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OZET

Yiksek Lisans Tezi

GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss) DIYETLERINDE FARKLI
DUZEYLERDE FINDIK YAGI KULLANIMININ BUYUME PERFORMANS],
YAG ASIiDI KOMPOZIiSYONU VE E VITAMINI iCERIGINE ETKIiSi

Stheyla MUSLU

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Murat ARSLAN

Gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yemlerinde, balik yagina alternatif olarak
farkli diizeylerde findik yagi kullanilmistir. Kazein-jelatin tabanli hazirlanan diyetlerde
tamamen balik yaginin yerini alacak sekilde kademeli olarak artan 4 farkli diizeyde [%0
(kontrol; FY0), %33,3 (FY5), %66,6 (FY10), %100 (FY15)] findik yag: kullanilmistir.
Baslangi¢ agirliklar1 yaklagik 1 g olan alabalik yavrular1 3 tekrarli olarak denemeye
almmis olup 6 haftalik deneme sonunda baliklarin biiyiime performanslarinin deneysel
diyetlerden onemli derecede etkilendigi gorilmiistiir (P<0,05). En iyi biylime FY10
yemi ile beslenen baliklarda goriiliitken en diisik biiyiime ise FY15 grubunda
gozlenmistir. Yem degerlendirme katsayisi ortalama 1,2 yasama orani ise ortalama
%88,5 olarak tespit edilmis olup her iki parametre de deneysel yemlerden Onemli
derecede etkilenmemistir (P>0,05). Baliklarin yag asidi igerigi; diyetlerin yag asidi
icerigini yansitmis olup deneysel diyetlerden 6nemli derecede etkilenmistir (P<0,05).
Baliklarin tiim viicut yaglarindaki oleik asit (18:1n-9; OA) miktar1, yemdeki findik yagi
miktari ile dogru orantili olarak artmistir. En diisiik OA %20,0 orani ile FY0 grubunda
gorilurken, bu oran %61,3 ile FY15 grubunda en yiiksek seviyeye ¢ikmustir. Yemde
findik yag: arttikga baliklarin tiim viicut yaglarindaki eikosapentaenoik asit (20:5n-3;
EPA) ve dokosaheksaenoik asit (22:6n-3; DHA) miktar1 OA miktarinin aksine diisiis
gostermektedir. En yiiksek EPA ve DHA miktarlari sirasiyla %8,6 ve %15,2 oranlari ile
FYO diyeti ile beslenen baliklarda goriiliircken bu degerler FY15 yemi beslenen
baliklarda %0,5 ve %2,0’ye diismiistiir. TUm viucut E vitamini icerikleri 112,5+11,2
ug/g olarak tespit edilmis ve deneysel yemlerden O6nemli derecede etkilenmemistir
(P>0,05). Bununla birlikte yemde findik yaginin artig1 ile baliklarin E vitamini
igeriginde bir artig egilimi goriilmiistiir. Calismamizin sonucuna gore baliklarda biiylime
ve EPA+DHA igerigi bakimindan yetistiricinin onceliklerine gore gokkusagi alabaligi
yemlerinde balik yaginin findik yagi ile %33 ile %66 arasinda ikame edilebilecegi
distiniilmektedir.

2017, 44 sayfa

Anahtar Kelimeler: Gokkusag: alabaligi, Findik yagi, Yag asitleri, E vitamini



ABSTRACT

Master Thesis

INFLUENCE OF DIETARY HAZELNUT OIL LEVEL ON GROWTH
PERFORMANCE, FATTY ACID PROFILE AND VITAMIN E CONTENT IN
RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss)

Stheyla MUSLU

Atatlrk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculture

Supervisor: Prof. Dr. Murat ARSLAN

In the present study, different levels of hazelnut were used in the diet for rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss). Hazelnut oil gradually substituted fish oil in 4 experimental
casein-gelatin based diets [%0 (kontrol; FYO0), %33,3 (FY5), %66,6 (FY10), %100
(FY15)]. Juveniles with approximately 1g fed the experimental diets for 6 weeks in
triplicates. At the end of the feeding trial, growth performance was significantly affected
by the experimental diets (P<0.05). The highest growth was achieved in the fish fed
FY10 diet while those fed FY15 diet showed the lowest growth. The feed efficiency
ratio and survival rate averaged 1.2 and 88.5%, respectively with no significant
difference among the treatments. The proximate composition of the whole body fish
was not influenced by the experimental diets. The fatty acid composition of fish
reflected the fatty acid composition of the diets with significant differences among the
treatments (P<0.05). Oleic acid (18:1n-9; OA) amount in fish increased with the
increasing hazelnut oil in the diet. The lowest OA (20.0%) was detected in fish fed FY0
diet while highest (61.3%) was observed in those fed FY15 diet. Hazelnut oil inclusion
caused a decreased in eicosapentaenoic acid (20:5n-3; EPA) and docosahexaenoic acid
(22:6n-3; DHA). The highest EPA (8.6%) and DHA (15.2%) was observed in fish fed
FYO diet while the lowest values were 0.5% and 2.0% in fish fed FY15 diet,
respectively. Vitamin E content of the fish averaged 112.5 pg/g with no statistical
differences among the treatments. However, whole body vitamin E content tended to
increase with the increasing level of dietary hazelnut oil. Our overall results suggest that
hazelnut oil can substitute fish oil between 33 and 66% depending on the priority in
terms of growth and EPA+DHA content of the fish.

2017, 44 pages
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TESEKKUR

Yuksek lisans tezimin konusunun belirlenmesi, planlanip yiiriitiilmesi ve tez haline
getirilmesinde bilgi ve deneyimleriyle bana yol gdsteren ve yardimlarini esirgemeyen
danigmanim Sayin Prof. Dr. Murat ARSLAN’a laboratuvar ¢alismalar1 ve tez yazim

asamalarinda yardimlariyla yanimda olan arkadaslarima tesekkiir ederim.

Calismalarim siiresince maddi ve manevi destegini esirgemeyen, her zaman yanimda

olan Oncelikle esime ve aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Suheyla MUSLU
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1. GIRIS

Son yillarda bilingsiz ve asir1 avlanma yiiziinden denizlerden ve okyanuslardan ¢ikarilan
balik miktarinda ciddi bir azalma gorilmesine ragmen, su Urtinlerine olan talep giderek
artis gostermektedir. Bu talebi karsilamak ig¢in kiiltiir balik¢iligi ile elde edilen iiriin
miktarinda onemli bir artis oldugu goriilmektedir. Bu artis sonucunda su drinleri
yetistiriciligini Diinya Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) diinyada en hizli bilyiiyen gida
uretim sektort olarak tanimlamis ve diinyanin hemen hemen her yerinde gelisen ve

yayginlasan bir {iretim oldugunu belirtmistir (Subasinghe et al. 2009).

Su Urinleri yetistiriciligi butin dunyada oldugu gibi Turkiye'de de en hizli biiyliyen
hayvansal gida iiretim sektoriidiir. Ciftliklerde yetistirilen diinya su {iriinleri iiretimi son
30 yilda 12 kat artarak yillik ortalama %9 hizla biiyiimiistiir (FAO 2016). Ulkemizdeki
su irilinleri yetistiriciliginden elde edilen iiretim 2003 yilinda 80 bin ton iken, 2015
yilinda 240 bin tona ulasmustir (TUIK 2016). Halen (ilkemizin Avrupa Birligi iilkelerine
satabildigi tek hayvansal iirlin su {riinleridir. Artan {iretim miktari, paralelinde yem

ihtiyacinda artis1 da beraberinde getirmektedir.

Diinyada su triinleri yetistiriciliginin hizla artis1 ve su triinlerinin fonksiyonel bir besin
kaynagi olmasi Ulkemizde de Ozellikle son on yil igerisinde bu alana olan ilginin
artmasini saglamistir (Hossu et al. 2001). Bu gelismeler gida tiretiminin artmasina, daha
iyi beslenme olanaklar1 yaratilmasina ve halk saghgmin gelismesine, gelir
saglanmasia, doviz girdisinin artmasma, dogal balik avciligina olan baskinin
azalmasina, diisiik ekonomik degere sahip deniz sahalarinin besin iiretimine katkida

bulunmasina yardimci olmaktadir (Anonim 1993).

Denizler ve i¢ sular yoniinden zengin olan Ulkemizde diinya pazarlarinda olusan
degisimler ve cesitli gereksinimler su {riinleri {iretiminin, avcilikla elde edilen balik
miktarinin maksimum verilere ulagsmasi1 ve hatta azalmaya baglamasi su iriinleri

tikketiminin saglik yoniinden 6neminin daha iyi kavranmasini, tiikketiminin ve isleme



teknolojilerinin iyilestirilmesini zorunlu hale getirmistir. TUm diinyada giderek artan su
iriinleri ihtiyacin1 karsilamak i¢in su drlinleri sektorii giderek gelismektedir.
Yetistiricilik sektoriindeki hizli biiylime artan yem ihtiyacin1 da beraberinde
getirmektedir. Kiiltiir balik¢iliginda ihtiya¢ duyulan yemin sadece dogal kaynaklardan
karsilanabilmesinin zorlugu ve yiiksek maliyeti, alternatif olarak stirekli bulunabilecek
ve daha ekonomik olabilecek yemlerin teminini zorunlu hale getirmistir (Lovell 1989;
Yanik 2010).

Basarili su iriinleri yetistiriciligi, gelisen teknolojinin yan1 sira, ele alinan tiiriin ideal
gelisimi i¢in gerekli besin maddelerinin uygun oranlarda hazirlanmasiyla saglanabilir

(Hossu et al. 2001).

Gokkusagr Alabalig1 cevre kosullarina uyumlu olmasinin yan sira diger baliklara gore
daha yiiksek sicakliklara dayanikli olmasi ve optimum yemlenme kosullar altinda etkin
gelisim gostermesi sebebi ile su idriinleri yetistiriciliginde ¢ok yaygin sekilde tercih
edilmektedir. Ayrica diger alabalik tiirlerine nazaran daha kisa bir kulugka donemine
sahip olmasi, sagim, dol alimi, yavrularin yapay yemlerle beslenebilme ve blyitme
islemlerinin daha kolay olmasi ekonomik ag¢idan tercih nedenleri arasindadir (Celikkale

1988).

Su Urinleri insan sagligi i¢in ¢ok 6nemli olan, zengin mineralli, kolay sindirilebilir
yuksek kaliteli protein ve omega-3 (n-3) yag asitlerini ihtiva eden ¢ok degerli bir
gidadir. Kalp hastaliklarina dayali ani 6lim riski, sinirsel bozukluklar ve Alzheimer
hastaligin1 da i¢ine alan degisik bir¢ok hastaliga kars1 koruyucu etkisi oldugu bilinen bu
yag asitleri insan saglhigi agisindan ¢ok Onemlidir. Bu hastaliklardan korunmak igin
haftada 3,5 g n-3 yag asidi tilketmek gerektigi uzmanlar tarafindan bildirilmektedir.
Bahsedilen yag asitleri ancak su iiriinlerinden karsilanabilmektedir (ISSFAL, 2004).

Su drunleri yemlerinin ana hammaddelerini balik unu ve balik yagi olusturmaktadir.
Ancak diinyada balik unu ve balik yagi tiretiminin sinirli olmasi, su tirtinleri yemlerinde

yeni hammaddelerin arayisin1 zorunlu hale getirmistir. Strddralebilir su Grlnleri Gretimi



ancak bu seklide saglanabilecektir. Ulkemizde ¢ok onemli (retim potansiyeli olan ¢ok
degerli bu hayvansal gidanin siirdiiriilebilir sekilde Uretiminin artarak devam ettirilmesi
adina diinyadaki gelismelere paralel olarak alternatif yem hammaddeleri {izerinde

calismalarin da artis gostermesi gerekmektedir.

