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OZET

UZUM CEKIRDEGI YAGININ AYNALI SAZAN (Cyprinus carpio)
YAVRUSUNUN BUYUME PERFORMANSI VE VUCUT KOMPOZISYONU
UZERINE ETKISI

Kerim ZORLU
Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Erkan GUMUS
Eyliil 2019, 48 sayfa

Bu tez c¢alismasinda, tarim sanayisinin bir yan iriinii olan {zim c¢ekirdegi
yaginin (UCY) aynali sazan (Cyprinus carpio) yavrusunun biiyiime performansi ve
viicut kompozisyonu iizerine etkisinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu amagla, {iziim
¢ekirdegi yagimin %0 (kontrol, UCY-0), %0,5 (UCY-0,5), %1 (UCY-1), %2 (UCY-2)
ve %3 UCY-3) oranlarini igceren ham protein (%38), ham yag (%8) ve sindirilebilir
enerji (3750 kcal/kg) degerleri esit 5 farkli deneme yemi hazirlanmistir.

Deneme, baslangi¢ agirliklar1 3,65 + 0,049 g ve boylar1 6,2 + 0,076 cm olan
deneme baliklar1 kullanilabilir hacmi 60 L olan her bir akvaryuma 20 adet olacak
sekilde toplamda 15 adet akvaryuma yerlestirilmistir. Deneme, 3 tekerriirlii olacak
sekilde tesadiif parselleri deneme desenine gore planlanmis ve giinde 2 kez doyuncaya
kadar beslenerek 84 giin siire ile yiirtitiilmustiir.

Deneme sonunda, deneme grubu baliklarin deneme sonu agirlik artisi, yiizde
canlt agirhik artigi, spesifik biiyiime oran1 ve yem doniisiim orani degerleri UCY-0,5
grubu hari¢ diger gruplarda benzer bulunmustur (P>0,05). Deneme grubu baliklarin
deneme sonu boyca biiyiime, kondiisyon faktorii, toplam yem tiiketimi, hepatosomatik
indeks ve visserosomatik indeks degerleri arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur
(P>0,05). Biitiin deneme grubu baliklarin yasama oranlar1 benzer bulunmustur. Deneme
grubu baliklarin balik eti kimyasal kompozisyonlar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli bir
fark bulunmazken, balik eti yag asidi kompozisyonlarinda o6nemli farkliliklar
saptanmugtir (P<0,05). Ozellikle doymus yag asitlerinden palmitik asit ve stearik asit
deneme yemlerindeki iiziim ¢ekirdegi yaginin atisiyla artig gostermis ve bu artis toplam
doymus yag asitlerine yansimistir. Coklu doymamis yag asitlerinden linoleik asit iiziim
cekirdegi yaginin artistyla artig gosterirken en yiiksek degerler UCY-0,5 ve UCY-3
gruplarinda elde edilmistir (P<0,05). UCY-0,5 ve UCY-3 gruplarinin linolenik yag asidi
degerleri kontrol grubununki ile benzer olup, diger gruplaridan daha yiiksek ¢ikmigtir
(P<0,05). Deneme grubu baliklarinin tolpam c¢oklu doymamis yag asidi (PUFA)
degerleri deneme yemlerindeki liziim ¢ekirdegi yaginin artistyla birlikte artis gostermis
ve en yiiksek degerler UCY-0,5 ve UCY-3 gruplarinda saptanmstir (P<0,05). Deneme
sonu baliklarin toplam n3 PUFA degerleri en yiiksek UCY-0,05 grubunda ve toplam n6
PUFA degerleri ise UCY-0,5 ve UCY-3 gruplarinda belirlenmistir. Deneme sonu
baliklarin aterojenik indeks degerleri en disik UCY-0,5 ve UCY-3 grubunda
saptanirken, trombojenik indeks ise en diisiik kontrol grubuyla birlikte UCY-0,5 vev
UCY-3 gruplarinda elde edilmistir. Deneme yemlerindeki iiziim cekirdegi yagimin



artistyla  birlikte  6zellikle UCY-0,5 ve UCY-3 gruplarindaki  baliklarin
hipokolostrolemik/hiperkolostrolemik orani degerleri artis gdstermistir.

Sonug olarak, deneme yemlerine %3’e varan oranda {iziim cekirdegi yagi ilave
edilmesinin aynali sazan yavrusunun biiyiime performansi ve yem doniisiimii iizerine
kontrol grubu ile benzer etkiye sahip oldugu, bununla birlikte balik eti yag asidi
kompozisyonunu 6nemli diizeyde ve olumlu yonde etkiledigi gorilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Uziim cekirdegi yagi, Alternatif yem hammaddesi,
Cyprinus carpio, Sazan baligi, Biiylime, Yag asiti.

JURI: Prof. Dr. Erkan GUMUS
Prof. Dr. Orhan DEMIR

Dr. Ogr. Uyesi Mehmet OZBAS



ABSTRACT

THE EFFECT ON GROWTH PERFORMANCE AND BODY COMPOSITION
OF MIRROR CARP (Cyprinus carpio) LARVAE OF GRAPE SEED OIL

Kerim ZORLU
MSc. Thesis in Fisheries Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Erkan GUMUS
September 2019, 48 pages

In this thesis, it is aimed to determine the effect of grape seed oil, an agro-
industrial by-product, on the growth performance and body composition of a mirror
carp (Cyprinus carpio) fry. For this purpose, five experimental diets withen same crude
protein (36%), crude oil (8%) and energy (3650 kcal / kg digestible energy) values were
prepared by supplementing 0% (control), 0,5%, 1%, 2% and 3% of grape seed oli in
experimental diets.

