicegi, zerdegal ve haspir olarak da bilinmektedir
(Babaoglu, 2006).
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1990 yilinda 138 ton olan aspir iiretimi 2000 yilinda 18 tona diigmiistiir. 2004
yilinda 150 ton olan iiretim diizenli bir artig gostererek 2007 yilinda 2.280 tona, 2010
yilinda 26.000 tona, 2015 yilinda ise 70.000 tona kadar ulasmistir (Sekil 2.11). 2015 yili
verilerine gore en ¢ok aspir iireten il 39.328 ton iiretimi Ankara’dir. Ankara’y1 sirasiyla
Konya (5.625 ton), Mus (3.929 ton), Yozgat (3.347 ton), Corum (2.039 ton) ve Aksaray
(2.030 ton) takip etmektedir (TUIK, 2016).

Tiirkiye'de Aspir Uretimi
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Sekil 2.11. Tiirkiye’de aspir tiretimi (ton) ve ekilen alan (da)

2.4. Kanola (Brasicca napus) Hakkinda Genel Bilgiler

Kanola, iilkemizde kolza, rapitsa, rapiska isimleriyle bilinmektedir. Kanola
bitkisi, ¢cok dallanmis ve kuvvetli bir kazik kok sistemine sahiptir. Kokii 100-120 cm
derine iner. Sap1 sert, dayanikli ve dallidir. Bir¢ok kanola bitkisinde ¢icekler acik sari
renktedir (Sekil 2.12). Kanola tohumlar1 2-3 mm ¢apinda ve yuvarlaktir. Kanola tohumu,
% 38-50 oraninda yag, % 16-24 oraninda protein igermektedir (Sobutay, 2004).
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Sekil 2.12. Kanola bitkisi (Brasicca napus) ve tohumu (Anonim 2017a, Anonim 2017b)

[lk baslarda kolzadan elde edilen yagda canlilarda trigliserid birikimine yol agan
erusik asit miktarinin yliksek olmasi, kiispede ise hayvanlarda toksik etki ve biiyiimeyi
siirlayan glukosinolat miktariin yiiksek olmasi nedeniyle kolza iiretimi fazla ilgi
gérmemistir (Oztiirk ve Akinerdem, 2003). 1960’larda Kanada’da diisiik erusik asit ve
glukosinolat i¢eren bir kolza ¢esidi gelistirilmis ve bu ¢eside “Canadian Oil Low Acid”
(Diisiik Asitli Kanada Yagi) sozciiklerinden tiiretilen “CANOLA” adi verilmigtir
(Anonim 2017c).

Kanola (kolza) bitkisi, M.O. 2000 yilinda Hindistan’da kiiltiire alinmis ve oradan
Cin ve Japonya’ya yayilmistir. 1940’1 yillara kadar kolza tohumlar1 lambalarda yakat,
yemeklik yag ve hayvan beslemede kullanilmak iizere yetistirilmistir. 1940’11 yilarda
Hindistan ve Cin’de yemeklik yag olarak kullanilan kolza yagi Avrupa’da ise makina
yag1 olarak kullanilmaktaydi. II. Diinya Savas1 sirasinda Almanya’nin bulabildigi tek yag
kolza yag1 olmustur (Tosun ve Ozkal, 2000). 1940’11 yillarda Kanada kolza yagini
gemicilikte kullanilmak amaciyla kolza iiretimine baslamistir. 1950’11 yillarin sonlarina
dogru ise Kanada’da kolza yag: insan tliketiminde kullanilmaya baglamistir (Subutay,

2004).

Kanola bitkisi, toprak ve iklim bakimindan fazla secici olmadigindan tarimi tim
diinyada yapilabilmektedir. Kanola tohumu {iiretiminin en yaygin oldugu iilkeler Cin,
Kanada, Hindistan, Almanya ve Fransa’dir. Kanola bitkisi, ¢evre sartlarina kolay uyum
saglamaktadir. Ozellikle deniz iklimini sevmektedir. Kurakliga dayanikli olmadigindan

kislar1 1lik ve yagish gecen 1liman ve nemli bolgelerde daha iyi yetistir (Subutay, 2004).
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2.4.1. Kanolanin Kullanim Alanlar:

Kanolanin en 6énemli kullanim alanini yag ve yem sanayileri olusturmaktadir.
Kanola taneleri % 38-50 oraninda yag, % 16-24 oraninda protein i¢cermektedir. Yagi
cikartildiktan sonra elde edilen kiispenin protein orant % 38-40 arasindadir. Kanola
yaginin, yag asitleri bakimindan sagliga en uygun yag oldugu ileri siiriilmektedir. Kanola
yag1, yagl tohumlardan elde edilen yaglar arasinda diisiik doymus yag oranina (% 7)
sahip yagdir. Kanola yagi tekli doymamis yag asitleri yoniinden (% 61-63) zengin
oldugundan bu yonii ile zeytinyagina (% 73) benzemektedir. Ayrica oleik asit¢e zengin
aycicegi ve aspir yagina benzedigi de bildirilmistir. Kanola yagi, ¢oklu doymamis yag
asitlerinin emilimini kolaylastiran ve antioksidan etkiye sahip E vitamini bakimindan da
zengindir (Tosun ve Ozkal, 2000). Kanola yaginin rengi aycicegi yagmin rengine
benzerlik gostermekte olup agik sar1 renktedir. Kanola yagi, aspir yagi ve diger bitkisel

yaglarin yag asitleri degerleri Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. Bazi bitkisel yaglarin yag asitleri degerleri (Canola-council, 2016)

Doymus  Tekli
yaglar Doymamis Coklu Doymamis Yaglar (%)

(%) yaglar (%)
Oleik asit Linoleik asit  a-Linolenik asit
Kanola yag: 7 62 19 9
Aspir yagr® 9 14 75 -
Aspir yag1™ 8 75 13 -
Soya yagi 16 23 50 7
Aygicegi yag1” 9 57 29 -
Zeytinyagi 14 71 10 1
Misir yagi 13 27 53 1
Keten tohumu yag 9 18 14 53
Yerfistig1 yagi 17 45 32 -
Pamuk tohumu yagi 26 17 52 -
Palm yag 49 37 9 -
Hindistan cevizi yag: 87 6 2 -

*: Linoleik asit miktar1 yiiksek olan aspir yagi, **: Oleik asit miktar1 yiiksek aspir yagi, #: Orta seviyede
oleik asit igeren aycicek yaginin ortalama yag asitleri dagilimi.
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2014 yilinda diinyada yaklasitk 26 milyon ton kanola yag {retildigi
bildirilmektedir (FAO, 2017). 2000°1i y1llarin baginda 13.5 milyon ton olan iiretim miktari
her y1l artis gostererek 2014 yilinda yaklasik 26 milyon tona ulasmistir (Sekil 2.13). 2014
yilinda yaklagik 6 milyon tonluk iiretimi ile Cin en ¢ok kanola yagi iireten lilke olmustur.
Cin’i sirasiyla Almanya (3.5 milyon ton), Kanada (3 milyon ton), Hindistan (2.5 milyon
ton) ve Fransa (2 milyon ton) takip etmektedir (FAO, 2017).

2014 yilinda iilkemizde kanola yagi iiretimi yaklasik 84 bin ton oldugu
bildirilmistir (FAO, 2017). 1990’11 yillarin bagindan 2000’1i yillarin basina kadar kanola
yag1 lretimi ¢cok degisiklik gostermistir. 1990 yilinda 711 ton olan tiretim miktar1 1994
yilinda 3 ton, 1998 yilinda 5.511 ton ve 2004 yilinda ise yaklasik 3.500 ton olarak
gerceklesmistir. 2004 yilindan sonra hizli bir artig gostermistir. 2005 yilinda 22 bin ton,
2010 yilinda ise en yiiksek seviyesine ulasarak 140 bin tonluk bir {retim
gerceklestirilmistir. 2012-2014 yillar1 arasinda ise daha dengeli bir tiretim gézlenmis olup

tiretim miktar1 80-90 bin ton civarinda gergeklesmistir (Sekil 2.14).

Kanola Yagi Uretim Miktar1 (ton)

==@==Kanola Yagi Uretim Miktari (ton)
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Sekil 2.13. Diinyada kanola yagi liretiminin yillara gore degisimi
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Kanola Yagi Uretim Miktar1 (ton)
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Sekil 2.14. Tiirkiye’de kanola yagi iiretiminin yillara gore degisimi

Kanola bitkisi, ilkbaharda ilk ¢igek agan kiiltiir bitkisidir. Cigeklerin kit oldugu
subat ve mart aylarinda arilar i¢in dnemli bir mera olusturmaktadir. Aricilik icin iyi bir
polen ve nektar kaynagi olusturan kanola, aricilik sektoriinde 6nemli bir yer tutmaktadir
(Cabukel ve ark. 2009). Arilarin sar1 renkli ¢igekleri tercih etmeleri, kanolay: aricilik igin
Oonemli bir bitki haline getirmektedir. Arilar, kanolanin ¢iceklenme déneminde 1 hektar

kanoladan 15 giinde 100 kg bal ve 1 kg bal mumu yapabilirler (Subutay, 2004).

Kanola, kazik kokii sayesinde topragin havalanmasini sagladigindan tahil ve
aycicegi ile iyi bir rotasyon (miinavebe, ekim ndbeti) bitkisidir. Bu sayede bos arazi
degerlendirilir ve kis erozyonuna engel olur. Kanolanin, yazlik ve kislik formlarmin
olmas1 miinavebe i¢in diger bitkilerden daha fazla kullanilmasina olanak saglar (Cabukel

ve ark. 2009).

Kanolanin kullanim alanlarindan bir digeri ise biodizel yakit tiretimidir. Biodizel
yakit, 6zellikle yagli tohumlu bitkilerden elde edilen yaglarin metanol veya etanol ile
reaksiyonu sonucu elde edilen ve yakit olarak kullanilan {iriindiir. 1 kg kanola
tohumundan yaklasik 450 gr yag elde edilmekte ve bundan da yaklasik 450 ml biodizel
yakit elde edilebilmektedir (Subutay, 2004).
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2.4.2. Diinyada Kanola Uretimi

Kanola bitkisi, giiniimiizde yag ihtiyacinin karsilanmasi ve biodizel yapiminda
kullanilmak {izere diinyanin bir¢ok yerinde lretilen 6nemli yaglh tohum bitkilerinden
biridir. Hindistan ve Cin gibi Asya iilkelerinde uzun yillardir yemeklik yag elde etmek
icin Uretilmistir. Buna ragmen Avrupa iilkelerinde ise 1940’1 yillara kadar lambalarda
yakit, hayvan yemi olarak ve motor yagi yapiminda kullanilmistir. 1960°1i yillarda
kanoladan elde edilen yagin yiiksek miktarda erusik asit igermesi nedeniyle saglik
acisindan zararli oldugu tespit edilmistir. Bunun iizerine Kanada’da erusik asit igermeyen
cesitlerin elde edilmeye baslanmasindan sonra tiim diinyada kanola iiretimi

yayginlasmaya baslamistir (Tosun ve Ozkal, 2000).

FAO 2017 verilerine gore 2014 yilinda diinyadaki kanola iiretimi yaklagik 74
milyon tondur. 2001 yilinda yaklasik 36 milyon ton olan kanola iiretimi diizenli bir artigla
2008 yilinda yaklasik 58 milyon tona, 2014 yilinda ise yaklasik 74 milyon tona ulagsmistir
(Sekil 2.15). 2014 yil1 verilerine goére yaklasik 16 milyon tonluk {iretimi ile Kanada en
cok kanola iireten tilkedir. Kanada’yi sirastyla Cin (15 milyon ton), Hindistan (8 milyon

ton), Almanya (6.2 milyon ton) ve Fransa (5.5 milyon ton) takip etmektedir.

Diinyada Kanola Uretimi
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Sekil 2.15. Diinyada iiretilen kanola miktar1 ve ekim alani
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2.4.3. Tiirkiye’de Kanola Uretimi

Tirkiye’de bitkisel yag iretimi, Ozellikle aycgice§i ve zeytin {izerine
yogunlasmistir. Aycigegi tek basina yag ihtiyacini karsilayamadigindan, soya, yerfistigi,
kanola (kolza), aspir gibi yagli tohumlu bitkiler alternatif olarak {ilkemizde iiretilmeye
baslanmistir. Kolza bitkisi, iilkemize Balkanlar’dan gelen gé¢menler tarafindan 1940’1
yillarda getirilmistir. Bu yillarda 6zellikle Trakya bolgesinde yaglik tohum olarak
yetistirilmeye baslanmistir. 1980’11 yillarin basinda yiiksek erusik asit ve gluksinolat
miktarindan dolayr ekimi yasaklanmistir. Daha sonra erusik asit ve glukasinolat
miktarlart azaltilan kanolanin ekimine baglanmistir (Sobutay, 2004). 1900’li yillarin
basinda 1.000-2.000 ton olan tiretim miktar1 daha sonraki yillarda 5-10 ton miktarlarinda
devam etmistir. 1998-1999 yillarinda 300 tonluk {iretim gergeklesmistir. 2000-2005
yillar1 arasinda tiretim miktarlarinda ¢ok biiyiik degislikler gézlenmistir. 2000 yilinda 187
ton olan iiretim miktari, 2003 yilinda 6.500 tona ulagmasina ragmen daha sonra iiretimde
tekrar diistise gegerek 2005 yilinda 1.200 ton olarak gerceklesmistir. 2006 yilinda ise
tretim bir Onceki yilla gore c¢ok bliylik bir artis gostererek 12.615 ton olarak
gerceklesmistir. 2006 yilindan itibaren tiretim siirekli artis gostermis ve 2015 yilinda
120.000 ton iiretime ulasilmistir (Sekil 2.16). 2015 yili verilerine gore yaklagik 74.000
ton kanola tretimi ile Tekirdag en ¢ok tiretim gergeklestiren ildir. Tekirdag’1 sirasiyla
Istanbul (18.000 ton), Kirklareli (8.000 ton), Balikesir (7.000 ton), Edirne (6.000 ton),
Canakkale (4.000 ton) ve Konya (2.000 ton) takip etmektedir (TUIK, 2016).

Tiirkiye'de Kanola Uretimi
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Sekil 2.16. Tiirkiye’deki kanola {iretim miktar1 (ton) ve ekim alan1 (da)
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2.5. LIPITLER

Lipitler, protein ve karbonhidratlarla birlikte yasayan organizmalar i¢in en énemli
yap1 taslarindan ve enerji kaynaklarindan biridir. Lipitler, suda ¢6zlinmeyen, eter, benzen,
aseton ve kloroform gibi organik ¢oziiciilerde kolay ¢oziinebilen organik bilesiklerdir
(Mayes and Botham, 2003). Lipitlerin temel yapilarinda genel olarak karbon ve hidrojen
bulunmaktadir. Lipitlerin, organizma i¢in olduk¢a Onemli biyolojik fonksiyonlari
bulunmaktadir. Lipitlerin fonksiyonlar1 sunlardir:

e Hiicre zarinin yap1 elamanlaridir.

e Metabolik enerjinin hiicre i¢i depolanma seklidir.

e Metabolik enerjinin bir tagima formudur.

e Canli organizmayi dis etkenlerden korur.

e ¢ organlara destek olur.

e A, D, E ve K vitaminlerinin ¢6ziiclisli ve tasiyicisidir.
e Vitamin ve hormon olarak gorev yapar.

e Is1 yalitimi saglar (Tocher, 2003).

Lipitlerin siniflandirilmasinda farkli siniflandirmalar bulunmaktadir. Genellikle
lipitler, basit lipitler, bilesik lipitler, tiirev lipitler seklinde simiflandirilabilirler (Sekil
2.17). Basit lipitler; yag asitlerinin ¢esitli alkollerle esterlesmesinden olusur. Yaglar ve
mumlar olarak ikiye ayrilir. Bilesik lipitler; yag asitleri ve alkole ek olarak baska gruplar
(fosforik asit, aminoasit, karbonhidrat vb.) iceren lipitlerdir. Bilesik lipitler; fosfolipitler,
glikolipitler ve diger kompleks lipitler (aminolipitler, lipoproteinler vb) olmak iizere tice
ayrilir. Tiirev lipitlere, yag asitleri, gliserol, steroid, diger alkoller, yagli aldehitler, keton
cisimler, hidrokarbonlar, yagda c¢ozlinen vitaminler, hormonlar bu gruba dahil

edilmektedir (Mayes and Botham, 2003).
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Lipitler

Basit Lipitler Bilesik Lipitler Turev Lipitler
Yaglar — Fosfolipitler
Mumlar Glikolipitler

Diger kompleks lipitler

Sekil 2.17. Lipitlerin siniflandirilmasi

2.5.1. Yag Asitleri

gliserol bulunur. Yaglarin, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini yag asitleri belirler. Biitiin
yag asitlerinin bir ucu metil (CHz) uzun bir hidrokarbon zinciri ve sonunda karboksil
grubu (COOH) baglanmaktadir (Sekil 2.18). Yag asitleri, karbon ile yaptiklar1 bagin
durumuna gore doymus ve doymamis yag asitleri olarak adlandirilirlar. Karbon
atomlarinin birbirine birer bag ile bagladigi (¢ift bag bulunmayan) yag asitlerine doymus

yag asitleri denir. Karbon baglarinda bir veya daha fazla c¢ift bag bulunduran yag

Yaglar, yag asitleri ve gliseroliin esterleridir. Tiim gergek yaglarin bilesiminde

asitlerine ise doymamus yag asitleri denir (Sekil 2.19) (Sirkecioglu, 2011).
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Sekil 2.18. Bir yag asidinin kimyasal yapis1 ve kapali formiille gosterimi (Biitirik asit)
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Coklu doymamus bir yag asitinin molekiiler yapist.
En az iki adet cift bag igerir.

Sekil 2.19. Doymus, tekli doymamis ve ¢coklu doymamis yag asitlerinin kimyasal yapisi
(Anonim 2017e’den modifiye edilmistir)

Dogal yaglardaki yag asitleri genellikle ¢ift sayida karbon atomu igerirler. Tek
sayida karbon atomu iceren yag asitlerine dogada nadiren rastlanir. Dogada en fazla
bulunan yag asitleri 16-18 karbon atomu iceren yag asitleridir (Mumogullarinda, 2012).
Dogada en ¢ok bulunan yag asidi oleik asittir. Oleik asit cogu yagda bulunan yag
asitlerinin yarisindan fazlasini olusturur. Yaglarda oleik asitten sonra en ¢ok bulunan yag
asidi palmitik asittir. Hayvanlarda depo yaglarini ¢ogunlukla oleik asit ve palmitik asit
olusturur. En basit yag asidi, 2 karbon atomuna sahip asetik asittir. Asetik asit (2 karbon
atomlu), propiyonik asit (3 karbon atomlu) ve biitirik asit (4 karbon atomlu)’e ugucu yag

asitleri denilmektedir (Mayes ve Botham, 2003).
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Yag asitleri, ¢ift baglarin oldugu karbon atomlarina hidrojen atomlarinin
baglanma durumuna gore “Cis” ve “Trans” formlarinda bulunurlar. Cift baglarin iki
tarafindaki karbon atomlarina bagli hidrojen atomlar1 ayni tarafta bulunuyorsa bu forma
“Cis”, farkl tarafta bulunuyorsa bu forma “Trans” denir. Dogal olarak olusan yag

asitlerinin ¢ogu “Cis” formundadir (Sekil 2.20) (Mumogullarinda, 2012).
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Sekil 2.20. Yag asitlerinde cis ve trans formun kimyasal yapida gosterimi

Yag asitleri ayrica viicutta sentezlenebilme ve sentezlenememe durumuna goére
esansiyel ve esansiyel olmayan yag asitleri olmak iizere ikiye ayrilirlar. Viicutta
sentezlenemeyen yag asitleri esansiyel yag asitleri olup disardan alinmasi zorunludur.
Esansiyel yag asitleri birden fazla ¢ift bag igeren linoleik asit, linolenik asit ve arasidonik
asittir. Esansiyel yag asitlerinin eksikliginde, biiyiimede durma, bobrek fonksiyonlarinda
bozukluklar, cilt sorunlar1 ve lireme fonksiyonlarinda bozulma gibi etkiler gézlemlenir
(Singh, 2005).

Yag asitlerinin adlandirilmasinda, trivial adlandirma (genel adlandirma) veya
Cenevre sistemi (sistematik adlandirma) kullanilmaktadir. Trivial adlandirmada her yag
asidinin genel bir ismi vardir (6rnegin oleik asit, stearik asit vb.) (Anonim, 2017d). Yag

asitleri, benzer karbon atomlar1 dizilisi ve sayisina sahip hidrokarbonlara gore

13 29

adlandirilabilir. Bu sistemde hidrokarbonun adindaki son “-e” yerine “-oik” kullanilir

13

(Cenevre sistemi). Boylece doymus yag asitleri “-anoik” (6rnegin oktadekanoik asit
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(streaik asit)), doymamis yag asitleri “-enoik” (6rnegin oktadekenoik (oleik asit)) ile
sonlanirlar. Yag asitlerinin yapisinda bulunan karbon atomlarinin numaralandirilmast
karboksil grubundan (-COOH) baslanir ve karboksil grubundaki karbon atomu ilk atom
olarak kabul edilir. Karboksil grubundan sonraki karbon atomlar1 2, 3, 4 gibi rakamlar
kullanilarak ya da sirasiyla a karbon , 8 karbon , y karbon gibi yunan alfabesi kullanilarak
isaretlenir. Metil grubundaki (-CH3) karbon atomu ise omega (®) veya n karbon olarak
adlandirilir. Yag asitlerinin kisa isimlendirilmesinde, n veya ®, terminolojik gosterimde
ise A kisaltmalar1 kullanilmaktadir (Mayes ve Botham, 2003). Yag asitlerinin kisa
gosterimi a:bwc veya a:bnc seklindedir. Bu gosterimde “a” karbon atomlarinin sayisini,
“b” karbon atomlar1 arasindaki ¢ift bagin sayisini, “c” ise karbon atomlar1 arasindaki ilk
cift bagin pozisyonunu gostermektedir (Mumogullarinda, 2012). Her iki sistemde
gdsterim benzerdir. Tek fark ¢ift baglarmin konumunun gésterimindedir. Ornegin 20
karbon atomu ve 4 ¢ift bag iceren arasidonik asit 20:4 A 5,8,11,14 zincirin karboksil
ucunun son tarafindan itibaren 5, 8, 11 ve 14. karbon atomlarinda ¢ift bag icermektedir.
Kisa gosterimde ise 20:4 n-6 veya 20:4 »-6 seklinde yapilmakta ve metil ucundan sonra
ilk ¢ift bagin 6. karbon atomunda oldugunu gostermektedir (Mayes ve Botham, 2003).
Bazi yag asitlerinin sistematik ve yaygm isimlendirilmeleri, kisa gdsterimi ve
bulunduklar1 besinler Cizelge 2.3’te verilmistir.

Cizelge 2.3. Baz1 yag asitlerinin sistematik ve yaygin isimlendirilmeleri, kisa gosterimi
ve besin kaynaklar1 (Christie, 1989; Mayes ve Botham, 2003)

Yaygin Ad1 Sistematik Ad Kisa Besin Kaynag
Isimlendirme
Doymus
Biitirik asit Biitanoik asit C4:0 Tereyagi
S L Hindistan cevizi yagi,

Miristik asit Tetradekanoik asit C14:0 .
tereyagi

Palmitik asit Hekzadekanoik asit C16:0 B_',tlflsel \fe hayvansal
biitiin yaglar

Stearik asit Oktadekanoik asit C18:0 Bitkisel ve hayvansal

biitiin yaglar

Devami arkada
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Tekli Doymamis

Palmitoleik asit Cis-9-Hekzadekenoik asit Cle:1l Hayvansal yaglar

Elaidik asit Trans-9- Oktadekanoik C18:1m-9t Margarin

Oleik asit Cis-9-Oktadekanoik ci18:1 Dogal tiim yaglar

Gondoik asit Cis-11-Eikosenoik asit C20:1 J(.)Jo.b 2 yagf’ birgok
bitkisel yag

Erusik asit Cis-13-Dokosenoik asit C22:1»-9 Kolza ve h?rdal
tohumu yaglari

Nervonik asit Cis-15-Tetrakosenoik asit C24:1 BIEKI tohumu
yaglari

Coklu Doymamus

Linoleik asit 9,12-Oktadekadienoik asit C18:2m-6¢ Bitkisel yaglarda

a-Linolenik asit 9,12,15-Oktadekatrienoik asit C18:3w-3 Keten tohumu yagi

Arasidonik asit 5,8,11,14-Eikosatetraenoik asit C20:4m-6 Yer fistig1 yagi

Timnodoik asit 5,8,11,14,17-Eikosapentaenoik asit C20'5 Balik yag

(EPA)
Klupanodonik asit ~ 4,7,10,13,16,19-Dokosahekzaenoik €226 Balik yag

asit (DHA)

2.5.1.1. Doymus Yag Asitleri

Doymus yag asitleri (SFA, Saturated Fatty Acids), hidrokarbon zincirinde ¢ift bag
icermeyen yag asitleridir. Doymus yag asitlerinin genel kimyasal formiilii
“CH3(CH2)nCOOH” seklindedir. Hayvan ve bitki dokularinda en ¢ok bulunan doymus
yag asitleri 14, 16 ve 18 karbon atomuna sahip doymus yag asitleridir. Doymus yag
asitlerinin 2-6 karbon atomu igerenleri kisa zincirli, 8-12 arasinda karbon atomu igerenleri
orta zincirli, 12°den fazla karbon atomu igerenleri ise uzun zincirli yag asidi olarak
tanimlanir. 10’dan daha az karbon atomu iceren doymus yag asitleri oda sicakliginda sivi
halde, 10’dan fazla karbon atomu igeren doymus yag asitleri ise oda sicakliginda kati
halde bulunurlar. 4-12 karbonlu doymus yag asitleri genellikle siit yaginda bulunurken,

12’den fazla karbon atomuna sahip yag asitleri Hindistan cevizi yagi gibi bitkisel
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tohumlardan elde edilen yaglarda bulunmaktadir. Palmitik asit ve streaik asit en yaygin
bulunan doymus yag asitleridir. Palmitik asit dogada en ¢ok bulunan yag asitlerinden biri

olup, biitiin organizmalarin yaginda bulunan bir yag asididir (Christie, 1989).
2.5.1.2. Doymams Yag Asitleri

Doymamis yag asitleri, hidrokarbon zincirinde bir veya daha fazla cift bag iceren
yag asitleridir. Hidrokarbon zincirinde tek ¢ift bag igeren doymamis yag asitleri, tekli
doymamis yag asitleri (MUFA, Mono Unsaturated Fatty Acids), iki ya da daha fazla ¢ift
bag icerenleri ise ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA, Poly Unsaturated Fatty Acids)
olarak isimlendirilirler. Doymamis yag asitlerini gruplandirilmasinda “o” veya “n”
harfleri kullanilir. Metil grubundaki karbon atomuna omega “o” karbon denir. Doymamis
yag asitleri, ¢ift bagin omega karbonuna olan konumuna gore ®-3, ®-6, ®-7 ve ®-9 gibi
gruplara ayrilir (Cizelge 2.4). o-3 grubundaki yag asitlerinin ilk ¢ift bagi o karbona gore

3. karbon atomunda, ®-9 grubundaki yag asitlerinin ilk ¢ift bag ise 9. karbon

atomundadir (Konukoglu, 2008).

Cizelge 2.4. Baz1 doymamis yag asitlerinin omega gruplar1 (Christie, 1989)

Yag Asidi (Yaygin adi) Omega grubu
Palmitoleik asit -7
Oleik asit ®-9
Erusik asit ®-9
Nervonik asit ®-9
Linoleik asit -6
Y-Linoleik asit -6
a-Linolenik asit -3
Arasidonik asit -6
Timnodoik asit (EPA) -3
Klupanodonik asit (DHA) ®-3

Tekli doymamis yag asitleri 10-30 arasinda karbon atomu igerirler. Genellikle 16,
18, 22 karbon atomu igeren tekli doymamis yag asitleri daha yaygin bulunurlar. Tekli
doymamis yag asitlerinin genel kimyasal formiili “CHs(CH2)nCH=CH(CH2)nCOOH”
seklindedir (Christie, 1989). Tekli doymamis yag asitleri genellikle bitkisel yaglarda
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bulunurlar. MUFA’nin en 6nemli iki {iyesi palmitoleik asit (C16:1) ve oleik asittir
(C18:1). Palmitoleik asit daha ¢ok deniz canlilarinin yaglarinda bulunur. Oleik asit, biitiin
hayvansal ve bitkisel yaglarda dogal olarak bulunur. Oleik kelimesi, oleik asit
bakimindan oldukga zengin olan zeytinyagindan gelmektedir. Oleik asit, zeytinyaginda
(% 60-80), badem yaginda (% 60-70), kabuklu yemislerin (findik, kaju, antep fistig1 vb)
yaginda (% 55-75), kanola yaginda, yerfistig1 yaginda, aygicegi ve aspir yaglarinda bol
miktarda bulunur (Gunstone, 1996).

Coklu doymamis yag asitleri (PUFA) 18-20 arasinda karbon atomu ve 2-4 adet
cift bag igerirler. Coklu doymamis yag asitlerinin genel kimyasal formiilii
“CH3(CH2)n(CH=CHCH2)x(CH2)nCOOH”  seklindedir ~ (Christie, 1989). Coklu
doymamis yag asitlerinin en 6nemli iki grubu 3 ve w6 grubu yag asitleridir. Esansiyel
yag asitleri olan linoleik, a-linolenik ve arasidonik asit ®-3 ve ®-6 grubu yag asitleridir.
-3, ®-6 ve ®-9 grubu yag asitleri insan saglig1 i¢in olduk¢a 6nemli yag asitleridir. Bu
grup yag asitlerinin beyin gelisimi, bagisiklik sisteminin giliclenmesi, koroner kalp
hastaliklarinin 6nlenmesi gibi 6nemli fonksiyonlar1 bulunmaktadir (Eseceli ve ark.,
2006).

Linoleik asit (C18:2w-6), coklu doymamuis yag asitlerinin en yaygin bulunan yag
asididir. Birgok hayvan ve bitki dokusunda bulunur. Normal biiyiime, tireme ve saglikli
gelisim i¢in 6nemli bir yag asididir. Biitiin bitkisel yaglarda bulunur. Aspir yaginda %
55-80, aycicegi yaginda % 20-75, kanola yaginda % 10-30, soya yaginda % 45-60

oraninda bulunur (Gunstone, 1996).