Baliklar metabolizmalari i¢in olduk¢a 6nemli olan balik unu ve balik yagini yemlerden
almalar1 gerekmektedir. Baliklarin ihtiyaci olan enerji ve esansiyel yag asitlerinin temel
kaynagi yemlerde kullanilan balik yagidir. Balik yaginin doymus yag asidi oran1 %20,
doymamis yag asidi orani ise %80’ dir. Doymamis yag asitlerinin biiyliik ¢ogunlugu
uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asitlerinden olusur (UZ-CDYA) (Sargent et al. 1999).
Bunun aksine, bitkisel yaglar Omega-6 (n-6) ¢oklu doymamis yag asitleri (CDYA)
serisindeki doymamis yag asitleri bakimindan daha zengindirler (Geurden et al. 2005;
Rinchart et al. 2007; Valente et al. 2007).

Baliklarin beslenmesinde; lipitler bakimindan yeterli ve maliyeti diisiik olan yemlerin
hazirlanabilmesi i¢in baliklarin ozellikle esansiyel yag asidi ihtiyaglarinin dogru bir
sekilde tespit edilmesi ¢ok Onemlidir. Degisik balik tiirlerinde ihtiyag duyulan lipit
kaynaklarinin ve lipit metabolizmasinin, fiziksel, kimyasal 6zelliklerinin ve biyolojik

etkinliklerinin detayli olarak bilinmesi gerekmektedir.

Alabaliklar karnivor olduklari i¢in karbonhidratlar1 enerji kaynagi olarak kullanamazlar.
Dolayisiyla bu baliklarin yemlerinde yaglar 6nem kazanmaktadir. Bu durumda enerji
kaynagi olarak yaglar kullanilirken, biliylimek ic¢in proteinin kullanilmasi
hedeflenmektedir. Protein koruma etkisi olarak adlandirilan bu olgu, ekonomik olarak
da fayda saglamaktadir. Balik yetistiriciliginde, glinlimiize kadar balik unu ve balik yagi
hammadde olarak kullanilmas1 ve kiiltiir balik¢iliginin siirekli artis gostermesi
sonucunda, beslemede balik unu ve balik yagmin yetersiz kalacagi anlasilmis olup son

zamanlarda alternatif protein ve yag kaynagi arayisi baglamistir (Olsen et al. 2003).

Tarimsal tiretim potansiyeli yiiksek olan tGlkemizde n-6 bakimindan zengin olan bitkisel

yaglarin iretimi yapilmaktadir. Yavru baliklarin yemlerinde yer alan ve n-3 yag



asitlerinin kaynagi olan balik yagi, n-6 yag asitlerinin kaynagi olan bitkisel yaglarin
baliklarin biiylime performansina etkisi ile ilgili arastirmalar tilkemizde son yillarda
O6nem kazanmaya baslamis olmasina ragmen, yapilan arastirmalarin yetersiz oldugu
goriilmiistiir (Yildiz ve Sener 1997; Polat ve Beklevik 1999; Yildiz et al. 2000; Arslan
et al. 2012).

Siirdiiriilebilir ve ekonomik bir yem sanayinin olusturulabilmesi i¢in balik yemlerinde
balik yagina alternatif, saglikli ve baligin yag asidi ihtiyacin1 karsilayabilecek yag
kaynaklariin bulunmasi, sektordeki giderlerin azaltilmasi ve iilke ekonomisine katki
saglanmas1 acisindan 6nemlidir. Bu nedenle son yillarda balik besleme iizerine yapilan
calismalarda, temini kolay, ekonomik ve yag asitlerince zengin bitkisel yag
kaynaklarmin (musir, aycicegi, keten tohumu, vb.) degerlendirilmesi iizerine birgok

calisma yapilmustir (Turchini et al. 2009).

Diinya'nin findik tiretimi i¢in gerekli uygun hava kosullarina sahip bir kag iilkesinden
biri olan Turkiye, toplam Dunya dretiminin %75'ini, ihracatinin ise %70-75'ini
gerceklestirmektedir (Anonim 2016a). Turkiye’nin findik tiretimi 2014 yilinda 450 000
ton iken 2015 yilinda 646 000 tona ulasmustir (TUIK 2015). Tiirkiye Istatistik Kurumu
verilerine gore 2000 yilinda 540 bin hektar olan findik ekim alanlari, 2014 yilinda 701
bin hektara ulagarak 2000 yilima oranla %30’luk bir artis yasanmistir. Bu acidan
bakildiginda iilkemiz findik yag: tiretim potansiyeli yliksektir. Son yillarda findik yagi
Tiirkiye’de insan tiikketimine sunulmus ve gittikce yayginlagmistir. Son on yillik
ortalama veriler dikkate alindiginda; tilkemiz Uretimi 561 bin ton (%68), diger iilke

tiretimleri ise 270 bin ton (%32) civarinda oldugu goriilmektedir (Anonim 2016b).

Findik yaginin yaklasik %70-80 oraninda oleik asitten (18:1n-9) olustugu bildirilmistir
(Arslan et al. 2012). Tirkiye’de hizla gelisen yem sanayinin, yagca zengin hammadde
gereksinimini karsilamasi i¢in, {iretimin artiritlmasi yaninda, yurdumuzda iiretilen ancak
heniiz yemlerde kullanim olanaklarinin bulunup bulunmadigi ya da ne olgiide
kullanilabilecegi bilimsel olarak saptanmamis bitkisel yag hammaddeleri tzerinde

durulmasi gerekmektedir. Findik yaginin da bu nedenle iilkemiz i¢in uygun bir bitkisel



yag kaynagi oldugu disiiniilmektedir. Findik yag1 balik yemlerinde ilk kez iilkemizde
kullanilmis ve tek basina lipit kaynagi olarak kullanilan findik yagmin kahverengi
alabaliklarda biiyiime geriligine sebep oldugu belirtilmistir (Arslan et al. 2012). Bu
nedenle mevcut calismamizda, gokkusagi alabaligi diyetlerinde farkli diizeylerde
kullanilan findik yaginin biiylime performansi, yag asidi kompozisyonu ve E vitamini

icerigine etkisi arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Vicudumuzdaki her hiicre zarinda bulunan esansiyel yag asitleri, hiicre zarinin gérevini
yerine getirmesini saglamaktadir. Ayrica tasinabilme, depolanabilme ve koruyucu
Ozelliginin yani sira yagda eriyen vitaminlerin kaynagi olarak viicutta Onemli
fonksiyonlar1  vardir.  Ayrica baliklarda hormon  aktivitesine sahip olan
prostoglandinlerin hammaddesi uzun zincirli doymamis yag asitleridir (Cetinkaya
1989).

Bitkisel yaglar 18 karbonlu CDYA’lar bakimindan zengin olmasina ragmen UZ-
CDYA'’larca fakirdir. Deniz baliklarinin UZ-CDYA’lara 0zellikle eikosapentaenoik
asit (20:5n-3; EPA) ve dokosaheksaenoik asit (22:6n-3; DHA)’e ihtiyaglar1 ¢ok oldugu
icin 18 karbonlu CDYA’larin 20 ve 22 karbonlu UZ-CDYA'’larina biyo cevirimini
yapamazlar (Sargent et al. 2002; Bandarra et al. 2011). Dolayisiyla, bitkisel yaglar balik
dokusundaki EPA ve DHA igerigini azaltabilir ve linoleik asit (18:2n-6; LA) birikimini
onemli derecede artirabilmektedir (Torstensen et al. 2000; Bell et al. 2001; Bell et al.
2003; Bandarra et al. 2011). Bitkisel yaglar yiiksek seviyede CDYA, diisiik seviyede
UZ-CDYA igerdiklerinden dolayi; balik yagmin yerine tek veya birkag bitkisel yag
kullanildig1 zaman, balik gelisimini ve baligin yemden yararlanmasini azalttig1 (DeSilva
et al. 1997; Bransden et al. 2005; Kim et al. 2006; Dantagnan et al. 2007; Bandarra et
al. 2011) ve yag asidi metabolizmasini degistirdigi goriilmektedir (Aguiar et al. 2011;
Bandarra et al. 2011). Lipogenezi sikica diizenleyen yemdeki lipit profilidir. Yemdeki
proteinin ve karbonhidratin uyarici etkisinin olmasina ragmen, yaglarin 6zellikle de
CDYA'’larin ilavesi, baliklarda (Alvarez et al. 2000; Bandarra et al. 2011) ve
memelilerde (Bandarra et al. 2011) lipogenik enzim aktivitesini ve yag asidi sentez
miktarini azaltir. Yag icerigi fazla olan yemler, levrek (Bautista et al. 1988) gibi deniz
baliklarinda ve salmonlarda (Ge’lineau et al. 2001) bazi lipogenik enzimlerin faaliyetini
azaltirken Senegal dil baligit ve kalkan gibi yass1 baliklarin ¢ok etkilenmedigi
goriilmistiir (Se’rot et al. 2001; Dias et al. 2004). Lipit bakimindan zengin olan
diyetler, denizlere nazaran i¢ sularda daha az olmasindan dolay1; lipogenik kapasite i¢

su turlerinde daha yiiksektir. Deniz baliklari lipit bakimindan zengin diyetleri dogal
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olarak tiikettigi i¢in Oonemli bir yere kadar yag asitlerini yeniden biyosentezleyemez
(Tocher et al. 2003; Bandarra et al. 2011). Tatlh su baliklarinin larvalarinin
beslenmesinde Linolenik asit (18:3n-3; LNA) ve LA’nin dengeli bir sekilde bulunmasi
optimal yasama oranini saglamaktadir (Higgs et al.1992). Yine aymi sekilde LNA,
Aragidonik asit (20:4n-6; ARA) ve EPA vyag asitleri tatlh su baliklarinin
yumurtalarindaki kaliteyi arttirdig1 goriilmektedir (Pickova et al. 1997).

Balik yaginda temel olarak EPA ve DHA olmak Uzere iki ¢esit doymamis yag asidi
bulunur. Bu yag asitleri birden fazla ¢ift bag tasiyan karbona sahip oldugu i¢in n-3
doymamis yag asitleri olarak adlandirilirlar. Insan saglig1 agisindan ¢ok onemli olan
UZ-CDYA sadece su iiriinlerinin yapilarinda yer almaktadir (Saglik 1994; Okumus
2000).

Giinliik yasantinin saglikli bir sekilde strdirulebilmesi ve viicudun iyi ¢alismasi igin n-
3 (LNA, EPA, DHA) ve n-6 (LA, ARA) yag asitleri nem tasimaktadir (Baysal 2004).
n-6 yag asitleri musir, aygigegi, yer fisti1, susam gibi gidalarda bulunurlar ve bunlar
agirlikl olarak yag tiretiminde kullanilirlar. Misirdzii yagi, aygicegi yagi, soya yagi, yer
fistig1 yagi, susam yagi, lzim cekirdegi yagi; n-6 yag asidinin asil kaynagim
olusturmaktir. n-3 yag asitleri igerigi yiiksek olan yiyecekler ve yaglar ise; soguk
sularda yasayan somon gibi yagh baliklar; sardalya, uskumru, ton baligi gibi yagh
baliklarin yagindan elde edilen balik yagi preparatlar; keten tohumu, kanola, ceviz,
soya, badem ve bunlarin yaglari; ayrica yesil yaprakli bitkilerdir. Bu besinler 6zellikle
yesil yaprakli bitkilerden semizotu temel n-3 kaynagi olarak bilinmektedir ve ylksek
oranda, n-3 yag asitlerini icermektedir (Covington 2004; Ariman Karabulut ve Yandi
2006).