Three hundred mirror carp fry (initial weights of 3.65 + 0.049 g and length of
6.2 + 0.076 cm) were randomly alloted 5 dietary treatments. Each treatment had 3
replicates with 20 fish per aquarium of 60 L. Fish was fed to ad-libitum at twice a day
for 84 days.

At the end of the experiment, final weight gain, percent live weight gain,
specific growth rate and feed conversion ratio values of the experimental group fish
were similar in the other groups except the UCY-0,5 group (P> 0.05). The final body
length, condition factor, total feed consumption, hepatosomatic index and
viscerosomatic index values of the experiment group fish were not statistically
significant differences (P> 0.05). The survival rates of all experimental group fish were
similar (P>0.05). While there was no statistically significant differences between the
chemical composition of the experimental group fish, significant differences were found
in the fatty acid compositions of the fish flesh (P <0.05). Especially palmitic acid and
stearic acid, which are saturated fatty acids, increased with the increase of grape seed oil
in trial feeds and this increase was reflected in total saturated fatty acids. While linoleic
acid, one of the polyunsaturated fatty acids, increased with the increase of grape seed
oil, the highest values were obtained in UCY-0,5 and UCY-3 groups (P <0.05).
Linolenic fatty acid values of UCY-0,5 and UCY-3 groups were similar to those of the
control group and were higher than the other groups (P <0.05). Total polyunsaturated
fatty acid (PUFA) values of the experimental group fish increased with the increase of
grape seed oil in the trial feed and the highest values were found in UCY-0,5 and UCY-
3 groups (P <0.05). Total n3 PUFA values were determined in the highest UCY-0,5
group and total n6 PUFA values were obtained in UCY-0,5 and UCY-3 groups. The
lowest atorogenic index values were found in UCY-0,5 and UCY-3 groups, while the
lowest thrombogenic index was obtained in the UCY-0,5 and UCY-3 groups similar
with control group. The hypocholostrolemic / hypercholostrolemic ratio of the UCY-0,5
and UCY-3 groups increased with the increase of grape seed oil in the trial feeds.



In conclusion, it was found that supplementing up to 3% grape seed oil to the
trial feeds had an effect on the growth performance and feed evaluation of the mirrored
fry similar with the control group, however it had a significant and positive effect on the
fish flesh fatty acid composition.

KEYWORDS: Grape seed oil, Feedstuff, Cyprinus carpio, Common carp, Growth,
Fatty acid.

COMMITTEE: Prof. Dr. Erkan GUMUS
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ONSOZ

Yiiksek lisans 6grenimim boyunca bilgi ve tecriibeleriyle beni yonlendiren,
sadece bu calisma ile degil hayatin diger tiim zorluklarina kars1 nasil miicadele vermem
gerektigini gosteren, iyi bir bilim insani olamasinin yaninda ¢ok iyi bir egitimci olan
degerli hocam Prof. Dr. Erkan GUMUS’e tesekkiirlerimi arz ederim.

Calismam boyunca hi¢ bir yardimini esirgemeyen degerli arkadasim ve
meslektasim Yusuf AKTOP’a, Omer Faruk AKKALAYCI ve Omiir SEKMEN’e
tesekkiiri borg bilirim.

Beni bugiinlere getiren anneme ve babama, kardeslerim Mustafa ZORLU ve Isa
ZORLU’ya, iizerimde ¢ok emegi olan Kerim OZCELIK ve ailesine, destekleri ile her
zaman yanimda olan Muharrem OZCELIK, Bedrettin UGURLU, Osman YILMAZ ve
ailelerine, tesekkiilerimi sunarim.

Zor zamanlarimda hep yanimda olan kayinpederim ve kaymvalideme; her
ithtiya¢ duydugumuzda yardimimiza kosan Nur GENC’ e sonsuz tesekkiirler.

Iyi ve kotii giinde birlikte olacagimiza séz verdigimiz, bana babalik duygusunu
yasatan, oOmriimiin geri kalani, hayatin bana verdigi en giizel hediye olan biricik esim
Hediye ZORLU’ya sonsuz tesekkiir ederim.

Bu tezi oglum Hiiseyin Zeynel ZORLU’ya ithaf ediyorum.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% Yiizde
°C Santigrat derece
L Litre