Arasidonik asit (C20:4w-6), hiicre zarindaki fosfolipitlerin yapisinda bulunan
onemli bir yag asididir. Beyin, kas ve karaciger dokularinda bol miktarda bulunur.
Arasidonik asit, linoleik asitten sentezlenir. Sindirim, lireme ve bagisiklik sitemi igin
onemli olan eikozanoidler, arasidonik asitten sentezlenir. Eikozanoidler viicutta

depolanmaz ve ihtiya¢ dogrultusunda sentezlenirler (Anonim, 2017f).

a-Linolenik asit (C18:3w-3), lipitlerin 6nemli bilesenlerindendir. Keten tohumu
yaginda % 50-60, soya yaginda % 4-11, kanola yaginda % 5-15 oranlarinda bulunur.
Insan viicudunda a-Linolenik asit, EPA’ya doniistiiriiliir. Omega-3 serisi yag asitlerinin
en 6nemlileri EPA (Eikosapentaenoik asit, C20:5, »-3) ve DHA (Dokosahekzaenoik asit,
C22:6, o-3) yag asitleridir. EPA ve DHA 0zellikle denizel organizmalarda bol miktarda

bulunur. DHA, retina ve beyindeki fosfolipitler i¢in dnemli bir yag asididir. Beyindeki
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PUFA’larin % 40°n1, retinadaki PUFA’larin % 60’n1 DHA olusturmaktadir. EPA ve
DHA, yagl baliklarda, balik yaginda, fitoplankterlerde ve anne siitiinde 6nemli miktarda
bulunurlar (Anonim, 2017f).

2.5.2. Baliklarda Yag Asitleri

Baliklar, esansiyel yag asitlerini disaridan almak zorundadir. Deniz baliklari
esansiyel yag asitleri ihtiyacin1t EPA, DHA, linoleik ve linolenik asit bakimindan zengin
olan alg ve fitoplankton tarafindan saglarlar. Kiiltiir baliklarinda esansiyel yag asitleri
yem ile birlikte verilmektedir. Kiiltlir baliklar1 i¢cin yemde bulunan yag kaynaklari,
baliklar i¢in gerekli olan enerjinin ve esansiyel yag asitlerinin tek kaynaklaridir (Sargent

ve ark., 2002).

Deniz ve tath su tiirlerinin esansiyel yag asidi ihtiyaclar1 birbirinden farklidir.
Deniz baliklar1 omega-3 serisi 20 ve {izeri karbonlu yag asitlerine daha ¢ok ihtiyaclar
varken tatli su baliklar1 ise 20 ve iizeri karbonlu omega-3 serisi yag asitleri ile birlikte
omega-6 yag asitlerinde ihtiya¢ duyarlar. Salmonlar gibi soguk suda yasan tatli su
baliklar1 daha ¢ok linolenik aside, tilapia gibi iliman sularda yasayan tatli su balik tiirleri
daha ¢ok linoleik aside, sazan gibi sicak suda yasayan tatli su baliklar1 ise hem linoleik
aside hem de linolenik aside ihtiya¢ duyarlar (Tocher, 2010). Esansiyel yag asitlerinin
yeterli diizeyde olmasi, 1yi bir bliylime ve yemden yararlanma orani saglarken yemdeki

proteinden de 6nemli dl¢ilide tasarruf edilmesini saglamaktadir (Sargent ve ark., 1999).

Tiim omurgalilarda oldugu gibi baliklarinda normal biiylime, gelisim ve {lireme
icin PUFA’lardan linoleik, linolenik, arasidonik, eikosapentaenoik ve dokosahekzaenoik
yag asitlerine ihtiyaclar1 vardir. Baliklar linoleik ve linolenik yag asitlerini
sentezleyemezler. Baliklar yemdeki linoleik yag asidini, aragidonik aside, linolenik yag
asidini ise EPA ve DHA yag asitlerine doniistiirme yeteneklerine sahiptir. Deniz baliklar
ve tath su baliklarinin yag asitlerini doniistiirme kabiliyetleri birbirinden farklidir
(Tocher, 2003). Linoleik ve linolenik asitleri elongasyon (zincir uzmast) ve desaturasyon
(karbon sayisi artirimi) ile 20 ve tizeri karbonlu PUFA ’lara doniistiiriiliir. A6 desaturasyon
enzimi, linoleik asidi (18:2w-6) 18:3w-6 yag asidine, linolenik asidi (18:3w-3) 18:4®-3
yag asidine doniisiimiinden sorumludur. Olusan her iki yag asidi elongasyonun ardindan
A5 desaturasyon enzimi aracilifiyla 20:4w0-6 ve 20:5w-3 yag asitlerine doniistiirtiliir.
DHA (22:6»-3) yag asidi ise daha ileriki elongasyon, desaturasyon ve kisa zincir

tepkimelerle olusturulur (Sargent ve ark., 2002) (Sekil 2.21).
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18:2n-6 (LA)

20:3n-3

22:3n-3

elongasyen
elongasyon -6 desaturasyon

20:211-6 18:31-6 elongasvon

elongasyen l elongasyon
22:2n-6 20:3n-6

l -5 desaturasyon

20:4n-6

elongasyon
22:4n-6

18:3n-3 (ATA)

A-6 desaturasyon

elongasvon

A-§ desaturasvon

eloneasvon

eloneasvon

-8 desaturasyvon

B-oksidasvon

Sekil 2.21. Linoleik asit ve a-linolenik asitlerinin zincir uzamasi (elongasyon) ve karbon

sayist artirimi (desaturasyon) (Tocher, 2003)
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3. LITERATUR OZETi

Yaglar ve yaglarin yap1 taslar1 olan yag asitleri, proteinlerle birlikte baliklarin
baslica organik bilesiklerindendir. Yag ve yag asitlerinin énemli gorevlerinden biri,
baliklarda biiyiime, lireme ve go¢ gibi aktivitelerde metabolik enerji saglamaktir (Tocher,
2003). Su iiriinleri yetistiriciliginde baliklarin yag ihtiyacinin karsilanmasi i¢in balik
yemlerinde kullanilan en 6nemli yag kaynagi, balik yagidir. Son yillarda yetistiricilik
yoluyla iiretimin artmasi nedeniyle balik yagina olan talep de artmustir. Balik yagi
tiretiminin avciliga dayali olmasi sebebiyle liretim miktar yillar igerisinde azalmistir.
Balik yag1 tiretimindeki azalisla birlikte fiyatindaki artis, balik yemi tireticilerini alternatif
yag kaynaklarinin kullanimina yoneltmistir. Son zamanlarda balik yag:i yerine bitkisel
yaglarin kullanim1 ve etkilerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar da hiz kazanmistir
(Torstensen ve ark., 2000; Tocher ve ark., 2001; Caballero ve ark., 2002; Turchini ve ark.,
2003; Francis ve ark., 2006; Francis ve ark., 2007a; Francis ve ark., 2007b; Turchini ve
ark., 2011; Moghaddam ve ark., 2013). Bitkisel yaglar kolay elde edilebilirligi ve fiyat
bakimindan balik yagina gore daha ekonomik ve istikrarli olmalari nedeniyle balik

yemlerinde alternatif yag kaynagi olarak tercih edilmektedir (Izquierdo ve ark., 2003).

Deniz ve tatli su bahig tiirlerinde bitkisel yagi degerlendirmede farkliliklar
bulunmaktadir. Tath su tiirlerinde, baz1 bitkisel yag kaynaklarmin (soya, kanola, keten
tohumu yag1 vb) biliylime ve yem degerlendirme tizerine herhangi bir olumsuz etkisinin
olmadigi bildirilmistir (Caballero ve ark., 2002; Turchini ve ark., 2003; Francis ve ark.
2006). Deniz baliklarinda ise belirli bir oranin (% 80 ve iizeri) lizerindeki bitkisel yag
kullaniminin, biiyiimeyi olumsuz etkiledigi bildirilmistir (Izquierdo ve ark., 2005;
Montero ve ark., 2008; Torrecillas ve ark., 2017). Yine bu ¢aligmalarda yemlere katilan
yaglarin yag asidi igeriginin, balik etindeki yag asidi profilini etkiledigi bildirilmistir.
Deniz baliklar ile tatli su baliklarinin yag asitleri ihtiyaclar1 da birbirinden farklilik
gostermektedir. Tath su balik tiirleri daha ¢ok 18 karbon atomlu ¢oklu doymamis yag
asitlerine ihtiya¢ duyarlar. Deniz baliklari ise 20 ve lizeri karbon atomlu ¢oklu doymamis
yag asitlerine ihtiya¢ duyarlar (Sargent ve ark., 2002). Deniz baliklar1 i¢in ARA, EPA ve
DHA yag asitleri 6nemli esansiyel yag asitleridir. Deniz baliklarinin, bitkisel yaglarda
bulunan linoleik ve linolenik yag asitlerini, ARA, EPA ve DHA yag asitlerine doniistiirme
yetenekleri diisiiktiir. Bu nedenle bitkisel yaglar, deniz baliklarinin yemlerinde tek basina

kullanilmamaktadir (Henderson, 1996; Tocher, 2010).
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3.1. Tath Su Baliklarinda Bitkisel Kaynakh Yaglarin Kullanimi

Baliklarda biiylime, gelisme ve tireme i¢in 6zelikle EPA, DHA basta olmak iizere
20 ve lzeri karbon atomlu ¢oklu doymamis yag asitleri olduk¢a dnemlidir. Tath su
baliklar1 genellikle esansiyel yag asitleri ihtiyacini, linoleik ve linolenik yag asitlerini
dontistiirerek karsilayabilmektedir. Salmonlar da dahil bircok tatli su balig tiirii, a-
linolenik asidi, EPA ve DHA yag asitlerine, linoleik asidi ise arasidonik yag asidine
dontstiirebilmektedir (Bell ve ark. 2001, Sargent ve ark. 2002).

Bitkisel yaglar, genellikle 18 karbonlu doymamis yag asitleri (6zellikle oleik asit,
linoleik asit ve a-linolenik asit) bakimindan zengindir. Bitkisel yaglarin, balik yag1 yerine
kismen yada tamamen kullanilabilir oldugu bir¢ok c¢aligma tarafindan kanitlanmistir
(Torstensen ve ark., 2000; Caballero ve ark., 2002; Brandsen ve ark., 2003; Pettersson ve
ark., 2010).

Nematipour ve Gatlin (1993)’nin hibrit ¢izgili levrek (Morone chrysops @ x M.
saxatilis @) yeminde farkli yag kaynaklarinin (Hindistan cevizi yagi, zeytinyagi, aspir
yagl, keten tohumu yagi ve ringa balik yagi) kullaniminin biliylime ve yag asidi
kompozisyonu ftzerine etkilerinin arastirildigi c¢alismada, deneme yemlerinde % 5
oraninda balik yag1 yerine farkli yag kaynaklar1 kullanilmistir. 4 g agirligindaki baliklar
8 hafta siiresince hazirlanan yemlerle beslenmislerdir. Calisma sonunda en diisiik biiylime
degerlerine Hindistan cevizi yag ile beslenen grupta, en iyi biiyiime degerlerine ise ringa
balik yagi ile beslenen grupta ulagilmistir. Sonug olarak, hibrit ¢izgili levrekte optimum
biiyiime performansi igin EPA ve DHA gibi omega-3 serisi yag asitlerinin ¢ok dnemli
oldugu bildirilmistir. Benzer bir sonug, Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
yeminde balik yag1 yerine komiir baligi (Pollachius virens) karaciger yagi, keten tohumu
yag1 ve aspir yagi kullanilan bir ¢alismada elde edilmistir. Calismada 17 gr agirhgindaki
baliklar 9 hafta boyunca beslenmistir. Calisma sonunda, gokkusagi alabaligi yeminde
komiir balig1 karaciger yagi ve keten tohumu yag1 gibi omega-3 yag asitleri bakimmdan
zengin yag kaynaklarinin, aspir yagi gibi omega-6 yag asidi bakimidan zengin yag

kaynaklarindan daha ¢ok kullanilabilecegi bildirilmistir (Kiron ve ark. 2004).

Guillo ve ark. (1995) kaynak alabaligi (Salvelinus fontinalis) juvenillerinde
bitkisel (soya yagi ve kanola yagi) ve hayvansal yag (ringa balig1 yagi) kullaniminin
biiylime ve yag asidi kompozisyonu lizerine etkilerini arastirmislardir. Calismada % 100

soya yagi, % 100 kanola yagi ve % 100 ringa yagi igeren yemler hazirlanmistir. Ortalama
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12°C su sicakliginda, agirliklart 41.5 g olan baliklar deneme yemleriyle giinde 3 6giin
beslenmiglerdir. Calisma sonunda, biliylime orant ve yem degerlendirme orani
degerlerinde gruplar arasinda 6nemli bir farkliligin olmadigini bildirmislerdir. Hazirlanan
yemlerdeki doymus ve doymamis yag asitleri miktarlarinin farkli olmasina ragmen balik

etindeki miktarlarin dengeli ve birbiriyle benzer miktarlarda oldugunu bildirmislerdir.

Torstensen ve ark. (2000)’nin Atlantik salmonu (Salmo salar) yeminde kapelin
yag1, aycicek ve palm yagi kullaniminin biiyiime performansi ve yag asidi kompozisyonu
tizerine etkilerini arastirmiglardir. Calismada % 100 kapelin, % 50-50 kapelin-ay¢icek
yagi, % 100 aygcicek yag1 ve % 100 palm yagi igeren 4 farkli yem hazirlanmis ve 1.5 kg
agirligindaki baliklar 21 hafta boyunca bu yemlerle yemlenmislerdir. Calisma sonunda
en yiiksek yem degerlendirme oranina palm yagi igeren grupta (1.04) elde edildigini ve
balik kas dokusundaki en yliksek toplam w-6 yag asidi miktarini palm yagi i¢eren grupta
(51.1 mg/g), en yiiksek toplam ®-3 yag asidi miktarini kapelin yagi igeren grupta (141.0
mg/g) elde edildigini bildirmistir.

Caballero ve ark. (2002), gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yeminde
balik yag1 yerine en az %50 oraninda olmak iizere farkli oranlarda bitkisel yaglardan soya,
kolza, palm ve zeytinyagi, hayvansal yaglardan kapelin, hamsi ve domuz yagi
kullaniminin biiylime, yag sindirimi, kas dokusu ve yag asidi kompozisyonu {izerine
etkisini arastirmislardir. Calismada ortalama agirliklar1 250 g olan baliklar 64 giin siireyle
beslenmistir. Calisma sonunda, biiyiime ve yemden yararlanma ile ilgili yapilan
degerlendirme sonucunda balik yagi yerine ¢aligmada kullanilan alternatif yaglarin
yemlerde farkli oranlarda (% 80-90) kullanilabilecegini bildirmislerdir. Balik etindeki
yag asidi kompozisyonu bakimindan bitkisel yag orani fazla olan yem ile beslenen
gruplarda linoleik asit miktarinin fazla, DHA ve toplam ®-3 yag asidi miktarinin ise

diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Bransden ve ark. (2003), % 0, 4, 10, 20, 40 ve 100 oranlarinda aygicek yaginin,
balik yag1 yerine kullanilarak hazirlanan yemlerle 63 giin boyunca beslenen ortalama 21.7
g agirhigindaki Atlantik salmonlarinda (Salmo salar L.), biiyiime performansi ve doku
yag asidi kompozisyonu iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, yemlerdeki ay¢igegi
yaginin biiyiime performansini etkilemedigini bildirmislerdir. % 40’1n iizerinde aygigek
yag1 kullannominin, dokularda biriken DHA yag asidinin 6nemli miktarda azalttigini

saptamiglardir. Sadece balik yagi igeren yemle beslenen grupta DHA miktar1 % 14.0 iken,
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bu deger % 100 aygicek yagi iceren yemle beslenen grupta % 8.00’e diismiistiir. Sonug
olarak; doku yag asidi profilindeki, DHA, EPA ve toplam omega-3 yag asidi miktarlarinin
azalmasi1 ragmen biliyiime performansinda 6nemli degisimler olmadigindan Atlantik

salmonu yeminde, ay¢igegi yaginin balik yagina alternatif olabilecegini bildirmislerdir.

Kahverengi alabalik (Salmo trutta L.) yeminde balik yagina alternatif olarak farkli
yag kaynaklarinin (kanola yagi, olein yagi, kanath yagi ve domuz yagi) arastirildigi bir
calismada, 58.4 g agirhigindaki baliklar, 14.6°C su sicaklifinda 70 giin siireyle hazirlanan
yemlerle beslenmislerdir. Calisma sonunda en iyi yem tiiketiminin kanatli yagi i¢eren
yemle beslenen grupta, en iyi agirlik kazancinin (% 78.6) ve spesifik biiylime oraninin
(% 0.83) ise balik yagi iceren yem ile beslenen grupta oldugu tespit edilmis ve kahverengi
alabaliklarda, yem tiiketiminin ve biiyiimenin olumsuz etkilenmeden balik yag1 yerine,

alternatif yag kaynaklarinin kullanilabilecegi bildirilmistir (Turchini ve ark., 2003).

Francis ve ark. (2006)’nin Murray morina balig1 (Maccullochella peelii peelii)
yeminde balik yag: yerine farkli oranlarda kanola yag1 (% 0, 50 ve 100) ve keten tohumu
yagi (% 0, 50 ve 100) kullandiklar1 ¢alismada, 6.45 g agirligindaki baliklar1 22 °C’de 84
giin siiresince giinde 2 kez beslemislerdir. Calisma sonunda yem degerlendirme orani
(0.71-0.80) bakimindan farkin Onemli olmamasina ragmen deneme sonu agirlik
bakimindan gruplarin arasindaki farkin 6nemli oldugu en yiiksek degerin % 100 balik
yag1 igceren yemle beslenen grupta (30 g), en diisiik biiylimenin ise % 100 keten tohumu
yag1 igeren yemle beslenen grupta (23.3 g) elde etmislerdir. Balik kas dokusundaki yag
asitleri kompozisyonu agisindan EPA (37.7 mg/g), DHA (126.8 mg/g) ve ARA (23.2
mg/g) degerlerini en yliksek % 100 oraninda balik yag1 iceren yemle beslenen grupta elde
edildigini ve % 100 keten tohumu yagi iceren yemle beslenen grupta a-linolenik asit
miktarmin (107.1 mg/g), % 100 kanola yag1 iceren yemle beslenen grupta linoleik asit

(83.1 mg/g) miktarinin yiiksek oldugu bildirilmistir.

Murray morina baligi (Maccullochella peelii peelii) yavrulari igin hazirlanan
yemde balik yag1 yerine % 0, 25, 50 ve 100 oranlarinda kanola yag1 ve keten tohumu yag1
kullaniminin, biiylime performanst ve yag asidi kompozisyonu {izerine etkileri
aragtirtlmistir. 20-21 gr agirhi@indaki baliklar 112 glin boyunca hazirlanan yemlerle
beslenmistir. Calisma sonunda hem kanola yagi hem de keten tohumu yagi miktari
arttikga biiyiimede gerileme oldugu, ancak yem degerlendirme orani, protein etkinlik

orani ve net protein verimliligi degerleri iizerine herhangi bir olumsuz etkinin olmadig1
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bildirilmistir. Yemlerin yag asidi kompozisyonun, balik eti ve karacigerdeki yag asidi
kompozisyonunu etkiledigi, oleik asit ve linoleik asit miktarlarinin yemdeki kanola yag1
miktar1 ile, a-linoleik asit miktarinin da keten tohumu yagi miktar1 ile dogru orantili
olarak arttigini, omega-3 serisi yag asitleri miktarinin ise bitkisel yaglarin orani arttikca
azaldig1 bildirilmistir. Sonug olarak, Murray morina balig1 yeminde balik yag1 yerine %
100 oraninda bitkisel yaglarin (kanola ve keten tohumu yaglari) kullanilabilecegi

bildirilmistir (Francis ve ark., 2007a).

Francis ve ark. (2007b)’nin Murray morina baligi (Maccullochella peelii peelii)
yeminde balik yagi yerine % 0, 25, 50, 75 ve 100 oraninda bitkisel karisim yaginin (% 12
zeytinyagl, % 43 palm yagi ve % 45 keten tohumu yagi) kullanimi arastirdiklar
calismada, 14 g agirligindaki baliklar1 98 giin boyunca giinde 2 kez hazirlanan yemlerle
yemlemiglerdir. Calisma sonunda, deneme sonu agirligt en yiiksek % 100 balik yagi
iceren grupta (62.3g), en diisiik degerin ise % 100 bitkisel yag karisim igeren grupta (49.9
g) elde edildigini ve bitkisel karisim miktar1 arttik¢a biiylimenin olumsuz etkilendigini
bildirmislerdir. Balik kas dokusundaki EPA (9.6-37.9 mg/g), DHA (38.9-121.9 mg/qg) ve
ARA (2.5-8.4 mg/g) yag asitleri miktarinin bitkisel yag karisim orani arttik¢a, azaldigin
bildirmiglerdir.

Blanchard ve ark. (2008)’nin tath su levregi (Perca fluviatilis) yeminde, morina
karaciger yagi, morina karaciger-aspir yagi (2:1), morina karaciger-keten tohumu yagi
(2:1) ve morina karaciger-aspir-keten tohumu yagir (1:1:1) kullanimimnin biiyiime
performans1 ve yag asidi kompozisyonu iizerine etkilerini arastirmislardir. 43 ¢
agirhgindaki baliklar 76 giin boyunca 22.9 °C’de giinde 3 kez hazirlanan yemlerle
yemlenmislerdir. En yliksek deneme sonu agirlik (106.6 g) ve spesifik biiylime oran1 ( %
1.19) morina karaciger-aspir yagi iceren yemle beslenen grupta elde etmislerdir. Balik
kas dokusundaki en yiiksek linoleik asit miktar1 morina karaciger-aspir-keten tohumu
yag1 iceren grupta (% 23.79), en yiiksek linoleik asit miktar1 morina karaciger-keten
tohumu yag1 iceren grupta (% 12.06), en yiiksek EPA ve DHA yag asitleri miktar1 ise
morina karaciger yagi iceren grupta (% 7.35 ve % 17.25) elde edildigi bildirilmistir.

Dernekbasi (2008)’nin yapmis oldugu caligmada, farkli oranlarda kanola yagi
iceren (% 0, 25, 50, 75, 100) yemlerin gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus mykiss)
bliylime perfromansi, biyokimyasal kompozisyon ve yag asitleri kompozisyonu iizerine

etkileri incelenmistir. Arastirmada agirliklart 119 g olan baliklar 70 giin deneme
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yemleriyle beslenmislerdir. Arastirma sonunda, kanola yagi kullaniminin biiyiime
performansi {izerine herhangi bir etkisinin olmadigi bildirilmistir. Calisma sonunda,
gokkusagi alabalig1 yeminde, biiyiime performansi ve yag asitleri kompozisyonu iizerine
herhangi bir olumsuz etki olmadan, balik yaginin tamaminin kanola yagi ile

degistirilebilecegi bildirilmistir.

Huang ve ark. (2008), Chinook salmonda (Oncorhynchus tshawytscha) kanola
yaginin, hamsi ve kanatli yagi karisimi yerine kullaniminin biiylime performansi ve yag
asidi kompozisyonu {iizerine etkilerini arastirmiglardir. Calismada % 0, 33, 67 ve 100
oranlarinda kanola yag1 i¢eren yemler hazirlanmis ve 0.80 g’lik baliklar 30 hafta boyunca
deneme yemleriyle beslenmislerdir. Baliklar ilk 10 hafta giinde 6 kez, ikinci 10 hafta
giinde 4 kez, son 10 hafta ise giinde 3 kez yemlenmistir. Calisma sonunda, biiyiime orant,
yem tiiketimi, yem degerlendirme orani, protein verimliligi ve yasama orani lizerine farkl
oranlarda kanola yagi kullanimmin herhangi bir etkisinin olmadigi bildirilmistir.
Yemdeki yag asidi profilinin, balik etindeki yag asidi profili ile dogrudan iliskili oldugu
ve yemdeki kanola yag1 oraninin, arasidonik asit ve DHA yag asidi miktarinda 6nemli bir
degisiklige neden olmadigini tespit etmislerdir. Sonug olarak, Chinook salmon yeminde

balik yagi yerine % 100 oraninda kanola yaginin kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Grant ve ark. (2008) Chinook salmon (Oncorhynchus tshawytscha) yeminde
kanola yag1 kullanimi arastirmiglardir. Calismada % 0, 11, 22, 33, 43 ve 54 oranlarinda
kanola yagi igeren yemler hazirlanmis ve 11 g agirligindaki baliklar 104 giin boyunca bu
yemlerle yemlenmislerdir. Calisma sonunda kanola yagmnin biiyiime performansina
herhangi bir etkisi olmadan balik yag: yerine kullanilabilecegi, kanola yag1 orani artikca
oleik asit, linoleik asit miktarinin arttigi, DHA ve EPA yag asidi miktarlarinin ise azaldig
bildirilmistir.

Kaya (2010)’nin Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yeminde farkl
oranlarda prina yaginin (% 0, 33, 66, 100) kullaniminin biiyiime performansi ve yag asidi
kompozisyonu lizerine etkisini inceledigi calismada, 94 gr agirligindaki baliklar: 60 giin
stireyle giinde 2 kez doyana kadar yemlemistir. Caligma sonunda, canli agirlik artist (%
156-160), spesifik biiylime orani (% 1.52-1.62), yem degerlendirme orani (0.89-0.99)

bakimindan prina yaginin herhangi bir olumsuz etkisinin olmadigini bildirmistir.
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Pettersson ve ark. (2010), Alp alabaligi (Salvelinus alpinus) yeminde palm ve
kanola yagi kullaniminin farkli sicakliklarda ylizme performans: iizerine etkilerini
incelemislerdir. Calismada % 100 balik yagi, % 75 kanola yag1 ve % 75 kanola yag1 ve
palm yag1 karisimi igeren 3 farkli yem kullanmislardir. Agirliklar1 55 g olan baliklar 14
hafta boyunca deneme yemleriyle beslemislerdir. Arastirma sonucunda gruplar arasinda
biiyiime performansi bakimindan bir fark olmadigini tespit etmislerdir. Balik etindeki yag
asidi profili bakimindan, bitkisel yag iceren yemlerle beslenen baliklarda, balik yagi
iceren yem ile beslenen baliklara gére DHA ve EPA miktarlarinda azalma, linoleik asit

ve oleik asit miktarlarinda ise artis oldugu bildirmistir.

Bayir (2011) balik yaginin tamami yerine farkli yag kaynaklarinin (soya lesitini,
oleik asit ve keten tohumu yagi) kahverengi alabalikta (Salmo trutta) bitylime ve yag asidi
kompozisyonu {lizerine etkilerini arastirmistir. 1.4 g agirhgindaki baliklara 9.6°C su
sicakliginda 8 hafta boyunca agirliklarinin % 2.6’s1 oraninda yem verilmistir. Calisma
sonunda en diisiik biiyiime oran1 (% 192.29) ve spesifik biiylime oranini (% 1.91) oleik
asit icerenyem ile beslenen grupta elde edildigini ve balik kas dokusundaki en yiiksek
toplam -6 PUFA miktarinin soya lesitini ile beslenen grupta (% 19.38), en yiiksek ®-3
PUFA miktarmin ise keten tohumu yag: ile beslenen grupta (% 54.67) tespit edildigini
bildirmistir.

Giiler ve Yildiz (2011)’1in Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yeminde
balikk yemi yerine farkli oranlarda (% 0, 25, 50, 75 ve 100) pamuk tohumu yag:
kullantminin biiyime performansi ve yag asidi kompozisyonu {iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Baglangic agirligi 89 g olan baliklar, ortalama 10°C su sicakliginda 60
giin boyunca giinde 2 kez hazirlanan yemlerle yemlenmislerdir. Calisma sonunda, en iyi
deneme sonu agirligi (151.6 g) ve en diisiik yem degerlendirme orani (1.3) % 50 oraninda
pamuk tohumu yagi iceren yemle beslenen grupta elde ettiklerini belirtmiglerdir.
Yemdeki pamuk tohumu yag1 orani arttikca, balik etindeki EPA (% 0.18-0.32) ve DHA
(% 3.1-14.0) yag asitlerinin azaldigini, linoleik asit miktarinin (% 11.3-29.4) ise arttigini
bildirmiglerdir. Sonug¢ olarak, gokkusagi alabaligt yeminde, baliklarin biiylime
performansi ve yag asidi kompozisyonu iizerine herhangi bir olumsuz etkinin olmadan

balik yaginin % 50 oraninda pamuk tohumu yagi ile degistirilebilecegini bildirmislerdir.
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Hazar alabaliginda (Salmo trutta caspian) biiyiime performansi ve yag asidi
kompozisyonunun belirlenmesi amaglayan bir ¢alismada, tuna balik yag: ve bitkisel yag
karisimindan (% 85 kanola yagi, % 15 soya yagi) olusan iki farkli yag kaynag: ile iki
farkli yag diizeyine (diisiik diizey % 10 ve yiiksek diizey % 20) sahip 4 farkli yem
hazirlanmis ve 10 g agirligindaki baliklar 60 giin boyunca bu hazirlanan yemlerle
beslenmis. Caligma sonunda, en iyi agirlik kazancinin diisiik (% 55.3) ve yliksek (% 62.3)
bitkisel yag karisimi kullanilan gruplarda elde edildigi ve bitkisel yag karisimi igeren
yemlerle beslenen gruplarda toplam ®-6 yag asidi miktarmin (% 19.1-21.8) yiiksek,
toplam ®-3 yag asidi miktarlarinin (% 8.6-10.2) ise diisiik oldugu bildirilmistir (Kenari
ve ark., 2011).

Kahverengi alabalik (Salmo trutta) yeminde yag kaynagi olarak ringa balik yagi,
findik yagi, soya-keten tohumu yagi karigimi (1:1) ve soya lesitini kullanilan bir
calismada, 1 g agirhgindaki baliklar 13°C su sicakliginda 6 hafta boyunca giinde 4 kez
hazirlanan yemlerle beslenmislerdir. En iyi agirlik kazanci (% 317) ve spesifik biiylime
orani (% 2.6) soya-keten tohumu yag1 karisimi iceren yemle beslene grupta elde edildigi
ve balik kas dokusundaki linoleik asit miktarin1 en yiiksek (% 33.69) soya lesitini ile
beslenen grupta, en yliksek linolenik asit miktarini ise (% 15.91) soya-keten tohumu yag1

karisimi ile beslenen grupta elde edildigi bildirilmistir (Arslan ve ark., 2012).