Balik yaglart %20-30 oraninda doymus yag asitlerini, %70-80 oraninda da doymamus
yag asitlerini icermektedirler. Balik yaglarindaki ¢oklu doymamis yag asitlerinin
miktart %10-60"dir. Caballero et al. (2001) yaptiklar1 ¢alismada balik yagi yerine
kullanilan palmiye, kolza ve soya, zeytinyaginda baliklardaki biyume parametrelerinde

olumlu sonuglar almis olup; bu bitkisel yaglarin farkli rasyonlarda kullanilabilecegi



benimsenerek konunun diger degiskenleri {izerinde arastirmalar yapilmasi gerektigini
onermigtir. (Brown et al. 2010) Gokkusagi alabalik yemlerinde kanola yagi ve balik
yagini denedigi arastirmada her iki grubun da yag asidi profillerinin benzer olduklarini

ve bliylime degerlerini de istatistiki olarak onemsiz bulmustur.

Arslan et al. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, yag kaynagi olarak OA, LNA, LA,
balik yag1 ve lesitin kullanarak hazirladiklar1 yemlerle besledikleri Giiney Amerika kedi
baliklar1 (Pseudoplatystoma fasciatum)’nda arastirma sonucu yasama orani yonunden
gruplar arasinda 6nemli bir farkin olmadig: tespit edilirken; soya lesitini ile beslenen
grubun canli agirhk artisinin diger gruplardan ©onemli derecede yiiksek oldugu
kaydedilmistir. Bununla birlikte analizler sonucunda igeriginde lesitin olan yemlerle
beslenen baliklarin yag miktarinin diger gruplardan énemli derecede diisiik ¢iktig1 tespit
edilmistir. Yine lesitin ile beslenen grubun biiylime orani, spesifik biiyiime orani ve
yasama orani bakimindan da en yiiksek degerin de lesitin ile beslenen grupta oldugu
belirlenmigtir. Baliklarin kas ve karaciger yag asidi kompozisyona bakildiginda, ARA
seviyesinin; LA, OA ve lesitin karmasiyla hazirlanan yemle beslenen baliklarin, balik
yagi ve LNA ile hazirlanan yemle beslenen baliklardan énemli derecede yiiksek oldugu

da ¢alismanin diger sonuglarindan biri olarak degerlendirilmistir.

Nematipour and Gatlin (1993) hibrit bir levrek turi (Morone chrysops disisi X
M.saxatilis erkegi) juvenillerinde ¢esitli yaglar1 (safran, hindistan cevizi, keten, ringa
baligi ve zeytin) kullanarak yaptiklar1 ¢alismalarinda, baliklarin biiylime ve agirlik
kazanglarini daha fazla artiran yagmn balik yagi oldugu ve bu baliklarda Olumin
olmadigini belirtmistir. Yeterince blylyemeyen ¢alisma gruplarinda ise; deri Gzerinde
kanamalarin oldugu, kuyruk yiizgeclerinde erozyonlarin goriildiigii ve 6liim oranlarinin
%80’e ¢ikt1g1 belirtilmistir. Diyetlerdeki yag igeriklerinin, balik viicudunda yag ve yag
asidi icerigini degistirdigini, fakat hindistan cevizi yagi eklenmis yemlerle yetistirilen
baliklarda bu etki gozlenmedigi vurgulanmistir. Bunun yani sira baliklarin maksimum
biiytimeleri, yasama oranlarinin yiikksek ve yem degerlendirmelerinin iyi olabilmesi igin
n-3 yiiksek doymamis yag asitleri (HUFA), 6zellikle de EPA ve DHA yag asitlerine
ihtiyaclar1 olduklar belirtilmistir.



Arslan et al. (2009) Guney Amerika Yaym Baligi (Pseudoplatystoma fasciatum)
yavrulart (117.6£11.8 mg agirlik; 28.3+2.5 mm boy) {izerinde yaptiklar1 baska bir
calismada; birincisi canli yem (Tubifex kurtlari), ikincisi ticari yem (AgloNorse ve
BioKyowa) ve Ug¢iincu olarak yari saflagtirilarak formule edilmis diyet yem (%75 peptid
tabanli protein) kullanmis; AgloNorse diyetiyle beslenen baliklarda en yiiksek blylime
performans: gosterdigini, fakat kanibalizim cok yiiksek oranda (%42) oldugunu
belirtmistir. Peptid formuliyle beslenen baliklarda, biiyiime oranin en diisiik oldugunu
ve kanibalizmin hi¢ olmadigini, en fazla hayatta kalmanin ise Tubifex kurtlariyla
beslenenlerde oldugunu (%100) bildirmislerdir. Farkli deneysel diyete tabi tutulan
baliklarin tiim viicutlarindaki yag (lipit) oranlarinin ¢ok fazla degisiklik gdstermedigi
vurgulanmistir (%3.6+0.7%). Notr yag asitleri kompozisyonu ve baligin tiim viicut
yaglarinin fosfolipid oranlari, diyetlerdeki yag asitleri kompozisyonunu yansittigi,
Tubifex kurtlarinda yuksek oranda bulunan ARA, bu diyetle beslenen baliklarin
dokusunda yiiksek seviyede yag asitlerine sebep oldugunu bildirmislerdir. Yuksek
yasama orant ve yamyamlik olmamasinin diyet yaglari/yag asitleriyle nasil bir ilgisi
oldugunun kesin olarak bilinmedigi ayrica vurgulanmistir. Bu durumlarda, fosfolipid
oranint (n-3 HUFA/n-6 CDYA) artirmak; LNA nin EPA vasitasiyla DHA ya
doniismesine ve desature (doymusluktan doymamishiga gecis) olmasina sebep oldugu
bildirilmistir. Ayrica diyetlerdeki ARA seviyelerinden dolay1 fosfolipid fraksiyonundaki
yag asidi konsantrasyonundaki artis, Giliney Amerika kedi baliginin LA’y1 ARA’ya

doniistiirebilecegini rapor etmistir.

Tasbozan et al. (2015) tarafindan farkli bitkisel yag kaynaklarinin sargoz (Diplodus
sargus) jiivenillerinin biiylime ve viicut kimyasal kompozisyonlar: iizerine etkileri
arastirilmistir. Balik yagi, findik yagi, kanola yagi ve soya yagi igeren izonitrojenik
(%36) ve izolipidik (%16) formile edilmis dort deneysel yem otuz adet balik (baslangig
ortalama agirhigi 6 gram) ii¢ tekrarli gruplar halinde her bir deney yemi ile sekiz hafta
beslenmistir. Arastirma sonucunda, spesifik biylme ve son viicut agirligi oran1 gruplar
arasinda Onemli Olgiide farkli bulunmustur (P<0,05). Arastirmadaki diger gruplara
kiyasla findik yagi ve kanola yagi igeren yemlerle beslenen gruplar daha iyi blylme

oranina sahip olmustur. Tiim deney gruplari i¢in en iyi yem kullanimi kanola yagi
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grubunda bulunmustur. En iyi protein ve lipit kullanimina sahip olan grubun kanola
yagi ve findik yagi gruplari oldugu tespit edilmistir. Ayrica hepato somatik indeksi
(HSI) ve baligin tiim viicut kompozisyonu iizerine, findik yagi ve kanola yag: etkili
olmustur. Findik yagi ve soya yagi gruplarinda tiim viicut lipit igerigi balik yagi
grubundan daha yiksek oldugu anlasilmistir. Tim viicut yag asit kompozisyonu
yemlerin yag asit kompozisyonunu yansitmaktadir. Aragtirma sonunda, kanola yagi,
soya yagi ve findik yaginin balik unu igerikli sargoz yemlerinde buyume yonunden

negatif bir durum olusturmadan kullanilabilecegini gostermektedir.

Kalogeropoulos et al. (1992) cipura (Sparus aurata L.) baliklarin1 soya yagi ve balik
yagi ile hazirlanmis diyetlerle beslemis ve calisma sonunda bu yemlerin baliklarda
biiyiime ve viicut bilesenleri lizerine etkisini aragtirmistir. Arastirma neticesinde en iyi
blylmenin; yag kaynaginin %6’sin1 soya yagi ve %6’smi balik yaginin olusturdugu

diyetle beslenen baliklarda oldugunu tespit etmistir.

Baliklarin yem degerlendirmesini, biylmesini, baliketi ve karacigerindeki yag asidi
miktarlarin1  baligin yemindeki yag asitleri ve yagin kaynagt Onemli Olcide
etkilemektedir. Bunun yani sira lipitlerin yemdeki proteinin degerlendirilmesi tizerine
de etki ettigi belirlenmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda uzun silreli besleme
durumunda, gokkusagi alabaliklar1 i¢in en uygun ve giivenilir enerji kaynaginin balik
yag1 oldugu saptanmistir. Ayrica, gokkusagi alabaliklarinin optimal biiyiimesi i¢in
gerekli en miikemmel kaynak yag asitleri iginde olan n-3 serisidir. n-6 serisi yag
asitlerini balik yemlerinde kullanilan ay¢igegi ve soya yaglari gibi ¢esitli bitkisel yaglar
yuksek oranlarda icermektedir (Barnabe 1990; Koven et al. 1993).

Gokkusagi alabaliginda normal gelisim i¢in yemlerde %1 oraninda 18:3n-3 yag asidinin
bulunmasi gerekmektedir (Emidio et al. 1993; Otha and Watanabe 1996). Gokkusagi
alabaligi da diger baliklarda oldugu gibi da n-3 ve n-6 serisi yag asitlerine ihtiyac
duymaktadir. Bu baliklar esansiyel yag asitleri bakimindan eksik yemlerle beslenmeleri
durumunda kendilerine 0zgu bazi yetersizlik belirtilerini gostermektedir (Goddard,

1996). Farkli ¢iftlik hayvanlarinin aksine, baliklarin kaslarinda 6zellikle n-3 serisi yag
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asitlerinden HUFA’lar1 ylksek oranda igermektedir. Tatli su ve deniz baliklarinin EPA
ihtiyaglarinda yiiksek oranda ¢esitlilik bulunmaktadir (Otha and Watanabe 1996; Yildiz
ve Sener 1997).

Gokkusagr alabaliklart 14.6°C su sicakliginda 5 ay siireyle ticari bir yemle beslenerek
viicutlarindaki yag asidi miktar1 arastirilmistir. Yag asidi bilesenleri, yag asidi metil
esterleri olarak gaz kromatografisinde analiz edilmistir. Gokkusag1 alabaliginin etinde
ve bu baliklarin beslenmesinde kullanilan yemde; doymus (C12:0, C:14:0, C15:0,
C:16:0, C18:0, C:20:0, C22:0), tekli doymamus (C14:1, C16:1, C18:1, C20:1,C22:1) ve
coklu doymamis (C16:2, C18:2, C18:3, C20:2, 20:3, C20:4, C20:5, C22:4, C22:5,
C22:6) yag asitleri tespit edilmistir. Gokkusagi alabalifinin kas dokusu yag asidi
miktarlar1 arasindaki farkliliklar, istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (p>0.05 her
bir yag asidi i¢in). Sonug¢ olarak bu arastirmada kullanilan yemle beslenmis olan
gokkusag1 alabaliginin etinde tespit edilen yag asitlerinin, 6zellikle toplam doymus ve
toplam coklu doymamis yag asidi miktarlarinin diger ticari yemle beslenmis olan
gokkusagi alabaligindan daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir (Konar ve Kopriicii
2002).