Kisaltmalar
CAA Canli agirlik artisi

CMC Karboksimetil seliiloz
CuSOa4 Bakir silfat

EPA Eikozopentaenoik asit
H2S04 Siilfiirik asit

HSI Hepatosomatik indeks
Kcal Kilokalori

KF Kondiisyon faktori

K2S04 Potasyum siilfat
KOH Potasyum hidroksit

Min Mineral

NaCl Sodyum Kloriir
NaOH Sodyum hidroksit
NH; Amonyak

NOM Nitrojensiz 6z madde
OCAA Ortalama canli agirlik artig1

SFA Doymus yag asidi

YO Yasama orani

SBO Spesifik biiyiime orani
VIT Vitamin

VSI Visserosomatik indeks
YDO Yem doniislim orani
cm Santimetre

g Gram

kg Kilogram

mm Milimetre

ml Mililitre
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GIRIS K. ZORLU

1. GIRIS

Gilinlimiizde su iirtinleri dogal stoklarin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimina
yonelik ¢abalar nedeniyle su iirlinleri yetistiriciligine olan talepler her gecen giin artis
gostermektedir. Diinyada yillik yaklagik %10’luk biiyiime orani ile su {irlinleri
yetistiriciligi gida Uretim sektoriiniin 6nemli bir kolu haline gelmistir. Diinyada
yetistiricilik yoluyla elde edilen su iiriinleri miktar1 2000 yilinda yaklasik 45 milyon ton
iken 2017 yilinda 180 milyon tona ulasmustir (FAO 2018). Ulkemizde ise yetistiricilik
yoluyla elde edilen tiretim miktari 2000 yilinda 79.943 ton iken 2017 yilinda 270 bin
tona ulasmustir (TUIK 2018a). Diinyadaki ve iilkemizdeki avcilik ve yetistiricilik
yoluyla elde edilen su tiriinleri tiretim miktarlar1 Sekil 1.1 ve Sekil 1.2°de verilmistir.

120000000
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= 60000000
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£ 30000000
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Sekil 1.1. Diinyadaki avcilik ve yetistiricilik yoluyla elde eilen su {irlinleri iiretim
miktart (FAO 2018)

Su iriinlerinde yetistiricilik yoluyla elde edilen {iiretim miktarinin artisi
beraberinde yem {iiretiminin de artigin1 getirmektedir. Su friinleri yetistiriciliginde
isletme giderlerinin %40-60’1n1 yem giderlerinin olusturdugu dikkate alinacak olursa su
tirtinlerine olan talebin artti§1 giiniimiizde siirdiiriilebilir liretim artigin1 saglayabilmek
icin kaliteli yem iiretiminin saglanmasi 6nem arz etmektedir. Su {riinleri
yetistiriciliginin gelismesi ve {iretim artiginin saglanmasinda bir¢ok faktor etkili olup, en
basta gelen yetistiriciligi yapilan hayvanlarin besin kaynaklarin1 olusturan kaliteli yem
ve yem hammaddesi talebinin karsilanmas1 gelmektedir. Bu nedenlerden dolay1 yemin
en onemli unsuru olan hammaddelerinin kaynaklari, temininin siirdiiriilebilirligi ve
fiyat1 oldukca dnem arz etmektedir. Yem hammaddelerinin en 6nemlisi protein kaynagi
olarak kullanilan balik unu ve enerji kaynagi olarak kullanilan balik yagidir. Dogal balik
stoklarindaki azalma ve buna bagl olarak balik unu maliyetindeki artis yem tireticilerini
ve arastirmacilar1 balik yemi iiretiminde alternatif hammadde arayisina yoneltmistir.
Alternatif hammaddelerden beklenen yetistiricilik acisindan yiiksek besin igerigi,
yarayislilik, temin edilebilirlik, siireklilik, ucuz maliyet gibi bircok olumlu unsuru
saglamasi beklenir. Hayvan beslemede verim diizeyini artirmak, hayvan sagligini
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korumak, hayvansal iirlinlerin kalitesini ve raf omriinii olumlu yonde etkilemek igin
cesitli yem katki maddeleri kullanilmaktadir (Tacon ve Metian 2009; Sutili vd. 2017).
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Sekil 1.2. Tirkiye’deki aveilik ve yetistiricilik yoluyla elde edilen su iriinleri tiretim
miktar1 (TUIK 2018a)

Su drlinleri  yetistiriciliginde  baliklarin ~ biliylimesi ve  sagliklarinin
tyilestirilmesine yonelik olarak bitkisel tirlinlerden elde edilen etkicil maddelerin balik
yemlerinde kullanimi her gecen giin artis gostermektedir. Bitkisel kaynakli alternatif
hammaddelerden birisi iizim c¢ekirdegi yagidir. Bu alanda kullanilan besleme
yemlerinde yag igerigi; enerji ve esansiyel yag asitlerinin kaynagidir (Sargent vd. 2002).
Balik yemlerinde yeterli diizeyde yagin bulunmasi biiyiime, yem kullanimi ve besinlerin
alikonmasi bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Ticari balik yemlerinde yag kaynagi olarak deniz balig: tiirlerinden elde edilen
balik yagi kullanilmaktadir. Akuakiiltiir sektoriiniin hizli gelisimine karsin dogal
stoklarin siirdiiriilebilir korunmast adina balik yagi iiretimi 1980’lerden beri yillik 1,5
milyon ton dolaylarinda gergeklesmektedir (Turchini vd. 2009). Bu nedenle ticari balik
yemlerinde gereksinim duyulan yag talebinin karsilanabilmesi adina balik yag: yerine
alternatif siirdiirtilebilir yag kaynaklar1 {izerine arastirmalar yogunlagmistir. Pek ¢ok
calisma balik yagi yerine ikame edilebilecek bitkisel kaynakli yaglar {izerine
odaklanilmistir. Bu kaynaklardan birisi de tarim sanayisi yan iriinlerinden {iziim
cekirdegi yagi olup, igerdigi doymamis yag asitleri yoniiyle alternatif kaynaklardan
birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Uziim; diinyanin en fazla iiretilen meyvelerinden birisi olup, 2017 yil1 iiretimi
yaklagik 74,27 milyon/ton dolaylarindadir (FAOSTAT 2018). Bu iiretimin %80’i sarap
tiretiminde kullanilirken, bu iglem sirasinda 10 milyon ton yan {iriin agiga ¢ikmaktadir.
Bu yan iiriin iiziim kabugu posasi ve cekirdeginden olusmaktadir. Uziim posasinin
%25°1 sap, %22,5°1 ¢ekirdek ve %42,5’1 ise kabuktan olusmaktadir. Yan iirlinlin en
onemli kismini olusturan liziim ¢ekirdegi kuru agirligmm %38-52’lik bir kismim
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olusturmaktadir. Uziim c¢ekirdeginin yag icerigi %13-20 arasinda degisiklik
gostermektedir (Nerantzis ve Tataridis 2006). Bu nedenle diinyadaki yillik {iziim
cekirdegi yagi tiretim miktar1 yaklasik 700 bin ton dolaylarindadir. Tiirkiye’de ise 2018
yili liziim dretimi 3,93 milyon/ton olup, bu iiretimin %49,47°si sofralik, %38,75’1
kurutmalik ve %11,78’1 ise sarap lretimi i¢in kullanilmaktadir. Tiirkiye bu iiretim
durumu ile diinyada iiziim iiretiminde s6z sahibi iilkeler arasinda yer almaktadir (TUIK
2018Db).