Twibell ve ark. (2012)’nin Coho salmon (Oncorhynchus kisutch) yeminde denizel
ve karasal protein kaynakli iki farkli yemde balik yagi1 yerine kanola-keten tohumu yag1
karsim1 (% 67 kanola yag1, % 33 keten tohumu yagi) kullandiklar1 ¢alismada, 7.5 g
agirhgindaki baliklar1 15 hafta boyunca beslemislerdir. Calisma sonunda, en iyi agirlik
kazancinin denizel protein ve balik yagi kullanilan yem ile beslenen grupta (% 375.5), en
diisiik agirlik kazanci ise karasal protein ve bitkisel yag karisimi igeren yem ile beslenen
grupta (% 193.0) elde ettiklerini belirtmislerdir. Balik kas dokusu en yiiksek toplam -6
PUFA miktar1 karasal protein ve bitkisel yag karisimi i¢eren grupta (% 15.99), en yliksek
toplam ®-3 PUFA miktar1 ise denizel protein ve balik yag1 iceren grupta (% 27.40) elde
etmislerdir. Sonug olarak, Coho salmon yeminde balik ununun ve balik yaginin ayr1 ayri
yada ikisinin birden tamaminin yerine alternatif protein ve yag kaynaklarinin
kullaniminin biiyiime performansi {izerine herhangi bir olumsuz etkisinin olmadig1 ancak

balik kas dokusunda degisiklige neden oldugu bildirilmistir.
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Dernekbasi ve ark. (2015) gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yeminde,
aspir ve kanola yaglarini alternatif yag kaynagi olarak kullanmislardir. % 0, 33, 50
oranlarinda aspir yag1 ve % 66 oraninda bitkisel karigimin (aspir ve kanola yag1) balik
yag1 ile karistirilarak hazirlanan yemlerle, ortalama agirliklar1 97 g olan baliklar 45 giin
stireyle yemlenmistir. Calisma sonunda agirlik kazanci, spesifik biiylime orani, yem
degerlendirme orani ve protein etkinlik orani degerlerinin gruplar arasindaki farkinin
onemli olmadigi, aspir yaginin % 50 oraninda, aspir-kanola bitkisel karisiminin % 66
oraninda balik yagi yerine kullaniminin biiylimeye herhangi bir olumsuz etkisinin

olmadigini bildirmislerdir.

Ustaoglu ve ark. (2016)’nin Rus mersin baligi (Acipencer gueldenstaedtii)
yeminde balik yag1 yerine % 50 oraninda aspir ve kanola yag: kullanarak 2 farkli yem
hazirladiklar1 ¢aligmada, 200 g agirligindaki baliklar1 15 hafta boyunca giinde 2 kez
beslemislerdir. Calisma sonunda deneme sonu agirlik (kanola yag: iceren grupta 296.10
ve aspir yagi iceren grup 281.33) ve yem degerlendirme orani bakimindan (kanola yagi
iceren grupta 1.05 ve aspir yagi igeren grupta 1.21) gruplar arasinda farkin onemli
olmadigini bildirmislerdir. Balik kas dokusundaki en yiiksek toplam ®-6 PUFA miktar
aspir yagi igeren grupta (% 24.90) ve gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugunu, toplam
®-3 PUFA miktarinin ise her iki grupta benzer (% 14.96 ve % 14.10) bulundugunu ve

gruplar arasindaki farkin 6nemli olmadigini bildirmislerdir.

Hixson ve ark. (2017) Atlantik salmonu (Salmo salar) yeminde, ketencik yagini
ve kanola yagini alternatif yag kaynagi olarak kullandiklari ¢aligmada, hazirlanan
rasyondaki % 24 oraninda olan balik yag1 yerine % 19, 21.5 ve 23 oraninda kanola ve
ketencik yaglarini kullanmiglardir. Calismada 256 g agirligindaki baliklar1 16 hafta
boyunca hazirladiklar1 yemlerle beslemislerdir. Calisma sonunda biiyliime performansi
bakimindan herhangi bir olumsuzluk olmadig1 ve denemede kullanilan yag kaynaklarinin
yemlerde kullanilabilecegini bildirmislerdir. Kanola yagi iceren yemlerle beslenen
baliklarda, etteki a-linolenik asit miktarinin, diger gruplardan yiiksek oldugunu (% 12.7)
tespit etmislerdir. Kanola yagi igeren yemlerle beslenen baliklarda, etteki DHA
miktarinin (% 5.8-7.2), balik yagi igeren yemlerle beslenen baliklardaki miktarla (% 7.7)
benzer oldugunu ve bunun da a-linolenik asidin, DHA yag asidine sentezlenmesi ile

saglandigini bildirmislerdir.

44



3.2. Deniz Baliklarinda Bitkisel Kaynakh Yaglarin Kullanim

Deniz baligi tiirleri igin ARA, EPA ve DHA yag asitleri esansiyel yag asitleridir.
Deniz baliklarinin, linoleik ve linolenik yag asitlerini, ARA, EPA ve DHA yag asitlerine
doniistiirme yetenekleri kisitlidir. Bu durum, deniz balig1 yemlerinde bitkisel yaglarin
temel yag kaynagi olarak kullanimini sinirlamaktadir. Bitkisel yaglarin, deniz baliklarinin
yeminde kullanimi, ancak baligin esansiyel yag asitleri ihtiyacinmi karsilayacak diizeyde
yag asidi igerdigi takdirde miimkiindiir. Bu nedenle balik yaginin ancak belirli bir
diizeyinin (% 50-60’a kadar) bitkisel yaglarla degistirilebilmesi Onerilmektedir
(Izquierdo ve ark., 2005).

Arzel ve ark. (1994)’nin, kahverengi alabaliklarda (Salmo trutta) yemdeki yag
miktar1 ve farkli yaglarin biiyiime performansi ve yag asidi profili {izerine etkilerini
inceldikleri ¢calismada, 1.6 kg agirhigindaki baliklar, hazirlanan 4 farkli yem ile (% 21 yag
orani ve musir yagi, % 21 yag orani ve morina karacigeri yagi, % 29 yag orani ve misir
yagi, % 29 yag orani ve morina karaciger yagi) 110 giin boyunca yemlenmistir. Calisma
sonunda, yliksek yag orani iceren yemlerle beslenen baliklarda daha iyi spesifik bliyiime
orani ve yem degerlendirme orani saglandigi, yag kaynaginin ise biiylime performansi
tizerine herhangi bir etkisinin olmadigi, fakat yag asidi komposizyonu iizerine 6zellikle

tekli doymus ve linoleik asit miktarlar1 tizerinde degisime neden oldugu bildirilmistir.

Bell ve ark. (2001) Atlantik salmonunda (Salmo salar), balik yag: yerine kolza
yag1 kullanimini aragtirmiglardir. Balik yagi yerine % 0, 10, 25, 50 ve 100 oranlarinda
kolza yag1 kullanilmis ve 17 hafta boyunca baliklar hazirlanan yemlerle beslemislerdir.
Baliklarin biiyiime performansi ve yem degerlendirme orani1 bakimindan gruplar arasinda
onemli bir farklilik olmadigini tespit etmislerdir. Balik etindeki oleik asit, linoleik asit ve
a-linolenik asit miktarlarinin kolza yagi miktari ile dogru orantili olarak arttigini, EPA ve
DHA yag asitlerinin ise azaldigini bildirmislerdir. Sonu¢ olarak, Atlantik salmonu
yeminde, balik yagi yerine % 50 oranina kadar kolza yag kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Bell ve ark. (2002), Atlantik salmonunda (Salmo salar), balik yag: yerine % 0, 25,
50 ve 100 oranlarinda palm yag1 kullaniminin yag asidi kompozisyonu iizerine etkisini
aragtirmiglardir. 55 g agirhigindaki baliklar 30 hafta boyunca hazirlanan yemlerle
beslenmislerdir. Deneme sonu agirlik, spesifik biiyiime orani ve yem degerlendirme orani

bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir fark olmadigini tespit etmislerdir. Yemdeki palm
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yag1 miktari arttik¢a balik etindeki, palmitik asit, oleik asit, linoleik asit, doymus ve tekli
doymamis yag asitleri miktarlarinin da arttii, EPA miktarmin ise azaldigini, DHA
miktarmin ise % 100 palm yagi kullanilan grupta 6nemli miktarda azaldigini tespit
etmislerdir. Sonug olarak, Atlantik salmonu yeminde, balik yag1 yerine % 50 oranina

kadar palm yaginin kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Atlantik salmonunda (Salmo salar), balik yag1 yerine kolza yagi kullaniminin
arastirildig1 bir ¢alismada, % 0, 10, 25, 50 ve 100 oranlarinda kolza yagi kullanilan
yemlerle, 55 gr agirligindaki baliklar 16 hafta boyunca beslenmistir. Kolza yagi
kullaniminin biiylime performansi ilizerine herhangi bir etkisinin olmadig1 ve balik
etindeki oleik asit, linoleik asit ve a-linolenik asit miktarlarinin, kolza yagi1 orani arttikca
arttigl, EPA ve DHA yag asitlerinin ise kolza yag1 oram arttikca azaldig: bildirilmistir
(Bell ve ark., 2003).

Izquierdo ve ark. (2003), ¢ipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax)
yeminde balik yagi yerine soya, kolza ve keten tohumu yagi kullaniminin biiylime
performansi, yag asidi kompozisyonu ve et kalitesi iizerine etkilerini incelemislerdir.
Caligmada 5 farkli yem (balik yagi, % 60 soya yag1, % 60 kolza yag1, % 60 keten tohumu
yag1 ve % 60 soya, kolza ve keten tohumu yag1 karisimi) hazirlanmis, baliklar haftada 6
giin, 3 08iin olmak lizere bu yemlerle beslenmislerdir. Cipura calismasinda 10 g
agirhgindaki baliklar 110 giin, levrek calismasinda 7.5 g agirligindaki baliklar 89 giin
siireyle beslenmislerdir. Iki ¢alisma sonunda da biiyiime performans iizerine herhangi bir
olumsuz etki olmadan balik yagi yerine bitkisel yaglarin kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Izquierdo ve ark (2005), ¢ipura (Sparus aurata) yeminde bitkisel yaglarin
kullanimin arastirdiklari bagka bir ¢calismada, balik yagi yerine % 60 oraninda soya yagi,
kolza yagi, keten tohumu yagi ve % 80 oraninda soya yagi ve keten tohumu yagi
kullanilarak 5 adet deneme ve 1 adet % 100 balik yagi igeren kontrol yemi
hazirlamiglardir. 85 g agirhigindaki baliklar haftada 6 giin, 3 6glin olmak {izere 7 ay
boyunca beslenmistir. Calisma sonunda % 60 oraninda balik yaginin yerine bitkisel yag
kullaniminin biiylimede herhangi bir olumsuz etki yapmadigini, ancak % 80 oranindaki

degisimin biiylimeyi olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.
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Montero ve ark. (2005) levrekte balik yag1 yerine % 60 oraninda soya, kanola ve
keten tohumu yagt ve % 80 oraninda keten tohumu yagi kullaniminin biiyiime
performansi ve yag asidi kompozisyonu iizerine etkilerini arastirmiglardir. Calismada 75
g agirhigindaki baliklar1 8 ay boyunca beslemislerdir. Calisma sonunda, en yiiksek
deneme sonu agirlig1 (378 g) % 100 balik yagi iceren grupta, en diisilk deneme sonu
agirligr (356 g) % 60 kanola yagi iceren grupta elde edildigini ve % 60 soya yagi ve %
60 keten tohumu yaginin biiylimeyi olumsuz etkilemedigini bildirmislerdir. Balik kas
dokusundaki EPA (% 1.52-4.37) ve DHA (% 2.53-5.92) yag asitlerinin bitkisel yag
kullanilan yemle beslenen gruplarda, % 100 oraninda balik yagi kullanilan yemle

beslenen gruba gore daha diigiik tespit etmisglerdir.

Levrek yeminde balik yag: yerine % 60 oraninda kanola yagi, keten tohumu yagi
ve zeytinyagi kullaniminin biiylime performansi ve yag asidi kompozisyonu {iizerine
etkilerinin arastirildigi bir calismada, 90 g agirligindaki baliklar 34 hafta hazirlanan
yemlerle yemlenmislerdir. Calisma sonunda, deneme sonu agirlik (404-442) ve spesifik
biiyiime orani (% 0.61-0.65) bakimindan gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit
edilmis ve balik kas dokusu bitkisel yaglarin kullanildig1 gruplarda toplam -6 PUFA
miktarinin (% 7.8-10.3) balik yagi kullanilan gruba goére daha yiiksek oldugu (% 6.0),
ancak toplam ®-3 PUFA miktarlarinin ise bitkisel yaglarin kullanildig1 grupta (% 20.0-
31.9), balik yagi iceren gruba (% 35.0) gore daha diisiik oldugu bildirilmistir (Mourente
ve ark., 2005).

Cipura (Sparus aurata) yeminde soya ve keten tohumu yaglarinin kullanildig: bir
calismada, 40 g agirhigindaki baliklar 6 ay boyunca % 100 balik yagi, % 100 soya yag,
% 100 keten tohumu yag1 ve % 50-50 soya ve keten tohumu yagi karisimi igeren yemlerle
beslenmislerdir. Spesifik biiyiime ve yem degerlendirme orani1 degerleri bakimindan balik
yagi igeren yemle beslenen grupta (% 1.25 ve 1.35), soya yagi (% 1.20 ve 1.70), keten
tohumu yag1 (% 1.16 ve 1.57) ve soya-keten tohumu yagi karigiminin (% 1.19 ve 1.80)
kullanildig1 gruplara gore en iyi degerlerin elde edildigi ve balik yaginin tamaminin
bitkisel yaglarla degistirilmesinin biiytimeyi olumsuz etkiledigi bildirilmistir (Montero ve
ark. 2008).

Huang ve ark. (2007)’nin fangri mercan baligi (Pagrus major) yeminde balik yagi
yerine % 0, 33, 67 ve 100 oraninda kanola yagi kullandiklar1 c¢alismada, 3.6 g

agirhigindaki baliklar 84 giin boyunca beslenmistir. Calisma sonunda, mercan baligi
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yeminde biiyiime performansi iizerine herhangi bir olumsuz etki olmadan balik yaginin

tamam1 yerine kanola yag1 kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Fountoulaki ve ark. (2009) ¢ipura (Sparus aurata) yeminde balik yagi yerine soya,
palm ve kolza yaglarinin kullaniminin biiylime perfromansi ve yag asidi kompozisyonu
tizerine etkilerini arastirmislardir. % 100 balik yag1 ve balik yagi yerine % 69 oraninda
soya yag1, palm yagi ve kolza yagi igeren 4 farkli yem hazirlanmis ve 110 g agirligindaki
baliklar 6 ay siiresince bu yemlerle beslenmislerdir. Calisma sonunda, soya ve kolza
yagmin balik yagi yerine kullanimimin biliylime performansina herhangi bir etkisinin
olmadigin1 fakat palm yaginin olumsuz etkisinin oldugunu tespit etmislerdir. EPA, DHA
ve arasidonik yag asitlerinin bitkisel yaglarla beslenen gruplarda diisiik oldugu, oleik asit
ve linoleik asit miktarlarinin ise yiiksek oldugu bildirilmistir. Sonug olarak yag asidi
kompozisyonlarindaki degisime ragmen biiylime performansi géz Oniinde tutularak
cipura yeminde balik yag1 yerine % 69 oraninda soya ve kolza yaglarinin kullanilabilecegi

fakat palm yaginin ise balik yagi yerine kullanilamayacagi bildirilmistir.

Moghaddam ve ark. (2013) Kafkas alabaliginda (Salmo trutta caspius) diisiik (%
10) ve yiiksek (% 20) yag oranlarinda orkinos yagi ve diisiik (% 10) ve yiiksek (% 20)
yag oranlarinda soya-kanola yagi karisimi (% 85 kanola yagi, % 15 soya yag)
kullantminin etkilerini aragtirmiglardir. Caligmada 10 g agirhigindaki baliklar 60 giin
boyunca farkli yag kaynagi igeren yemlerle beslenmislerdir. Calisma sonunda, en iyi
biiyiimenin yiiksek oran kanola-soya yagi karigimi ve diisiik oran soya-kanola yagi
karisimi kullanilan yemlerle beslenen grupta, en diisiik biiylimenin ise diisiik yag orani
orkinos yag1 kullanilan yemlerle beslenen grupta elde edildigini ve Kafkas alabalig1

yeminde bitkisel yaglarin balik yag1 yerine kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Altundag ve ark. (2014), kalkan baligi (Psetta maxima) yeminde aspir yagi
kullantmiin biliylime performansi ve yag asidi kompozisyonu iizerine etkisini
arastirmislardir. Calismada, iki farkli yem (% 100 balik yagi ve % 100 aspir yagi)
kullanilmis ve 62 g agirligindaki kalkan baliklar1 104 giin boyunca bu yemlerle
beslenmislerdir. Calisma sonunda, en iyi deneme sonu agirligi, yem degerlendirme orani
ve spesifik biiyiime oranin1 % 100 aspir yagi kullanilan yem ile beslenen grupta elde
etmislerdir. Iki grupta DHA yag asidi ve omega-3 yag asitleri miktarlarin1 benzer
bulmalarina ragmen EPA ve arasidonik yag asidi miktarlar1 arasinda 6nemli farkliliklar

bulundugunu bildirmislerdir. Sonu¢ olarak, biliyiime performanst ve yag asidi
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kompozisyonuna herhangi bir olumsuz etki olmaksizin, kalkan balig1 yeminde balik yag:

yerine aspir yaginin kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Torrecillas ve ark. (2017)’nin levrek yeminde balik unu yerine karasal protein
kaynaklarmin, balik yagi yerine kanola-keten tohumu-palm yagindan olusan (2:1:2)
bitkisel yag karigimi kullandiklari ¢aligmada, 9.78 g agirligindaki baliklar1 90 giin
boyunca giinde 4 kez haftada 6 giin hazirladiklar1 yemlerle yemlemislerdir. Calisma
sonunda, en iyi deneme sonu agirligin (58.9 g) ve spesifik biiyiime oran1 (% 2.04) balik
unu ve yagi igeren grupta, en diisiik deneme sonu agirhigin (34.8 g) ve spesifik biiyiime
orani (% 1.44) karasal protein kaynaklar1 ve bitkisel yag karisimi iceren yemle beslenen
grupta elde edildigini ve bitkisel yag karisimi arttik¢a balik kas dokusundaki toplam »-6
miktarin (% 6.90-22.07) arttigini, toplam ®-3 miktarinin (% 29.83-12.87) ise azaldigini
bildirmislerdir.

3.3. Karadeniz Alabahg ile Ilgili Bazi Calismalar

Cakmak ve ark. (2004), Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax)’nin yetistiricilik
performansini arastirmiglardir. Bu amacla, Karadeniz alabaliginin dol verim o6zellikleri,
kulugkahane orjinli yavrularin tatli su ve deniz suyunda biiylime performanslarinin
karsilastirilmasi, smoltifikasyon siiregleri, besin kesesi tiiketimi, larval asamada yem
tercihler1 ve farkli biyokimyasal igerikli yemlerle beslemenin biiylime performansi
tizerine etkileri arastirilmigtir. Karadeniz alabaliginda farkli protein/yag oranina (50/18,
48/18 ve 48/16) sahip yemlerle beslemenin biiyiime performansi iizerine etkileri
incelenmigstir. Calismada 24.9 g agirligindaki baliklar, ortalama 13.4°C su sicakliginda 8
hafta siiresince beslenmistir. Calisma sonunda, en 1yi deneme sonu agirlik (63.89 g) ve
spesifik biiyiime orani (% 1.69) 48/18 protein:yag oranina sahip yemle beslenen grupta
elde edildigi bildirilmistir.

Basgmar ve ark. (2007) Karadeniz alabaliginda (Salmo trutta labrax) yemleme
sikliginin, biliylime performanst ve yem degerlendirme orani {izerine -etkilerini
aragtirmiglardir. Calismada, 155.9 g agirligindaki baliklar, ticari alabalik yemi ( HP % 45,
HY % 20) ile giinde bir 6giin, iki 6glin ve lic 6glin olmak lizere 3 farkli siklikta
yemlemisglerdir. Calisma sonunda, en iyi deneme sonu agirlik ve spesifik biiylime oranina
giinde 3 6gilin yemleme sikliginda ulasildigy, en iyi yem degerlendirme oranina ise giinde
1 6giin yemleme sikliginda ulasilmasina ragmen en diisiik biiyiimenin de bu grupta elde

edildigi bildirilmistir.
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Kocabas (2009), Tirkiye’deki dogal alabalik (Salmo trutta) ekotiplerinin kiiltiir
sartlarinda biiylime performanst ve morfolojik ozelliklerini karsilastirmistir. Abant
alabaligi, Dere alabaligi, Karadeniz alabaligi ve Anadolu alabaligi ekotiplerinin
kullanildig1 ¢alismada, ayni ¢alismanin baska bir boliimii olan ve daha 6nce dogadan
temin edilen anaglardan elde edilen larvalar kullanilmistir. 0.04-0.07 g arasinda degisen
larvalar 228 giin boyunca ticari graniil alabalik yemi (% 50 protein ve % 13 yag iceren)
ile beslenmislerdir. Arastirma sonunda, 4 ekotip arasindaki deneme sonu agirliklar
arasindaki fark 6nemsiz olmakla birlikte en fazla agirliga Karadeniz alabaliginin ulastig
bildirilmistir. En iyi yem degerlendirme oraninin dere alabaliginda (0.68), en iyi spesifik
biiylime oranin ise Karadeniz alabaliginda (% 1.82) elde edildigi bildirilmistir. Sonug
olarak, Abant alabaligi, dere alabaligi ve Karadeniz alabaliginin kiiltiir sartlarinda benzer

performans sergiledigi ve kiiltiirii yapilabilecek tiirler oldugu bildirilmistir.

Basgmar ve ark. (2010)’1 tank kosullarinda kaynak alabaligi (Salvelinus
fontinalis) ile Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax)’nin tekli ve ikili yetistirme
tekniginin biiylime performansi iizerine etkilerini arastirmiglardir. Ortalama agirliklar: 24
g olan baliklar tekli ve ikili (1:1 oraninda) yetistirme teknikleri i¢in tanklara stoklamiglar
ve bu baliklar1 3 ve 4 mm ticari alabalik yemi (% 48 HP, % 18 HY) ile 240 giin boyunca
giinde 3 kez beslemislerdir. Calisma sonunda, tekli yetistirme tekniginde deneme sonu
agirhik ve yem degerlendirme orani sirasiyla kaynak alabaliklarinda 265 g, 0.91,
Karadeniz alabaliginda ise 206 g, 1.02 olarak tespit etmislerdir. Ikili kiiltiirde ise deneme

sonu agirlik 235 ve 222 g, yem degerlendirme orani ise 0.93 olarak tespit etmislerdir.

Sahin ve ark. (2011), kiiltiir sartlarinda yetistirilen Kaynak alabalig: (Salvelinus
fontinalis), Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax) ve hibritlerinin (Salmo trutta labrax
(disi) x Salvelinus fontinalis (erkek)) et verimi, biyokimyasal ve yag asidi
kompozisyonlarin1 karsilastirdiklar1 ¢aligmada, en yiiksek protein ve yag igerigini
Karadeniz alabaliginda elde etmislerdir. En yiiksek toplam doymus yag asidi Karadeniz
alabaligin bulunmasina ragmen diger tiirlerle arasinda 6énemli bir farlilik bulunmadig,
toplam tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri, toplam omega-3 ve omega-6 yag asitlerinin
kaynak alabalig1 ve Karadeniz alabaliginda benzer bulundugunu bildirmislerdir. Hibrit
tirlerde ise toplam coklu doymamis, EPA, DHA ve toplam omega-3 yag asidi
degerlerinin diger tiirlere goére onemli oranda yiiksek tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak,
Hibrit tirtin kiltire alinmasmin yetistiricilik bakimimndan faydali ve daha yiiksek

ekonomik deger katacag bildirilmistir.
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Kocabag ve ark. (2013)’nin Karadeniz alabaliginda farkli besleme stratejilerinin
telafi bliylime iizerine etkilerini arastirmislardir. Caligmada baliklara 95 giin boyunca 4
farkl1 besleme stratejisi uygulanmistir (Her giin yemleme (Tkont), 5 giin ag-10 giin
yemleme (Ts.10), 10 giin ag-10 giin yemleme (T10-10), 15 giin a¢- 10 giin yemleme(T15-10)).
13.22 g agirhigindaki baliklar 11.4 °C’de ticari alabalik yemi (% 45 HP, % 18 HY) ile
besleme protokollerine gore glinde iki kez yemlemislerdir. Calisma sonunda, deneme
sonu agirliklart Tkont, Ts-10, T10-10, T15-10 gruplarinda sirasiyla 51.44, 39.51, 67.61, 20.20
g olarak tespit etmislerdir. Sonug olarak, telafi bliylimenin saglanmasi i¢in kisa siireli
aclik uygulamasi ve bunun ardindan daha uzun siireli besleme uygulamsi yapilmasinin

daha uygun olacagi bildirilmistir.

Sonay (2013), triploid Karadeniz alabaligimin (Salmo trutta labrax) biiyiime
potansiyeli ve et kalitesini arastirmistir. Calismada déllenmis yumurtalarin bir kismi
diploid balik elde etmek i¢in bir kismi ise sicaklik soku uygulanarak triploid elde etmek
icin kullanilmistir. Elde edilen dipliod ve tripliod baliklarin biiylime performanslarinin
kiyaslanmas1 i¢in 3 biiyiime denemesi gergeklestirilmistir. 1. biiylime c¢alismasinda,
ortalama agirliklar1 0.21 g olan ve aktif olarak yiizmeye ve yem almaya baslamis larvalar
kullanilmistir. Larvalar 90 giin boyunca ortalama 13.1°C su sicakliinda ticari alabalik
graniil yemi (HP % 55, HY % 10) ile beslenmistir. Calisma sonunda, biiyiime performansi
bakimindan gruplar arasinda fark olmadig: bildirilmistir. II. bliylime g¢alismasinda, I.
biiyiime ¢alismasinda kullanilan baliklar kullanilmistir. 2 g agirligindaki yavrular 17.9°C
su sicakliginda 150 giin siireyle ticari alabalik yemi (1mm pelet yem, HP % 55, HY %
14; 1.5 mm pelet yem HP % 53, HY % 16; 2 mm pelet yem HP % 50, HY % 18) ile
beslenmistir. Caligma sonunda, agirlik¢a biiytimenin triploid baliklarda daha iyi oldugu,
spesifik biiyiime orani (triploid baliklarda % 2.21, diploid baliklarda % 2.13), yem
degerlendirme orani (triploid baliklarda 0.86, diploid baliklarda 0.92) ve yem etkinlik
degerleri (triploid baliklarda 1.16, diploid baliklarda 1.09) bakimindan gruplar arasindaki
farkin 6nemli olmadig1 bildirilmistir. III. bliylime ¢alismasi ise II. ¢aligmanin devami
niteliginde gergeklestirilmis ve II. ¢alismanin sonunda anormallikler gozlenen baliklar
cikartilip ¢alismaya devam edildigi ve deneme basinda triploid baliklarin (57.8 g) deneme
bast agirliginin diploid baliklara (52.2) gore daha yiiksek oldugu bildirilmigtir. III.
biiyiime ¢aligmasinda baliklar 18.6°C su sicakliginda 150 giin siireyle ticari alabalik yemi
(3 mm pelet yem HP % 45, HY % 20; 4 mm pelet yem HP % 44, HY % 18) ile

yemlenmistir. Calisma sonunda, spesifik biiylime orani (triploid baliklarda % 0.82,
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diploid baliklarda % 0.65), yem degerlendirme orani (triploid baliklarda 0.96, diploid
baliklarda 1.45) ve yem etkinlik oran1 (triploid baliklarda 1.06, diploid baliklarda 0.70)
bakimindan farkliliklarin oldugu bildirilmistir. Calisma sonunda, Doymus ve tekli
doymamis yag asitleri miktarinin triploid baliklarda (SFA % 23.62, MUFA % 27.11),
coklu doymamis yag asidi miktarinin ise diploid baliklarda yiiksek (% 42.05) bulundugu
bildirilmistir.

Karadeniz alabalig1 (Salmo trutta labrax) yavrularinda balik yag1 yerine alternatif
yag kaynagi olarak soya yagmin ve keten tohumu yaginin kullaniminin biiyiime
performansi ve lipit metabolizmasi iizerine etkileri arastirilmistir. Caligmada balik yagi
yerine alternatif olarak 3 farkli oranda (% 67:33, % 50:50 ve % 33:67) soya-keten tohumu
yagt karisimi kullanilmistir. 1.4 g agirligindaki baliklar ortalama 15.5°C su sicakliginda,
90 giin silireyle deneme yemleriyle beslenmislerdir. Calisma sonunda, en yiiksek canli
agirlik artis1 % 50:50 oraninda soya-keten tohumu yagi igeren yemlerle beslenen grupta
(7.08 g), en diisiik deger ise % 33:67 oraninda soya-keten tohumu yagi karisimi igeren
yemlerle beslenen grupta (5.82 g) elde edilmistir. Balik etindeki yag asidi
kompozisyonunun, yemlerdeki yag asidi kompozisyonunu yansittigi, en yiiksek linoleik
asit miktariin % 63:37 soya-keten tohumu yagi ile beslenen grupta (% 26.96), en yiiksek
linolenik asit miktarinin % 33:67 soya-keten tohumu yagi ile beslenen grupta (% 16.45),
en yliksek EPA ve DHA yag asitleri miktarlarinin ise % 100 balik yagi ile beslenen grupta
(EPA % 4.86, DHA % 23.39) elde edildigi bildirilmistir. Sonug¢ olarak, Karadeniz
alabaligi yeminde balik yagi yerine kullanilan % 50:50 oraninda soya-keten tohumu
yaginin, biiylime ve yem degerlendirme iizerine herhangi bir olumsuz etki gostermeden

kullanilabilecegi bildirilmistir (Ozel, 2015).

Kurtoglu ve Celikkale (2016)’nin Karadeniz alabaliginin (Salmo trutta labrax),
yetistiricilik ve baliklandirma potansiyelini arastirdiklar1 ¢aligmada, Karadeniz
alabaliginin deniz suyunda ve tatli suda biiylime performanslarmi karsilagtirmislardir.
Calismada, 11.2 g agirligindaki baliklar 5 ay boyunca farkli biiytikliikteki (1, 1.5, 2, 3 ve
4 mm) ticari alabalik yemi (% 48 HP, % 18 HY) ile beslenmislerdir. Calisma sonunda,
deneme sonu agirliklarin deniz suyu grubunda 34.7-36.2 g, tath su grubunda 40.1-43.8 ¢
arasinda, spesifik biiylime degerlerinin deniz suyu grubunda % 1.06-1.08, tatli su
grubunda % 1.03-1.47 arasinda, yem degerlendirme oranini ise deniz suyu grubunda 1.3-

4.4, tath su grubunda 0.6-3.5 arasinda tespit edildigini bildirmislerdir.
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4. MATERYAL VE YONTEM
4.1. Materyal

4.1.1. Arastirma Yeri ve Siiresi

Aragtirma, Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama

Merkezi’nde, 05.02.2016-06.05.2016 tarihleri arasinda 90 giin siire ile yiiriitilmistiir.
4.1.2. Tank Materyali

Arastirmada, her biri 300 litre hacimli 21 adet dairesel fiberglas tank kullanilmistir
(Sekil 4.1). Deneme fiinitesinde su kaynagi olarak kuyu suyu kullanilmigtir. Her bir

deneme tanki i¢in dogrudan akish su sistemi ve ilave havalandirma kullanilmistir.