Tatl su levreklerinde LNA LA oraninin biiyliime performansina ve yag asidi profiline
etkisini arastirildigi ¢alismada; keten tohumu yagi, aspir ve karaciger yagi LNA ve LA
kaynag1 olarak kullanmis ve galisma sonucunda balik yag ile bitkisel yaglar arasinda
biiyiime performansi yoninden olumsuz bir fark goriillmemistir. Bununla birlikte LNA

0,64/LA oraninin daha uygun oldugu rapor edilmistir (Gersande et al. 2008).

Gokkusagi alabaligi iizerinde yapilan c¢alismalarda viicutlarindaki yag oraninin %3.4-
4.55 arasinda degistigi, yag asidi dagiliminda ¢oklu doymamis yag asitleri toplaminin
%29.99 oldugu gozlenmistir. Bunlardan EPA ve DHA oranlarinin ise sirastyla %4.00 ve
%14.75 oldugu belirtilmektedir. Dolayisi ile gokkusagi alabaliklart n-3 ve n-6 yag

asitleri yoniinden iyi bir kaynak olarak sayilabilmektedir (D6nmez ve Tatar 2001).
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Yapilan bir¢ok arastirmada, balik diyetlerinde balik yagi yerine bitkisel yaglarin
kullanilmasimin Atlantik salmonlar1 (Salmo salar L.) Uzerinde yem degerlendirme,
blylme, ve histopatolojik olarak herhangi bir olumsuzluk olusturmadigi belirlenmistir
(Torstensen et al. 2000; Bell et al. 2001, 2003). Ancak (Torstensen et al. 2000; Bell et
al. 2001, 2003) bitkisel yaglarin %50°den fazla eklenmesi durumunda baliketinde LA
oraninda artma, EPA ve DHA oraninda ise azalmanin gergeklesmesine sebep oldugu

bildirilmistir.

Subhadra et al. (2006), genis agizli levrek baliginin (Micropterus salmoides) 12 haftalik
yemleme periyodunda baligin viicut kompozisyonu ve biiylimesi tizerine farkli yag
kaynaklar1 (kanola yagi, tavuk yagi, menhaden balik yagi) ile hazirlanmis yemlerle
ticari alabalilk yeminin etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, kullanilan yag
kaynaklarinin yagama orani, yem alimi, agirlik kazanci, yem ve protein degerlendirme
oranlarina herhangi bir katkisinin bulunmadigini, agirlik kazancinin daha yiiksek oldugu
grupta ise baliklarin ticari yem ile beslendigi goriilmustiir. Ayrica n-3 ve n-6 yag asitleri
oranlarina bakildiginda ticari alabalik yemi ile beslenen baliklarin kas yaglari, deneme
yemleri ile beslenen baliklardan daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Yemlerde
belirledikleri DHA ve ARA yag asitlerinin ylizde oranlarinin baliketlerinde ayni1 sekilde
kaldigini, ancak EPA yag asidinin baslangi¢ degerlerinin kayboldugunu bildirmistir.

Kanola yaginin alternatif yag kaynagi olarak degerlendirilmesi iizerine yapilan
calismada mercan (Pagrus auratus) baliginin yemlerinde, Glencroos et al. (2003) %25,
50, 75 ve 100 oranlardaki soya ve kanola yaginin balik yagina alternatif olarak
kullanildig1 yemlerle beslenen bireylerle, balik yagi ile beslenen bireyler arasinda
biiytime performansi yoniinden degisiklik olmadigini; Kullanilan bitkisel yagin miktari
veya tipi goz oniinde bulundurulmaksizin, balik dokularindaki yag asidi kompozisyonu
Uzerine, soya ve kanola yaglariin etkisinin onemli oldugunu belirtmistir. Deneme
basinda tespit edilen EPA ve DHA dilzeylerinde, deneme sonunda ¢ok az azalma
gbzlenmis ve mercan baliklarinda balik yagina alternatif olarak soya yaginin ve kanola

yagiin kullanilmasi uygun bulunmustur.
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Sener ve Yildiz (2003), farkli kaynakli yaglarin yavru gokkusagi alabaliklarinin biiyiime
performansi ve tiim viicut yag asidi kompozisyonu iizerine etkilerini arastirmistir. Bu
amagcla %44 oraninda ham protein ve %14 oraninda balik yagi iceren bir kontrol yemini
olusturmustur. Bu yemdeki balik yaginin yerine ayni oranda soya yagini ve aygigegi
yagi1 ayri ayr1 kullanarak deneme yemlerini olusturmustur. Balik yagi, aycigcegi yagi ve
soya yag1 katilan yemlerdeki n-3 serisi yag asitleri toplam sirasiyla; %25.85, %8.40 ve
%11.88, n-6 serisi yag asitleri toplami ise; %6.22, 46.51 ve %41.50 seklinde saptayarak
farkliliklarin istatistiksel olarak 6nem (p<0,05) tasidigini bildirmistir. Bu yemlerle 5,78
g agirh@indaki gokkusagi alabaliklarini beslemistir. Balik yagi, aygicegi yagi ve soya
yag1 iceren yemlerle yapilan besleme denemesi sonucunda, baliklar sirasiyla; 29.3, 28.1
ve 28.8 g canli agirlik artis1 kazanmistir. Agirlikca giinliik spesifik biiyiime oranlari
sirastyla; 1.18, 1.15 ve 1.16, yem doniisiim oranlari ise; 1.05, 1.12 ve 1.08 olarak
bulunmustur. Yavru gokkusagi alabaliklarinin tiim viicut etindeki ham proteinin
sirastyla; %13,5, %12,6 ve %14.5, ham yag miktarinin; %6.1, %5.3 ve %5.9 oldugu
belirlenmistir. Karacigerdeki ham yag miktarinin ise sirasiyla; %3.1, %3.6 ve %3.5
oraninda oldugu fakat bu farkliligin énem tasimadigi (p>0,05) tespit etmistir. Ayrica,
yavru gokkusagi alabaliklarinin tiim viicut etindeki n-3 serisi yag asitleri toplaminin
sirastyla; %24.84, %12.68 ve %14.36 oranlarinda, n-6 serisi yag asitleri toplaminin ise;
%7.55, %33.96 ve %30.82 oranlarinda oldugu saptamustir.

Yildiz ve Sener (2004), levrek (Dicentrarchus labrax) yemlerinde balik yagi, soya yagi,
aycicegi yagi ve zeytin yagini kullanmistir. Aragtirma yemlerinin ham yag oranint %12
ve ham protein oranini1 %57 olarak belirlemistir. Yag asidi analizlerinde, balikyagi
iceren yemlerde EPA (%7,57) ve DHA (%11,91), soya yagi iceren yemlerde LNA
(%5,50) ve zeytinyagi igeren yemlerde OA (%62,69)’in diger yemlere gore daha yiiksek
diizeyde oldugunu tespit etmistir. Bununla birlikte, LA soya yagi iceren yemlerde
%40,66, aycicegi yagi iceren yemlerde %44,58 ve musir yagi igeren yemlerde %45,57
oraninda bulmustur. Misir yagi iceren yemle beslenen gruptaki baliklardaki canli agirlik
artis1 diger gruptakilerden daha diisiik diizeyde bulmustur. Ayrica arastirma neticesinde
yem degerlendirme orani ve en fazla canli agirlik artis1 balik yagi igeren yemle beslenen

gruptan elde edilmistir. Deneme sonunda, elde edilen baliklarin karkasindaki ham yag
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analizlerine gore en yiiksek yag diizeyi; balik yagi ilave edilen yemle beslenen
baliklarda belirlemistir. Tiim viicut etindeki yag asidi analizlerinde de en yiiksek EPA
ve DHA degerleri yine balik yag: ilave edilen yemle beslenen baliklardan saglamstir.
Soya yagi ilave edilen yemle beslenen baliklarda LNA ve LA’y1 en yiiksek diizeyde
bulmuslardir. Zeytinyagi ilave edilen yemle beslenen baliklarda ise oleik asit en yliksek
dizeyde tespit edilmistir. Yaptiklar1 istatistiksel analizlerde, deneme gruplarina ait
baliklarin canli agirhik artisi, karkastaki yag ve yag asidi miktarlarina ait degerler

arasinda farkliliklar1 6nemli (p<0,05) bulmustur.

Bagska bir calismada yaklasik 1 g agirligindaki kahverengi alabalik (Salmo trutta)
yavrular1 6 hafta siire ile kazein-jelatin tabanli yemlerle beslenmistir. Yemlerde yag
kaynag1 olarak balik (ringa) yagi, findik yagi, soya yagi-keten tohumu yag: karisimi
(1:1) ve soya lesitini kullanilmigtir. Kapali devre su sisteminde yiiriitiillen ¢alisma
boyunca sicaklik 13+0,2°C olarak gerceklesmistir. Calisma sonunda soya yagi-keten
tohumu yagi kullanilmisg diyet ile beslenen baliklar diger diyetlerle beslenen baliklara
gore Onemli derecede yiiksek biiylime performanst gostermistir (P<0,05). En diisiik
biiylime findik yagi kullanilmis yem ile beslenen baliklarda goriilmiistiir. Tiim viicuda
ait toplam yaglarin nétral ve polar lipit fraksiyonlarinin yag asidi igerikleri yemlerin yag
asidi igeriklerini yansitmistir. Yiiksek diizeyde LNA igerigine sahip soya yagi-keten
tohumu yag1 kullanilmis diyet ile beslenen baliklarin viicudunda, DHA miktarinda artig
goriilmiistiir. Benzer sekilde en yiiksek ARA igerigi, LA bakimindan zengin olan soya
lesitini diyeti ile beslenen baliklarda goriilmiistiir. Mevcut ¢alismanin sonuglari,
kahverengi alabalikta yemlerdeki yag kaynagina bagl olarak LA ve LNA in sirasiyla
ARA ve DHA e déniistiirebildigini gostermektedir. Findik yagi ile beslenen baliklardaki
diisiik biliylimenin esansiyel yag asidi eksikliginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir

(Arslan et al. 2012).

Diger bir ¢alismada, gokkusagi alabaligindan bes farkli grup olusturularak her bir grup
farkli lipit kaynaklar igeren yemlerle beslenmistir. (soya fasulyesi yagi — HUFA, balik
yagi+tHUFA). Bes farkli grup (-E-HUFA, -E+HUFA, +E-HUFA, +E+HUFA -
C+E+HUFA) seklinde siiflandirilmis olup baliklara vitamin E (25.6 ve 275.6 mg/kg),
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vitamin C (0 ve 1000 mg/kg) ve HUFA (12.5 ve 30.5 g/kg) belirtilen oranlarda
verilmistir. Calisma 42 giin sonra sonlandirilarak yag asidi bilesimi yiizde olarak 14:0
icin en yuksek 5.9 digerinde ikinci grupta, 16:0 icin en yiksek 18.1 ikinci grupta, 16:1
icin en yiksek 6.9 olarak ikinci grupta, 18:0 igin en yiiksek 4.1 ikinci grupta, OA igin en
yuksek 24.4 Ugiincu grupta, LA icin en ylksek 36.0 birinci grupta, LNA icin en yiksek
4.7 olarak birinci grupta, 20:0 icin en yiksek 4.7 olarak dérdiincu grupta, ARA i¢in en
yuksek 1.0 olarak dorduncl ve besinci gruplarda, EPA igin en yuksek 10.1 dordincu
grupta, 22:1n-9 i¢gin en yiiksek 6.5 olarak besinci grupta, DHA igin en yiiksek 10.0 hem

dordiincii hem de besinci gruplarda gézlenmistir (Trenzado et al. 2009).