Uziim cekirdegi yag1 coklu doymamis yag asitlerinden 6zellikle oleik ve linoleik
yag asitleri bakimidan olduk¢a zengindir (Baydar ve Akkurt 2001). Diger taraftan
bircok arastirmaci iizlim c¢ekirdegi yagmin giiclii bir antioksidan 0Ozellige sahip
oldugunu bildirmektedirler (Bloom 2009; Poiana vd. 2009). Uziim gekirdegi yagi
yuksek oranda vitamin E (tokoferol) ve flavonoid igermekte olup, flavonoidlerden
ozellikle proantosyanidin en 6nemli bilesenlerden birisidir. Proantosiyanidinler, vitamin
C’nin benzer etkilerini gostererek viicuttaki serbest radikallerin zararli etkilerini
engellemede dnemli gorev alirlar (Wren 2002). Uziim cekirdegi yagmin bu 6zellikleri
gdz Onilinde bulunduruldugunda o6nemli bir fonksiyonel {iriin olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Yukarida belirtilen nedenlerden dolay1 bu tez calismasinda; balik yagi yerine
farkli oranlarda iliziim ¢ekirdegi yag: ilave edilerek hazirlanan deneme yemleri ile
beslenen aynali sazan yavru baliginin biiylimesi, viicut kompozisyonu ve yag asidi
profilinin arastirilmasi ve aynali sazan yavru balig1 yemine ilave edilebilecek optimum
liziim ¢ekirdegi yag1 oraninin belirlenmesi amaglanmigtir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Sazan (Cyprinus carpio) Bahginin Biyolojik ve Ekolojik Ozellikleri

Ulkemizde Aynali Sazan olarak isimlendirilen Cyprinus carpio’un sistematikteki
yeri asagida verilmistir (Ekingen 1988).

Alem : Animalia

Boliim : Chordata

Sinif : Osteichthyes

Alt Siif . Actinopterygii

Ust Takim  : Teleostei

Takim : Cypriniformes

Alt Takim : Cyprinoidei

Aile : Cyprinidae

Cins : Cyprinus

Tiir : Cyprinus carpio (L.1758)

Sazan baliklar1 zooloji biliminde ilk kez Linnaeus isimli arastirict tarafindan
(1707- 1778) Cyprinus carpio olarak Latince isimlendirilmistir.

Sazan baliginin, yasam alanlart havuzlar, nehirler ve gollerdir. Beslenme
durumu ve su sicakligina bagli olarak hizli biiyliyen bir baliktir. Agirliklar1 25-30 kg’a
kadar, boylar1 ise 1 m’nin iizerine kadar ¢ikabilen sazan baligi1 20 ile 25 yil kadar
yasayabilirler (Atay ve Celikkale 1983; Celikkale 1988). Dogada gruplar halinde
yasayan sazan baliklari, su sicakliginin ortalama 18-22 °C oldugu mayis-temmuz aylari
arasinda goller ve yavas akan nehirlerde yumurtlarlar. Sazan baligi viicut agirliginin her
bir kilogramu i¢in yaklasik 1 mm g¢apinda 200-300 bin yumurta birakir. Su bitkilerinin
lizerine birakilan Yyumurtalar bitkilere yapisir ve 3-4 giinde larva c¢ikist olur
(Celikkale 1988). Ortalama 5 mm olarak yumurtadan ¢ikan larvalar besin keselerini
¢ekinceye kadar 1-3 giin boyunca su bitkilerine tutunarak yasarlar. Bu siirenin
bitiminde, su yiizeyine ¢ikip yiizme keselerine hava alarak, yiizmeye ve yem almaya
baglarlar. Baslarda hayvansal ve bitkisel planktonlar ile (algler, kiiciik kabuklular,
rotiferler) beslenen larvalar, daha sonra bentik organizmalarla beslenirler. Omnivor bir
tiir olan bu baligin besinlerini bentik su hayvanlar1 ve bitkisel artiklar olusturur (Atay
1987). Sazanlar, 16-25 °C su sicakliklarinda beslenme davranisi gostermekle birlikte
optimum 23-24 °C'de en iyi biiylimeyi gosterirler (Celikkale 1988).