Sekil 4.1. Denemede kullanilan tanklar ve deneme diizenegi (Orijinal)
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4.1.3. Balik Materyali

Denemede, 6zel bir isletmeden (Pinar Alabalik, Ardesen/RIiZE) temin edilen 1000
adet Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax) kullanilmistir (Sekil 4.2). Yaklasik
agirliklar1 25 gr olan baliklar 6nce 4000 litre hacimli 2 adet tanka stoklanmistir. Baliklar
30 glin boyunca ticari alabalik yemiyle (Ham protein % 44, ham yag % 18, ham kiil max.
% 10 ve kuru madde max. % 90) beslenerek deneme ortamina adaptasyonu saglanmustir.
Ug tekerriirlii olarak yiiriitiilen denemede ortalama canli agirhigi 30.22+0.19 g olan 525
adet balik kullanilmistir. Her bir tanka 25 adet balik stoklanmustir.

Sekil 4.2. Denemede kullanilan Karadeniz alabalig1 (Orijinal)

4.1.4. Deneme Yemleri

Deneme yemlerinde kullanilacak yem hammaddeleri (balik unu, soya kiispesi,
aycicegi tohumu kiispesi, balik yag1 vb.) 6zel bir yem firmasindan (Sibal A.S., Sinop),
aspir ve kanola yag: ise 6zel bir sirketten (Tokul Tarim A.S., Izmir) temin edilmistir.
Denemede 3 farkli yag kaynagi (balik yagi, aspir yagi ve kanola yagi) ile 7 farkli yem
hazirlanmistir. Deneme yemleri, % 100 balik yagi (BY), % 100 aspir yag1 (AY), % 100
kanola yag1 (KY), % 50 balik yagi-% 50 aspir yagi (BY-AY), % 50 balik yagi-% 50
kanola yag1 (BY-KY), % 50 aspir yagi-% 50 kanola yagi (AY-KY) ve balik yagi-aspir
yagi-kanola yag1 (BY-AY-KY) igermektedir. Denemede kullanilan yem rasyonlar1 % 45
ham protein ve % 18 ham yag icerecek sekilde hazirlanmistir. Kullanilan yem

hammaddelerinin besin igerigi Cizelge 4.1°de, hazirlanan deneme yemi rasyonlari
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Cizelge 4.2°de, deneme yemlerinin besin madde ve aminoasit kompozisyonu Cizelge 4.3

ve Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.1. Yem hammaddelerinin besin maddesi kompozisyonu
Hammaddeler Nem (%) Ham Protein (%) Ham Yag (%) Ham Kiil (%)

Balik unu 6.20 73.11 13.7 6.49
Soya kiispesi 11.58 46.00 3.21 5.82
Misir gluteni 9.86 58.50 1.93 2.89
ATK.” 10.45 33.25 0.76 6.30

*Aygigegi tohumu kiispesi

Cizelge 4.2. Deneme yemlerinin formiilasyonu

Icerikler BY AY KY BY-AY BY-KY AY-KY BY-AY-
(0/kQg) Yemi Yemi Yemi Yemi Yemi Yemi KY
Yemi
Balik unu 300 300 300 300 300 300 300
Soya Kiispesi 200 200 200 200 200 200 200
Misir gluteni 180 180 180 180 180 180 180
ATK.” 70 70 70 70 70 70 70
Irmik alt1 un 110 110 110 110 110 110 110
Balik yag: 135 - - 46.95 46.95 - 17.6
Aspir yagi - 135 - 88.05 - 67.5 58.7
Kanola yag1 - - 135 - 88.05 67.5 58.7
Vitamin 3 3 3 3 3 3 3
Mineral 2 2 2 2 2 2 2
TOPLAM 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

*Aycigegi tohumu kiispesi
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Cizelge 4.3. Deneme yemlerinin besin maddesi kompozisyonu

Nem (%) HP (%) HY (%) HK (%) NOM+HS EnTeﬁjﬁ'?Q/g)
BY Grubu 6.58+0.80 45.5440.02 18.2540.08 7.4140.43 22224062 22.28£0.05
AY Grubu 6.26+0.87 45.62+0.13 18.42+0.06 7.55:0.19 22.15£0.53  22.28£0.10
KY Grubu 5.99+0.72 45.650.02 18.20+0.05 7.36+£0.37 22714048 22.27£0.04
BY-AY Grubu 7.0120.33 45824001 18.2420.05 7234024 2170£0.87  22.35£0.03
BY-KY Grubu 5.8740.15 45.7920.05 18.33£0.21 7.57£0.22 20445059 22.2440.14
AY-KY Grubu 7.19+0.28 45.69+0.12 18.26£0.03 7.3920.45 21476076 22.33£0.09
BY-AY-KY Grubu  6.55+0.53 457920.01 18.28+0.15 7.44£0.11 2194£0.64  22.29£0.08

NOM+HS= 100- (Nem+HP+HY+HK). Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir. Toplam Enerji degerinin hesaplanmasinda kullanilan degerler; protein, 5.65 kcal/g;

yag 9.45 kcal/g, karbonhidrat, 4.1 kcal/g, 1 kcal = 4.184 kj/g (Koshio ve ark., 1993).
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Cizelge 4.4. Deneme yemlerinin aminoasit kompozisyonu (g/100g)

BY Yemi AY Yemi KY Yemi BY-AY Yemi BY-KY Yemi AY-KY Yemi BY-AY-KY Yemi

Esansiyel amino asitler

Arginin 1.34+0.01 1.14£0.02  0.98+0.01 1.08+0.02 1.07+0.02 1.33+0.01 1.38+0.01
Fenilalanin 2.06+0.04 2.14+0.02  2.23+0.08 2.20+0.01 2.23+0.02 2.35+0.02 2.10+0.01
Histidin 2.24+0.02 2.15£0.09  2.14+0.02 2.06+0.04 2.09+0.04 2.10£0.02 2.04+0.06
izol6sin 1.68+0.06 1.72+0.04  1.74+0.07 1.72+0.09 1.67+0.08 1.74+0.09 1.57+0.04
Lizin 3.28+0.02 3.01£0.03  2.59+0.05 3.01+0.02 3.09+0.03 3.37+0.03 3.29+0.02
Losin 3.86+0.02 3.89+£0.09  4.07+0.03 3.91+0.13 4.00+0.08 4.214+0.02 3.78+0.02
Metiyonin 1.06+0.05 1.10+0.08  1.14+0.08 1.02+0.03 1.07+0.07 1.06+0.05 1.02+0.04
Valin 1.60+0.02 1.62+0.02  1.80+0.02 1.59+0.05 1.53+0.02 1.68+0.11 1.43+0.04
Treonin 3.56+0.04 3.55+0.08 3.74+0.12 3.62+0.13 3.56+0.10 3.75+0.16 3.37+0.05
Esansiyel olmayan amino asitler

Alanin 2.39+0.08 2.39+0.09  2.49+0.04 2.38+0.08 2.39+0.09 2.45+0.10 2.25+0.04
Aspartik asit 3.60+0.02 3.33+20.06  2.88+0.04 3.22+0.03 3.00+0.04 2.46+0.01 3.27+0.11
Glisin 2.08+0.01 2.00+0.02  2.02+0.03 2.00£0.05 2.00£0.05 2.08+0.04 2.01+0.01
Glutamik asit 7.66+0.02 7.27+£0.04  6.94+0.05 7.06+0.02 6.92+0.02 6.13+0.03 6.99+0.03
Serin 2.77+0.06 2.66+£0.06  2.75+0.08 2.68+0.05 2.71+£0.04 2.66+0.08 2.61£0.03
Prolin 2.82+0.09 2.79£0.07 2.83+0.04 2.89+0.05 2.77+0.04 2.85+0.04 2.90+0.05
Trozin 1.58+0.10 1.61£0.02  1.67+0.02 1.69+0.05 1.70£0.05 1.80+0.12 1.64+0.06

Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.
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4.2. Yontem
4.2.1. Arastirma Diizeni

Arastirma, 7 grup ve li¢ tekerriir olarak planlanmistir. Ortam kosullarina adapte
edilen baliklardan ortalama agirliklar1 30.22+0.19 g olan toplam 525 adet balik, 300 1t’lik
deneme tanklara 25’ser adet olacak sekilde stoklanmistir. Her bir tanka yaklasik 4
1t/dak. debili su akis1 saglanmistir.

Arastirma siiresince su sicakligi her giin dijital termometre ile Olclilmiistiir.
Oksijen (Oxyguard Handy Polaris marka oksijen metre) ve pH (Thermo Scientific Orion
marka pH metre) ise haftada 2 kez Slciilmiistiir. Olgiimler, sabah ve aksam yapilarak

ortalama alinmistir.

4.2.2. Deneme Yemlerinin Hazirlanmasi

Deneme yemlerinde kullanilacak olan kuru yem hammaddeleri 500 um’lik bir
elekle elenerek kalin materyallerden arindirilmistir. Eleme isleminden sonra kuru
hammaddeler ayr1 ayri tartilarak yem formiilasyonuna goére bir kaba konulmus ve
homojen bir karisim elde edilene kadar 15-20 dakika boyunca karistirilmistir. Karistirma
islemi tamamlandiktan sonra yag kaynagi (balik yagi, aspir yagi, kanola yagi) karisima
eklenmis ve karistirma islemine devam edilmistir. 30 dakikalik karistirma isleminden
sonra kuru maddenin % 35’1 oraninda sicak su ilave edilmis ve karistirma igslemine devam
edilmistir. Homojen bir karisim elde edinceye kadar 30 dakika daha karistirmaya devam

edilmistir. Elde edilen karisimin daha homojen hale gelmesi ig¢in 4 kez kiyma

makinasindan gegirilmis ve 3 mm ¢apinda pelet yemler elde edilmistir (Sekil 4.3).

58



Hazirlanan pelet yemler kurutma dolabinda 55°C’de 8 saat siireyle kurutulmustur.
Kurutma iglemi sonunda oda sicakligina kadar sogutulan yemler baliklarin yiyebilecegi
blytikliikte kirilarak posetlenmistir. Tiiketilen yem miktarni belirlemek igin kirilan
yemler 100°er gr tartilarak kii¢iik posetlere boliinmiistiir. Deneme yemleri, yaglarin

okside olmasini engellemek i¢in deneme siiresince -20°C’de muhafaza edilmistir.

4.2.3. Deneme Baliklarinin Yemlenmesi

Baliklar, aragtirma siiresince 09:00 ve 15:00 saatlerinde olmak {izere giinde iki kez
goriilebilir doygunluk sinirina kadar yemlenmistir. Yemleme protokolii, haftada 6 giin
yemleme, 1 gilin dinlenme seklinde uygulanmistir. Yem posetleri her aksam yemleme
bittikten sonra tekrar tartilarak baliklarin giinliik yem tiiketimi belirlenmistir. Yemlerin
tartiminda 0.001 g hassasiyetli Kern marka terazi kullanilmistir. Baliklar yemlenirken
biitiin baliklarin yem alimlarina dikkat edilerek yavas yemleme yapilmistir. Baliklarin

yeme olan ilgisi azaldiginda yemlemeye son verilmistir.

4.2.4. Baliklarin Tartilmasi
Deneme basinda ve deneme sonunda baliklarin bireysel agirliklar1 ve boylar
belirlenmistir. Ayrica 15 giinliik periyotlarla baliklarin bireysel agirliklart belirlenmistir.

Baliklarin agirliklarin belirlenmesinde 1 g hassasiyetli Kern marka terazi kullanilmistir.

4.2.5. Baliklarin Biiyiime Performansinin Belirlenmesi

Arastirmada elde edilen verilerden yararlanmilarak, baliklardaki biiyiime
performansi ve yem degerlendirme verilerinin belirlenmesi i¢in asagidaki hesaplamalar
yapilmustir.
4.2.5.1. Canh Agirhik Artisi (CAA) ve Yasama Oran (YO)

Deneme siiresince baliklarin kazandiklar1 agirhik artisidir. Canli agirlik artisi,
deneme sonu ortalama agirlik ile deneme basi ortalama agirlik arasindaki fark olarak

hesaplanir. Canli agirlik artis1 ve yasama orani formiilleri asagida verilmistir (Cakmak ve

ark., 2013; Hien ve ark. 2016);
Canh Agirhik Artisi (g) = X2 — X1

X1= Deneme bas1 ortalama canli agirlik (g)

X2 = Deneme sonu ortalama canli agirlik (g)
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Yasama Orani (%) = (A2/ A1) x 100
A1 = Deneme basindaki balik sayisi

Az = Deneme sonundaki canli balik sayis1

4.2.5.2. Spesifik Biiyiime Oram (SBO)

Spesifik biiylime orani, belirli bir zaman diliminde baliktaki agirlik artigina bagli
bliylime oranidir. Yemleme orani, balik biiyiikliigii ve su sicakligi gibi faktorler spesifik
bliylime oranim1 etkiler. Balik biiyiikligli arttikca spesifik biliylime oranit azalir
(Dernekbasi, 2008). Spesifik biiylime oran1 asagidaki formiille hesaplanmistir (Korkut ve
ark., 2007);

Spesifik Biiyiime Oram (%) = [(InX2 — InXy) / t] x 100
X1= Deneme bas1 ortalama canli agirlik (g)
X2 = Deneme sonu ortalama canli agirlik (g)

t = Deneme siiresi (giin)

4.2.5.3. Oransal Biiyiime Oram (OBO)

Oransal biiylime orani, agirlik artisinin deneme basi agirlia orani olarak
hesaplanmaktadir. Oransal biiylime oran1 asagidaki formiille hesaplanmistir (Dernekbasi,
2008);

Oransal Biiyiime Oram (%) = [(X1 — Xo) / Xo] x 100

Xo = Deneme bag1 baliklarin grup agirlig (g)

X1= Deneme sonu baliklarin grup agirlhigi (g)

4.2.5.4. Termal Biiyiime Katsayis1 (TBK)

Termal biiylime katsayisi, biiylime 6l¢tim kriterlerinin yani sira iiretim alaninin su
sicaklik degerlerinin hesaba katilarak biiylimenin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
Termal biiylime kat sayisi, farkli kosullar altinda biiylime tahmini ve {iretim planlamasi
icin basit ve esnek bir modeldir (Jobling, 2003). Termal biiylime kat sayis1, balik tiiriine,
beslenmeye, ¢evre kosullarina, bakim sartlarina vb. etmenlere bagli olarak degisiklik
gosterir (Korkut ve ark. 2007). Termal biiyiime katsayis1 asagidaki formiile goére

hesaplanmistir (Jobling, 2003);
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Termal Biiyiime Katsayis1 = [ (/X2 - ¥X1) / (T x t)] x 1000
X1 = Deneme bas1 ortalama canli agirlik (g)

X2 = Deneme sonu ortalama canli agirlik (g)

T = Ortalama sicaklik (C°)

t = Deneme siiresi (giin)

4.2.5.5. Yem Degerlendirme Orani (YDO) ve Yem Etkinlik Degeri (YED)

FCR (Feed Conversion Ratio) olarak ifade edilen yem degerlendirme orant,
baliklarda gelisim performansini belirlemede en ¢ok kullanilan degerlerden biridir.
Kisaca verilen yemin balik etine doniisiim orani olarak ifade edilebilir. FCR degeri balik
biiyiikliigiine, yetistirme kosularina ve yemin igerigi gibi etkenlere gore farklilik gdsterir.
Yem etkinlik degeri, agirlik kazancinin tiiketilen yem miktarina orani seklinde ifade
edilmektedir. Yem degerlendirme orani ve yem etkinlik degeri asagidaki formiillere gore
hesaplanmistir (Hossu ve ark., 2008);

Yem Degerlendirme Orani = Toplam Yem Tiiketimi (g) / Agirlik Artist (g)

Yem Etkinlik Degeri = Agirlik Artist (g) / Toplam Yem Tiiketimi (g)

4.2.5.6. Protein Etkinlik Oram (PEQO)

Protein etkinlik orani, agirlik kazancinin, tiiketilen protein miktarina orani
seklinde ifade edilmektedir. Protein etkinlik oraninin yiiksek olmas1 yemin kalitesinin 1yi
oldugunun ve yemin iyi degerlendirildiginin bir gostergesidir. Yemin protein miktari
gerekli diizeyin altinda veya lizerinde ise protein etkinlik orani diisiik ¢ikar. Protein
etkinlik oran1 agagidaki formiile gére hesaplanmistir (Yigit ve Yigit, 2003);

Protein Etkinlik Oran1 = Agirlik artis1 (g) / Protein tiiketimi (g)

4.2.5.7. Protein Tiiketimi (PT)

Protein tiiketimi, baliga verilen yeme gore tiikettigi protein miktarinin
hesaplanmasidir. Protein tiikketimi, tiikketilen yem miktari ile dogru orantilidir. Asagidaki
formiile gore hesaplanmistir (Yigit ve Yigit, 2003);

Protein Tiiketimi = Tiiketilen yem (g) x Yemdeki ham protein miktar1 (%)
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4.2.5.8. Net Protein Verimliligi (NPV)

Net protein verimliligi, yemle birlikte tiiketilen proteinin verimlilik derecesi
olarak ifade edilir. Bir bagka ifadeyle, tiiketilen proteinin balik viicudunda ne kadarinin
tutuldugunu gosterir. Net protein verimliligi asagidaki formiil ile hesaplanabilir (Yigit ve
Yigit, 2003);

Net Protein Verimliligi (%) = (Baliktaki g protein kazanci / Protein tiiketimi) x

100

Baliktaki g Protein Kazanci = [(X2 X Y2) — (X1 X Y1)]

X1 = Deneme bagindaki canli agirlik (g)

X2 = Deneme sonundaki canli agirlik (g)

Y1 = Deneme bas1 baliktaki protein orani (%)

Y2 = Deneme sonu baliktaki protein orani (%)

4.2.5.9. Yag Depo Oram (YaDO)

Yag depo orani, belirli bir zaman diliminde balik etindeki yag degisiminin yiizde
olarak ifadesidir. Yag depo orani asagidaki formiile gére hesaplanabilir (Francis ve ark.,
2007a);

Yag Depo Orani (%) = [(In A2 —In Al) / t] x 100

A1 = Deneme basindaki balik etinin yag orani

Az = Deneme sonundaki balik etinin yag orani

t = Deneme siiresi (giin)

4.2.5.10. Viserosomatik indeks (VSI)

Viserosomatik indeks, i¢ organ agirligiin viicut agirh@ina orani ile elde edilir.
Genellikle verilen besinin i¢ organlar iizerine etkisini belirlemek i¢in kullanilir. Yiiksek
yag iceren yemlerle ya da -3 serisi ¢oklu doymamis yag asitleri i¢erigi az olan yaglarla
hazirlanmis yemlerle beslenen baliklarda i¢ organlarda yag birikimi olmaktadir. Bu
nedenle viserosomatik indeks degerinde bir artis olmaktadir. Viserosomatik indeks
asagidaki formiille hesaplanmaktadir (Cheng ve ark., 2005);

Viserosomatik Indeks (%) = (i¢ organ agirh@ (g) / Viicut agirligi (g)) x 100
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4.2.5.11. Hepatosomatik indeks (HSI)

Hepatosomatik indeks, karaciger agirliginin viicut agirligina orani seklinde ifade
edilir. Hepatosomatik indeks, tireme periyodu disinda her donemde enerjinin karacigere
diisen kismimin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Baliklar fazla enerjiyi karacigerde
glikojen olarak depolar. Bu nedenle karacigerin oransal biiylikligli beslenme durumu ve
bliylime hizinin bir gostergesidir (Korkut ve ark., 2007). Baliklarin yiiksek yag icerigine
sahip yemlerle beslenmesinin hepatosomatik indeks degerinin yiikselmesine neden
oldugu tespit edilmistir (Cheng ve ark. 2005). Hepatosomatik indeks asagidaki formiile
gore hesaplanmaktadir (Korkut ve ark., 2007);

Hepatosomatik indeks (%) = (Karaciger agirligi (g) / Viicut agirhigi (g) ) x 100

4.2.5.12. Karkas Verimi (KV)

Karkas verimi, temizlenmis balik etinin (i¢ organlar, bas kismi, deri, kilgik
cikarilmig) viicut agirligina oranidir. Karkas verimi asagidaki formiille hesaplanmaktadir
(Caballero ve ark., 2002);

Karkas verimi (%) = (Temizlenmis balik agirligi (g) / Balik agirhigi (g)) x 100

4.2.5.13. Kondisyon Faktorii (KF)

Kondisyon faktorii, baliklarin morfolojik yapisini kontrol etmekte kullanilan
beslenme ve gelisme parametrelerinden biridir. Baliklarda genel olarak kondisyon
faktoriiniin 1’e yakin olmasi istenir (Korkut ve ark., 2007). Kondisyon faktorii asagidaki
formiille hesaplanir (Caballero ve ark., 2002);

Kondisyon faktorii = (W / L%)*100

W = Baligin Bireysel Agirlig1 (g)

L = Baligin Toplam Boyu (cm)

4.2.6. Kimyasal Analizler

Deneme basinda 30 adet ve deneme sonunda her deneme tankindan 5’er adet
balik, besin madde bilesenlerinin (ham protein, ham yag, ham kiil ve nem) belirlenmesi
i¢in &rneklenmistir. Orneklenen baliklarin karkaslar ¢ikartilip homojenize edilmis ve

analizler yapilincaya kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir.
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4.2.6.1. Kuru Madde Analizi
Balik eti ve yemde kuru madde analizi Ludorff ve Meyer (1973)’e gore
yapilmistir. Daha onceden kurutulup darasi alinmis kurutma kaplarina 3 g 6rnek
konulmustur ve 105°C’ye ayarli kurutma dolabinda 8 saat siireyle kurutma islemine tabi
tutulmustur. Kurutma islemi sonrasi sabit tarttma gelen Ornekler desikatorde
sogutulmustur. Kuru madde miktar1 % olarak agsagidaki formiile gore hesaplanmistir.
Kuru Madde (%) = (Kurutma sonrasi ornek agirhigi/Kurutma oncesi ornek
agirlig) x 100
Nem (%) = 100 — % Kuru madde

4.2.6.2. Ham Kiil Analizi

Darasi belli olan kiil potalarinin igine 2 g balik eti veya yem 6rnegi konulmus ve
daha sonra 550°C’ye ayarli kiil firininda 5-6 saat yakilmistir. Siire sonunda firindan
cikarilan kil potalart desikatérde sogutulmaya birakilmistir. Sogutma islemi sonunda
ornekler tartilmistir. Asagidaki formiile gore ham kiil miktar1 % olarak hesaplanmistir
(Anonim, 1984).

Ham Kiil (%) = [(Darali kiil (g) — Dara (g)) / Ornek agirligi (g)] x 100

4.2.6.3. Ham Yag Analizi

Balik eti ve yemde yag analizi Gerhardt marka Soxhlet yag tayin cihazinda
yapilmistir. Yem Ornekleri i¢in yaklasik olarak 5 g, balik eti 6rnekleri i¢in yaklasik 2,5 g
Oornek hassas terazide tartilarak kartuslara konulmustur. Kartuslar daha 6nceden darasi
alinmis cihaz beherlerinin {izerine yerlestirilmis ve tizerine 140 ml eter ilave edilmistir.
Daha sonra cihazin siire, sicaklik vb. ayarlar1 yapilarak analize baglanmistir. Analizin
tamamlanmasinin ardindan beherler alinmis ve etiivde 105°C’de 1 saat bekletilerek kalan
eterin u¢gmasi saglanmistir. Etlivden alinan beherler desikatore alinip sogutulmasinin
ardindan hassas terazide tartimlar1 yapilmistir. Yag miktar1 % olarak asagidaki formiile
gore hesaplanmaistir.

Yag Miktar (%) = [(Balon son tartim (g) — Balon dara (g))/ Ornek agirlig1 (g)] x

100
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4.2.6.4. Ham Protein Analizi

Balik eti ve yemde protein analizi TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi
(MAM) Gida Enstitiisii Laboratuvari’nda yaptirilmistir. Protein analizi Kjeldahl

yontemine gore yapilmistir.
4.2.6.5. Yag Asitleri Analizi

Balik eti ve yemde yag asitleri analizi TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi
(MAM) Gida Enstitiisii Laboratuvari’nda yaptirilmistir. Yag asidi analizi, [UPAC IID 19

yontemi ile Gaz Kromatografi Cihazi kullanilarak yapilmistir.
4.2.6.6. Aminoasit Analizi

Balik yeminde aminoasit analizi TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi (MAM)
Gida Enstitiisii Laboratuvari’nda HPLC-UV cihazi kullanilarak yaptirilmistir.

4.2.7. istatiksel Analizler

Gruplara ait biitiin tartim, 6l¢iim ve analizlerden elde edilen sonuclar arasindaki
farklarin istatistiksel olarak 6nemli olup olmadig1 “IBM SPSS Statistics Version 217
programi ile analiz edilmistir. Parametrik verilere Tek Yonlii Varyans Analizi, non-
parametrik verilere Kruskal Wallis analizi uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki

farkliliklar Tukey testi ve Tamhane testi ile 0.05 6nem seviyesinde karsilagtirilmistir.
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5. BULGULAR

5.1. Su Parametrelerine iliskin Bulgular

Denemede, su sicakligi sabah ve aksam olmak iizere giinde iki kez, pH ve
¢Oziinmiis oksijen haftada iki kez sabah ve aksam olmak iizere Olglilmiistiir. Su
parametrelerine ait minimum, maksimum ve ortalama degerler Cizelge 5.1°de verilmistir.
Deneme siiresince ortalama su sicakligt 15.70+0.06°C, pH 7.81+0.02 ve ¢Oziinmiis
oksijen 7.554+0.15 mg/1t olarak olgtilmiistiir.

Cizelge 5.1. Deneme siiresince belirlenen su sicakligi (°C), pH ve ¢oziinmiis oksijen
(mg/It) degerleri

Minimum Maksimum Ortalama
Su Sicakhigr (°C) 14.3 17.9 15.70+0.06
pH 7.77 7.85 7.81+£0.02
Coziinmiis Oksijen (mg/lt) 6.70 8.40 7.55+£0.15

Her deger; ortalamatstandart hatayi ifade etmektedir.

5.2. Biiyiime Performansi ve Yasama Oranina iliskin Bulgular
Deneme basi ve sonunda gruplarin ortalama canli agirliklari, canli agirlik artiglari

(CAA) ve yasama oranlarina (YO) iliskin bulgular Cizelge 5.2°de; spesifik biliylime
oranlar1 (SBO), oransal biiylime oranlar1i (OBO) ve termal biiyiime katsayis1 (TBK)
Cizelge 5.3’te verilmistir. Deneme gruplari arasinda, deneme sonu ortalama canli agirlik,
CAA, SBO, OBO, TBK ve YO degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu ve gruplar
arasinda istatistiksel agidan farklilik olmadig: tespit edilmistir (p>0.05) (Sekil 5.1; Sekil
5.2). Deneme gruplarindaki balik olimleri deneme basinda ilk 1 hafta igerisinde

gozlenmis olup denemenin devaminda herhangi bir 6liim gozlenmemistir.
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Cizelge 5.2. Gruplarda deneme basi, deneme sonu ortalama canli agirliklar (g), CAA (g)

ve YO (%) degerleri

Deneme Canh Agirhk

Gruplari Deneme basi  Deneme sonu CAA (9) YO (%)
BY 30.20+0.48 81.67+2.20 51.47+2.71 94.00+2.00
AY 30.214+0.44 82.14+1.86 51.9342.15 94.67+2.67
KY 30.23+0.52 81.77+1.62 51.544+0.25 90.00+1.15
BY-AY 30.23+0.51 81.69+1.93 51.46+0.79 96.00+2.31
BY-KY 30.21+0.54 82.03+3.22 51.83+3.03 90.67+1.76
AY-KY 30.23+0.53 81.74+8.64 51.514+6.40 90.00+6.00
BY-AY-KY 30.20+0.55 82.04+2.06 51.84+2.88 92.00+8.00

Her deger; ortalamatstandart hatayi ifade etmektedir.

Cizelge 5.3. Deneme gruplarinda elde edilen OBO (%), SBO (%) ve TBK (%) degerleri

Deneme Gruplari OBO (%) SBO (%) TBK (%)
BY 166.95+9.07 1.10+£0.04 0.86+0.03
AY 164.70+10.8 1.11£0.03 0.87+0.03
KY 163.85+1.15 1.11£0.01 0.87+0.01
BY-AY 166.87+3.43 1.10+0.01 0.86+0.01
BY-KY 163.75+3.22 1.11£0.04 0.87+£0.04
AY-KY 163.69+12.90 1.10+0.09 0.86+0.08
BY-AY-KY 165.36+24.17 1.11£0.04 0.87+£0.04
Her deger; ortalama+standart hatayi ifade etmektedir.
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5.3. Yem Degerlendirme Oram ve Yem Etkinlik Degerine Iliskin Bulgular

Deneme siiresince tiim gruplardaki baliklara dnceden tartilmis belli miktardaki
yemden doyuncaya kadar verilmis, artan yem miktar tartilarak giinliik tiiketilen toplam
yem miktar1 belirlenmis ve deneme sonunda her grubun tiikettigi toplam yem miktar1
hesaplanmistir. Deneme sonunda gruplardaki toplam canli agirlik artis1 ve tiiketilen yem
miktarindan yararlanilarak yem degerlendirme orant ve yem etkinlik degerleri
hesaplanmistir. Deneme siiresince belirlenen toplam yem tiiketimi (TYT), yem

degerlendirme oran1 (YDO) ve yem etkinlik degeri (YED) Cizelge 5.4°te verilmistir.

Cizelge 5.4. Deneme gruplarinda elde edilen toplam yem tiiketimi (TYT, g), yem
degerlendirme oran1 (YDO), yem etkinlik degeri (YED)

Deneme gruplari TYT (9) YDO YED

BY 1468.62+19.57 1.12+0.02 0.90+0.02
AY 1454.81+£38.23 1.13+0.03 0.89+0.02
KY 1426.64+36.92 1.11+0.01 0.90+0.01
BY-AY 1445.50+£20.07 1.13+0.01 0.89+0.01
BY-KY 1445.52+69.33 1.17+0.11 0.87+0.09
AY-KY 1472.30+£57.46 1.16+0.01 0.86+0.01
BY-AY-KY 1428.09+63.12 1.13+0.03 0.89+0.03

Her deger; ortalamaz+standart hatay1 ifade etmektedir.

Balik yemlerinde farkli yag kaynaklarinin (balik yagi, aspir yagi ve kanola yagi)
kullaniminin yem etkinlik degeri ve yem degerlendirme orani degerlerine herhangi bir
etkisinin olmadig1 ve degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir. Deneme
gruplarinda elde edilen TYT, YDO ve YED degerleri agisindan gruplar arasindaki farkin
istatistiksel agidan dnemli olmadig tespit edilmistir (p>0.05) (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. Deneme gruplarinda elde edilen YDO (a) ve YED (b) degerleri

5.4. Protein Tiiketimi, Protein Etkinlik Orani, Net Protein Verimliligi ve Yag Depo
Oranina iliskin Bulgular

Deneme sonunda gruplarda elde edilen protein tiiketimi (PT), protein etkinlik
orant (PEO), net protein verimliligi (NPV) ve yag depo oranina (YaDO) ait degerler

Cizelge 5.5’te verilmistir.