Yemdeki balik yagmin bitkisel yaglarla belirli oranlarda (%50-60) degistirilmesinin
biiyiimeye etkisinin yani sira, bu yemlerle beslenen baliklarin etlerindeki n-3 serisi
esansiyel yaglarin miktar1 ve kompozisyonu, iiretici ve dolayisiyla tiiketiciyi yakindan
ilgilenmektedir. Yapilan ¢alismalarda, bitkisel yaglarin balik yemlerinde alternatif yag
kaynagi olarak kullaniminin, baligin filetosundaki n-3 serisi yag asitlerini azalttig1, fakat
etin besinsel kalitesini ve tadin1 olumsuz yonde etkilemedigi goriilmiistiir (Rosenlund et

al. 2001; Izquierdo et al. 2003; Kaushik 2004).

Bitkisel yaglarla yapilan onceki ¢alismalar, bitkisel yaglarin balik yagina alternatif yag
kaynag1 olarak kullanilmasinin ve bunlarin degisim oranlarinin belirlenmesinin, yemin
daha diisiik maliyetle iiretilebilmesi i¢in 6nemli oldugunu gostermistir. Buna ilaveten,
bitkisel yaglarin yem iiretiminde kullanilmasi, n-3 ve n-6 yag asidi diizeylerini
yiikselterek pazara ekonomik ve saglikli iirin sunabilmek, dogal stoklar iizerine
baskinin azaltilmasi i¢in yemlerde balik unu ve yaginin saglandigir smirl balikgilik
Uzerine baskilar1 azaltmak ve mevcut olan yeni akuakiiltiir tiirleri i¢in saglikli yemler

yapmak bakimindan da énemlidir (Dernekbasi ve Karayiicel 2010).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yeri

Besleme denemesi, Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Akvaryum Baliklart
Uygulama ve Arastirma Biriminde yiirtitiilmiistiir. Arastirmada kullanilan balik ve yem
materyallerinin analizleri Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma

laboratuvarlarinda yapilmistir.

3.1.2. Uretim sistemi

Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiltesi Akvaryum Baliklar1 Uygulama ve Arastirma
Biriminde mevcut kaynak suyu dinlenme tankindan alindiktan sonra istenmeyen
gazlardan arindirilarak kanallar ve hava taslar1 yardimi ile oksijen bakimindan
zenginlestirilip arastirma boliimlerine alinmistir. Uretim sistemi 50 litre hacimli 12 adet
cam akvaryumlardan olusmustur. Sistem yari kapali devre olarak diizenlenmis olup
biyo-filtre ve havalandirma sistemi ile donatilmistir. Calisma siiresince ortalama su

sicaklig1 13+1°C ve ortalama oksijen 7,6+0,2 mg/l olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 3.1. Besleme denemesinin yiiriitildigi tiretim sistemi

3.1.3. Balik ve yem materyali

Arastirmada kullanilan Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yavrular1 Atatlirk
Universitesi Su Urtinleri Fakiiltesi igsu Baliklar1 Uygulama ve Arastirma Biriminden

temin edilmistir. Baliklarin baglangic agirliklari ortalama 0,85 g olarak tespit edilmistir.

Denemede kazein-jelatin tabanli 4 farkli diyet hazirlanmigtir. DOrt diyet izonitrojenik ve
izolipidik olarak formiile edilmistir. (Cizelge 3.1) Diyetler balik yaginin findik yagiyla
%0 (FY0), %33,3 (FY5), %66,6 (FY10) ve %100 (FY15) oranlarinda ikame edilmesiyle

birbirinden ayrilmaktadir.

Yem hazirlanirken maddeler mikser yardimiyla karistirilarak homojen olarak
dagilmalarina 6zen gosterilmistir. Isik ve diger dis faktorlerden etkilenebilecek
maddeler en son katilmistir. Hamur haline getirilip peletlenen yemler (Sekil 3.2)
liyofilizatorde 24 saat kurutularak (Sekil 3.3), baliklarin agiz agikliklarina gore

ayarlanmigtir. Hazirlanan yem -20°C’de 151k almayacak sekilde saklanmuistir.
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan deneysel diyetlerin kompozisyonu (%)

Deneysel yemler

FYO FY5 FY10 FY15
Lcerik
Kazein 40,0 40,0 40,0 40,0
Jelatin 8,0 8,0 8,0 8,0
Dekstrin® 6,25 6,25 6,25 6,25
CPSP® 5,0 5,0 5,0 5,0
Bugday unu 14,0 14,0 14,0 14,0
Balik yag1 15,0 10,0 5,0 -
Findik yagi - 5,0 10,0 15,0
Vitamin karmasi® 4.0 4.0 4.0 4,0
Mineral karmas:® 3,0 3,0 3,0 3,0
Askorbik asit® 0,05 0,05 0,05 0,05
cms' 2,0 2,0 2,0 2,0
L-arginin 0,5 0,5 0,5 0,42
L-metiyonin 0,4 0,4 0,4 0,34
L-lisin 0,8 0,8 0,8 0,68
Kolin klorid 1,0 1,0 1,0 1,0
Proksimet kompozisyon
Ham protein 65,3 65,2 65,2 65,1
Ham lipit 15,5 15,6 15,5 15,6
Kl 54 5,5 54 5,4
Nem 5,6 5,5 5,4 5,4

®Suda ¢6ziinebilir (%80)

bCoziilebilir Balik proteini konsantresi (CPSP 90: ham protein, %82-84 WW; ham lipit, %9-13),
Sopropéche S,A,, Boulogne-sur-mer, France,

‘Alabalik Besleme Karistmi (Ankara, Turkey), kompozisyon/g: vitamin A, 2645,50 IU; vitamin Dg,
220,46 1U; vitamin E, 44,09 IU; Vitamin Bi,, 13 pg; riboflavin, 13,23 mg; niasin, 61,73 mg; D-
pantotenik asit, 22,05 mg; menadion, 1,32 mg; folik asit, 1,76 mg; fridoksin, 4,42 mg; tiyamin, 7,95 mg;
D-biotin, 0,31 mg,

Bernhart Tomarelli Tuz Karigmmi (ICN farmakatikals, Costa Mesa, CA), kompozisyon (g/100g):
kalsiyum karbonat, 2,1; dibazik kalsiyum fosfat, 73,5; sitrik asit, 0,227; bakir sitrat, 0,046; ferrik sitrat
(16-17% Fe), 0,558; magnezyum oksit, 2,5; manganez sitrat, 0,835; potasyum iyodur, 0,001; dibazik
potasyum siilfat, 8,1; potasyum oksit, 6,8; sodyum klorid, 3,06; sodyumfosfat, 2,14; ve ginko sitrat, 0,133,
Tuz karisiminin kilogram bagina bes mg Se ilave edildi.

°C vitamini (Mg-L-ascorbyl-2-phospahte), Sigma, Almanya,

"Karboksimetil seliiloz
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Sekil 3.2. Denemede kullanilan yem materyalinin hazirlanist

Sekil 3.3. Denemede kullanilan yemlerin kurutulma agsamasi
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plani ve baliklarin beslenmesi

Besleme denemesinin gergeklestirildigi 3 tekrarli olarak tasarlanan deneysel Unitelere
(50 L hacimli 12 adet akvaryum) 50°ser adet balik konulmustur (Sekil 3. 4). Baliklar
ticari yemle 1 hafta beslenerek ortama alismalar1 saglanmistir. Her bir grubun balik
agirhiklarn tartilarak, her gruba giinliik ne kadar yem wverilecegi hesaplanmis ve
adaptasyon siiresinden sonra baliklar agirliklarinin yaklasik %5°1 kadar 6 hafta boyunca
hazirlanan yemlerle beslenmistir. Verilecek yem miktar: 3 giinde bir tahmini biiyliimeye
gore yeniden hesaplanarak tartilmistir. iki haftada bir baliklarin tartimi yapilarak,
blyiime takip edilmistir. Akvaryumlarda sifonlama giinde bir kez, su ¢ikis filtreleri 2

giinde bir kez, sistemin genel filtresi ise haftada bir kez temizlenmistir (Arslan et al.
2008).

1.TANK 2.TANK 3.TANK 7.TANK 8.TANK 9.TANK
FY5 FY15 FY5 FY10 FY5 FY10

4. TANK 5.TANK 6.TANK 10.TANK 11.TANK 12.TANK
EYO FY10 FY15 FYO FY15 FYo

Sekil 3.4. Deneme tanklarinda bulunan gokkusagi alabaligi yavrularina verilen diyet

gruplart.
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3.2.2. Buyume performansi ve yem degerlendirmesi

Denemeye ait biylme parametreleri ve yem degerlendirme Arslan et al. 2012’ye gore

degerlendirilmistir.

e Oliim Orani: 100-((Deneme basindaki balik sayis1)-(Deneme sonundaki balik
say1s1))*100/(Deneme basindaki balik sayist).

e Agirhik Kazanci (%) : (Son Agirlik-Baslangic Agirlign)*(ilk aglrhk'l)*lOO

e  Yem Degerlendirme Katsayisi: Tiiketilen Yem(g)/ Agirlik Kazanci (g)

e  Spesifik Biiyiime Oran1: (In son agirlik-In ilk agirlik)*(giin say1s1™)*100

3.2.3. Lipid ve yag asidi analizleri

Aragtirma sonunda her tanktan 3’er adet rastgele alinan tim vicut balik 6rnekleri 50
ml’lik plastik tiiplere aktarilmis ardindan sivi azotta derhal dondurularak laboratuvara
aktarilmistir. Orneklerin tamami daha sonra yapilacak kimyasal analizlere kadar -

80°C’de muhafaza edilmistir.

Alman Orneklerden toplam yag ekstraksiyonu Folch et al. (1957) metoduna gore
yapilmustir. Orneklerden saf olarak elde edilen yaglardan 50 mg yag alinarak Metcalfe
and Schmitz (1961)’e gore metil esterleri (FAME) hazirlanarak viallere aktirilmis ve
gaz kromatografisinde (GC; Marka: Agilent, Model: 6890) yag asitleri analizleri igin

kullanilmigtir.

Calismada kullanilan ¢ozelti olarak; lipit ekstraksiyon cozeltisi (Kloroform-metanol
kartistmindan (2:1 v:v) 3 1t hazirlanmis ve bu c¢ozeltinin her litresi igin 0,25 ¢
butylatedhydroxytoluen (BHT) ilave edilmistir), Magnezyum Klorur (MgCl;) cozeltisi
(1,7 g MgCl; alinip bir miktar saf suda ¢oziildiikkten sonra toplam hacim 100 ml’ye

tamamlanmaistir)
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0,2 N Metanolli Sodyum Hidroksit (NaOH) c¢ozeltisi (8 g NaOH bir miktar metanol

icerisinde ¢ozuldikten sonra toplam hacim metanol ile 100 ml’ye tamamlanmustir).

Arastirma materyallerinin yag ekstaksiyonu Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakultesi
Arastirma laboratuvarlarinda yapilmistir. Alinan 6rneklerden toplam yag elde etmek
icin karaciger ve kastan alinan 1 g agirligindaki numuneler 50 ml’lik tiiplere aktarilmis
ve lizerlerine %0,01 (w/v) BHT igeren kloroform/methanol (2:1 v/v) karisimindan 20
ml ilave edilmistir. Daha sonra ornekler 1 dakika homojenizator ile parcalanmis ve
parcalama isleminden hemen sonra vakum altinda Whatman No:1 filtre kagidi
kullanilarak siliziilmiistiir. Siizme isleminden sonra numuneler temiz ve kuru tiiplere
aktarilarak her bir ¢6zeltinin (numunenin) %?2’si kadar MgCIl,6H,0 dan (20 ml ¢ozelti
icin 4 ml olacak sekilde) ilave edilmistir. Sonra tiiplere nitrojen doldurulup ve kapaklari
gazi kagirmayacak sekilde kapatildiktan sonra 1 dakika vortekslenerek oda sicakliginda

24 saat siireyle faz olusumu ic¢in depolanmustir.