2.2. Uziim Cekirdegi Yag1

Uziim (Vitis vinfera L.) diinyada en fazla iiretimi yapilan meyvelerden birisi
olup, 2017 yilinda 74,27 x 10° ton iiretilen bir iiriindiir. (FAOSTAT 2018). Tiirkiye,
bagcilik bakimindan 6nemli bir {iretim potansiyeline sahip olup, 2017 yili verilerine
gore diinyanm en &nemli iiziim iireticisi iilkelerinden Cin, Italya, ABD, Fransa ve
Ispanya’dan sonra 6. sirada yer almaktadir (Sekil 3). Tiirkiye’de 2018 yil1 verilerine
gore 4.170.410 Da bag alaninda 3.933.000 ton yas iizlim {iretimi gergeklestirilmistir. Bu
iretimin %49,4’i sofralik, %38,75’1 kurutmalik ve %11,78’1 ise sarap Uretimi i¢in
kullanilmaktadir (Sekil 4: TUIK 2018b).
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Sekil 1.3. Diinyadaki 2017 yil1 en 6nemli {iziim tiretici tilkeler (FAOSTAT 2018)
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Sekil 1.4. Tiirkiye’nin yillara gore iiziim iiretimi ve tiiketimi (TUIK 2018b)

Uziim salkimi %72 tane ve %28 salkim iskeleti bilesiminden olusur. Uziim
tanesinin bilesimini; %75 meyve eti, %10 kabuk, %15 cekirdek olusturur. Uziim
cekirdeginin bilesimi ise; %71 yag asitleri ve %29 tanenlerden olusur. Kabugun
bilesimi; %71 tanenler ve %29 kitinden olusur (Ege 2015). Uziimiin, sarap veya iiziim
suyu iiretimi amaciyla islenmesi sonucu posa elde edilir. Uziim posasmnin %25’ sap,
%22,5’i gekirdek ve %42,5’i kabuktan olusur (Nerantzis ve Tataridis 2006). Tiirkiye’de
yillik Giziim ¢ekirdegi tiretim kapasitesi yaklasik 30000 ton olarak tahmin edilmektedir
(Akin vd. 2010).
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Uziim ¢ekirdegi yag iiretimi i¢in sadece cekirdekler kullanilmakta, kuru madde
bazinda gekirdegin yaklasik %7-20’sini yag olusturmaktadir (Matthaus 2008). Uziim
cekirdeginin bilesimi; %71 yag asitleri ve %29 tanenlerden olusur. Uziim cekirdegi
veya posasinin yapisinda fenolik bilesikler olarak katesin, epikatesin ve epikatesin-
gallat gibi monomerik fenoller ile dimerik, trimerik ve polimerikkondanse tanen
(proantosiyanidin) bulunmaktadir (Chidambara Murthy vd. 2002; Shinagawa vd. 2015).
Bir litre liziim ¢ekirdegi yagi igin soguk preslemede yaklagik 50 kg tliziim c¢ekirdegi
gerekmektedir (Khanna vd. 2002). Uziim ¢ekirdegi, yiiksek miktarlarda yag icermektedir.
Uziim ¢ekirdegi yaginin kalite, goriintii, renk ve kivam agisindan 6zellikleri {iziimiin tiiriine,
yetistirme yontemine, iklime, toprak yapisina ve ektraksiyon yontemine bagli olarak
farklilik gosterebilmektedir (William vd. 1996). Uziim cekirdegi yag1 basta linoleik ve oleik
asit olmak iizere doymamis yag asitlerince zengin olup, bilesimindeki doymus yag asitleri
oran1 ender olarak %15’in iizerine ¢ikar. Uziim ¢ekirdegi yag1 yiiksek miktarda tanen de
icermektedir. Bu durum iiziim ¢ekirdegi yaginin peroksidasyona karsi dayanikli olmasini
saglar (Cao ve Ito 2003).

2.3. Uziim Cekirdegi Yagmin Hayvan Beslemede Kullanimi

Yan veya atik iiriin olarak degerlendirilen iiziim g¢ekirdeginin bilesimine iliskin
ozelliklerinin ortaya konulmasiyla birlikte {iziim ¢ekirdegi yagina iligskin bilimsel ¢aligmalar
da artis gostermistir. Bu yan iiriiniin, hem ¢evresel hem de ekonomik geri doniisiimiin
saglanmas! yoniinden oldukca énemlidir (Akgiin ve Akgiin 2006). Uziim ¢ekirdegi yagi
zengin yag asidi, antioksidan, flavonoid ve antioksidan etkili polifenolik igerikleri nedeniyle
cesitli hayvanlar iizerinde yapilan gesitli ¢alismalar bulunmaktadir (Bourre 2005; Ozgan
2008; Silici vd. 2011; Kara vd. 2016; Kasapidou vd. 2016).

Wren vd. (2002) 4 grup erkek ve disi fareleri 90 giin boyunca %0, %0,5, %1 ve
%?2 oranlarinda iiziim c¢ekirdegi yagi igeren yemlerle besledikleri ¢alismada tim
hayvanlarin yagama oran1 %100 olurken, Klinik bulgular, hematolojik ve histopatolojik
bulgularda 6nemli degisikliklerin olmadig1 gézlenmistir. Ozellikle %2 iiziim cekirdegi
yag1 katkili yem ile beslenen erkek farelerin kontrol farelerine oranla yem tiiketiminde
onemli bir artis gozlenmistir.

Uziim cekirdegi ekstraktinin antioksidan etkisi iizerine yapilan calismalarda pismis
sigir eti ve dondurulmus hindi etinde oksidatif stabilitenin arttigi belirlenmistir (Ahn vd.
2002; Lau ve King 2003). Dana etinden sosis yapiminda iiziim ¢ekirdegi unu ve yagmnin
kullanilmasinin iiriiniin raf émriinii olumlu ydnde etkiledigi belirlenmistir (Ozvural ve Halil

2008).