Deneme sonunda elde edilen PT ve PEO degerleri incelendiginde gruplar
arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). NPV
degerleri incelendiginde, en yiiksek deger elde edilen AY-KY grubu ile diger gruplar
arasindaki farkin Onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). YaDO degerleri
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incelendiginde en yiiksek deger BY-AY-KY grubunda, en diisiik deger ise BY grubunda
elde edilmistir. Gruplar arasindaki farkin istatiksel agcidan 6nemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05) (Sekil 5.4).

Cizelge 5.5. Deneme gruplarinda elde edilen protein tiikketimi (PT), protein etkinlik orani
(PEO), net protein verimliligi (NPV) ve yag depo orani (YaDO) degerleri

Deneme gruplar: PT PEO NPV (%) YaDO (%)
BY 26.44+0.17  1.95+0.09 36.84+1.732 0.47+0.022
AY 26.19£0.69  1.98+0.05 40.66+0.94% 0.50+0.01%°
KY 25.68£0.66  2.01+0.05 38.23+1.022 0.57+0.01%°
BY-AY 26.02£0.36  1.98£0.02  38.44+0.40° 0.60£0.02°
BY-KY 26.0240.17  2.04+0.09 39.66+0.15®  0.61+0.01¢
AY-KY 26.50+1.03  2.20+0.01  43.75+0.31° 0.48+0.022
BY-AY-KY 25.71+1.14  2.02+0.08 40.15+0.66%° 0.57+0.01%°

Her deger; ortalama+standart hatayi ifade etmektedir.
Ayni siitunda farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

a
2,5
2 I I I = I I
@) 1,5
w
[a
1
0,5
0
BY-AY BY-KY AY-KY  BY-AY-KY
Gruplar

71



50
]
40 I I 1 - - I
<
S 30
&
Zz 20
10
0
BY AY KY BY-AY BY-KY AY-KY  BY-AY-KY
Gruplar
C
0,7
I
. 06 . 1 x
S 05 x
I I
O
A 04
3]
> 03
0,2
0,1
0
BY AY KY BY-AY BY-KY AY-KY  BY-AY-KY
Gruplar

Sekil 5.4. Deneme gruplarinda elde edilen protein etkinlik oran1 (PEO) (a), net protein
verimliligi (NPV, %) (b) ve yag depo orani (YaDO, %) (c)

5.5. Hepatosomatik Indeks, Viserosomatik Indeks, Karkas Verimi ve Kondisyon

Faktoriine iliskin Bulgular

Deneme bas1 ve sonu, hepatosomatik indeks (HSI), viserosomatik indeks (VSI),

karkas verimi (KV) ve kondisyon faktoriine (KF) ait degerler Cizelge 5.6’da verilmistir.

Deneme basinda VSI degeri % 9.16+0.20 olarak tespit edilmistir (Sekil 5.5).
Deneme sonunda VSI degerleri incelendiginde en biiyiik deger % 12.94+0.35 ile AY-KY
grubunda tespit edilmistir. VSI degerleri incelendiginde tiim gruplardaki degerler,
deneme basma gore artig gostermistir. Istatiksel agidan gruplar arasindaki farklarimn

onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Deneme basinda HSI degeri % 1.45+0.05 olarak bulunmustur (Sekil 5.5). Deneme
sonunda en biiyiik HSI degeri % 2.16+0.11 ile AY-KY grubunda tespit edilmistir. Gruplar

arasindaki farkin istatiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 5.6. Gruplardan elde edilen viserosomatik indeks (VSI, %), hepatosomatik indeks
(HSI, %), karkas verimi (KV, %) ve kondisyon faktorii (KF)

Deneme basi
BY

AY

KY

BY-AY
BY-KY
AY-KY
BY-AY-KY

VSi (%)
9.16+0.20
11.44+0.61%
10.53+0.37%¢
9.75+0.37°
10.48+0.412
12.33+0.34%¢
12.94+0.35°
12.90+0.63"

HSI (%)
1.45+0.05
1.9440.07%
1.75+0.08?
1.63+0.072
1.8240.12%
1.95+0.07%
2.16+0.11°
1.8140.10%

KV (%)
39.30+0.49
46.98+0.79¢
48.23+1.18P
49.07+0.31°
48.28+0.53P
46.78+0.50°
44.20+0.80%
43.45+0.532

KF
0.97+0.02
1.16+0.02%
1.15+0.02%
1.19+0.03%¢
1.15+£0.03?
1.26+0.02°
1.24+0.02"
1.26+0.03"

Her deger; ortalama+standart hatayi ifade etmektedir.
Aymi siitunda farkl tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Deneme basinda elde edilen KV ve KF degerleri sirasiyla % 39.30+0.49 ve
0.97+0.02 olarak tespit edilmistir (Sekil 5.5). Deneme sonunda elde edilen KV ve KF
degerleri incelendiginde en yiiksek KV degeri % 49.07+0.31 KY grubunda; en yiiksek
KF degeri ise 1.26 ile BY-KY ve BY-AY-KY gruplarinda elde edilmistir. KV ve KF
degerleri incelendiginde gruplar arasindaki farklarin istatiksel agidan 6nemli oldugu

tespit edilmistir (p<0.05).
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Sekil 5.5. Deneme basinda ve sonunda elde edilen VSI (a), HSI (b), KV (c) ve KF (d)
degerleri.
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5.6. Balik Etinin Besin Maddesi Kompozisyonuna iliskin Bulgular

Arastirmada, deneme bas1 ve sonu balik eti 6rneklerine ait nem, ham protein (HP),

ham yag (HY) ve ham kiil (HK) analiz sonuglar1 Cizelge 5.7°de verilmistir.

Cizelge 5.7. Deneme bas1 ve sonu balik eti besin madde kompozisyonu (yas madde)

Nem (%) HP (%) HY (%) HK (%)
Deneme basi 76.57+0.16 19.72+0.16 3.72+0.22 1.77+0.02
BY 73.64+0.28% 19.22+0.22 5.12+0.112 1.96+0.03
AY 74.84+0.22° 20.22+0.34 5.22+0.05% 1.98+0.03
KY 74.68+0.220° 19.28+0.03 5.57+0.03° 2.06+0.03
BY-AY 73.30+0.222 19.54+0.10 5.74+0.09" 2.00+0.03
BY-KY 74.06+0.13%¢  19.10+0.10 5.79+0.03° 2.06+0.02
AY-KY 74.69+0.25" 19.85+0.29 5.16+0.08? 2.05+0.04
BY-AY-KY 74.58+0.340° 19.35+0.29 5.59+0.42P 1.96+0.08

Her deger; ortalamatstandart hatayi ifade etmektedir.
Ayni siitunda farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Deneme basinda balik etindeki nem miktar1 % 76.57+0.16 olarak tespit edilmistir.
Deneme bagina gore deneme sonunda, gruplardaki balik biiytikliigii arttik¢a nem oraninda
azalma oldugu tespit edilmistir. Deneme sonunda en diisiik deger % 73.30+0.22 ile BY -
AY grubunda elde edilmistir. BY-AY grubuyla BY ve BY-KY gruplari arasindaki farkin
istatistiksel agidan 6nemsiz (p>0.05), diger gruplarla arasindaki farkin énemli oldugu

tespit edilmistir (p<0.05).

Deneme basinda HP degeri % 19.72+0.16 olarak tespit edilmistir. Yemdeki farkl
yaglarin, balik etindeki protein miktara herhangi bir etkisinin olmadig1 gézlenmistir.
Deneme yemleri ile beslenen gruplarindaki en yiiksek HP degeri % 20.22+0.34 ile AY
grubunda elde edilmistir. Deneme sonunda gruplardaki farkin istatiksel agidan onemli

olmadig tespit edilmistir (p>0.05).

Deneme basinda HY degeri % 3.72+0.22 olarak tespit edilmistir. Deneme yemleri
ile beslenen baliklarda HY degerinin artis gosterdigi tespit edilmistir. Deneme sonunda
en yiikksek HY degeri BY-KY grubunda (% 5.79+0.03), en diisiik deger BY grubunda (%
5.12+0.11) tespit edilmistir. BY grubuyla, AY ve AY-KY gruplar arasindaki farkin
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istatiksel acidan 6nemsiz (p>0.05), diger gruplarla arasindaki farkin ise dnemli oldugu

tespit edilmistir (p<0.05).

HK degerleri incelendiginde deneme sonunda gruplar arasindaki farkin

istatistiksel agidan dnemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).
5.7. Yag Asitleri Kompozisyonuna Iliskin Bulgular

5.7.1. Denemede Kullanilan Yag Kaynaklarimin Yag asidi Kompozisyonuna iliskin

Bulgular

Denemede kullanilan balik yagi, aspir yagi ve kanola yagiin yag asidi
kompozisyonlart Cizelge 5.8’de verilmistir. Toplam doymus yag asitleri miktar1 balik
yaginda % 33.96+0.03, aspir yaginda % 9.35+0.05, kanola yaginda % 7.01+0.07 olarak
tespit edilmistir. Balik yaginda SFA degerleri incelendiginde, en fazla bulunan yag
asidinin palmitik asit oldugu, bunu sirastyla miristik asit ve stearik asidin takip ettigi tespit

edilmistir.

Tekli doymamus yag asitleri degerleri, balik yaginda % 24.79+0.09, aspir yaginda
% 23.4340.28, kanola yaginda % 62.8140.06 olarak tespit edilmistir. Yag kaynaklarinin
MUFA degerleri incelendiginde en baskin yag asidinin oleik asit oldugu belirlenmistir.
Oleik asit miktarlari, balik yaginda % 16.72+0.25, aspir yaginda % 23.09+31, kanola
yaginda % 61.30+0.11 olarak tespit edilmistir.

Coklu doymamis yag asitleri miktarlari, balik yaginda % 41.25+0.10, aspir
yaginda % 66.80+0.09, kanola yaginda % 30.17+0.03 olarak tespit edilmistir. PUFA
degerleri incelendiginde, balik yaginda en fazla bulanan yag asitlerinin EPA (%
13.61+0.01) ve DHA (% 16.69+0.10) oldugu, aspir yaginda linoleik asit (% 66.7140.09),
kanola yaginda ise linoleik asit (% 21.23+0.03) ve alfa linoleik asit (% 8.83+0.02) oldugu

belirlenmistir.
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izelge 5.8. Deneme yemlerinde kullanilan yag kaynaklarinin yag asidi degerleri (%
Cizelg y yag kayn yag g (%)

Yag Asitleri Balik Yagi Aspir Yag Kanola Yag1
C14:0 6.65+0.01 0.11£0.02 0.04+0.01
C15:0 0.82+0.01 - -
C16:0 20.88+0.19 6.30+0.01 4.63+0.06
C17:0 0.61+0.03 0.04+0.01 -
C18:0 4.18+0.01 2.25+0.01 1.53+0.01
C20:0 0.58+0.03 0.31+0.03 0.44+0.01
C22:0 0.17+0.01 0.25+0.01 0.30+0.01
C24:0 - 0.11+0.01 0.09+0.01
XSFA 33.96+0.03 9.35+0.05 7.01+0.07
Cle:1 6.50+0.09 0.07+0.01 0.16+0.01
Cl18:1m-9 16.72+0.25 23.09+0.31 61.30+0.11
C20:1 1.01£0.01 0.14+0.01 1.05+0.03
C22:1»-9 - - 0.20+0.01
C24:1 0.56+0.07 0.13+0.02 0.10+0.01
X MUFA 24.79+0.09 23.43+0.28 62.81+0.06
C18:2m-6¢ 4.08+0.09 66.71+0.09 21.23+0.03
C18:3m-3 1.40+0.06 0.09+0.01 8.83+0.02
C20:5m-3 13.61+0.01 - -
C20:4m-6 1.03+0.09 - -
C22:5m-3 1.17+0.06 - -
C22:6»-3 16.69+0.10 - -

X PUFA 41.25+0.10 66.80+0.09 30.17+0.03

Her deger; ortalama+standart hatayi ifade etmektedir.
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5.7.2. Toplam Doymus Yag Asitleri (SFA) Degerlerine iliskin Bulgular
5.7.2.1. Deneme Yemlerindeki Toplam SFA Degerlerine iliskin Bulgular

Deneme yemlerinde belirlenen toplam doymus yag asitleri (SFA) miktarlari
Cizelge 5.9°da gosterilmistir. Deneme yemlerinde belirlenen toplam doymus yag
asitlerinden en baskin yag asidi palmitik asittir (C16:0). Palmitik asidin en diisiik ve
yiiksek degerleri toplam SFA ile paralellik gostermektedir. Deneme yemlerinde palmitik
asitten sonra miristik asit (C14:0) ve stearik (C18:0) asitin en baskin yag asitleri oldugu

belirlenmistir.

Deneme yemlerinde en yiiksek miristik asit degeri BY yeminde (% 7.02+0.01),
en diisiik deger ise KY yeminde (%0.89+0.01) tespit edilmistir (Sekil 5.6). Istatiksel
analiz sonucunda, deneme yemlerinde elde edilen miristik asit degerlerindeki farklarin

onemli oldugu tespit edilmistir (p<<0.05).

Deneme yemlerinde en yiiksek palmitik asit degeri % 22.77+0.03 ile BY yeminde,
en diisiik deger ise % 7.39+0.02 ile KY yeminde tespit edilmistir (Sekil 5.6). Gruplar

arasindaki farkin istatiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Doymus yag asitlerinden yemlerde baskin olarak bulunan stearik asit degerleri
incelendiginde en yliksek deger yine BY yeminde (% 4.82+0.03), en diisiik deger ise KY
yeminde (% 2.12+0.01) tespit edilmistir (Sekil 5.6). Istatiksel analiz sonucunda gruplar

arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Cizelge 5.9. Deneme yemlerinde toplam doymus yag asitleri (SFA) degerleri

Deneme Yemleri

Yag Asidi

BY AY KY BY-AY BY-KY AY-KY BY-AY-KY
C12:0 0.11+0.01¢ 0.01+0.012 0.02+0.01%° 0.03+0.01°° 0.04+0.01¢ 0.01+0.012 0.03+0.01%°
C14:0 7.02+0.01° 0.91+0.022 0.89+0.012 2.61+0.01¢ 2.46+0.01¢ 0.98+0.01° 1.87+0.01¢
C15:0 1.00+0.02 0.15+0.012 0.15+0.012 0.38+0.01¢ 0.36+0.01¢ 0.17+0.01° 0.30+0.01°
C16:0 22.77+0.03" 8.87+0.02° 7.39+0.022 12.58+0.02° 11.06+0.02° 8.89+0.02° 11.76+0.06¢
C17:0 0.74+0.01° 0.14+0.012 0.15+0.012 0.31+0.01° 0.29+0.01¢ 0.16+0.01° 0.25+0.01°
C18:0 4.82+0.03¢ 2.78+0.02° 2.1240.01° 3.29+0.02¢ 2.70+0.01°° 2.67+0.02° 3.24+0.02¢
C20:0 0.89+0.02f 0.49+0.012 0.58+0.01%° 0.62+0.01°% 0.63+0.01% 0.56+0.01° 0.67+0.01¢
C21:0 0.08+0.01° 0.01+0.012 — 0.04+0.01° 0.08+0.01°¢ - 0.04+0.01°
C22:0 0.26+0.012 0.30+0.01° 0.34+0.01¢ 0.32+0.01%° 0.35+0.02¢ 0.34+0.01°% 0.36+0.019
C23:0 0.05+0.01° 0.02+0.012 0.02+0.012 0.03+0.012 0.03+0.022 0.02+0.012 0.03+0.012
C24:0 0.14£0.01%  0.15+0.01%° 0.13+0.01%° 0.16+0.01°% 0.13+0.012 0.15+0.01°¢ 0.17+0.01¢
YSFA 37.94+0.09f 13.82+0.04° 11.80+0.012 20.37+0.03¢ 18.13+0.01¢ 13.96+0.02° 18.840.09¢

Her deger; ortalamaz+standart hatay1 ifade etmektedir.

Ayni satirda farkli Gissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Deneme yemlerindeki toplam SFA degerleri incelendiginde en yiiksek deger BY
yeminde (% 37.94+0.09), en diisiik deger ise KY yeminde (% 11.8040.01) elde edilmistir
(Sekil 5.7). Istatiksel analiz sonucunda toplam SFA degerleri arasindaki farkin énemli

oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Sekil 5.7. Deneme yemlerinde toplam SFA degerleri (%)

5.7.2.2. Deneme Baliklarindaki Toplam SFA Degerlerine Iliskin Bulgular

Deneme yemleri ile beslenen deneme baliklarinda elde edilen toplam SFA
degerleri Cizelge 5.10’da verilmistir. Deneme sonunda baliklarda tespit edilen SFA
degerleri, deneme yemleri ile paralellik gostermistir. Deneme sonunda balik etinde
yapilan analizler sonucunda miristik asit, palmitik asit ve stearik asit yag asitlerinin

baskin oldugu tespit edilmistir.

Deneme baginda balik etinde % 3.84+0.06 olarak tespit edilen miristik asit
degerinde, deneme sonunda tiim gruplarda azalma tespit edilmistir (Sekil 5.8). Deneme
gruplarinda en biiyiik deger BY grubunda, en kiigiikk deger ise KY grubunda tespit
edilmistir. Yapilan istatiksel analiz sonucunda, AY, AY-KY ve BY-AY-KY gruplar1 ve
BY-AY ile BY-KY gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu (p>0.05), diger deneme

gruplari arasindaki farklarin ise 6nemli oldugu (p<0.05) tespit edilmistir.
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Cizelge 5.10. Deneme bas1 ve sonu balik etinde toplam SFA miktarlart (%)

Deneme Gruplar

Deneme BY AY KY BY-AY BY-KY AY-KY BY-AY-KY
Yag Asidi Basi
C12:0 0.07£0.02  0.04£0.01*  0.02£0.01*  0.02+£0.01*°  0.04£0.01*  0.04+0.01®  0.02+£0.01*  0.02+0.012
C14:0 3.84£0.06  3.30+0.03¢  1.61%0.01°  1.29+0.01*  2.78+0.02°  2.88+0.01°  1.58+0.01°  1.70+0.02°
C15:0 0.59+0.03 0.48+0.01°  0.31+0.01®  0.24+0.012  0.45+0.01°  0.46+0.01°  0.30+0.01®  0.27+0.01%
C16:0 19.50+0.26  13.91+0.01%  13.78+0.039  9.99+0.01°  14.98+0.03"  14.38+0.01°  12.32+0.02°  10.9440.02°
C17:0 0.47£0.02  0.40+0.01°  0.27+0.01°>  0.21£0.01*  0.38+0.01°  0.38+0.01°  0.24+£0.01*®  0.26+0.01%
C18:0 5.31+0.01 3.5240.02°  4.45+0.019  2.85+0.01*  4.08+0.01F  3.71£0.01°  3.63£0.03¢  3.20+0.01°
C20:0 0.45+0.01 0.34+0.012  0.43+0.01°  0.44+0.03°  0.45+0.01°  0.50+0.01°  0.41+0.01°  0.39+0.01%
C22:0 0.16+0.03 0.1140.02%  0.25+0.01%  0.22+0.01°¢  0.19+0.01°¢  0.22+0.01°"  0.23+0.01%  0.18+0.01"
C23:0 0.04+0.01 0.01£0.01*  0.04+0.01®  0.04+0.01®  0.04+0.01®>  0.05+0.01®  0.04+0.01°  0.02+0.012
C24:0 0.10+0.01 0.05£0.012  0.15+£0.01°  0.10+0.01®  0.11£0.01®>  0.11+0.01®  0.12+0.01®>  0.11+0.01°
LSFA 30.54+0.15  22.18+0.02¢  21.30+0.02¢ 15.40+0.032  23.51+0.049  22.73+0.01"  18.89+0.04°  17.09+0.03°

Her deger; ortalamatstandart hatayi ifade etmektedir.

Ayni satirda farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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SFA degerleri incelendiginde en yiiksek oranda tespit edilen palmitik asit deneme
basinda balik etinde % 19.50+0.26 olarak bulunmustur (Sekil 5.8). Deneme gruplarinda,
en diisiik deger KY grubunda, en yiiksek deger ise BY-AY grubunda bulunmustur.
Deneme gruplarindaki degerler incelendiginde, BY grubunun AY ve BY-KY gruplar ile
arasindaki farkin 6nemli olmadigi (p>0.05), diger deneme gruplari arasindaki farklarin

ise onemli oldugu (p<0.05) tespit edilmistir.

Deneme basinda ve sonunda balik etlerinde baskin olarak bulunan bir diger SFA
ise stearik asittir. Deneme basinda % 5.3140.01 olarak tespit edilen stearik asit degeri
deneme sonunda tiim gruplarda azalmistir (Sekil 5.8). Deneme sonunda en diisiik deger
KY grubunda, en yiiksek deger ise AY grubunda elde edilmistir. Istatiksel analiz

sonuncunda tiim gruplardaki farklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Sekil 5.8. Deneme basinda ve sonunda miristik asit (a), palmitik asit (b) ve stearik
asit (c) degerleri (%)

Toplam SFA degerleri incelendiginde, deneme basinda % 30.54+0.15 olarak
tespit edilmis olan SFA degerinin deneme sonunda tiim gruplarda azaldigi tespit
edilmistir (Sekil 5.9). Deneme sonunda en diigiik deger KY grubunda (% 15.40+0.03), en
yiiksek deger ise BY-AY grubunda (% 23.51+0.04) tespit edilmistir. Istatiksel analiz
sonucunda, gruplar arasindaki farklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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5.7.3. Toplam Tekli Doymams Yag Asitlerine (MUFA) iliskin Bulgular
5.7.3.1. Deneme Yemlerindeki Toplam MUFA Degerlerine iliskin Bulgular

Kullanilan yag kaynaginin MUFA degerleri, deneme yemlerindeki toplam MUFA
degerleri ile paralellik gostermistir. Kanola yaginda toplam MUFA miktari, denemede
kullanilan diger yag kaynaklara (balik yagi ve aspir yagi) gore daha yiiksek tespit
edilmistir. Deneme yemlerinde ise i¢eriginde kanola yagi kullanilan deneme yemlerinde
toplam MUFA degerleri yiiksek, kullanilmayanlarda ise diisiik ¢ikmistir. Buna gore en
yiiksek deger KY deneme yeminde (% 52.25+0.03), en diisiik deger ise AY grubunda (%
23.69+0.01) elde edilmistir (Sekil 5.10). Deneme yemlerine ait MUFA degerleri Cizelge
5.11°de verilmistir. Istatiksel analiz sonucunda AY yemi ile BY-AY yemi arasindaki
farkin, BY-KY yemi ile BY-AY-KY yemi arasindaki farkin 6nemli olmadigi (p>0.05);

diger gruplar arasindaki farklarin ise 6nemli oldugu (p<0.05) tespit edilmistir.

Deneme yemlerinde tespit edilen en baskin MUFA’lar oleik asit (C18:1®-9c) ve
palmitoleik asit (C16:1)’tir. Oleik asit¢e zengin olan kanalo yaginin kullanildigi yemlerde
oleik asit miktari, kullanilmayan yemlere gore oldukga yiiksek bulunmustur. En yiiksek
oleik asit degeri KY yeminde (% 49.94+0.03), en diisikk deger ise BY yeminde (%
17.984+0.01) tespit edilmistir (Sekil 5.11). Oleik asit degerleri incelendiginde, BY-KY
yeminin, AY-KY ve BY-AY-KY yemleri ile arasindaki farkin 6nemsiz oldugu (p>0.05),

diger gruplar arasindaki farklarin ise 6nemli oldugu (p<0.05) tespit edilmistir.

Palmitoleik asit degerleri incelendiginde en diisiik deger % 0.71+£0.01 ile AY
yeminde, en yiiksek deger ise % 5.99+0.01 ile BY grubunda tespit edilmistir (Sekil 5.11).
Istatiksel analiz sonucunda, KY yeminin AY-KY yemi ile arasindaki farkin, BY-AY
yeminin BY-KY yemi ile arasindaki farkin 6nemli olmadig1 (p>0.05); diger gruplarin

aralarindaki farklarin ise 6nemli oldugu (p<0.05) tespit edilmistir.
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Cizelge 5.11. Deneme yemlerindeki toplam MUFA miktarlari (%)

Yag asidi BY AY KY BY-AY BY-KY AY-KY BY-AY-KY
C16:1 5.99+0.01° 0.71+0.012 0.79+0.01°  2.24+0.01¢ 2.24+0.01¢ 0.80+0.01° 1.51+0.02¢
C18:10-9t 0.08+0.01° 0.03+0.01%°  0.03£0.022¢  0.05+0.01% 0.04+0.01%° 0.02+0.01*  0.06+0.01%°
C18:1m-9c 17.98+0.028  22.44+0.01°  49.94+0.03F  20.63+0.03®  38.48+0.02%  38.15+0.08  39.01+0.26°
C20:1 1.21+0.01° 0.26+0.012 1.11£0.01®  0.55+0.01° 1.09+0.01¢ 0.71+0.01¢ 0.84+0.01¢
C22:1®-9 0.19+0.02° 0.03+0.01? 0.21£0.01°  0.09+0.01° 0.20+0.01° 0.12+0.01¢ 0.15+0.01¢
C24:1 0.49+0.01¢ 0.23+0.01° 0.19+0.01*  0.30+0.01¢ 0.27+0.01¢ 0.21+0.01° 0.27+0.01°
EMUFA 25.94+0.02°  23.69+0.012  52.25+0.03°  23.86+0.03%  42.32+0.019  40.00+0.08°  41.82:+0.28¢

Her deger; ortalamaz+standart hatay: ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli sissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

86



XMUFA
60

50

40

30

2
0

BY-AY BY-KY AY-KY BY-AY-KY

IMUFA (%)
o

o

Deneme yemleri
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5.7.3.2. Deneme Baliklarindaki Toplam MUFA Degerlerine iliskin Bulgular

Deneme basi ve sonu balik etindeki toplam MUFA miktarlar1 Cizelge 5.12°de
verilmistir. Balik etlerinde MUFA grubu yag asitlerinden palmitoleik asit, oleik asit ve
eikosenoik asit baskin olarak bulunmustur. Ayrica sadece BY grubunda miristoleik asit
(C14:1) tespit edilmistir.

MUPFA grubu yag asitlerinden en ¢ok baskin olarak tespit edilen yag asidi oleik
asittir. Deneme basinda % 31.18+0.35 olarak tespit edilmistir (Sekil 5.12). Deneme bas1
oleik asit degerine gore AY ve BY-AY gruplarinda azalma, diger deneme gruplarinda ise
artis tespit edilmistir. Deneme gruplarinda en yiiksek oleik asit degeri % 48.57+0.02 ile
KY grubunda, en diisiik deger ise % 24.95+0.02 ile BY-AY grubunda tespit edilmistir.
Yapilan istatiksel analiz sonucunda gruplar arasindaki farklarin 6nemli oldugu (p<0.05)

tespit edilmistir.

Bir diger baskin yag asidi olan palmitoleik asit deneme basinda % 4.1440.02
olarak bulunmus ve deneme sonunda tiim gruplarda azaldigi tespit edilmistir. Deneme
sonunda en diisiik deger % 1.32+0.01 ile KY grubunda, en yiiksek deger ise % 3.72+0.09
ile BY grubunda tespit edilmistir (Sekil 5.12). Istatiksel analiz soncunda; AY grubu ile
KY ve AY-KY gruplari arasindaki farkin, BY-AY grubu ile BY-KY grubu arasindaki
farkin, AY-KY grubu ile BY-AY-KY grubu arasindaki farkin 6nemli olmadigi (p>0.05);

diger gruplar arasindaki farklarin ise 6nemli oldugu (p< 0.05) tespit edilmistir.