Yag ekstraksiyon isleminin birinci asamasi belirtilen sekilde tamamlandiktan sonra
pastor pipetiyle tiiplerde olusan alt faz alinarak temiz ve kuru tiiplere aktarilmistir.
Aktarma isleminin ardindan Ornekler azot evaparotor sistem igerisine yerlestirilerek
1sitma ve nitrojen gazina tabi tutulmustur. Bir siire buharlastirildiktan sonra tuplerin
daralar1 alinmig kii¢iik tiiplere aktarilmistir. Mini evaparatorde ugurma islemine devam
edilerek belli araliklarla tartimlar yapilmistir. Tartimlara agirliklar sabitleninceye kadar
devam edilmistir. Yag miktarlar1 tiiplerin agirliklarinin sabitlenmesi ile birlikte
gravimetrik metotla hesaplanmistir. Agirliklart sabitlenen 6rnekler lizerine kloroform

ilave edilerek saklanmistir (Folch et al. 1957).

Orneklerden saf olarak elde edilen yaglardan 50 mg tartilarak temiz tiiplere aktarilmus
ve Uzerine 1,5 ml 2 M NaOH ilave edilmistir. Sonra tiiplere nitrojen gazi doldurularak 1
saat sureyle 80°C’lik sicakliga tabi tutulmus, bdylece sabunlastirma islemi
gerceklestirilmistir. Bu islemi takiben sogumaya birakilan 6rnekler iizerine 2 ml BF3
(Brontrifluoridemethanol %25°lik) ilave edilerek tiiplere tekrar nitrojen doldurulmus ve

80°C’de yarim saat daha bekletilmistir. Inkiibasyon siiresinin bitmesinden sonra
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ornekler tekrar sogumaya birakilmistir. Soguyan 6rneklerin tizerine 1 ml hekzan ilave
edilip vortekslendikten sonra 1 ml ultra saf su ilave edilerek tekrar vortekslenmistir.
Daha sonra tiip icerisindeki hekzan tabakasi alinarak sodyum siilfat i¢eren yeni tiiplere
aktarilmis ve 1 ml hekzan daha ilave edilerek tekrar vortekslenmistir. Daha sonra Ustte
kalan hekzan tabakast 2 ml’lik GC viallerine aktarilmig ve viallere nitrojen gazi
doldurulmustur (Metcalfe and Schmitz 1961). Biitiin bu islemler tamamlandiktan sonra

vialler gaz kromatografisine (GC) analizler igin yerlestirilmistir.

Enjeksiyon i¢in hazirlanan 6rnekler 100’lii otomatik 6rnek tablasina yerleslestirilerek
gaz kromatografisinde (GC) yiiriitiilmistiir. Bireysel yag asitlerinin tespiti i¢in standart
yag asidi karigimi (Supelco Compenent FAME mix) kullanilmustir. Yiiriitildigi sistem
piklerin ¢ikis zamanlarina gore yag asitlerine kalibre edilmis ve kromatogramlarda %

alan olarak ifade edilen degerler sonug olarak verilmistir.

3.2.4. Gaz kromatografisi kosullari

Cihaz: Agilent 6980 Mass Gaz Kromatografisi (GC/MS)
Dedektor: FID

Kolon: DB-23 (60mx0,25mmx0,25um)

Dedektor Sicakligt: 200°C

Kolon Sicakligi: 165°C’del5 dak bekletilir, dakikada 5°C artisla 200°C 47 dak
bekletilir.

Tas1yict Gaz: Hidrojen (5psi)

Zaman Sabiti: 200

Akis Hizi: 1/50 (azot/kuru hava)

Hava Basinci: 350 ml/dak

Tas1yict Gaz Basinct: 35 ml/dak
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3.2.5. E vitamini tayini

E vitamini analizlerinde Cort et al. (1983) metodu kullanilmistir. Ozetle, &rnekler
%1’lik H3PO4 ve %5’lik pyrogallol iceren methanol ile homojenize edilmistir. 10
dakikalik santrifiij islemini takiben siipernatant alinip altta olusan pelet ayni ¢ozeltiyle
tekrar homojenize edilerek tekrar siipernatant toplanmistir. Toplanan extrat metanol ile
10 ml ye tamamlanip filtre edilerek Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisinde
(HPLC) analiz edilmistir. Daha 6nceden tespit edilen standart ¢ozeltilerden elde edilen

standart egriye gore E vitamini miktar1 tespit edilmistir.

3.2.6. istatistiki analizler

Butiin veriler ortlama + ss (standart sapma) olarak verilmistir. Deneysel diyetlerin
hesaplanan parametrelere etkisini test etmek icin veriler tek yonli varyans analizine
(one-way ANOVA) tabi tutulmustur. Varyans analizinin énemli oldugu durumlarda
ortalamalar arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma testi yapilmistir. TUm analizler igin

6nem seviyesi P<0,05 olarak kabul edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Biiyiime Performansi

Alt1 hafta boyunca farkli oranlarda findik yagi iceren yemlerle beslenen gdokkusagi
alabalig1 yavrularina ait biiyiime parametreleri Cizelge 4.1’de verilmistir. Baliklarin

biiyiime performansi deneysel diyetlerden 6nemli derecede etkilenmistir (P<0,05).

Denemede baliklarin baglangi¢ agirliklarinin ortalamalar1 0,85+0,01 g’dir. Yavru
baliklar deneme sonunda FYO, FYS5, FY10, FY15 yemleriyle beslenen gruplar sirasiyla
4,1g, 4,3g, 4,4g ve 3,8g’a ulasmislardir. Gruplar arasinda en fazla agirlik kazanci
%420,9’luk artisla FY10 grubunda, en diisiik agirlik kazanci ise %346,9’luk artigla
FY15 grubunda tespit edilmistir. Spesifik biiylime oranlarma bakildiginda en yiiksek
oran FY10 grubunda, en diisiik oran ise FY15 grubunda tespit edilmistir. Deneysel
diyetlerle beslenen baliklarda yem degerlendirme katsayisi ortalama %1,2 olup; yasama
orani ortalama %88,5 olarak tespit edilmistir. Her iki parametre de deneysel yemlerden

onemli derecede etkilenmemistir.

Cizelge 4.1. Alt1 hafta boyunca farkli oranlarda findik yagi iceren yemlerle beslenen
gokkusagi alabalig1 yavrularina ait biiylime parametreleri

Buyume parametreleri Deneysel diyetler

FYO FY5 FY10 FY15
Baslangic agirhgi (g)  0,85+0,01 0,86+0,01 0,85+0,01  0,85+0,01
Son agirlik (g) 4,140,0° 4,340,1% 4,440,1° 3,8+0,1°
Agirlik kazanci (%) 385,840,8°  399,2+10,2®  420,9+20,3* 346,9+11,8°
Spesifik buyiime (%) 3,5+0,0° 3,640,0% 3,740,0° 3,3+0,1°
Yem degerlendirme 1,1+0,5 1,240,1 1,1+0,3 1,2+0,4
Yasama orani (%) 90,746,9 90,716,1 88,6+7,9 86,8+4,6

Veriler ortalama + ss olarak verilmistir. Farkli harfler ortalamalar arasindaki istatistiki farklilig:
gOstermektedir.
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4.2. Proksimet Kompozisyon

Alt1 hafta boyunca farkli oranlarda findik yagi iceren yemlerle beslenen gokkusagi
alabalig1 yavrularmin proksimet kompozisyonu Cizelge 4.2’de gosterilmistir. Incelenen
parametreler, deneysel yemlerden 6nemli derecede etkilenmemistir. Deneme sonu
orneklerin ortalama tiim viicut ham yag oranlar1 5,6+1,5 ile 4,9+£0,4 arasinda degisim
gostermekte olup en yliksek ham yag oran1 FYO, en diisiik ham yag orani ise FY15
diyetleriyle beslenen gruplarda belirlenmistir. Deneme sonu tiim viicut ham protein
degerleri ortalama %13,6 olup gruplar arasi farklilik goriilmemistir. Baliklarda ham kiil

orani ise ortalama %3,6 olup gruplar arasi farklilik gériilmemektedir.

Cizelge 4.2. Alt1 hafta boyunca farkli yag kaynaklar1 igeren yemlerle beslenen
gokkusagi alabalig1 yavrularinin proksimet kompozisyonu

Deneysel diyetler

Parametreler (%) FYO FY5 FY10 FY15

Nem 78,6+0,4 78,840,3 78,8+0,4 78,510,1
Ham protein 13,6+1,2 13,8+0,9 13,8+0,5 13,5+0,7
Ham yag 5,6+1,5 5,3+0,1 5,1+1,0 4,9+0,4
Kl 3,5+0,2 3,640,1 3,7+0,2 3,7+0,1

Veriler ortalama % ss olarak verilmistir.

4.3. Yag Asidi Kompozisyonu

Arastirmada FY0 yemi tamamen balik yagindan olustugu i¢cin EPA ve DHA acisindan
zengin oldugu dikkat g¢ekmektedir. Findik yagi ise yiiksek OA igerigi ile One
cikmaktadir. Yemde findik yaginin orani arttikca OA miktar1 da artmus (Sekil 4.1), diger
yandan EPA ve DHA azalmistir (Sekil 4.2 ve 4.3).

FYO diyetinde toplam doymus yag asidi (DYA) oranm1 %29,5 iken findik yaginin
yemdeki miktarmin artmasi ile birlikte FY'15 diyetinde yaklasik 2/3 oraninda azalarak
%10,1 olarak belirlenmistir. Diyetlerdeki en diisiik tekli doymamis yag asidi (TDYA)
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orant FYO0 yeminde goriilmiis olup %26,1 iken; diyetteki findik yagi miktarinin artis1 ile
FY15 yeminde TDYA degeri artmis ve %74 olarak belirlenmistir. FYO diyetindeki
CDYA oran1 %44,4 olup bu oran diyetlerdeki findik yagi miktarinin artistyla CDYA
orani azalarak FY15 diyetinde %16’lara kadar diismiistiir.