Yemlere antioksidan kaynagi olarak {iziim posasi ilave edilerek etlik piliclerde
yapilan besleme denemelerinde 30 g/kg (Brenes vd. 2008) ve 60 g/kg (Goni vd. 2006)
ilave edildiginde lipid oksidasyonunun azaldig tespit edilmistir.

Goni vd. (2007) rasyona tizim posasi ve vitamin E eklenmesinin tavuklarin
biiylime performansi, besin sindirilebilirligi ve etlerdeki lipid peroksidasyonundaki
duyarliliga kars1 etkilerini arastirmiglardir. Rasyona 200 mg/kg vit. E ve 5, 15, 30 g/kg
diizeylerinde {iziim posast eklenmesiyle beslenen gruplarda rasyona {iziim posasit Ve
Vitamin E katkisinin soguk depolama siirecinde etlerdeki lipid peroksidasyonunu
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diistirdiigii, karaciger a-tokoferol konsantrasyonunu artirdigi ve bu etkilerin vitamin E
katkili rasyonla beslenen gruplarda daha belirgin oldugunu belirmislerdir.

Wang vd. (2008) yemlere 5, 10, 20, 40 ve 80 mg/kg katilan iiziim ¢ekirdegi
proantosiyanidin ekstraktinin Eimeria tenella ile enfekte ederek etlik piliglerin
performanslarina ve antioksidan durumuna etkisini arastirmislardir. En yiiksek canli agirlik
artig1 ve en diisiik mortalite 10 ve 20 mg/kg’lik diizeylerde {iziim ¢ekirdegi proantosiyanidin
ekstrakti ilave edilen yemleri tiiketen hayvanlarda belirlemiglerdir.

Brenes vd. (2008) yaptiklar1 bir arastirmada, artan diizeylerde iiziim ¢ekirdegi ve
tiziim ¢ekirdegi ekstraktinin pili¢ etinin raf 6mriinii uzatabilecegini ve polifenollerce zengin
lizim posast konsantresinin hayvan beslemede yeni bir antioksidan kaynagi olarak
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Jang vd. (2008) etlik piliglerde ogiitiilmiis tiziim ¢ekirdeginin performans ve
oksidatif stabilite {izerine etkisini arastirdiklar1 bir ¢alismada, piliglerin canli agirlik artisi,
yem tiikketimi, yem donlisim orami ve karaciger agirhigi gibi performans parametreleri
agisindan gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark olugsmadiginm bildirmislerdir.

Davies vd. (2009) dort safkan yarig ati iizerinde yaptiklar1 calismada, viicut
agirhi@ basina yeme 50, 100 ve 150 mg / kg liziim ¢ekirdegi yagi ilavesinin atlarin
beslenmesi veya su alimi lizerinde higbir etkiye sahip olmadigini, ancak {iziim ¢ekirdegi
yag1 katkili yemle beslenenlerin kan glikoz konsantrasyonlarinin kontrol grubuna gore
onemli derecede azaldigin bildirmislerdir.

Etlik piliglerin biiyiime performansi ve antioksidan aktivitesi tizerine yapilan bir
calismada, pilicler 0,6, 1,8 ve 3,6 g/kg diizeylerinde iizim c¢ekirdegi ekstrakti iceren
rasyonlarla beslenmistir. Caligma sonunda, iizim ¢ekirdegi ekstraktinin artan oranlarinin
biiyiime performansi, yem doniisiimii ve karaciger agirligi lizerine 6nemli diizeyde etki
etmedigi bildirilmistir (Brenes vd. 2010).

Turan ve Oztiirk (2010) tarafindan iiziim ¢ekirdegi veya iiziim ¢ekirdegi ekstraktinin
etlik piliclerde performans ve oksidatif stabilite iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan bir caligmada, %0,5, %1 ve %2 oraninda iiziim ¢ekirdegi veya 200, 400 ve 800 ppm
tiziim c¢ekirdegi ekstrakti katilan deneme gruplari olusturulmustur. Deneme sonunda
biiylime performansi ve yemden yararlanma gruplar arasinda istatistiksel anlamda fark
bulunmadigini saptamigslardir.

Uziim ¢ekirdegi yagmin piliglerde biiyiime performansi, baz1 kan parametreleri ve
pili¢ eti yag asidi lizerine etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢aligmada, 0, 5, 10 ve 15 g
tiziim ¢ekirdegi yagi ilave edilen rasyonlarla beslenmistir. Calismanin sonucunda pili¢lerin
biiylime performansi, yemden yararlanma ve kan parametreleri {izerine iiziim g¢ekirdegi
yagmin etkisi énemsiz bulunmustur. Uziim cekirdegi yaginin artistyla yemden yararlanma
yilesmistir. Yemlere {iziim cekirdegi yagi ilavesi pili¢ eti yag asidi kompozisyonunu
etkilemistir (Tekeli vd. 2014).

Aditya vd. (2018) iiziim posasinin farkli oranlarini igeren (0 kontrol, 5 g/kg, 7,5
g/kg ve 10 g/kg) yemlerle beslenen etlik piliglerin viicut agirlik kazanglar1 ve serum kan
parametreleri benzer bulunmustur. Ancak iizlim posasinin viicut agirlik kazanc iizerine
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kuadratik etkinin oldugu, serum Kolesterol seviyesini azalttigi ve et kalitesini
tyilestirdigini saptamislardir.