Eikosenoik asit degerleri incelendiginde; deneme basinda % 2.01+0.04 olan
degerin deneme sonunda sadece KY grubunda arttig1, diger gruplarda ise azaldigi tespit
edilmistir. Deneme sonunda en diisiik deger % 1.02+0.01 ile AY grubunda, en yiiksek
deger ise % 2.29+0.03 ile KY grubunda elde edilmistir (Sekil 5.12). Istatistiksel analiz
sonucunda; BY grubu ile AY grubu arasindaki farkin 6nemsiz oldugu (p>0.05), diger

gruplar arasindaki farklarin ise 6nemli oldugu (p<0.05) sonucu ortaya ¢ikmistir.
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Cizelge 5.12. Deneme bas1 ve sonu balik etindeki toplam MUFA degerleri (%)

Deneme Gruplar

Deneme
Badl BY AY KY BY-AY BY-KY AY-KY BY-AY-
Yag asidi KY
C14:1 — 0.03+0.01 — — — — — —
C16:1 4.14+0.02  3.72+0.099  1.43+0.01*°  1.32+0.01* 2.65+0.01° 2.82+0.01° 1.50+0.03®® 1.68+0.01°

C18:10-9t  0.24+0.01  0.05£0.01% 0.08+0.01°  0.08+0.02° 0.09+0.01° 0.07+0.012®  0.08+0.02°  0.02+0.012
C18:1®-9¢c  31.18+0.35 40.75+0.08% 29.25+0.01° 48.57+0.029 24.95+0.022 41.60+0.05" 39.62+0.02¢ 33.7440.05¢

C20:1 2.01£0.04  1.03+£0.04%8  1.02+0.012  2.29+0.03F  1.16+£0.01°  1.95+0.01°  1.69+0.02¢  1.49+0.01¢
C22:1m-9 0.21+£0.04  0.13+0.01*  0.11+0.01*  0.27+0.01°  0.15+0.012  0.26+0.01° 0.21+0.01° 0.18+0.01%
C24:1 0.54+0.01  0.29+0.04%  0.32+0.012 0.31£0.012® 0.32+0.012*  0.37+0.01°  0.37+0.01°  0.28+0.012

XMUFA 38.32+0.34  45.99+0.17° 32.20+0.01° 52.83+0.06° 29.31+0.022 47.06+0.04" 43.45+0.02¢ 37.36+0.04°

Her deger; ortalamatstandart hatayi ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli {issel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Sekil 5.12. Deneme basi ve sonu balik etinde palmitoleik asit (a), oleik asit (b) ve
eikosenoik asit (c) miktarlar (%)
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Deneme basinda toplam MUFA degeri % 38.32+0.34 olarak bulunmustur.
Deneme sonunda, kanola yagi igeren yemlerle beslenen baliklarda toplam MUFA
degerlerinde artis, i¢erisinde aspir yagi igeren yemlerle beslenen baliklarda ise azalma
tespit edilmistir. Deneme sonunda en diisiik toplam MUFA degeri % 29.31+£0.02 ile BY -
AY grubunda, en yiiksek deger ise % 52.8340.06 ile K'Y grubunda elde edilmistir (Sekil
5.13). istatiksel analiz sonucunda gruplar arasindaki farkin énemli oldugu (p<0.05) tespit

edilmistir.
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Sekil 5.13. Deneme basi ve sonu balik etinde toplam MUFA miktarlar1 (%)

5.7.4. Toplam Coklu Doymams Yag Asitleri (PUFA) Degerlerine iliskin Bulgular
5.7.4.1. Deneme Yemlerindeki Toplam PUFA Degerlerine iliskin Bulgular

Aspir yagmin toplam PUFA miktari, arastirmada kullanilan diger yag
kaynaklarindan fazladir. Bunun nedeni kullanilan aspir yaginin linoleik asit miktarinin
yiiksek olmasidir. Aragtirmada aspir yagi kullanilan yemlerin toplam PUFA miktarlari,
diger yag kaynaklariin (balik yagi ve kanola yagi) kullani1ldig1 yemlere gore daha yiiksek
bulunmustur. Deneme yemlerinde en yiiksek PUFA degeri % 60.19+£0.05 ile AY
yeminde, en diisiik deger ise % 25.254+0.07 ile BY yeminde elde edilmistir (Sekil 5.14).
Deneme yemlerine ait toplam PUFA degerleri Cizelge 5.13’te verilmistir. Istatiksel analiz
soncunda gruplar arasindaki farkin dnemli oldugu tespit edilmistir. Deneme yemlerinde
PUFA grubu yag asitlerinden en baskin olanlari linoleik asit (C18:2w-6¢), a-linolenik asit
(C18:3w-3), eikosapentaenoik asit (C20:5w-3, EPA), dokosahekzanoik asit (C22:6m-3,
DHA)’tir.
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Cizelge 5.13. Deneme yemlerine ait toplam PUFA miktarlar1 (%)

Yag asidi BY AY KY BY-AY BY-KY AY-KY BY-AY-KY
C18:20-6¢C 7.39+0.022 56.28+0.049 20.58+0.05¢ 39.30+0.02 16.26+0.03° 36.22+0.08° 28.74+0.20¢
C18:3m-3 1.17+0.01¢ 0.38+0.012 7.30+0.019 0.74+0.01° 5.38+0.01° 3.31+0.01° 2.28+0.01¢
C18:30-6 0.14+0.01¢ 0.02+0.012 0.08+0.01¢ 0.07+0.01¢ 0.12+0.014 0.04+0.01° 0.04+0.01°
C20:2 1.44+0.01° 0.22+0.012 0.28+0.01° 0.74+0.01¢ 0.79+0.01° 0.22+0.012 0.25+0.01°
C20:3m-3 0.08+0.01° — 0.10+0.01° 0.02+0.012 0.03+0.022 0.01+0.012 0.01£0.012
C20:40-6 0.62+0.01¢ 0.10+0.012 0.11+0.022 0.37+0.01° 0.40+0.01°¢ 0.09+0.012 0.10+0.012
C20:50-3 6.33+0.01 1.07+0.01° 1.17+0.01¢ 3.8240.01¢ 4.06+0.01¢ 0.84+0.012 0.82+0.012
C22:50-3 0.62+0.01¢ 0.09+0.01° 0.09+0.01° 0.38+0.01¢ 0.37+0.01¢ 0.05+0.022 0.20+0.01°
C22:60-3 7.47+0.05f 2.05+0.01¢ 2.16+0.01° 5.36+0.03¢ 5.66+0.02° 1.62+0.03" 1.13+0.012
TPUFA 25.25+0.07°  60.19+0.057  31.84+0.03"  50.84+0.02¢  33.09+0.01°  42.38+0.06%  33.56+0.20°

Her deger; ortalamaz+standart hatay: ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli sissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Deneme yemlerinde linoleik asit miktarlar1 incelendiginde, aspir yagi iceren
yemlerde linoleik asit miktar1 yiiksek bulunmustur. En yiiksek deger % 56.28+0.04 ile
AY yeminde, en diisiik deger % 7.39+0.02 ile BY yeminde tespit edilmistir. Istatiksel

analiz sonucunda gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Balik yagi,, EPA ve DHA olarak bilinen yag asitlerini yliksek miktarda
icermektedir. Arastirmada kullanilan bitkisel yaglarin bu yag asitlerini icermemesi, bu
yaglarin kullanildigi deneme yemlerinin EPA ve DHA miktarlarinin diisiik olmasina
neden olmustur. Deneme yemlerinde en yiiksek EPA ve DHA degerleri (% 6.33+0.01, %
7.4740.05) BY yeminde bulunmustur (Sekil 5.15). EPA degerleri incelendiginde, AY-
KY ve BY-AY-KY yemleri arasindaki farkin énemsiz oldugu (p>0.05), diger gruplar
arasindaki farklarin ise Oonemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). DHA degerleri
incelendiginde, AY ile KY yemleri arasindaki farkin 6nemsiz oldugu (p>0.05), diger
gruplar arasindaki farklarin ise 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<<0.05).

Deneme yemlerinde a-linolenik asit miktar1 en yiiksek deger % 7.30+0.01 ile KY
yeminde tespit edilmistir. Kanola yaginda, a-linolenik asit miktarmin yiiksek olmasi bu
yagin kullanildigi deneme yemlerinde a-linolenik asit miktarlarinin yiiksek olmasini
saglamistir. Istatiksel analiz sonucunda gruplar arasindaki farklarin énemli oldugu tespit

edilmistir (p<0.05).
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5.7.4.2. Deneme Baliklarindaki Toplam PUFA Degerlerine iliskin Bulgular

Deneme basi ve sonu balik etindeki toplam PUFA miktarlar1 Cizelge 5.14°te
verilmistir. Balik etlerindeki toplam PUFA dagilimi1 dikkate alindiginda linoleik asidin en
baskin yag asidi oldugu belirlenmistir. Linoleik asit disinda DHA, EPA ve a-linolenik

yag asitleri de onemli oranlarda bulunmustur.

Linoleik asit miktar1 deneme basinda % 18.48+0.24 olarak tespit edilmistir.
Linoleik asit miktar1 deneme yemleriyle paralellik gdstermistir. Igerisinde aspir yag
bulunan yemlerle beslenen deneme gruplarinda linoleik asit miktarinin yiliksek oldugu
belirlenmistir. Deneme gruplarinda en yiiksek deger % 36.32+0.01 ile AY grubunda, en
diisiik deger ise % 11.49+0.02 ile BY grubunda tespit edilmistir (Sekil 5.16). Istatiksel

analiz sonucunda tiim gruplar arasinda farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Deneme basinda % 1.5540.01 olarak tespit edilen DHA miktariin, balik yagi
iceren yemlerle beslenen deneme gruplarinda artis gosterdigi tespit edilmistir. Deneme
gruplarinda en yiikksek DHA degeri % 7.10+0.03 ile BY grubunda, en diisiik deger ise %
0.67+0.01 ile AY grubunda tespit edilmistir (Sekil 5.16). Istatiksel analiz sonucunda tiim

gruplar arasinda farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<<0.05).

PUFA yag asidi grubunda 6nemli olan bir diger yag asidi EPA olup, deneme
basinda % 0.45+0.01 olarak belirlenmistir. DHA gibi balik yag1 iceren yemlerle beslenen
gruplarda EPA degerlerinde artis tespit edilmistir. Deneme gruplarinda en yiiksek EPA
degeri BY grubunda (% 2.26+0.01), en diisiik deger ise AY grubunda ( % 0.12+0.01)
bulunmustur (Sekil 5.16). Istatiksel analiz sonucunda tiim gruplar arasinda farkin dnemli

oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

a-Linolenik asit degeri, deneme basinda % 1.15+0.02 olarak tespit edilmistir.
Kanola yag1 iceren deneme yemleri ile beslenen gruplarda bu degerin arttig
belirlenmistir. Deneme gruplarinda en yiiksek deger % 3.05+0.01 ile KY grubunda, en
diisiik deger ise % 0.31£0.01 ile AY grubunda tespit edilmistir. Istatiksel analiz

sonucunda tiim gruplar arasinda farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Cizelge 5.14. Deneme basi ve sonu balik etindeki toplam PUFA miktar1 (%)

Deneme Gruplar

Yag asidi Deneme Basi

BY AY KY BY-AY BY-KY AY-KY  BY-AY-KY
C18:20-6c  18.48+0.24  11.49+0.02%  36.32+0.019  17.31£0.03°  32.44+0.02" 14.92+0.03° 26.04+0.05¢ 29.65+0.03°
C18:2m-6t - - 0.06+0.01° - 0.02+0.012 - 0.03+0.012 -
C18:30-3 1.15+0.02 0.89+0.01° 0.31+0.012 3.05+0.019  0.68+0.01°  2.28+0.01F  1.32+0.01¢  1.98+0.01°
C18:30-6 0.25+0.01 0.13+0.012 0.83+0.01° 0.46+0.01°  0.45+0.01°  0.22+0.01®  0.60+0.01¢  0.65+0.02¢
C20:2 1.16+0.02 0.96+0.01° 1.76+0.01f 1.4240.019  0.04£0.01°  1.06+0.01°  1.53+0.01°  1.92+0.019
C20:30-3 0.08+0.02 0.09+0.02°  0.02+0.01*  0.19£0.019  0.07+0.01°  0.15+0.01°  0.07+0.01®  0.13+0.01¢
C20:30-6 0.31+0.03 0.19+0.01° 1.04+0.019 0.62+0.019  0.07+0.012  0.32+0.01°  0.84+0.01°®  0.95+0.03f
C20:40-6 0.16+0.01 0.35+0.01° 0.25+0.01¢ 0.21+0.01°  0.28+0.019  0.17+0.01*  0.21+0.01®  0.34+0.01°
C20:50-3 0.45+0.01 2.26+0.019  0.12+0.01*  0.38+0.01°  0.66+0.01"  0.56+0.019  0.20+0.01°  0.61+0.01°
C22:2 0.21+0.01 0.46+0.019  0.18+0.01*  0.32+0.01°  0.30£0.01°  0.29+0.01°  0.21%0.01*  0.36+0.02°
C22:50-3 0.32+0.01 1.06£0.03¢  0.30+0.01°°  0.24+£0.01°  0.49£0.019  0.37+0.01°  0.14+0.04*  0.3420.02"
C22:6m-3 1.55+0.01 7.10£0.039  0.67+0.01*  2.12+0.01°  3.27+0.03°  2.36+0.02¢  1.12+0.04°  3.73+0.04f
TPUFA 24.08+0.19  24.95£0.11°  41.82+0.039  26.28+0.02°  39.37+0.03° 22.69+0.012 32.28+0.04%  40.64+0.06'

Her deger; ortalama+standart hatayi ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Deneme basinda toplam PUFA miktar1 % 24.08+0.19 olarak tespit edilmistir.
Deneme gruplarindaki PUFA degerleri ise deneme yemleri ile paralellik gostermistir.
Aspir yagi iceren yemlerle beslenen gruplarda toplam PUFA degeri, diger gruplara gore
yiiksek bulunmugtur. En yiiksek deger AY grubunda (% 41.82+0.03), en diisiik deger ise
BY-KY grubunda (% 22.69+0.01) belirlenmistir (Sekil 5.17). Istatiksel analiz sonucunda

tiim gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Sekil 5.17. Deneme basi ve sonu balik etinde toplam PUFA miktarlar1 (%)

5.7.5. Toplam Yag Asidi Degerlerine iliskin Bulgular
5.7.5.1. Deneme Yemlerindeki Toplam Yag Asidi Degerlerine Iliskin Bulgular

Deneme yemlerine ait toplam SFA, toplam MUFA, toplam PUFA, ®-3, ®-6, ®-9
ve tanimlanamayan yag asitleri degerleri Cizelge 5.15’te verilmistir. Toplam doymamis
yag asitleri (MUFA + PUFA) degerleri incelendiginde en yiiksek deger % 84.09+0.01
KY yeminde, en diisiikk deger ise % 51.18+0.08 BY yeminde belirlenmistir (Sekil 5.18).
Istatiksel analize gore AY ile KY yemi arasindaki farkin, BY-AY, BY-KY ve BY-AY-
KY yemleri arasindaki farklarin 6nemsiz oldugu (p>0.05); diger gruplar arasindaki

farklarin ise 6nemli oldugu (p<0.05) tespit edilmistir.
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izelge 5.15. Deneme yemlerinde toplam yag asitleri (%
Cizelg y plam yag (%)

Yag asitleri
XSFA

X MUFA
X PUFA

EIMUFA+XZPUFA
(EMUFA+ZPUFA) / ESFA

EPA

DHA
Xm-3
Xo-6

Ym-3/ X0-6
Y0-6/ X®-3

Y®-9

YXTanmmmlanamayan

BY
37.94+0.09
25.94+0.02°
25.25+0.072
51.18+0.08?

1.35+0.012

6.33+0.01

7.47+0.05F
15.66+0.059
8.15+0.022

1.92+0.01°

0.52+0.012
18.25+0.012
10.88+0.01°

AY
13.82+0.04°
23.69+0.012
60.19+0.05
83.88+0.05°

6.07+0.02

1.07+0.01°

2.05+0.01°

3.58+0.012
56.39+0.049
0.06+£0.012

15.75+0.039
22.50+0.01°
2.31£0.012

KY
11.80+0.012
52.25+0.03¢
31.84+0.03°
84.09+0.01¢
7.13+0.019

1.17£0.01¢

2.16+0.01°

10.81+0.02¢
20.76+0.04°
0.52+0.02¢

1.92+0.01¢

50.17+0.05
4.12+0.02°¢

BY-AY
20.37+0.03¢
23.86+0.032
50.84+0.02¢
74.70+0.05°

3.67+0.01°
3.82+0.019
5.36+0.03¢
10.32+0.04¢
39.79+0.02
0.26+0.01°
3.88+0.02¢
20.77+0.03"
4.9440.02%

BY-KY
18.13+0.01¢
42.32+0.01¢
33.09+0.01°
75.41+0.02°

4.16+0.01¢
4.06£0.01°
5.660.02¢
15.49+0.02f
16.81+0.03P
0.92+0.02¢
1.09+0.01°
38.72+0.01%
6.47+0.03¢

AY-KY
13.96+0.02°
40.00:£0.08°
42.38+0.06"
82.37+0.13¢

5.900.02¢

0.84+0.012

1.62+0.03P

5.82+0.03¢
36.35+0.08°
0.16+0.01°

6.25:+0.04°
38.28+0.08¢
3.66+0.15°

BY-AY-KY
18.84+0.09¢
41.82+0.28¢
33.56+0.20°
75.38+0.48°
4.00+0.01°
0.82+0.012
1.13+£0.012
4.43+0.01°
28.88+0.19¢
0.15+0.01°
6.52+0.03"
39.22+0.26°
5.79+0.57%

Her deger; ortalamatstandart hatayi ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Sekil 5.18. Deneme yemlerinde toplam yag asitleri (%)

Deneme yemlerinde omega-3 degerleri incelendiginde en yiiksek degerin BY
yeminde (% 15.66+0.05), en disiik degerin ise AY yeminde (% 3.58+0.01) oldugu
belirlenmistir (Sekil 5.19). Istatistiksel analiz sonucunda tiim gruplardaki farkin dnemli
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Omega-6 degerleri incelediginde en yiiksek deger %
56.39+0.04 ile AY grubunda, en diisiik deger ise % 8.15+0.02 ile BY grubunda tespit
edilmistir (Sekil 5.19). Istatiksel analiz sonucunda tiim gruplar arasindaki farklarin
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Omega-9 degerleri incelendiginde en yiiksek
deger % 50.17+0.05 ile KY yeminde, en diisiik deger ise % 18.25+0.01 ile BY yeminde
tespit edilmistir (Sekil 5.19). Istatiksel analiz sonucunda, BY-KY yeminin, AY-KY ve
BY-AY-KY yemleri ile arasindaki farkin 6nemsiz oldugu (p>0.05), diger gruplar

arasindaki farklarin ise 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

mBY WAY mKY = BY-AY mBY-KY mAY-KY mBY-AY-KY
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Sekil 5.19. Deneme yemlerinde omega serisi yag asitleri miktarlari (%)

Yag asitleri miktarlar1 (%)
o

o

o
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5.7.5.2. Deneme Baliklarindaki Toplam Yag Asidi Degerlerine Iliskin Bulgular

Deneme bas1 ve sonu balik etlerine ait toplam SFA, toplam MUFA, toplam PUFA,
-3, ®-6, ®-9 ve tanimlanamayan yag asitleri degerleri Cizelge 5.16’da verilmistir.
Deneme basinda toplam doymamis yag asitleri (MUFA+PUFA) % 62.404+0.53 olarak
belirlenmistir. Deneme sonunda toplam doymamis yag asitleri degerleri tiim gruplarda
artis gostermistir. Deneme sonunda en yiiksek toplam doymamis yag asidi degeri %
79.114+0.04 ile KY grubunda, en diisiik deger ise % 68.68+0.04 ile BY-AY grubunda elde
edilmistir (Sekil 5.20). Istatiksel analiz sonucunda tiim gruplar arasindaki farkin énemli

oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

B SFA ®= MUFA+PUFA ® Tanimlanamayan

100% B
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AY KY

Deneme BY BY-AY BY-KY AY-KY BY-AY-KY
basi

Toplam yag asitleri (%)

Sekil 5.20. Deneme basi1 ve sonu balik etinde toplam yag asitleri degeri (%)

Deneme basinda omega-3 degeri % 3.53+0.03 olarak belirlenmistir. Deneme sonu
gruplarda elde edilen degerler, deneme yemlerinde elde dilen degerler ile benzerlik
gostermektedir. Deneme sonunda en yiiksek deger BY grubunda (% 11.39+0.08), en
diisiik deger AY grubunda (% 1.41£0.01) elde edilmistir (Sekil 5.21). Istatiksel analiz

sonucunda tiim gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Cizelge 5.16. Deneme bas1 ve sonu balik etinde toplam yag asitleri miktarlari (%)

Yag asitleri

XSFA

X MUFA

X PUFA
YXMUFA+XZPUFA
(EMUFA+XPUFA) /EZSFA
EPA

DHA

Xo-3

Xo-6

Xo-3/ Xo-6
Xo-6/ Z»-3

Xo-9

YTammmlanamayan

Deneme Basi

30.54+0.15
38.32+0.34
24.08+0.19
62.40+0.53
2.04+0.01
0.45+0.01
1.55+0.01
3.53+0.03
19.19+0.22
0.18+0.01
5.4440.11

31.63+0.30
7.07+0.67

Deneme Gruplari

BY
22.18+0.02°
45.99+0.17¢
24.95+0.11°
70.94+0.06°

3.2040.01°
2.26+0.01¢
7.1040.03¢
11.39+0.08¢
12.15+0.022
0.94+0.01¢
1.07+0.012

40.93+0.07¢
6.89+0.04°

AY
21.30+0.02¢
32.20+0.01°
41.8240.039
74.02+0.03¢

3.48+0.01¢
0.12+0.012
0.67+0.012
1.4140.012
38.48+0.039
0.04+0.012
27.29+0.029
29.4440.01°
4.70+0.022

KY
15.40+0.03?
52.83+0.06°
26.28+0.02°
79.11+0.049

5.14+0.029
0.38+0.01¢
2.12+0.01°¢
5.96+0.01°
18.59+0.04°
0.32+0.01°¢
3.12+0.01¢

48.91+0.03¢
5.50+0.012

BY-AY
23.51+0.049
29.31+0.022
39.37+0.03¢
68.68+0.042

2.92+0.017
0.66+0.01
3.27+0.03¢
5.15+0.02°¢
33.88+0.01f
0.15+0.01°¢
6.58+0.02¢
25.18+0.022
7.82+0.01°

BY-KY
22.73+0.01°
47.06+0.04
22.69+0.012
69.75+0.03°

3.07+0.02°
0.56+0.01¢
2.36+0.02¢
5.74+0.03¢
15.62+0.02"
0.37+0.01f
2.72+0.02°
41.92+0.04
7.53+0.03°

AY-KY
18.89+0.04¢
43.45+0.02¢
32.28+0.04¢
75.73+0.05¢

4.01+0.01°

0.20+0.01°

1.1240.04°

2.84+0.01°
27.70+0.04¢
0.10+0.01°

9.75+0.01"

39.90+0.04¢
5.40+0.022

BY-AY-KY
17.09+0.03°
37.36+0.04°
40.64+0.06"
78.00£0.02°
4.57+0.01°
0.61+0.01¢
3.73+0.04
6.79+0.01°
31.58+0.04¢
0.22+0.01¢
4.65+0.01¢

33.9340.04°
4.92+0.04°

Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli Gissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).
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Omega-6 degeri deneme basinda % 19.19+0.22 olarak bulunmustur. Deneme
yemlerinde oldugu gibi aspir yaginin etkisi balik etlerinde de gézlenmektedir (Sekil 5.21).
Aspir yag iceren yemlerle beslenen baliklarda omega-6 serisi yag asitleri yiiksek
bulunmustur. Deneme sonunda en yiiksek % 38.48+0.03 ile AY grubunda, en diisiik deger
ise % 12.15+0.02 ile BY grubunda elde edilmistir. Istatiksel analiz sonucunda tiim gruplar

arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Deneme basinda % 31.63+0.30 olarak bulunan omega-9 degerinin, deneme
sonunda sadece AY ve BY-AY gruplarinda azaldigi, diger gruplarda ise arttigi
belirlenmistir. Kanola yag1 i¢eren yemlerde omega-9 miktarlar1 yliksek bulunmus olup,
bu yemlerle beslenen deneme baliklarinda da omega-9 grubu yag asitleri miktari yliksek
bulunmustur. Deneme sonunda en yiiksek deger % 48.91+0.03 ile K'Y grubunda, en diisiik
deger ise % 25.18+0.02 ile BY-AY grubunda bulunmustur (Sekil 5.21). Istatistiksel

analiz sonucunda tiim gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

B Deneme bagi EWBY mAY KY mBY-AY MmBY-KY MEAY-KY M BY-AY-KY
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Sekil 5.21. Deneme basi ve sonu balik etinde omega serisi yag asitleri miktarlar1 (%)

o

Yag asitleri miktarlar1 (%)
o

o
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6. TARTISMA

Balik yetistiriciliginde isletme giderleri arasinda en biiyiik masrafi (yaklasik %
60-70) yem gideri olusturmaktadir. Bu nedenle yemin maliyeti baligin maliyetini
etkileyen en 6nemli unsur olup isletmenin kar oranini direkt etkilemektedir. Su tirtinleri
yetistiriciligi sektoriiniin, yem maliyetini azaltarak iiretilen baligin maliyetini azaltma ve
isletme karini artirma ihtiyag¢ ve talebi dogrultusunda arastirmacilar uzun yillardir ugras
vermekte ve bu amagla hem hayvansal hem de bitkisel kokenli birgok yem
hammaddesinin ¢esitli balik tiirlerinin yemlerinde kullanilabilirligiyle ilgili bilimsel
caligmalar yapilmaktadir. Bu ¢caligmalarda 6zellikle yemin maliyetini etkileyen en 6nemli
unsurlar olan balik unu ve yagnin bir kismi1 ya da tamami yerine kullanilabilecek
alternatif hammaddelerin (hayvansal ya da bitkisel kokenli) kullanim imkéanlar
incelenmekte ve bu tiir hammaddelerin ¢esitli oranlartyla hazirlanan yemlerin baliklarda
biiyiime performansi ve etin kimyasal kompozisyonu tizerine etkileri arastirilmaktadir.
Cesitli balik tiirlerinin yemlerinde, balik yag1 yerine bitkisel yag kaynaklarinin kullanimi
izerine yapilan ¢aligmalarin biiyiik bir kisminda, bitkisel yaglarin kismen ya da tamamen
balik yag1 yerine kullaniminin biiyiime performansi lizerine olumsuz etki yapmadigi
bildirilmektedir (Arzel ve ark. 1994; Bell ve ark. 2001; Bell ve ark., 2003; Bransden ve
ark., 2003; Francis ve ark., 2007a). Ancak s6z konusu ¢alismalarin bir ¢cogunda, yemde
kullanilan yag kaynaginin balik etindeki yag asidi kompozisyonu iizerine dogrudan etkili
oldugu da bildirilmektedir (Arzel ve ark., 1994; Guillo ve ark., 1995; Turchini ve ark.,
2003; Peterson ve ark., 2010; Moghaddan ve ark., 2013; Ozel, 2015).

Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciligi sektdriinde en gok yetistiriciligi yapilan tiirler
i¢ sularda alabalik, denizde ise levrek ve cipuradir. Kiiltiir balig1 iiriin yelpazesini
genisletmek amaciyla son 10-15 yildir sinagrit, fangri, mercan, karagdz, sariagiz,
sarikuyruk, lahoz, sivriburun karagoéz, eskina, minekop, kalkan baligi, mersin baligi,
Karadeniz alabaligi gibi alternatif balik tiirlerinin {iretimi konusunda c¢alismalar
yapilmakla birlikte bu tiirlerin ¢ogunlugunun ticari iretimi, pazar tam anlamiyla
olusturulamadigindan heniiz yayginlasamamaistir. Alternatif tiir olarak son yillarda 6nem
kazanan Kahverengi alabalik (Salmo trutta), iilkemizde dogal olarak bulunan tek alabalik
tiriidiir (Geldiay ve Balik, 2007). Kahverengi alabaligin iilkemiz sularinda bulunan
ekotiplerinden biri olan Karadeniz alabaligi (Salmo trutta labrax)’nin kiiltiire alinmasina
yonelik ¢alismalar son yillarda hiz kazanmistir. Karadeniz alabaliginin kiiltiire alinmasi

ve lretimi hakkinda bazi ¢aligmalar (Cakmak ve ark.,2004; Bascinar ve ark., 2008;

104



Kocabas, 2009; Baki, 2012; Firidin ve ark., 2012) bulunmasina ve iiretimi konusunda
basart elde edilmis olmasina ragmen tiiriin besin maddesi ihtiyacinin belirlenmesi
konusundaki ¢alismalar heniiz yeterli sayida degildir. Karadeniz bolgesinde hem dogal
stoklara takviye hem de yetistiricilik sektoriinde alternatif tiir olarak ekonomik 6neme
sahip olan Karadeniz alabaligiyla giiniimiize kadar yapilan az sayidaki ¢alismada ve ticari
yetistiricilik girisimlerinde biiylime oraninin nispeten diisiik bulunmus olmasi, bir
taraftan tlire 6zgii besin maddesi ihtiyacinin belirlenerek uygun yem gelistirilmesi, diger

taraftan ekonomik yem {iretim imkanlarinin arastirilmasi ihtiyacint dogurmustur.
6.1. Biiyiime Degerlerine iliskin Tartisma

Salmonlar ve tatli su baliklarinin yemlerinde balik yag1 yerine kullanilan bitkisel
yaglarin iyi bir alternatif yag kaynagi oldugu kabul edilmektedir (Bell ve ark. 2001;
Caballero ve ark., 2002). Bitkisel yaglarin (soya, kanola, keten tohumu yagi vb) bazi balik
tiirlerinin (Gokkusagi alabaligi, Atlantik salmonu, Chinook salmon, Kahverengi alabalik)
yemlerinde alternatif yag kaynagi olarak, baliklarin biiyiime performansi ve yem
degerlendirmesi tlizerine herhangi bir olumsuz etki yapmadan kullanilabilecegi
bildirilmistir (Arzel ve ark. 1994; Bell ve ark. 2001; Bell ve ark., 2003; Bransden ve ark.,
2003; Francis ve ark., 2007a; Dernekbasi, 2008; Dernekbasi ve ark., 2015). Ozellikle tathi
su balig tiirlerinde yapilan caligmalarda balik yagmmn tamaminin bitkisel yaglarla
degisebilecegi fakat deniz baliklarinda ise balik yaginin tamaminin bitkisel yaglarla
degistirilmesinin biiylime tizerine olumsuz etki yapabilecegi rapor edilmistir (Izquierdo

ve ark., 2003; Izquierdo ve ark., 2005; Montero ve ark., 2008).

Bu arastirmada, yemde balik yagi yerine farkli oranlarda aspir ve kanola
yaglarinin kullaniminin (% 0, 33, 50 ve 100) Karadeniz alabaliginin biiyiime performansi
(CAA, SBO, OBO, TBK) iizerine olumsuz etkisi olmadigi tespit edilmistir. Benzer
sekilde yemde farkli bitkisel yag kaynaklarinin (kanola, soya, keten tohumu ve aspir yagi)
kullamimimin Atlantik salmonu (Bell ve ark., 2001; Bell ve ark., 2002; Brandsen ve ark.,
2003; Hixson ve ark., 2017), Kahverengi alabalik (Arzel ve ark., 1994; Guillo ve ark.,
1995; Turchini ve ark., 2003; Peterson ve ark., 2010; Moghaddan ve ark., 2013; Ozel,
2015), Gokkusagi alabaligi (Caballero ve ark. 2002; Dernekbasi, 2008; Kaya, 2010;
Dernekbas1 ve ark., 2015), levrek (Izquierdo ve ark., 2003; Martins ve ark., 2005;
Montero ve ark., 2005) ve ¢ipura (Izquierdo ve ark., 2003; Izquierdo ve ark., 2005;
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Montero ve ark., 2008; Fountoulaki ve ark., 2009) gibi bazi balik tiirlerinde biiyiime

parametreleri lizerine olumsuz etki yapmadig bildirilmistir.

Yemdeki yag oraninin ihtiya¢ duyulan miktardan diisiik olmasi, baliklarda
biliylimeyi olumsuz etkilemektedir (Arzel ve ark., 1994). Yemde baliklarin ihtiyaglar
dogrultusunda dogru belirlenmis yag orani ve enerji miktari, biiylimeyi olumlu yonde
etkilemektedir. Karadeniz alabaliginin protein:yag ihtiyacinin belirlenmesi amaciyla
yiiriitiilen bir calismada en iyi biiylimenin 48:18 protein:yag orani igeren yemlerle
beslenen baliklarda elde edildigi rapor edilmistir (Cakmak ve ark., 2004). Bu ¢alismada,
baliklarin biiylime performansinin optimum olmasi i¢in yemlerin hazirlaniginda Cakmak

ve ark. (2004)’nin elde ettigi bulgular da dikkate alinmistir.

SBO, besleme ¢alismalarinda biiyiime performansinin belirlenmesinde dnemli bir
parametredir. Calismada elde edilen SBO degerleri (% 1.10-1.11) incelendiginde gruplar
arasinda istatistiksel agidan herhangi bir farkliligin olmadig1 ve degerlerin birbirine yakin
ciktig1 tespit edilmistir. Bunun nedeninin, Karadeniz alabaliginin biiyiime ve gelisme i¢in
thtiya¢ duydugu protein ve enerji miktart ile yag asidi kompozisyonunun, hazirlanan
yemlerle karsilanmis olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda
(Caballero ve ark., 2002; Bell ve ark., 2003; Turchini ve ark., 2003; Francis ve ark., 2007)
balik yaginin tamami yerine bitkisel yaglarin (kanola, soya, keten tohumu yagi gibi)
kullaniminin SBO f{izerine herhangi bir olumsuz etki yapmadigi bildirilmis olup bu

calismada elde edilen sonugclarla ortiismektedir.