Cizelge 4.3. Calismada kullanilan deneysel diyetlerin yag asidi kompozisyonu (%)

Diyetler
Yag asitleri FYO FY5 FY10 FY15
14:0 7,5 4,7 2,6 0,8
14:1 0,3 0,1 0,1 0,0
16:0 17,3 13,5 9,0 6,3
16:1n-7 11,3 7,2 3,9 1,5
18:0 2,8 2,7 2,5 2,1
18:1n-9 12,5 42,4 58,8 72,2
18:2n-6 2,3 8,0 10,0 11,7
18:3n-6 0,5 0,2 0,2 0,0
18:3n-3 1,2 0,7 0,5 0,3
18:4n-3 2,6 1,5 0,8 0,3
20:0 1,1 0,9 0,7 0,4
20:1n-9 0,6 0,4 0,1 0,0
20:1n-11 0,2 0,1 0,0 0,0
20:2n-6 0,0 0,0 0,1 0,1
20:3n-3 0,6 0,2 0,1 0,0
20:4n-6 2,0 0,6 0,5 0,1
20:4n-3 1,3 0,6 0,4 0,2
20:5n-3 14,9 7,2 4,6 1,7
22:0 0,7 0,5 0,5 0,5
22:1n-11 0,7 0,6 0,3 0,1
22:2n-6 0,2 0,3 0,1 0,1
22:4n-6 0,6 0,5 0,2 0,1
22:5n-3 2,7 1,3 0,9 0,2
22:6n-3 15,6 51 3,3 1,3

24:1n-9 0,6 0,6 0,1 0,1




Cizelge 4.3. (devam)
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> Doymus 29,5 22,2 15,2 10,1
> Tekli doymamis 26,1 51,6 63,3 74,0
> Coklu doymamis 44 4 26,2 215 16,0
>n3 38,8 16,5 10,5 3,9
>'n6 5,6 9,6 11,0 12,1
n3/n6 6,9 1,7 1,0 0,3
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Sekil 4.1. Deneysel yemlerdeki oleik asit oraninin degisimi

Deneysel yemler



e

I

N

10

29

EAO EAR EATO EATR

NclicA2c1 Aciinei

Sekil 4.2. Deneysel yemlerdeki EPA oraninin degisimi

18 -

16 -

DHA orani (%)

FYO FYS5 FY10 FY15

Deneysel yemler

Sekil 4.3. Deneysel yemlerdeki DHA oraninin degisimi



30

Alt1 hafta boyunca farkli oranlarda findik yagi iceren yemlerle beslenen gokkusagi
alabaligi yavrularinin tim viicutlarina ait toplam DYA, TDYA, CDYA, n-3, n-6

oranlar1 Cizelge 4.4’de gosterilmistir.

Farkli oranlarda findik yagi igceren deneysel yemlerle 6 hafta boyunca beslenen
gokkusag1 alabaligi yavrularinin tUm vicutlarina ait yag asidi igerigi; diyetlerin yag
asidi igerigini yansitmis olup, diyetlerden dnemli derecede etkilenmistir (P<0,05). En
yiiksek doymus yag asidi igerigi FYO0 yemi ile beslenen baliklarda goriilmiis olup %29,
yemdeki findik yagi miktarinin artis1 ile doymus yag asidi igeriginin en diigiik oldugu

diyet FY15 olarak %17,7 belirlenmistir.

Aragtirma sonucunda balik gruplar arasinda tiim viicutlarina ait yag asidi igerigine
bakildiginda OA miktar1 diyetteki findik yaginin artisi ile birlikte artis gostererek FYO
diyetiyle beslenen baliklarda %20 olarak Olglilmiis iken, FY15 diyetiyle beslenen
baliklarda bu oran 3 kat artarak %61,3 olarak belirlenmistir. Ayrica LA miktarina
bakildiginda da OA miktar1 gibi findik yaginin artisinin etkisiyle birlikte artis
gostermistir. FYO0 grubundaki baliklarda LA miktar1 %3,7 iken, FY15 diyetiyle beslenen
baliklarda 9,8 olarak &lgiilmiistiir. Istatistiki analizler neticesinde gruplarin toplam OA

degerleri arasinda farklilik oldugu anlasilmistir (p<0,05).

Aragtirmada en yiikksek EPA oranmi FYOQ diyeti ile beslenen baliklarda %8,6 olarak
belirlenmis iken en diisik EPA degerinin ise %0,5 oranla FY15 diyeti ile beslenen
baliklarda oldugu tespit edilmistir. DHA oranina bakildiginda da en yiiksek oranin
%15,2 ile FYO0 yemiyle beslenen baliklarda, en diisiik oranin ise %2 ile FY15 diyetiyle
beslenen baliklarda oldugu belirlenmistir. Bu durumdan anlasildigi iizere baliklarin tiim

viicutlarina ait EPA degeri diyetteki balik yaginin miktar1 ile dogru orantilidir.

DYA orami en yuksek %29 oranla FYO diyetleri ile beslenen grupta gorulirken en
diisik olarak da %17,7 oram ile FY15 diyetiyle beslenen grupta goriilmektedir.
Arastirmada CDYA orami gosteriyor ki %37 ile en yiuksek FYOQ diyeti ile beslenen
baliklarda goriilmiis olup, diyetlerdeki EPA ve balik yaginin azalmasi ile birlikte
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azalmistir. En distik %15,4 ile FY15 diyetiyle beslenen baliklarda goriilmiistiir. Ayrica
deneme sonucu gosteriyor ki diyetteki findik yaginin artisi, OA oranini artirdigi ve
boylelikle TDYA orani da artis gostererek FYO diyetiyle beslenen grupta %34,1 iken
FY15 diyetiyle beslenen grupta %66,6 olarak belirlenmistir.

n-3 yag asitleri FY0 yemiyle beslenen baliklarda %30,2 iken FY15 yemiyle beslenen
baliklarda 8 kat azalarak %3,7 olarak tespit edilmistir. n-6 yag asitleri n-3 yag asitlerinin
aksine yemdeki findik yaginin artisi ile artmis FYO yemiyle beslenen baliklarda %6,7
iken FY'15 yemiyle beslenen baliklarda %11,7 olarak 6l¢iilmiistiir. Analiz sonucunda n-
3/n-6 oranina bakildiginda en yiiksek oranin %4,5 oldugu ve FYO yemiyle beslenen
baliklarda goriildiigii tespit edilmistir. En diisiik oranin ise FY15 yemiyle beslenen
baliklarda %0,3 olarak tespit edilmistir. Istatistiki analizler neticesinde gruplar arasi
toplam n-3 ve n-6 degerleri ve n3/n6 oranlart arasinda anlamli farklilik oldugu

anlasilmistir (p<0,05).

Cizelge 4.4. Alt1 hafta boyunca farkli oranlarda findik yagi iceren yemlerle beslenen
gokkusagi alabaligi yavrularinin tiim viicutlarina ait yag asidi kompozisyonu (%).

Yag asitleri Diyetler
FYO FY5 FY10 FY15

14:0 5,3+0,3? 3,6+0,2" 2,6+0,1° 1,1+0,0¢
14:1 0,2+0,0° 0,1+0,0° 0,1+0,0° 0,1+0,0¢
15:0 0,4+0,1° 0,3+0,0° 0,2+0,1° 0,1+0,0¢
15:1 1,140,3 0,8+0,3 0,7+0,1 0,5+0,0
16:0 17,940,1% 13,8+0,1° 13,3+0,3° 10,2+0,0°
16:1n-7 10,3+0,2% 6,2+0,2° 4,8+0,5° 2,7+0,1¢
17:0 0,2+0.1 0,1+0,1 0,140,1 0,140,1
17:1 0,3+0,1° 0,1+0,0° 0,1+0,0° 0,1+0,1°
18:0 3,3+0,5 3,3+0,1 3,1+0,1 2.840,2
18:1n-9 20,0+0,2¢ 41,8+0,3° 52,3+1,3" 61,3+1,8°
18:2n-6 3,7+0,5¢ 7,1+0,4° 7,9+0,3" 9,8+0,1°
18:3n-6 0,8+0,0° 0,6+0,1° 0,3+0,0° 0,1+0,0¢
18:3n-3 0,9+0,1° 0,5+0,1" 0,5+0,0° 0,3+0,0°

18:4n-3 1,4+0,2° 0,6+0,0" 0,4+0,1° 0,1+0,0°




Cizelge 4.4. (devam)
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20:0 1,3+0,2° 1,2+0,1° 1,4+0,2° 2,9+0,1°
20:1n-9 1,3+0,3° 0,4+0,1° 0,3+0,0° 0,2+0,1°
20:1n-11 0,2+0,0% 0,1+0,0° 0,1+0,0° 0,1+0,0°
20:2n-6 0,4+0,2 0,5+0,1 0,4+0,1 0,7+0,2

20:3n-3 0,4+0,2 0,5+0,1 0,4+0,1 0,5+0,2

20:4n-6 1,3+0,1% 0,9+0,1° 0,6+0,1° 0,7+0,1™
20:4n-3 1,2+0,0° 0,6+0,1° 0,3+0,0° 0,1+0,0°
20:5n-3 8,6+0,1% 3,940,1° 1,9+0,1° 0,5+0,1°
22:0 0,5+0,2 0,6+0,3 0,4+0,1 0,5+0,2

22:1n-11 0,6+0,2% 0,4+0,1° 0,2+0,0° 0,1+0,0°
22:2n-6 0,2+0,0% 0,2+0,0% 0,1+0,0° 0,1+0,0°
22:4n-6 0,4+0,1 0,2+0,2 0,2+0,1 0,4+0,2

22:5n-3 2,5+0,1% 1,1+0,1° 0,6+0,0° 0,1+0,0°
22:6n-3 15,2+0,2° 9,740,1° 6,3+0,2° 2,0+0,1¢
24:1n-9 1,0+0,0°% 0,8+0,1° 0,4+0,1° 0,4+0,1°
S Doymus 29,0+0,4° 22,9+0,3" 21,1+0,3° 17,7+0,4°
Y Tekli doymamig ~ 34,1+0,3" 50,7+0,3° 59,0+0,9" 66,6+1,2°
Y Coklu doymamig ~ 37,0+0,3 26,3+0,4° 19,8+0,6° 15,4+0,3¢
>n3 30,2+0,1° 16,9+0,1° 10,4+0,2° 3,7+0,2¢

>'né 6,7+0,2° 9,4+0,5" 9,4+0,6" 11,7+0,1°
n3/n6 4,5+0,1% 1,8+0,1° 1,1+0,1° 0,3+0,0°

Veriler ortalama + ss olarak verilmistir. Farkli harfler ortalamalar arasindaki istatistiki farklilig:

gostermektedir.
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Sekil 4.4. Alti hafta boyunca farkli oranlarda findik yagi iceren yemlerle beslenen

gokkusag alabaligl yavrularinin tiim viicut yaglarina ait OA orani (%)
Veriler ortalama + ss olarak verilmistir. Farkli harfler ortalamalar arasindaki istatistiki farklilig:
gostermektedir.
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Sekil 4.5. Alt1 hafta boyunca farkli oranlarda findik yagi iceren yemlerle beslenen

gokkusagi alabaligi yavrulariin tiim viicut yaglarina ait EPA orani (%)
Veriler ortalama + ss olarak verilmisgtir. Farkli harfler ortalamalar arasindaki istatistiki farklilig:
gOstermektedir.



34

18 ~

16 A

o

HO

DHA orani (%)

O T T T T
FYO FYS5 FY10 FY15

Deneysel yemler

Sekil 4.6. Alt1 hafta boyunca farkli oranlarda findik yagi iceren yemlerle beslenen

gokkusag alabaligl yavrularmin tiim viicut yaglarina ait DHA oran1 (%)
Veriler ortalama + ss olarak verilmigtir. Farkli harfler ortalamalar arasindaki istatistiki farklilig:
gOstermektedir.