2.4. Uziim Cekirdegi Yag Ile Yapilmis Su Uriinleri Besleme Calismalar

Uziim ¢ekirdegi yaginn aynali sazan yavrusunun biiyiime performansi, viicut
kompozisyonu ve yag asidi profili iizerine etkisinin arastirildig1 bu tezde su iiriinleri
yetistiriciligi yapilan tiirlerin rasyonlarinda iizim ¢ekirdegi ve yan iiriinlerinin
kullanimina iliskin oldukga kisith sayida ¢alisma oldugu saptanmis ve bu g¢alismalar
gozden gegirilmistir.

Zhong vd. (2012) melez sazanlarin (Carassius auratus) biiylimesi ve viicut
kompozisyonu iizerine iiziim ekstraktinin etkisini belirlemek i¢in yaptiklar: 30 giinliik
denemede %] iiziim ¢ekirdegi ekstrakti igeren yemle beslenen grupta kontrol ve %2
lizim c¢ekirdegi iceren gruplara gore en yliksek agirlik kazanci ve en iyl yem doniistim
orani elde edilmistir. Uziim gekirdegi ekstrakti igeren yemlerle beslenen gruplarda
kontrol grubuna gore en yiiksek protein igerigi ve diisiik yag igerigi saptanmustir.

Zhai vd. (2013) tilapialarin biiyiimesi, serum lipid seviyesi, viicut kompozisyonu
tizerine Kuersetin ilavesinin etkisini arastirmiglardir. Kuersetinin 0, 200, 400, 600, 800
ve 1600 mg/kg oranlar1 yeme ilave edilerek yapilan besleme ¢alismasinda tilapialarin
bliylime performanst olumlu yonde etkilenmistir. Yem donilisiim oranit ve yasama
oranlar1 benzer bulunurken, lipoprotein kolesterol konsantrasyonu kuersetin ilavesiyle
artis gostermistir. Balik eti viicut kompozisyonu kuersetin ilavesiyle dnemli 6l¢iide
etkilenmistir.

Zhai vd. (2014) iiziim c¢ekirdegi proantosiyanidin ilaveli yemlerle beslenen
tilapianin biiylime performansi, bazi serum parametreleri ve viicut kompozisyonu
tizerine etkisini calismislardir. 0, 200, 400, 600 ve 800 mg/kg oranlarda iiziim ¢ekirdegi
proantosiyanidin ilavesinin tilapianin biiyiime performansini olumlu yonde etkilerken,
yasama orani biitiin gruplarda benzer bulunmustur. Serum kan parametreleri 200 ve 400
mg/kg ilaveli yemlerle beslenen gruplarda etkilenmistir. Sonug olarak 200 mg/kg {iziim
cekirdegi proantosiyanidin ilavesinin tilapia yavrularinin biiylime performansi ve viicut
kompozisyonu iizerine olumlu yonde etkiledigi sonucuna varmiglardir.

Kesbi¢ (2016) gokkusagi alabaligi yemlerine farkli oranlarda liziim ¢ekirdegi
ekstraktt (UCE) ilave ederek yapmis olduklar1 besleme c¢alismasinda biiyiime
performansi, yemden yararlanma, fileto besin kompozisyonu ile kan hematoloji ve
biyokimyasal testleri ile bagisiklik sistemi {izerine etkisini c¢aligmislardir. Deneme
baliklart iiziim ¢ekirdegi ekstraktinin dort farkli (0, 0,5, 1, 2 g/kg) oranlarimi igeren
yemlerle 90 giin siireyle beslenmistir. Deneme sonunda en Yiiksek biiylime performansi
UCE 1 igeren grupta tespit edilmistir. Yemdeki UCE oranlar1 baliklarin hematolojik
degerlerini etkilemis ve UCE 1 oraninda en yiiksek eritrosit ve hemoglobin miktarlari
saptanmistir. Elde edilen sonuglara goére 1 g/kg UCE iceren yemlerin baliklarda
hematolojik, immiinolojik, biyokimyasal parametreler ile biyometrik dl¢iimler {izerine
olumlu etkisinin oldugu saptanmustir.
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Arslan vd. (2018) tiziim ¢ekirdeginin 0, 250 mg/kg, 500 mg/kg ve 1000 mg/kg
oranlarda iiziim c¢ekirdegi yagi iceren yemlerle 60 giin siireyle beslenen gokkusagi
alabalig1 jlivenillerinin biiylimesi, yasama orani, yag asidi profili, antioksidan igerigi ve
kan parametreleri lizerine etkisi arastirilmigtir. Deneme sonu gruplar arasi agirlik
artiglarinda fark olup 1000 mg/kg tziim ¢ekirdegi yagi ilavesi en 1iy1 biiyiime
performansini vermistir. Kontrol grubunun doymus yag asidi, tekli doymamuis yag asidi
ve n3 oranlar1 diger gruplardan daha yiiksek bulunmustur. 1000 mg/kg tiziim ¢ekirdegi
ilaveli yemle beslenen gurubun antioksidan aktivitesinde artis gdzlenmis, yasama orani
ile biiylime performansi yoniiyle pozitif sonuglar elde edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Deneme yeri

Arastirmanin besleme denemesi, Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Arastirma Laboratuvari’nda 6 Subat- 6 Mayis 2019 tarihleri arasinda 84 giin siireyle
ylritiilmistir. Deneme laboratuvar igerisinde kurulmus olan 70x30x50 cm
boyutlarinda, kullanilabilir hacmi 60 L olan 15 adet cam akvaryumlar kullanilmistir
(Sekil 3.1). Yar1 kapali akiskanli sistemle c¢alisgan deneme sistemi klima ile
iklimlendirilerek su sicakligi dengede tutulmaya ¢alisilmistir.