Deneme gruplarinda elde edilen SBO degerleri (% 1.10-1.11), Arzel ve ark.
(1994)’nin (1.77-1.87), Turchini ve ark. (2003)’nin (0.76-0.83), Kenari ve ark. (2011)’nin
(0.71-0.39) Kahverengi alabalik, Kocabas ve ark. (2013)’nin (0.80-1.51), Ozel (2015)’in
(1.56-1.77) Karadeniz alabaligi, Bell ve ark. (2002)’nin (0.93-0.98), Bell ve ark.
(2003)’n1n (1.05-1.22) Atlantik salmonu, Caballero ve ark. (2002)’nin (1.72-1.81), Kiron
ve ark. (2004)’nin (1.67-2.07), Dernekbasi (2008)’nin (0.87-0.99), Dernekbasi1 ve ark.
(2015)’nin (1.75-1.80) Gokkusagr alabaligr ile ilgili yaptiklar1 ¢alismalarda elde edilen
degerler ile karsilagtirildiginda, bazi degerler ile benzer iken bazi degerlerden farklilik
gosterdigi anlagilmaktadir. Bu duruma, balik tiirli ve biiyiikliigii, deneme siiresi, besleme
rejimi, yemin protein ve yag orani, yemde kullanilan bitkisel yag tiiri ve yag asidi

kompozisyonu gibi unsurlardaki farkliliklarin neden olabilecegi diistiniilmektedir.
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Baliklarda biiyiime bir¢ok faktoriin etkisi altindadir. Baliklar tiire 6zgli optimum
ortam sartlarinda, ihtiyaglar1 dogrultusunda hazirlanan yemlerle beslendiginde optimum
bliylime gosterir. OBO, balik agirligindaki artisin yiizde olarak ifadesidir. Bu ¢alismada
elde edilen OBO degerleri % 163-167 arasinda bulunmustur. Ozel (2015) Karadeniz
alabalig1r yavrularinda (1.40 g) balik yagi yerine soya ve keten tohumu yaglarinin
kullanim imkanlarini arastirdiklart ¢alismada, OBO degerinin % 414-504 arasinda
oldugunu bildirmistir. Bu calismada elde edilen sonuglarla, Ozel (2015)’in sonuglar1
arasinda farklilik oldugu gozlenmektedir. Kiigiik baliklarin, biiyiik baliklara oranla daha
hizli bliyiidiigii ve yemleme sikliginin balik biiylimesi iizerine olumlu etki yaptig
bilinmektedir. Ozel (2015)’in ¢alismasindaki Karadeniz alabaliklarmin bu ¢alismadaki
baliklardan daha kiigiikk olmasimin ve besleme rejiminin (giinde 4 06giin) bu
calismadakinden farkli olmasimnin, OBO degerleri arasindaki farka neden olmus
olabilecegi diislinlilmektedir. Kaya (2011)’nin Gokkusagi alabaligi yeminde farkli
oranlarda prina yagimin (% 0, 33, 66, 100) kullaniminin biiyiime performansi ve yag asidi
kompozisyonu tizerine etkisini inceledigi ¢alismada, 94 gr agirligindaki baliklar1 60 giin
siireyle glinde 2 kez doyana kadar yemlemistir. Calisma sonunda, OBO degeri % 156-
172 arasinda tespit edilmistir. Bu calismada elde edilen OBO degerleri ile Kaya
(2011)’nin elde ettigi degerler benzerlik gostermektedir. Bayir (2011)’m 1.5 ¢
agirh@indaki Kahverengi alabalik yeminde balik yagmin tamami yerine, soya lesitini,
oleik asit ve keten tohumu yag1 kullandiklar1 ¢alismada baliklar 8 hafta siiresince viicut
agirliginin % 2.6’s1 oraninda beslemistir. Caligma sonunda OBO degerlerinin % 192-254
arasinda oldugu bildirilmistir. Bu ¢aligmada elde edilen deger ile Bayir (2011)’1n elde
ettigi degerler arasinda farklilik oldugu gozlenmistir. Bu farkliligin, balik biiytikligi,
besleme rejimi, yemin protein ve yag orani gibi faktorlerden kaynaklanmis olabilecegi

tahmin edilmektedir.

TBK, biiylimenin belirlenmesi i¢in balik agirligina ek olarak su sicakliginin
kullanildig1 bir parametredir. Bu calismada elde edilen TBK degerleri % 0.86-0.87
arasinda bulunmus ve gruplar arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadig tespit
edilmistir. Sonay (2013), triploid ve diploid Karadeniz alabaliklarinda biiylime
performansini karsilastirdigi ¢caligmalardan, 0.21 g agirligindaki baliklar1 kullandigr ilk
calismada TBK degerini, triploid ve diploid baliklarda sirasiyla 0.067 ve 0.069, 2 g
agirhigindaki baliklar1 kullandigi ikinci ¢alismada 0.80 ve 0.57, 57.8 g ve 522 g
agirhigindaki baliklar1 kullandig diglincii calismada ise 1.58 ve 1.03 olarak bildirmistir.

107



Calismalar sirasindaki su sicakliklarinin sirastyla 13.1°C, 17.9°C ve 18.6°C oldugu rapor
edilmistir. Bu calismada elde edilen TBK degerleri ile Sonay (2013)’1n elde ettigi
degerler arasinda farklilik gézlenmistir. Francis ve ark. (2006)’nin Murray morina baligi
yeminde kanola ve keten tohumu yagi kullandiklari ¢alismada (3.04-4.27); Francis ve ark.
(2007a)’nin Murray morina balig1 yeminde balik yag1 yerine kanola ve keten tohumu
yaginin kullanimi {izerine yaptiklari ¢alismada (0.58-0.84 ve 0.59-0.74), Turchini ve ark.
(2011)’min Murray morina baligi yeminde keten tohumu, zeytin, palm ve aygigek
yaglarini kullandiklar1 ¢aligmada (0.67-0.75) ve Caballero ve ark. (2002)’nin Gokkusagi
alabaliginda farkli hayvansal ve bitkisel yaglar1 (soya, kanola, palm ve zeytin yaglar)
kullandiklar1 ¢aligmada (3.67-3.88) elde edilen degerler, bu ¢alismada elde edilen bazi
degerler ile benzerlik, baz1 degerler ile farklilik gostermektedir. Farkliliklarin nedeninin,
balik tiirti, balik biiyiikliigii, yemdeki protein ve yag miktari, su sicakligi gibi faktorlerden

kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.
6.2. Yem Degerlendirme Oram ve Yem Etkinlik Degerlerine iliskin Tartiyma

Baliklarda gelisim performansinin belirlenmesinde en c¢ok kullanilan
parametrelerden biri yem degerlendirme orani (YDO)’dir. Beslenme ve biiylime
arasindaki iliskiyi gosteren YDO, balia verilen yemin ete doniisiim orani olarak ifade
edilebilir. Iyi bir yemden ve iyi bir besleme uygulamasindan bahsedebilmek i¢in YDO
degerinin miimkiin oldugunca kii¢iik olmasi gerekir. Ornegin, alabaliklarda YDO

degerinin 1 ve 1’e yakin olmasi istenir (Hossu ve ark., 2008).

Bu c¢alismada elde edilen YDO degerleri 1.11-1.17 arasinda bulunmustur. Elde
edilen sonuglar arasinda 6nemli bir farkliligin olmadig: tespit edilmistir (p>0.05). Sonug
olarak aspir ve kanola yagi kullaniminin YDO degeri iizerine herhangi bir olumsuz
etkisinin olmadigi belirlenmistir. Basginar ve ark. (2010)’nin Kaynak alabaligi ve
Karadeniz alabaliginin tekli ve ikili kiiltiiriinii inceledikleri ¢calismada, ortalama agirliklar
24 g olan baliklar1 240 giin boyunca giinde 3 kez ticari pelet yemle (HP % 48, HY % 18)
beslemisler ve elde edilen YDO degerlerinin 0.91-1.02 arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Cakmak ve ark. (2004)’nin tatli su ve deniz suyunda Karadeniz alabaliginin biiyiime
performansini kiyasladiklar1 calismada, tatli suda YDO degerlerinin 0.6-3.5; deniz
suyunda ise 1.3-4.4 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen degerler
ile Bagcinar ve ark. (2010)’nin ve Cakmak ve ark. (2004)’nin elde ettigi degerler arasinda
benzerlik bulunmaktadir. Arslan ve ark. (2012) nin, Kahverengi alabalik yeminde balik
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yag1 yerine farkli bitkisel yaglarin (findik yagi, soya-keten tohumu yagi karigimi, soya
lesitini) kullanimi {izerine yaptiklar1 ve 1 g agirhigindaki baliklar1 6 hafta boyunca
besledikleri calismada elde edilen YDO degerleri (1.2-1.3) ve Ozel (2015)’in yaptig1
calismada elde edilen YDO degerleri (1.07-1.26) ile bu calismada elde edilen degerler
benzerlik gostermektedir. Diger tiirlerde yapilan calismalarda, Caballero ve ark.
(2002)’'nin  (0.72-079), Dernekbasi ve ark.,, (2015)nin (1.06-1.10) Gokkusagi
alabaliginda, Arzel ve ark. (1994)’nin (1.13-1.33), Turchini ve ark. (2003)’nin (1.05-1.32)
Kahverengi alabalikta, Torstensen ve ark. (2000)’nin (0.91-1.04), Bell ve ark. (2002) nin
(1.47-1.55) Atlantik salmonunda farkli degerler elde edilmistir. YDO degeri, balik
biylikligi, yetistirme kosullari ve yemin igerigine gore degisiklik gosterir (Korkut ve
ark., 2007). Bu nedenlerden otiirti ayn1 balik tiiriiyle yapilan ¢alismalarda dahi farkli
degerler elde edilebilmektedir.

Bu caligmada elde edilen YED degerleri 0.86-0.90 arasinda degismektedir.
Benzer sekilde, Sonay (2013)’1n triploid (57 g) ve diploid (52 g) Karadeniz alabaliklarin
ticari alabalik yemi ile besledikleri ¢aligmada, yem etkinlik degerini triploid baliklarda
1.06, diploid baliklarda ise 0.70 olarak bulmustur. Twibell ve ark. (2012)’nin 7.5 g
agirligindaki Coho salmonunda denizel ve karasal protein kaynakli iki farkli yemde balik
yag1 yerine kanola-keten tohumu yag1 karsimi (% 67 kanola yagi, % 33 keten tohumu
yag1) kullandiklar1 ¢alismada yem etkinlik degeri 0.67-1.04 arasinda bulunmus olup bu
caligmadaki sonuglarla benzerlik gostermektedir. Bell ve ark. (2001)’nin Atlantik
salmonunda, balik yagi yerine farkli oranlarda (% 0, 10, 25, 50, 100) kanola yag1
kullandig1 ¢aligmada ise, yem etkinlik degerinin 0.75-0.78 arasinda oldugu ve farkli
oranlarda kanola yagi kullaniminin yem etkinlik degeri iizerine herhangi bir etkisinin

olmadigini bildirilmistir.
6.3. Protein Etkinlik Oran ve Net Protein Verimliligi Degerlerine iliskin Tartiyma

Bu calismada PEO (Protein Etkinlik Orani) degerinin 1.95-2.20 arasinda oldugu
tespit edilmistir. PEO degerleri bakimindan yapilan istatistiksel analiz sonucunda gruplar
arasinda Oonemli bir farklilik bulunmamistir (p>0.05). Sonay (2013) Karadeniz
alabaliginda yaptig1 calismada, triploid baliklarda PEO degerini 1.39, diploid baliklarda
ise 1.57 olarak tespit etmistir. PEO degerini, Arzel ve ark. (1994), Kahverengi
alabaliklarda yaptiklar1 ¢alismada 1.33-1.74, Gokkusagr alabaliginda yapilan
calismalarda ise, Dernekbasi (2008) 2.53-2.94, Kaya (2010) 2.21-2.41 olarak
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bildirmiglerdir. Bu ¢alismada elde edilen degerler ile yapilan ¢alismalarda elde edilen
degerlerin bazilar1 farklilik bazilar1 benzerlik gostermektedir. Farkliliklarda balik
tiiriiniin, yemdeki yag tiirii ve oranmn etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin
Kahverengi alabaliklarda, yiiksek yag orani iceren yemlerle beslenen baliklarin PEO

degerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Arzel ve ark., 1994).

Bu ¢alismada elde edilen NPV (Net Protein Verimliligi) degeri % 36.84-43.75
arasinda bulunmustur. NPV degerleri bakimindan elde edilen degerler arasinda énemli
bir farklilik tespit edilmistir (p<<0.05). Dernekbasi (2008)’nin Gokkusagi alabaliginda
kanola yaginin balik yagi yerine kullanimin biliylime performansi iizerine etkilerini
inceledigi calismada elde ettigi NPV degerleri (% 33.64-41.57) ile bu ¢alismada elde
edilen degerler benzerlik gostermektedir. Arzel ve ark. (1994)’'nin kahverengi
alabaliklarda yaptig1 calismada elde ettikleri (% 24.5-31.4), Bransden ve ark. (2003)’nin
Atlantik salmonunda yaptiklar1 ¢alismada elde ettikleri degerler (% 42.7-43.9) ile bu
calismada elde edilen degerler arasinda farklilik belirlenmistir. Yemdeki yag miktarinin,
yem ve protein tliketimini etkiledigi, yiiksek miktarda yag iceren yemlerin protein

tilketimi ve NPV degerlerini azalttig: bildirilmistir (Yigit ve ark., 2002).

6.4. Viserosomatik indeks, Hepatosomatik indeks, Kondisyon Faktorii Degerlerine

Iliskin Tartisma

VSI (Viserosomatik Indeks), verilen besinlerin i¢ organlar iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla kullanilir. Baliklarin yiiksek miktarda yag iceren yemlerle
beslenmesi i¢ organlarda yaglanmaya neden olur. Bu nedenle VSI degeri de yiiksek
olmaktadir (Korkut ve ark., 2007). VSI degerleri calisma sonunda % 9.75-12.94 arasinda
tespit edilmistir. Gruplar arasindaki farkliligin istatistiksel agidan Onemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Giiler ve Yildiz (2011)’in yemde balik yagi yerine farkli
oranlarda (% 0, 25, 50, 75 ve 100) pamuk tohumu yagi1 kullaniminin 89 g agirligindaki
Gokkusag alabaliklarinda biiyiime performansi tizerine etkilerini inceledikleri calismada
pamuk tohumu yag1 miktart arttik¢a VSI degerinin de arttig1 belirlenmistir. Caballero ve
ark. (2002), Dernekbasi (2008) ve Kaya (2010)’nin yaptiklar aragtirmalarda ise yemde
kullanilan bitkisel yaglarin VSI degeri iizerine etkisi olmadigini bildirmistir. Dernekbasgi
(2008)’nin elde ettigi degerlerle (% 9.89-10.03) bu calismada elde edilen degerler
benzerlik gosterirken, Caballero ve ark. (2002)’nin (% 13.8- 15.9) ve Kaya (2010)’nin
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(% 14.24-14.58) gokkusagi alabaliginda elde ettigi degerlerin daha yiiksek oldugu

gorilmiistir.

Baliklarda karaciger, baligin saglikli beslenip beslenmedigini ve yemdeki besin
maddelerinin biiyiime ve gelisme {izerine etkilerini gosteren bir organdir. Yemlerin
yiiksek oranda yag icermesi ve kullanilan yag kaynaginin esansiyel yag asitlerini dengeli
bir sekilde icermemesi, karacigerde yag depolanmasina neden olur (Dernekbasi, 2008).
HSI degeri, yemlerin karaciger {izerine ektisinin yani karacigerdeki yaglanma oraninin
bir gostergesidir. Tipki VSI degerinde oldugu gibi yliksek yag miktar1 iceren yemlerle
beslenen baliklarda i¢ organlar gibi karacigerde de yaglanma olacagindan HSI degeri de
yiiksek olmaktadir (Korkut ve ark. 2007). Bu ¢aligmada elde edilen HSI degeri % 1.63-
2.16 arasinda tespit edilmistir. Baz1 ¢alismalarda (Caballero ve ark., 2002;Francis ve ark.
2007a; Dernekbasi, 2008; Kaya, 2010) yag kaynaginin HSI degeri iizerine etkili olmadigi
bildirilmistir. Bu ¢alismada balik yagi yerine bitkisel yag kullanimin HSI degerleri
tizerine etkisinin olmadigi tespit edilmesine ragmen en diisiik HSI degerleri % 100
oraninda aspir ve kanola yagi kullanilan grupta, en yiiksek deger ise % 50-50 oraninda
aspir-kanola yag1 igeren grupta elde edilmistir. Ozel (2015)’in Karadeniz alabaliginda (%
1.81-2.12), Turchini ve ark. (2003)’nin Kahverengi alabalikta (% 1.95-2.09), Francis ve
ark. (2007a ve 2007b)’nin Murray morina baliginda (% 1.75-2.40; % 1.77- 2.17) elde
ettikleri degerler ile bu ¢aligmada elde edilen degerler benzer bulunmugtur. Caballero ve
ark. (2002)’nin (% 1.22-1.43), Dernekbasi (2008) nin (% 0.91-1.04), Kaya (2010)’nin (%
1.34-1.69), Giiler ve Yildiz (2011)’1n (% 0.93-1.16) gokkusagi alabaliginda, Brandsen ve
ark. (2003) Atlantik salmonunda (% 0.94-1.03), Blanchard ve ark. (2008)’nin tatli su
levreginde (% 1.16-1.34) elde ettikleri degerler ile bu calismada elde edilen degerler

arasinda ise farklilik gozlenmistir.

Baliklarda beslenme ve gelisim parametrelerinden biri de kondisyon faktoriidiir.
Baliklarda genellikle kondisyon faktoriinlin 1’e yakin olmasi istenir (Korkut ve ark.,
2007). Bu calismada kondisyon faktorii degerlerinin 1.15-1.26 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Bas¢inar ve ark. (2010)’nin Kaynak alabaliginin ve Karadeniz alabaliginin ikili
yetistiricilik kosullarinda biiylime performanslarint degerlendirdikleri ¢alismada,
Karadeniz alabaliginin tekli yetistiriciliginde kondisyon faktoriiniin 1.29 oldugu

bildirilmistir. Elde edilen deger bu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.
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6.5. Balik Etinin Besin Kompozisyonu Degerlerine Iliskin Tartisma

Balik etindeki su orani, balik tiiriine, yasa ve cinsiyete gore farkliliklar
gostermektedir. Genellikle beyaz etli baliklarda % 75-85, kirmizi etli baliklarda % 70-75
oraninda su bulunur. Balik etindeki su miktari ile yag miktar1 arasinda ters orant1 vardir.
Balik etindeki su orani arttikca, yag oran1 azalir (Dernekbasi, 2008). Bu ¢alisma sonunda
balik etindeki su oraninin % 73.46-74.69 arasinda oldugu tespit edilmistir. Su oranini,
Karadeniz alabaliginda Sonay (2013) % 75.87-78.19, Kahverengi alabalikta, Arzel ve
ark. (1994) % 68.3-69.6, Turchini ve ark. (2003) % 67.2-68.9, Kenari ve ark. (2011) %
71.1-74.5, Arslan ve ark. (2012) % 67.6-68.5, Atlantik salmonunda, Bell ve ark. (2001)
% 74.2-75.2, Bell ve ark. (2002) % 72.8-74.1 arasinda tespit etmislerdir. Bu sonuglar

calismada elde edilen degerler ile paralellik gostermektedir.

Bu caligmada balik etindeki ham protein oram1 % 19.22-20.22 arasinda tespit
edilmis ve gruplar arasinda istatistiksel agidan fark bulunmamais olup yag kaynaginin ham
protein miktar1 iizerine herhangi bir etkisinin olmadigi anlasilmistir (p>0.05). Sonay
(2013)’in triploid ve diploid Karadeniz alabaliklarinin biiyiime performanslarini
kiyasladig1 calismada, triploid baliklarin protein oranininin % 18.03, diploid baliklarin
protein oranininin ise % 20.5 oldugu bildirilmistir. Bu ¢calismada elde edilen degerler ile
Sonay (2013)’1n ¢alismasinda elde edilen degerler benzerlik gostermektedir. Dernekbasi
(2008)’nin Gokkusagr alabaligt yeminde balik yagi yerine kanola yagi kullanimini
arastirdig1 calismada, balik etindeki protein oranmin % 18.91-21.43 arasinda oldugu
belirtilmis olup sonuclar bu c¢alismadaki sonuclarla benzerlik gdstermektedir. Yine
Turchini ve ark. (2003)’nin (% 18.4-20.3) ve Arzel ve ark. (1994)’nin (% 20.8-21.7)
Kahverengi alabalikta farkli yag kaynaklarmin biiylime performanst ve besin
kompozisyonu {izerine etkilerini inceledikleri c¢alismalarda elde edilen ham protein

oranlari ile bu ¢calismada elde edilen oranlar benzerlik gostermektedir.

Calismada deneme basinda balik etindeki ham yag oran1 % 3.72 olarak tespit
edilmis ve bu degerin deneme sonunda tim gruplarda artarak % 5.12-5.79 arasinda
oldugu belirlenmistir. Bell ve ark. (2001) nin Atlantik salmonunda balik yag1 yerine kolza
yagi kullaniminin biliylime performanst ve besin kompozisyonu {lizerine etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismada, balik etindeki ham yag oraninin % 4.50-5.37 arasinda oldugu
belirlenmis olup bu c¢alismadaki oranlarla benzerlik gostermektedir. Arslan ve ark.

(2012)’nin  Kahverengi alabalik yeminde balik yagi yerine farkli bitkisel yaglar
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kullandiklar1 ¢aligmada, ham yag oranmin % 3.9-5.7 arasinda oldugu bildirilmis olup
sonuglar bu ¢alismadaki sonuglarla paralellik gostermektedir. Francis ve ark. (2006)’nin
Murray morina baliginda kanola ve keten tohumu yagi1 kullandig1 ¢calismada ise, ham yag
orant % 4.9-5.5 arasinda rapor edilmis olup bu calismadaki sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Ozel (2015)’in 1.4 g agirhgindaki Karadeniz alabalig1 yeminde balik yagi
yerine soya ve keten tohumu yag1 kullandig1 calismada, balik etindeki ham yag orant %
2.25-3.23 arasinda tespit edilmis olup sonuglarin, bu calismadaki sonuglardan farkli
olmasinda, aragtirmada kullanilan balik biiyiikliigli ve yem igeriginin rol oynamis

olabilecegi diisliniilmektedir.
6.6. Yag Asidi Kompozisyonu Degerlerine iliskin Tartisma
6.6.1. Deneme Yemlerinin Yag Asidi Kompozisyonu Degerlerine iliskin Tartisma

Arastirmada  kullanilan deneme yemlerinin yag asidi kompozisyonu
incelendiginde, toplam SFA miktariin en fazla % 100 oraninda balik yagi igeren BY
grubunda (% 37.94) elde edildigi goriilmektedir. Balik yaginin, aspir ve kanola yaglarina
gore toplam SFA miktarinin fazla olmasi, deneme yemlerinde de balik yag: kullanimina
bagli olarak toplam SFA miktarinin yiiksek olmasina neden olmustur. Toplam SFA
miktarinin en diistik ¢iktig1 yemler sadece aspir ve kanola yagi kullanilan yemlerdir (AY
yemi % 13.82, KY yemi % 11.80, AY-KY yemi % 13.96). Balik yag1 yerine bazi1 bitkisel
yaglarin (kanola, soya, keten tohumu yag1 vb) kullanildig1 ¢aligmalarda (Bell ve ark.,
2003; Huang ve ark., 2008; Ozel, 2015) da benzer sonuglar bildirilmistir.

Bell ve ark. (2001)’nin Atlantik salmonunda balik yag: yerine farkli oranlarda
kanola yag1 (% 0, 10, 25, 50 ve 100) kullandiklar1 ¢calismada, kanola yag1 oran1 arttikca
yemdeki toplam SFA oranmnin azaldigi bildirilmistir. Dernekbasi ve ark. (2015)’nin
Gokkusagr alabaligi yeminde farkli oranlarda aspir yagi (% 0, 33, 50) ve aspir-kanola
yagi1 karisimi (% 66) kullandiklar1 ¢calismada, yemdeki toplam SFA miktarinin en yiiksek
% 100 balik yag1 iceren yemde tespit edildigi ve aspir yagi miktar: arttikca toplam SFA
miktarinin azaldig: bildirilmistir. Bell ve ark. (2002)’nin Atlantik salmonunda balik yag:
yerine farkli oranlarda palm yagi (% 0, 25, 50 ve 100) kullaniminin biiylime performansi
ve yag asidi kompozisyonu iizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada, palm yagi miktari
arttikca yemdeki toplam SFA miktarmin arttig1 tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmalarda
elde edilen sonuglara gore yem yapiminda kullanilan bitkisel yagin toplam SFA igerigi

yemdeki toplam SFA miktarimi etkilemektedir. Balik yagia gore diisiik miktarda SFA
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iceren bitkisel yaglarin (aspir, kanola vb) kullanimi yemdeki toplam SFA miktarini
azaltmis, yiiksek miktarda SFA igeren bitkisel yaglarin (palm, Hindistan cevizi yagi vb)

kullanimi ise yemdeki toplam SFA miktarin1 arttirmistir.

Doymus yag asitleri i¢erisinde en baskin yag asidi palmitik asittir. Palmitik asitten
sonra en baskin doymus yag asitleri miristik asit ve stearik asittir. Deneme yemlerinde,
palmitik asidin en yiiksek tespit edildigi yem BY yemidir (% 22.77). Aspir ve kanola
yaglar1 balik yagindan daha az miktarda palmitik asit igermektedir. Bu nedenle balik yagi
yerine aspir ve kanola yaglarinin kullanildigi yemlerde palmitik asit miktarinin diger
yemlere gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir (AY yeminde % 8.87, KY yeminde %
7.39, AY-KY yeminde % 8.89).

Bell ve ark. (2003)’nin Atlantik salmonu yeminde farkli oranlarda kanola yagi
kullandiklar1 (% 0, 10, 25, 50 ve 100) ¢aligmada, deneme yemlerindeki palmitik asit
miktarinin kanola yag1 orani arttik¢a azaldigini ve % 100 oraninda kanola yag: kullanilan
yemdeki palmitik asit miktarinin % 7.5 oldugunu rapor etmislerdir. Bell ve ark.
(2003)’nin elde ettigi deger ile bu ¢alismada % 100 oraninda kanola yagi kullanilan
yemde elde edilen palmitik asit degeri (% 7.39) benzer bulunmustur. Yapilan
caligmalarda balik yag1 yerine aspir yag1 (Blanchard ve ark., 2008, Dernekbasi ve ark.,
2015) ve kanola yag1 (Francis ve ark., 2007a; Dernekbas1 2008) miktar1 arttik¢a yemdeki

palmitik asit miktarinin azaldigi bildirilmistir.

Calismada kullanilan deneme yemlerinin toplam MUFA degerlerine bakildiginda
en yiiksek deger % 100 kanola yag1 kullanilan KY yeminde (% 52.25), en diisiik deger
1se % 100 aspir yag1 iceren yemde (% 23.69) elde edilmistir. Tekli doymamis yag asitleri
icerisinde en baskin yag asidi oleik asittir. Kanola yaginin yiiksek miktarda oleik asit
icermesi (% 61.30) yemdeki hem oleik asit hem de toplam MUFA miktarlarinin yiiksek
olmasina sebep olmustur. Aspir yaginin (% 23.09) oleik asit miktarinin balik yagindan
(% 16.72) fazla olmasina ragmen aspir yaginin ( % 23.43) toplam MUFA degeri balik
yagindan (% 24.79) daha azdir. Bunun nedeni balik yaginin aspir yagina gore palmitoleik
asit ve eikosenoik asit miktarinin yiiksek olmasidir. Turchini ve ark. (2003), Kahverengi
alabalik yeminde farkli yag kaynaklariin (kanola yagi, kanatli yagi, domuz yag1 ve olein
yag1) kullanimi iizerine yaptiklar1 caligmada, en yiiksek toplam MUFA ve oleik asit
miktarlarin1 kanola yagi ile hazirlanan yemde elde etmislerdir. Murray morina baliginda

balik yagi yerine kanola yag1 kullaniminin arastirildigi bir ¢alismada ise, yemdeki kanola
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yag1 miktari arttikca oleik asit ve toplam MUFA miktarlarinin da arttig1 rapor edilmistir
(Francis ve ark., 2007a). Kanola yagi ile yapilmis baska ¢alismalarda da (Bell ve ark.,

2003; Francis ve ark., 2006; Fountoulaki ve ark., 2009) benzer sonuglar bulunmustur.

Calismada kullanilan deneme yemlerine ait yag asidi kompozisyonu
incelendiginde, toplam PUFA miktar1 en yiiksek AY yeminde (% 60.19), en diisilk BY
yeminde (% 25.25) elde edilmistir. Aspir yaginin linoleik asit miktarinin (% 66.71)
yiiksek olmasi, aspir yaginin kullanildig1 yemlerde toplam PUFA ve w-6 PUFA miktarini
yiikseltmistir. Dernekbasi ve ark. (2015)’nin Gokkusagr alabaligi yeminde aspir yagi (%
0, 33, 50) ve aspir-kanola yagi karisiminin (% 66), balik yagi yerine kullanimini
arastirdiklar1 ¢alismada, yemdeki en yiiksek toplam PUFA ve w-6 PUFA miktarini % 50
oraninda aspir yagi kullanilan yemde elde etmislerdir. Aspir yaginin kullanildigi bazi
calismalarda da (Kiron ve ark., 2004; Altundag ve ark., 2014; Ustaoglu Tiril ve ark.,
2016) benzer sonuglar bildirilmistir.