4.4. E Vitamini Icerigi

Alt1 hafta boyunca deneysel yemlerle beslenen gokkusagi alabaligi yavrularinin tiim
vicut E vitamini icerikleri deneysel yemlerden 6nemli derecede etkilenmemis ve
ortalama 112,5+11,2 pg/g olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte yemde kullanilan
findik yag1 oraninin artis1 ile baliklardaki E vitamini igeriginde de bir artis egilimi

goriilmiistiir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Alt1 hafta boyunca deneysel yemlerle beslenen gokkusagi alabaligi
yavrularimin tm vicut E vitamini icerikleri
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5. TARTISMA ve SONUC

Hayvansal proteinin 6nemi insanlarin beslenmesi ve gelisiminde ¢ok buyuktir. Ancak,
gunimiizde Turkiye’nin de dahil oldugu bir ¢ok iilkede protein agig1 vardir. Insanlarin
ihtiya¢ duydugu kaliteli proteinin elde edilmesinde bu agig1 kapatmak adina su Urlnleri
yetistiriciliginin ¢ok onemli katkisinin olacagi asikardir. Su Urinleri, yiuksek oranda
doymamis yag asitlerini (6zellikle n-3) iceren, bitin esansiyel amino asitleri
blnyesinde bulunduran yiiksek protein kalitesi, yag yapist ve zengin mineral icerigi ile
muhtesem bir besin kaynagidir. Su iriinleri tiretim kaynaklari incelendiginde diinya
genelinde avcilik ile elde edilen iiretim, giiniimiizde gelebilecegi en iist sinirina ulagmis
ve yetistiricilige dayali iiretim kaginilmaz olmustur. Yetistiriciligin artmasiyla birlikte
yem ihtiyacinda da dogal olarak artig goriilmektedir. Giinlimiizde alabalik tiirlerini de
kapsayan karnivor balik tiirlerinin kiiltiir sartlarinda yetistiriciligi biiyiik oranda balik
unu ve balilk yag hammaddelerinin kullanildigi yemlere dayali olarak
gerceklestirilmektedir. Kullanim alanlarindaki hizli ve siirekli artisa bagl olarak diinya
balik yagi tiretim miktarmin giin gectikce azalmasi arastirmacilari ve balikk yemi
endiistrisini degisik yag kaynagi bulmaya yonlendirmistir. Bunlarin basinda, balik yagi
tiretimi bakimindan daha dengeli ve daha ucuz bitkisel yag kaynaklar1 gelmektedir.
Yapilan ¢aligmalar, bitkisel kaynakli yaglarin tamamen ya da kismen balik yaginin
yerine kullanilabilecegini goéstermistir. Ayrica kullanilan yaglarim genel anlamda
baliklarin biiyiime performansini olumsuz etkilemedikleri kanisina varilmistir (Turchini
et al. 2009). Kiiltiir balik¢iliginin biiyiimesine paralel olarak artan talep ile birlikte balik
yag1 iretiminin de fiyatlar1 artmaktadir. Biitiin bu gelismeler neticesinde yetersiz
kaynaklara alternatif maliyeti ucuz yem kaynaklarinin bulunmasi su riinleri sektoriinde

zorunlu hale gelmistir.

Balik yetistiriciliginin genel amaci en diisiik maliyetle en yiksek yasama ve blylme
oranini elde etmektir. Balik liretiminin ekonomik ve siirdiiriilebilir bir sekilde devam
edebilmesi icin yemin besin maddeleri yoninden dengeli ve yeterli karisgimlarla
hazirlanmasinin yaninda hammadde maliyetlerinin de dikkate alinmasi gerekir. Bu

durumda arastirmacilarin doymamig yag asitleri yoOniinden zengin baliklar
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yetistirebilmek i¢in gerekli hammaddeleri uygun oranlarda ve diisiik maliyetlerle bir

araya getirmeleri gerekmektedir (Dernekbasi ve Karayiicel 2010).

Gokkusagi alabaligi lilkemizde yogun olarak yetistiriciligi yapilan bir tiirdiir. Diger bazi
tatli su baliklarinda oldugu gibi diyetsel 18 karbonlu yag asitlerini (LNA) EPA ve DHA
gibi uzun zincirli ve insan saglig1 i¢in ¢ok degerli omega-3 yag asitlerine doniistiirme
yetenegine sahiptirler (Sargent et al. 2002). Bu durum dikkate alindiginda 18 karbonlu
CDYA bakimindan zengin olan bitkisel yaglarin siirdiiriilebilir alabalik yetistiriciligi

acisindan limit vaat ettigi sOylenebilir.

Findik birim alanda diger yag bitkilerine kiyasla yiiksek oranda drln ve yag
vermektedir. Ulkemiz diinyanmn en énemli findik {ireticisi olup énemli bir findik yag1
tiretim potansiyeline sahiptir. Findik yaginin gokkusagi alabalik yemlerinde

kullanilabilirligi mevcut ¢alismada ilk kez test edilmistir.

Rasyonlara yeterli miktarda yag ilave ederek hem hayvanin enerji ihtiyaci karsilanir,
hem de kullanilacak yag kaynagina bagl olarak canlinin esansiyel yag asidi ihtiyaci
kargilanmig olur. Balik yemlerine doymamuis yag asitleri bakimindan zengin yag ilavesi
yapilirken yem ve hayvansal iirlinlerde kisa silirede oksidasyon yasanabilecegi gibi gerek
sindirim  fizyolojisinde  gerekse  ireme  fonksiyonlarinda  olumsuzluklar
gorilebilmektedir. Bu olumsuzluklarin neden olacagi ekonomik kayiplar
engelleyebilmek igin rasyonlar hazirlanirken rasyonda kullanilacak yem maddelerindeki
yag asiti igerigi goz Oniinde tutulmalidir. Ayni zamanda doymamis yag asitleri
bakimindan zengin yemlerde oksidasyona bagli bozulmalarin daha kisa siirede
gercekleseceginden dolay1 yeme son yillarda dogal antioksidanlar katilmaktadir. Findik
yagi, dogal antioksidan olan E vitamini bakimindan olduk¢a zengin olup bu anlamda

balik yemleri i¢in avantajlar vaat etmektedir.

Diyetsel balik yaginin kademeli olarak findik yagi ile ikame edildigi mevcut ¢calismada
en yuksek buyime, yemdeki yagin tigte ikisinin (%66) findik yagindan olustugu FY10

yemi ile beslenen baliklarda gozlenmistir. Diyetsel yaglarin %33 {iniin findik yagindan
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olustugu FY5 yemi ile beslenen baliklar da, rakamsal olarak diisiik olsa dahi istatistik
olarak FY10 yemine benzer biiyiime sergilemislerdir. Calismamizdaki en diisiik
biiyiime ise diyetsel yaglarin tamaminin findik yagindan olustugu FY15 yemi ile
beslenen baliklarda kaydedilmistir. Arslan et al. (2012) mevcut calismamiza benzer
sekilde yaptig1 calismada kahverengi alabalikta diyetlerinde tamamen findik yagi
kullanilan baliklarda biliylime geriligi tespit etmis ve bunun sebebinin esansiyel yag
asidi eksikligi oldugu belirtilmistir. Dolayisiyla gerceklestirdigimiz ¢alismamizda da
tamamen findik yagi iceren yemlerle beslenen baliklarda biiyiime geriliginin ayni
sebepten kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Diger taraftan calismamizin aksine
Tagbozan et al. (2015) sargoz baliginda yaptigi ¢alismasinda yemde tamamen findik
yagi kullanommin bilyimede pozitif etki yaptigini tespit etmistir. Ancak adi gegen
aragtirmada genel manada blylme ¢ok diisiik seviyede ger¢eklesmis ve bu durum ise
calismanin bizim ¢alismamiz ile kiyaslanabilirlik giiclinii azaltmaktadir. Balik yagina
alternatif farkli bitkisel yaglarla (aycicegi yagi ve soya yagi) beslenen gokkusagi
alabaliginda herhangi bir biiyiime geriligi goriilmedigi tespit edilmistir (Sener ve Yildiz,
2003). Yine benzer olarak mercan baliginda da diyetsel soya ve kanola yaginin biiyiime
acisindan diyetsel balik yagi ile benzer 6zellik gosterdigi tespit edilmistir (Glencroos et

al. 2003).

Mevcut calismada deneysel yemlerde findik yagi miktar: arttik¢a (balik yaginin yerini
aldik¢a) dogal olarak OA miktar1 da artmis, buna karsilik EPA ve DHA orani azalmistir.
Genel anlamda deneysel yemlerle beslenen baliklarin yag asidi profili yemlerin yag
asidi profilini yansitmistir. Yemdeki findik yagi orani artip, balik yagi oram azaldikga
baliklarin OA igerigi artmis, EPA ve DHA orani ise azalmistir. Yemdeki balik yag1 %66
oraninda findik yag ile ikame edildiginde baliklarin OA igerigi %20,0’den %52,3’e
yiikselmis, tamamen balik yagi igeren yemle beslenen baliklarda ise bu oran %61,3
olarak tespit edilmistir. Diyetsel yaglarin tamaminin balik yagindan olustugu yemlerle
beslenen baliklarda sirasiyla %8,6 ve %15,2 olan EPA ve DHA degerleri FY 10 yemiyle
beslenen baliklarda %1,9 ve %6,3’e, tamamen findik yagi iceren yemlerle beslenen

baliklarda ise %0,5 ve %2’e diismiistiir.
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Daha 6nce yapilan ¢alismalar doymamis yag asitleri agisindan zengin olan diyetsel
bitkisel yaglarin deniz ve tath su tiirlerinde genel anlamda balik biiylimesini olumsuz
yonde etkilemedigi ve asil etkinin yag asidi kompozisyonunda oldugunu gostermistir
(Turchini et al. 2009). Kahverengi alabaliklarda balik yaginin yerini findik yagi, soya
yagi-keten tohumu yag1 karisimi ve soya lesitini aldigindan baliklarin  ndtral
yaglarindaki DHA oraninin %14,2°den sirasiyla %1,2, %3,6 ve %3,3’e diistligii tespit
edilmistir (Arslan et al. 2012). Gokkusagi alabaligi yemlerinde balik yagi yerine
aycicegi yagi ve soya yagi kullanildiginda ise DHA orani %18,3’ten her iki bitkisel yag
iceren yemle beslenen grupta da %8,8’e diismiistiir (Sener ve Yildiz, 2003).

Mevcut c¢alismada, deneysel yemlerde kullanilan findik yagi oraninin artisi ile
baliklardaki E vitamini igeriginde de bir artis egilimi gorilmiistir. E vitamininin
antioksidan ozellik tagidig1 disiiniildiigli zaman diyetsel findik yaginin baliklarda
oksidatif strese ve lipit peroksidasyonuna karsi olumlu etkisinin olacagi sdylenebilir.
Japon deniz levreginde (Lateolabrax japonicus) yapilan bir ¢alismada, E vitamini
bakimindan zengin olan diyetsel palmiye yaginin baliklarin bagirsak ve kaslarinda lipit

peroksidasyonunu diisiirdiigii tespit edilmistir (Gao et al. 2012).

Mevcut ¢alisma sonuglarina goére, gokkusagi alabaliginda herhangi bir biyume
geriligine sebep olmadan, tam aksine biiytimeye pozitif etki yaparak diyetsel findik
yaginin %66 oranmna kadar balik yagmin yerine ikame edilebilecegi goriilmektedir.
Insan sagligi agisindan ¢ok degerli olan EPA ve DHA gibi yag asitlerinin miktar
yemdeki findik yagi arttikga azalmig, fakat bununla beraber %66’lik ikame oraninda
dahi kabul edilebilir seviyelerde kalmistir (sirasiyla %1,9 ve %6,3). Diger yandan ¢ok
onemli bir dogal antioksidan olan E vitaminin baliklardaki diizeyi diyetsel findik
yaginin artigi ile birlikte artma egilimi gostermistir. Sonug itibari ile findik yag1 %66
ikame oranina kadar hem biiyiimeye olumlu etki yapmis hem de belli seviyede EPA ve
DHA igerigi saglanmistir. Yetistiricilik sartlarindaki oncelikler dikkate alinarak
(EPA+DHA igerigi, E vitamini igerigi ve biiylime) findik yag1 gokkusagi alabaligi

yemlerinde balik yagi yerine %33 ile %66 oranlar1 arasinda ikame edilebilir.
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