Deneme yemlerinde balik yagi yerine bitkisel yaglarin kullanimina bagh olarak
toplam -6 PUFA oraninin arttig1 ancak toplam -3 PUFA miktarinin ise 6nemli diizeyde
azaldig1 belirlenmistir. Aspir yagmin % 66.71 oraninda linoleik asit icermesinden
kaynakli olarak aspir yagi kullanildig1 yemlerde 18 karbon atomlu ®-6 PUFA miktar
olduk¢a yiiksek bulunmustur. Kanola yaginin ise % 8.83 oraninda a-linolenik asit
icermesinden dolayi, kanola yag1 iceren deneme yemlerinin 18 karbon atomlu w-3 PUFA
yag asit miktarmin diger deneme yemlerine gore yiiksek oldugu belirlenmistir. Buna
karsin % 100 oraninda balik yagi iceren BY yeminde toplam ®-3 PUFA orami dogal
olarak yiiksek (% 15.66) bulunmustur. Sadece bitkisel yaglari iceren yemlerdeki EPA ve
DHA yag asitleri varliginin yeme katilan balik unundan kaynaklandigi bilinmektedir.
Sadece bitkisel yaglarin ve balik yag ile bitkisel yaglarin birlikte kullanildig:1 yemlerde
EPA, DHA ve toplam ®-3 PUFA miktarlari, sadece balik yag: kullanilan yeme gore diisiik
bulunmustur. Bitkisel yaglarin balik yag: yerine kullanildiklar1 ¢aligmalarda (Caballero
ve ark., 2002; Bell ve ark., 2003; Dernekbas1, 2008; Dernekbasi ve ark., 2015; Ozel, 2015)

benzer sonugclar bildirilmistir.
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6.6.2. Balik Etindeki Yag Asidi Kompozisyonu Degerlerine iliskin Tartisma
6.6.2.1. Bahik Etindeki Doymus Yag Asitleri Degerlerine iliskin Tartisma

Calisma sonunda, Karadeniz alabaliklarinda etteki yag asidi kompozisyonunun
deneme yemlerindeki yag asidi kompozisyonundan etkilendigi sonucu ortaya ¢ikmuistir.
Deneme basinda balik etinde tespit edilmis olan toplam SFA miktarinin (% 30.54),
deneme sonunda tiim gruplarda (% 15.40-23.53) azaldig1 tespit edilmistir. Deneme
sonunda en yiiksek toplam SFA miktar1 BY-AY grubunda (% 23.53), en diisiik KY
grubunda (% 15.40) tespit edilmistir. Deneme sonunda balik yag1 ve aspir yag1 igeren
yemlerle beslenen gruplarin, kanola yagi iceren yemlerle beslenen gruplara gore toplam
SFA miktarlar1 daha yiiksek bulunmustur. Ozel (2015)’in Karadeniz alabalig1 yeminde
balik yag1 yerine soya ve keten tohumu yagi kullaniminin biiyiime performansi ve yag
asidi kompozisyonuna etkilerini arastirdigi ¢alismada, balik etindeki toplam SFA
miktarimnin % 17.07-23.41 arasinda oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismada elde edilen toplam
SFA miktar1 ile Ozel (2015)’in elde ettigi degerler benzerlik gdstermektedir. Sahin ve
ark. (2011), ticari alabalik yemi (HP % 44, HY % 18) ile beslenen Karadeniz alabaliginda
toplam SFA miktarinin % 22.04 oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada sadece balik yagi
iceren yemle beslenen grupta elde edilen deger (% 22.18) ile Sahin ve ark. (2011)’nin
elde ettigi deger paralellik gostermektedir. Dernekbasi ve ark. (2015)’nin Gokkusagi
alabalig1 yeminde farkli oranlarda aspir yagi (% 0, 33, 50) ve aspir-kanola yag: karigimi
(% 66) kullandiklar1 calismada, en yliksek toplam SFA miktarinin balik yagi iceren
yemlerle beslenen grupta (% 24.31), en diistik toplam SFA miktarinin ise aspir-kanola
yag1 karigimi iceren yemlerle beslenen grupta (% 16.24) elde edildigi ve % 50 oraninda
balik yag1 yerine aspir yagi kullanilan yemle beslenen grupta ise % 18.38 olarak tespit
edildigi bildirilmistir. Dernekbags1 ve ark. (2015)’nin elde ettigi degerler ile (% 16.24-
24.31) bu ¢alismada elde edilen degerler paralellik gostermistir.

Yapilan analizler sonucunda deneme yemlerinde oldugu gibi balik etinde de
doymus yag asitleri iceresinde en baskin yag asitleri basta palmitik asit olmak iizere
miristik asit ve stearik asit olarak belirlenmistir. Deneme basinda belirlenen palmitik asit
degeri (% 19.50), ¢alisma sonunda tiim gruplarda azalmistir (% 9.99-14.98). Deneme
sonunda en yiiksek palmitik asit miktar1 BY-AY grubunda (% 14.98), en diisiik ise KY
grubunda (% 9.99) tespit edilmistir. Ozel (2015)’in Karadeniz alabaliginda yaptig
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calismada elde ettigi degerler (% 10.32-15.85) ile bu ¢alismada elde edilen degerler

benzerlik gostermektedir.
6.6.2.2. Balik Etinde Tekli Doymams Yag Asitleri Degerlerine Iliskin Tartisma

Calisma sonunda Karadeniz alabaligi etindeki tekli yag asitleri incelendiginde,
toplam MUFA miktar1 % 29.31-52.83 arasinda tespit edilmistir. Deneme basinda % 38.32
olarak tespit edilen toplam MUFA degeri, AY, BY-AY ve BY-AY-KY gruplar disinda
diger tiim gruplarda artmistir. Ozellikle kanola yag1 iceren yemlerle beslenen gruplarda
toplam MUFA miktar1 oldukca yiiksek tespit edilmistir. Calisma sonunda en yiiksek
toplam MUFA degeri % 52.83 ile KY grubunda, en diisiik deger ise % 29.31 ile BY-AY
grubunda elde edilmistir. Ozel (2015)’in Karadeniz alabaliginda yaptig1 ¢alismada elde
ettigi degerler (% 21.90-32-70) ile bu ¢alismada elde edilen degerler arasinda farklilik
belirlenmistir. Bu farkliligin caligsmalarda kullanilan bitkisel yag kaynaklarinin farkli
olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Balik yag1 yerine kanola yagi
kullanilan ¢alismalarda (Bell ve ark., 2001; Francis ve ark., 2007a; Dernekbasi, 2008;
Huang ve ark., 2008) kanola yag1 orani arttik¢a balik etindeki toplam MUFA ve oleik asit
degerlerinin de arttigi bildirilmistir. Nematipour ve Gatlin (1993)’in ¢izgili hibrit
levreklerinde yaptiklar ¢alismada % 100 oraninda aspir yagi igeren yemle beslenen
baliklarin etindeki toplam MUFA miktar1 % 31.3 olarak tespit edilmis olup bu ¢alismada
% 100 oraninda aspir yag1 i¢eren yemlerle beslenen grupta (% 32.20) elde edilen deger

ile benzerlik gostermektedir.

Tekli doymamis yag asitleri igerisinde en baskin yag asidi oleik asittir. Oleik asit,
bircok kiiltiir baliginda biiyiime ve gelisim i¢in 0nemli olan enerjiyi saglamaktadir.
Ayrica disi baliklarin yumurta olusturmasi i¢in énemli bir yag asididir (Tocher, 2003).
Calisma sonunda oleik asit miktar1 % 24.95-48.57 arasinda tespit edilmistir. En yiiksek
oleik asit miktar1 KY grubunda (% 48.57), en diisiik miktar ise BY-AY grubunda (%
24.95) tespit edilmistir. Kanola yaginin kullanildigi ¢alismalarda, Bell ve ark. (2001)’nin
(%17.1-39.1), Bell ve ark. (2003)’nin (% 16.7-38.6) Atlantik salmonunda, Huang ve ark.
(2008)’nin Chinook salmonda (% 32.4-46.3), Twibell ve ark. (2012)’nin Coho salmonda
(% 17.74-40.15) elde edilen degerler ile bu calismada elde edilen degerler benzerlik
gostermistir. Ozel (2015)’in Karadeniz alabaligi yeminde soya ve keten tohumu
yaglarinin kullanim olanaklarini arastirdigi ¢alismada, balik etindeki oleik asit miktarinin

% 13.75-18.89 arasinda oldugu ve en yiiksek oleik asit degerinin balik yagi iceren yemle
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beslenen grupta elde edildigi bildirilmistir. Bu ¢alismada elde edilen degerler, Bransden
ve ark. (2003)’nin Atlantik salmonunda balik yagi yerine aycicegi yagi kullandigi
calismada elde edilen degerlerden (% 16.3-19.8) ve Ozel (2015)’in elde ettigi degerlerden
(% 13.75-18.89) yiiksek bulunmustur. Bu ¢alismada kullanilan kanola yaginin oleik asit
miktarinin (% 61.30), aspir (% 23.09) ve balik yagindan (% 16.72) oldukga yiiksek olmasi
kanola yagi kullanilan yemde ve bu yemle beslenen baliklarin etindeki oleik asit
miktarinin da yiiksek olmasina neden olmustur. Yemlerde kullanilan yag kaynaginin, hem
yemin hem de balik etinin yag asidi kompozisyonunu etkiledigi yapilan birgok ¢aligmada
rapor edilmistir (Caballero ve ark., 2002; Turchini ve ark., 2003; Francis ve ark., 2007a;
Dernekbasi, 2008; Ozel, 2015). Bu ¢alismada kullanilan yag kaynaklarimn (aspir ve kanola
yagl) kullanildigi yemlerdeki oleik asit miktar1 (% 20.63-49.94), Bransden ve ark.
(2003)’nin yaptig1 calismada aycicegi yagi iceren yemlerde (% 13.1-15.5) (balik yag:
iceren yemin oleik asit miktar1 harig), Ozel (2015)’in yaptig1 ¢alismada kullandig1 yag
kaynaklarimi igeren (soya ve keten tohumu yagi) yemdeki oleik asit miktarlarindan (%
17.92-19.96) (balik yagi igeren yemin oleik asit miktar1 hari¢) yiiksek bulunmustur. Bu
durum, yemdeki yag asidi kompozisyonunun, balik etini dogrudan etkiledigini

gostermektedir.

Dernekbas1 ve ark. (2015), Gokkusag1 alabaligi yeminde aspir yagi ve aspir-
kanola yag1 karisimi kullandiklar1 ¢alismada, balik dokusundaki oleik asit miktarini1 en
diisiik % 26.54 ile sadece balik yag1 iceren yemle beslenen grupta, en yiiksek ise % 39.51
ile aspir-kanola yagi1 karisimi igeren yemle beslenen grupta elde edildigini bildirmistir.
Bu calismada aspir-kanola yagi iceren yemin kullanildigi grupta elde edilen deger (%
39.62) ile Dernekbasi ve ark. (2015) nin elde ettigi deger (% 39.51) benzer bulunmustur.

6.6.2.3. Balik Etindeki Coklu Doymamis Yag Asitleri (0-6 PUFA) Degerlerine
Iliskin Tartisma

Toplam ®-6 PUFA bakimindan gruplar incelendiginde en yiiksek degerin % 38.48
ile AY grubunda en diisiik degerin ise % 12.15 ile BY grubunda oldugu belirlenmistir.
Deneme yemlerinde ozellikle aspir yaginin kullanimi balik dokusundaki -6 PUFA
degerinin yliksek olmasina neden olmustur. Bitkisel yaglarin kullanildig1 (soya, kanola,
aspir, palm yagi vb.) birgok ¢alismada (Torstensen ve ark., 2000; Bell ve ark.,2003;
Blanchard ve ark., 2008; Dernekbas1 ve ark., 2015; Hixson ve ark., 2017; Torrecillas ve
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ark., 2017) kullanilan bitkisel yagin miktar1 arttik¢a yemdeki ve balik dokusundaki
toplam ®-6 PUFA miktarinin da arttig1 bildirilmistir.

Blanchard ve ark. (2008)’nin tatl su levregi yeminde morina karaciger yagi, aspir
yag1 ve keten tohumu yagi kullandigi ¢aligmada, en yiiksek toplam ®-6 PUFA miktarinin
aspir yagi kullanilan iki grupta (% 22.36 ve 24.10), en diisiik miktarin ise morina
karaciger yagi kullanilan grupta (% 4.86) elde edildigi bildirilmistir. Dernekbas1 ve ark.
(2015)’nin Gokkusagi alabaliginda yaptiklari calismada, balik dokusundaki en yiiksek ®-
6 PUFA miktarinin % 50 balik yag1 yerine aspir yagi kullanilan yemle beslenen grupta
(% 26.79) elde edildigi bildirilmistir. Yapilan ¢alismalarda elde edilen degerler ile bu
calismada elde edilen degerler arasinda farklilik olmakla birlikte aspir yaginin, baliklarin

dokusundaki ®-6 PUFA miktarin1 arttirdig1 sylenebilir.

Linoleik asit baliklar tarafindan sentezlenemeyen esansiyel yag asitlerinden
biridir (Tocher, 2003). Bir¢ok ¢alismada (Bell ve ark., 2001; Francis ve ark., 2007a;
Blanchard ve ark., 2008) »-6 yag asidi grubunun en baskin yag asidinin linoleik yag asidi
oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada yemdeki linoleik asit miktari, balik etindeki linoleik
asit seviyesini yansitmistir. Deneme gruplarinda elde edilen linoleik asit miktar1 % 11.49-
36.32 arasinda tespit edilmistir. En diisiik deger BY grubunda, en yiiksek deger ise AY
grubunda elde edilmistir. Balik yag1 iceren yemlerle (BY) beslenen baliklarda etteki
linoleik asit miktari, aspir ve kanola yagi iceren yemlerle (AY, KY, BY-AY, BY-KY,
AY-KY, BY-AY-KY) beslenen baliklardakinden daha diisiik bulunmustur. Ozellikle
aspir yagi iceren yemlerle beslenen baliklarda kas dokusundaki linoleik asit miktar1 diger
gruplara gore oldukca yiiksek bulunmustur. Aspir yagr (Nematipour ve Gatlin, 1993;
Blanchard ve ark. 2008; Dernekbast ve ark. 2015) ve kanola yag1 (Bell ve ark. 2001;
Francis ve ark., 2007a; Dernekbasi, 2008; Moghaddam ve ark., 2013) ile yapilan
calismalarda benzer sonuglar bildirilmistir. Huang ve ark. (2008)’nin kral salmon
yeminde farkli oranlarda kanola yagi (% 0, 33, 67 ve 100) kullaniminin biiyiime
performansi ve yag asidi kompozisyonu iizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada, kanola
yag1 orani arttikca etteki linoleik asit miktarinin da arttig1 bildirilmistir. Ozel (2015)’in
Karadeniz alabaliginda yaptig1 calismada, bitkisel yag i¢eren yemlerle beslenen gruplarda
elde edilen linoleik asit miktarinin, balik yagi iceren yemle beslenen gruba gore daha
yiiksek oldugu bildirilmistir. Ozel (2015)’in yaptig1 ¢alismada, balik etindeki linoleik asit
miktar1 % 5.54-26.96 arasinda tespit etmistir. Ozel (2015)’in elde ettigi degerler ile
mevcut caligmada (% 11.43-36.32) elde edilen degerler paralellik gostermistir.
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Dernekbasi ve ark. (2015)’nin Gokkusagi alabaligi yeminde aspir yagi ve aspir-kanola
yagt karigimint kullandiklar1 ¢calismada, balik etindeki linoleik asit miktarinin % 7.37-
25.64 arasinda oldugu ve aspir yagi oranmi arttikca linoleik asit miktarinin da arttigi
bildirilmistir. Dernekbas1 ve ark. (2015)’nin elde ettigi degerler ile bu calismada elde
edilen degerler farkli olmasina ragmen bu calismada da aspir yag1 orani arttik¢a balik

etindeki linoleik asit miktarinin arttig1 tespit edilmistir.

Bir diger 6nemli o-6 PUFA ise arasidonik asittir. Alabaliklar basta olmak {izere
tath su baliklar1 linoleik asidi, aragidonik aside doniistiirme yetenegine sahiptir (Tocher,
2003). Bitkisel yaglar balik yagina oranla diisiik miktarda arasidonik asit igermekte
oldugundan, yemdeki bitkisel yag orani arttik¢a arasidonik asit miktar1 da azalmaktadir
(Bell ve ark., 2001). Bitkisel kaynakli yemlerde arasidonik asit miktar1 diisiik olmasina
ragmen Ozellikle linoleik asit miktar1 yiiksek bitkisel yag kullanilan yemlerle beslenen
baliklarin dokusunda arasidonik asit miktar1 yiiksek olabilir. Bunun nedeni baliklarin
linoleik asidi, arasidonik aside doniistiirmeleridir (Torstensen ve Tocher, 2010). Deneme
basinda balik dokusundaki aragidonik asit miktar1 % 0.16 olarak tespit edilmistir. Deneme
sonunda arasidonik asit miktar1 tiim gruplarda artis gostermistir. Calisma sonunda balik
dokusunda arasidonik asit miktar1 en yiiksek % 0.35 ile BY grubunda, en diisiik ise %
0.17 ile BY-KY grubunda elde edilmistir. Karadeniz alabaliginda, Ozel (2015)’in (%
0.73-1.07), Sahin ve ark. (2011)’nin (% 0.03) elde ettigi degerler ile bu calismada elde
edilen degerler arasinda farklilik gézlenmistir. Dernekbas1 ve ark. (2015)’nin gékkusag:
alabaliginda yapmis olduklari ¢calismada arasidonik asit miktarini % 0.38-0.54 arasinda
oldugunu bildirmistir. Bu calismada elde edilen degerler, yapilan ¢alismada elde edilen
degerlerden diisiik bulunmasina ragmen balik-aspir-kanola yagi igeren yemlerle beslenen
grupta ( % 0.38) elde ettikleri deger ile mevcut ¢calismada balik-aspir-kanola yagi i¢eren

yemle beslenen grupta elde edilen deger (% 0.34) benzerlik gostermistir.

6.6.2.4. Balik Etindeki Coklu Doymamis Yag Asitleri (»-3 PUFA) Degerlerine
Iliskin Tartisma

Toplam ©®-3 PUFA miktarlar incelendiginde, deneme basinda % 3.53 olan
degerin AY ve AY-KY gruplar1 disindaki biitiin gruplarda artt1g1 tespit edilmistir. Gruplar
arasindaki en yiiksek deger BY grubunda (% 11.39), en diisiik deger ise AY grubunda (%
1.41) tespit edilmistir. Yapilan calismalarda balik yagi i¢ceren yemlerle beslenen baliklarin

dokusundaki toplam ®-3 PUFA miktarinin, baz1 bitkisel yaglarin (soya, kanola, aspir,
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pamuk tohumu yagi vb.) kullanildig1 yemlerle beslenen baliklarin dokusundaki toplam
®-3 PUFA miktarindan fazla oldugu bildirilmistir (Bell ve ark., 2003; Francis ve ark.,
2007a; Giiler ve Yildiz, 2011; Arslan ve ark., 2012; Dernekbas1 ve ark., 2015). Guillou
ve ark. (1995)’nin Kaynak alabalig1 yeminde soya ve kanola yagi kullandig1 ¢calismada
(%5.20-8.93) elde ettikleri degerler ile mevcut ¢alismada elde edilen degerler (% 1.49-
11.39) paralellik gostermistir. Dernekbasi ve ark., (2015), Gokkusagi alabaligi yeminde
aspir yagi ve aspir-kanola yagi karistmini kullandiklar1 ¢alismada, balik dokusundaki
toplam ®-3 PUFA miktarinin % 13.41-25.70 arasinda oldugunu ve en yiiksek degerin
balik yag1 iceren yem ile beslenen grupta elde edildigini bildirmislerdir. Ozel (2015),
Karadeniz alabalig1 yeminde soya ve keten tohumu yagi kullandigi ¢aligmada, balik
dokusundaki toplam ®-3 PUFA miktarinin % 27.19-39.00 arasinda oldugunu, en yiiksek
degerin % 33:67 oraninda soya-keten tohumu yag1 karisimi iceren yemle beslenen grupta
elde edildigini ve keten tohumu miktart arttik¢a toplam -3 PUFA miktarinin arttigin
bildirmistir. Yapilan ¢aligmalarda elde edilen degerler ile bu calismada elde edilen
degerler arasinda farklilik belirlenmistir. Keten tohumu yagi ile yapilan baska bir
caligmada, keten tohumu yaginin toplam -3 PUFA (% 50-55) miktarinin, balik etine de
yansidigi (225.1-363.4 mg/g) belirtilmistir (Francis ve ark., 2007a).

Baliklarm biiylimesi, gelisimi ve liremesi i¢in -3 yag asitlerinden EPA ve DHA
yag asitlerine ve ®-6 yag asitlerinden arasidonik aside ihtiya¢ duyulmaktadir. Birg¢ok tatl
su balik tiirii linolenik yag asidini, EPA ve DHA yag asitlerine doniistiirebilir (Tocher,
2003). Bitkisel yaglar EPA ve DHA gibi -3 PUFA bakimindan fakir fakat linoleik asit
ve linolenik asit gibi 18 karbonlu PUFA’lar bakimindan olduk¢a zengindir (Huang ve
ark., 2008). Bazi bitkisel yaglarla (soya, keten tohumu, kanola yagi vb) yapilan
calismalarda, bitkisel yaglarin, balik yagina gore daha fazla linolenik asit igermesinden
dolay: bitkisel yag kullanilan yemdeki ve bu yemle beslenen baliklarin etindeki linolenik
asit miktarinin yiiksek oldugu bildirilmistir (Bell ve ark., 2001; Huang ve ark., 2008;
Arlsan ve ark., 2012; Moghaddam ve ark., 2013).

Calisma sonunda balik etindeki linolenik asit miktar1 % 0.31-3.05 arasinda tespit
edilmistir. Gruplar arasinda en yiiksek deger KY grubunda, en diisiik deger ise AY
grubunda elde edilmistir. Aspir yaginin (% 0.09), balik yagi (% 1.40) ve kanola yagina
(% 8.83) gore oldukca diisiik miktarda linolenik asit icermesi yemdeki linolenik asit
miktarina dolayisiyla balik etindeki linolenik asit miktarina etki etmistir. Yemde

kullanilan kanola yagi miktar: arttik¢a balik kas dokusundaki linolenik asit miktar1 da
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artis gostermistir. Kanola yag ile yapilan ¢aligmalarda (Bell ve ark., 2003; Francis ve
ark., 2007; Dernekbasi, 2008) kanola yagi orani arttik¢a, balik etindeki linolenik asit
miktariin arttigi bildirilmistir. Dernekbas1 ve ark. (2015)’nin Gokkusag1 alabaliginda
yaptiklar1 calismada, balik etindeki linolenik asit miktarinin % 0.77-1.26 arasinda oldugu
ve aspir yagi miktari arttikga balik etindeki linolenik asit miktarinin azaldig: bildirilmistir.
Blanchard ve ark. (2008)’nin tathi su levregi yeminde morina karaciger yagi, aspir ve
keten tohumu yag1 kullandig1 ¢alismada, balik kas dokusundaki linolenik asit miktarinin
% 0.98-1.26 arasinda oldugu ve en diisiik degerin aspir yagi kullanilan yem ile beslenen
grupta elde edildigi bildirilmistir. Bu ¢alismada elde edilen AY-BY (% 0.68) ile
Dernekbasi ve ark. (2015) nin % 50 aspir yagi kullandigi grupta elde ettigi deger (% 0.77)

paralellik gdstermistir.

EPA ve DHA, baliklarin yasama, biiylime ve gelisimi i¢in Onemli yag
asitlerindendir. Balik yag1 yerine bitkisel yaglarin kullanilmas: yemdeki EPA ve DHA
yag asitleri miktarinin azalmasina neden olur. Bu durum, bu tiir yemlerle beslenen
baliklarin etindeki yag asidi kompozisyonunu da etkilemektedir. Balik yagi iceren
yemlerle beslenen baliklarin etindeki EPA ve DHA yag asit miktarinin, bitkisel yag iceren
yemlerle beslenen baliklarin etindeki EPA ve DHA miktarindan daha yiiksek oldugu
bildirilmektedir (Bell ve ark., 2001; Izquierdo ve ark., 2003; Fountoulaki ve ark., 2009).

Bu ¢alismada balik etindeki EPA miktar1 % 0.12-2.26, DHA miktar1 ise % 0.67-
7.10 arasinda elde edilmistir. EPA ve DHA miktar1 en yiiksek BY grubunda, en diisiik ise
AY grubunda elde edilmistir. Yemde kullanilan bitkisel yaglarin (aspir ve kanola yaglar1)
miktar arttik¢a, baliklarin kas dokusundaki EPA ve DHA yag asitleri miktarinin azaldig:
belirlenmistir. Farkli yag kaynaklar1 (kanola, soya, palm ve aspir yagi) ile yapilan
calismalarda (Bell ve ark., 2002; Francis ve ark., 2007a; Blachard ve ark., 2008; Arslan
ve ark., 2012) da benzer sonuglar bildirilmistir. Torstensen ve ark. (2004), 142 g
agirhgindaki Atlantik salmonu yeminde balik yag1 yerine farkli oranlarda kanola yag1 (%
0, 25, 50, 75 ve 100) ve zeytinyagi (% 50) kullandiklar1 42 hafta siiren ¢alisma sonunda
farkli oranlarda kanola yagi kullanilan yemlerle beslenen baliklarin etindeki EPA
miktarinin % 0.8-2.4 ve DHA miktarinin % 2.4-4.6 arasinda oldugunu ve kanola yag:
orani arttikca EPA ve DHA miktarinin azaldigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada elde
edilen EPA ve DHA degerleri ile Torstensen ve ark. (2004)’nin elde ettigi degerler
benzerlik gostermektedir. Kahverengi alabalikta Arslan ve ark. (2012)’nin (EPA % 0.54-
7.50; DHA % 1.17-14.23), Kaynak alabaliginda Guillo ve ark. (1995)’nin (EPA % 0.60-
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2.08; DHA % 2.93-5.89) ve Atlantik salmonunda Hixson ve ark. (2017) nin (EPA % 1.3-
2.0; DHA % 4.9-7.2) elde ettigi degerler ile bu caligmada elde edilen degerler benzerlik

gostermektedir.

Balik yagi, bitkisel yaglara oranla -3 serisi yag asitlerini daha fazla miktarda
icermektedir. Bitkisel yaglar ise -6 serisi yag asitleri bakimindan zengindir. Bitkisel yag
iceren yemlerle beslenen baliklarin etindeki -3/w-6 orani, balik yagi iceren yemlerle
beslenen baliklara gore genellikle daha diisiiktiir (Bell ve ark. 2003; Izquierdo ve ark.,
2003). Bu ¢alismada balik etindeki ®-3/w-6 oran1 % 0.04-0.94 arasinda elde edilmistir.
Gruplarda en yiliksek deger BY grubunda, en diisiik deger ise AY grubunda tespit
edilmistir. Aspir yagi igeren yemin ®-3/w-6 orani oldukea diisiik (% 0.06) oldugu igin, %
100 oraninda aspir yag1 igeren yemle beslenen baliklarda etteki ®-3/®-6 oran1 (% 0.04)
oldukega diisiik bulunmustur. % 100 kanola yagi iceren yemle beslenen baliklarda etteki
®-3/w-6 orani ise % 0.32 olarak tespit edilmistir. Guillou ve ark. (1995)’nin Kaynak
alabalig1 yeminde % 100 oraninda soya ve kanola yaglarini kullandiklar1 ¢aligmada, soya
yag1 iceren yemle beslenen baliklarin etindeki o-3/®-6 oranini % 0.20, kanola yagi iceren
yemle beslenen baliklarda ise m-3/®m-6 oranini % 0.35 olarak tespit etmislerdir. Brandsen
ve ark. (2003), Atlantik salmonunda farkli oranlarda (% 0, 4, 10, 20, 40 ve 100) ay¢igek
yagt kullandiklari ¢alismada, % 100 oraninda aygicegi yagi iceren yemle beslenen
baliklarin etindeki ®-3/w-6 oranini % 0.40 olarak tespit etmislerdir. Yapilan ¢alismalarda
elde edilen deger ile bu calismada % 100 kanola yagi kullanilan yemle beslenen baliklarda

elde edilen deger (% 0.32) benzerlik gostermektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Ticari balik yemlerindeki en onemli yag kaynagi balik yagidir. Balik yagi
iiretiminin avciliga dayali olmasi, siirdiiriilebilir iiretim agisindan bir darbogaz olarak
degerlendirmektedir. Ayrica balik yagmin insan beslenmesinde ve diger besi
hayvanlarimin yemlerinde de kullaniliyor olmasi balik yagina olan talebi artirmakta ve
dolayisiyla fiyatini yiikseltmektedir. Ticari yem sektoriinde ekonomik ve siirdiiriilebilir
yem iiretiminin saglanabilmesi i¢in yem liretiminde balik yaginin tamami ya da bir kismi
yerine kullanildiginda balik etinin kimyasal yapisina olumsuz yansimayacak ekonomik,
saglikli ve bol bulunan yag kaynaklarmmin bulunmasi elzemdir. Bitkisel yaglar,
giiniimiizde balik yagina oranla ucuz olmasi ve kolay temin edilebilmesi nedeniyle balik
yagina alternatif olabilecek en uygun hammaddeler arasinda degerlendirilmektedir. Bu
yiizden de son yillarda balik yemlerinde alternatif olarak kullanilabilecek bitkisel yag
kaynaklarinin kullanim imkanlari hakkinda birgok calisma yapilmaktadir. Buradan
hareketle, bu ¢alismada iilkemizde iiretimi gergeklestirilen ve tesvik edilen aspir yagi ve
diinya genelinde birgok alanda kullanim imkan1 bulunan kanola yaginin, tilkemiz kiiltiir
balik¢iligr iiriin yelpazesinde heniiz yeterince yer bulamamis ancak potansiyeli yiiksek
olan Karadeniz alabalig1 yeminde balik yaginin tamami ya da yaris1 yerine kullanilarak

alternatif olup olamayacag arastirilmigtir.

Bu calismadan elde edilen sonuglar incelendiginde, Karadeniz alabaligi yeminde
kullanilan aspir ve kanola yaglariin, spesifik biiylime orani, canli agirlik artisi, oransal
biiylime orani, termal bitylime kat sayisi ve yem degerlendirme orani iizerine herhangi bir
olumsuz etki yapmadig belirlenmistir. Bu sonuglara gore Karadeniz alabaligi yeminde
balik yag1 yerine tamamen aspir veya kanola yagi kullaniminin, baliklarin biiyiime
performans1 ve yem degerlendirme iizerine herhangi bir olumsuz etki gdstermeden

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Diger taraftan, balik etinin kimyasal yapist ve yag asidi kompozisyonu
incelendiginde, yemdeki yag asidi kompozisyonunun balik etine dogrudan yansidigi
tespit edilmistir. Balik yag1 iceren yemle beslenen baliklarda, arasidonik asit, EPA ve
DHA gibi 6nemli yag asitlerinin % 100 oraninda aspir yagi ve % 100 oraninda kanola
yag1 iceren yemlerle beslenen baliklardan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yine ®-3
serisi yag asitleri de balik yagi i¢eren yemlerle beslenen baliklarda yiliksek bulunmustur.

Aspir yagini yiiksek miktarda igeren yemlerle beslenen baliklarda linoleik asit miktari,
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kanola yagini yiiksek miktarda igeren yemlerle beslenen baliklarda ise hem linoleik asit
hem de a-linolenik asit miktarlar1 yiiksek bulunmustur. Ayrica aspir yagi iceren yemlerle
beslenen baliklarda w-6 serisi yag asitleri miktar1 oldukga yiiksek bulunmustur. ®-3/0-6
orani incelendiginde, balik yagi iceren yemle beslenen baliklarin, aspir ve kanola
yaglarini iceren yemlerle beslenen baliklara gore daha avantajli oldugu anlasilmistir. Bu
durumun, ®-3 serisi yag asidi miktarindan daha ¢ok balik etindeki linoleik asitten

kaynakli w-6 yag asitleri miktarinin yiiksek olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Sonug olarak; Karadeniz alabaligi yeminde balik yagi yerine 1/2 oraninda aspir
yag1 veya kanola yagi kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica yemde balik yagiyla
birlikte 1/3 oraninda aspir ve 1/3 oraninda kanola yaginin, biiyiime performansi, yem
degerlendirme ve balik etindeki yag asidi kompozisyonu iizerine herhangi bir olumsuz

etki yapmaksizin kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.
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