Sekil 3.1. Denemenin yiiriitildiigii akvaryum sistemi

3.1.2. Balik materyali
Deneme materyali olarak aynali sazan (Cyprinus Carplo) yavrular1 T.C. Tarim

ve Orman Bakanligi Akdeniz Su Uriinleri Arastirma Uretme ve Egitim Enstitiisii
Miidirligii Kepez biriminden temin edilmistir.
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Sekil 3.2. Denemede kullanilan aynali sazan (Cyprinus carpio) yavrusu

3.1.3. Deneme plam

Ortalama agirliklar1 3-5 g arasinda olan baliklar aragtirmaya baslamadan 6nce
deneme ortamina adaptasyonlarinin saglanmasi i¢in stok akvaryumlarina yerlestirilmis
ve 3 hafta siireyle normal bakim ve besleme uygulanmistir. Adabtasyon siiresince
baliklar kontrol yemi ile giinde 2 kez elle doyuncaya kadar kontrol yemi ile
beslenmistir. Adabtasyon siireci sonunda 300 adet yavru baliklarin agirlik ve boy
Ol¢timleri yapildiktan sonra tesadiifi olarak homojen agirlikta her bir akvaryumda 20’ser
birey olacak sekilde 15 akvaryuma yerlestirilmistir. Deneme tesadiif parseller deneme
desenine gore planlanmis ve 3 paralelli olarak yiiriitiilmiistiir. Deneme yar1 kapali devre
sisteminde planlanmis olup, akvaryumlarin suyunun giinliik olarak degisimi
saglanmistir. Akvaryumlarda oksijen sikintis1 yasanmamasi icin HG-120 Resun marka
hava motoru ile havalandirma saglanmistir. Akvaryumlardaki su sicakligi klima
(iklimlendirme) ve su isiticilart yardimiyla 24+1°C’ye ayarlanmistir. Deneme siiresince
1siklandirma 10 saat giindiiz (08:00 - 18:00), 14 saat gece (18:00 - 08:00) olacak sekilde
florasan 15181 ile aydinlatma saglanmigtir.

3.1.4. Uziim ¢ekirdegi yag

Deneme yemlerine ilave edilen tzim c¢ekirdegi yagi ticari olarak temin
edilmistir (Sekil 3.3).

11
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Sekil 3.3. Uziim ¢ekirdegi yagi
3.1.5. Deneme yemleri

Deneme yemlerinde kullanilan yem hammaddeleri, Skretting Yem Uretim Tic.
A.S. (Milas/Mugla) fabrikasindan temin edilmistir. Deneme yemleri, Akdeniz
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda hazirlanmistir. Deneme
yemlerinin yapiminda o6ncelikle, kullanilacak olan yem hammaddeleri 6giitiicti ile
uygun partikiil biiyiikliigiine getirilmistir (Sekil 3.4a). Ogiitillen hammaddeler 595 pm
g6z agikligina sahip elekten gecirildikten sonra hammaddeler yem yapimina hazir hale
getirilmistir. Denemede kullanilacak olan kontrol yemi, aynali sazan yavrulariin besin
madde ihtiyaglarin1 karsilayabilmesi igin ortalama %38 ham protein ve 3500 DE kcal/kg
toplam enerji icerecek sekilde formiile edilmistir (NRC 1993). Deneme yemlerinde
kullanilan rasyonlarin genel formiilasyonu Cizelge 3.1°de verilmistir.

Deneme rasyonlarindaki hammadeler 0,001 g’lik Schaltec marka hassas terazide
tartilarak homojen olacak sekilde karistirilmistir. Uziim cekirdegi yag1 %0, %0,5, %1,
%2 ve %3 oraninda olacak sekilde rasyondaki balik yaginin yerine ilave edilerek 5
farkli deneme Cizelge 3.1’de yemi hazirlanmistir. Hammaddeler homojen olacak
sekilde karigtirilmig, karisiminin hamur haline gelebilmesi icin karisima %40 oraninda
su ilave edilmis ve hamur haline getirilen karisim 2 mm’lik g6z agikligina sahip Gokge
marka et kiyma makinesinden gegirilerek pelet haline getirilmistir (Sekil 3.4b). Kiyma
makinesinden pelet olarak c¢ikarilan yemler oda sicakliginda (20°C’de, 24 saat)
kurutulduktan sonra deneme yemleri arasinda nem dengelemesi yapmak i¢in 40°C’lik
etlivde 24 saat siireyle tutulmustur (Aktop 2017). Yemler kurutulduktan sonra baliklarin
alabilecegi partikiil biiyiikliigiine (2 mm ¢ap ve 0,8-1 mm partikiil uzunlugu) kadar
indirgenmistir (Sekil 3.4c).

Hazirlanan deneme yemlerinin kimyasal analizleri yapilarak besinsel icerik

dogrulamasi yapilmis olup, kullanilincaya kadar hava gecirmez plastik torbalar
icerisinde +4°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.4. a) Yem ham madderlerin 6giitiilmesi; b) Rasyondaki yem hammaddelerinin
homojen karisimi; ¢) Deneme yemlerinin kurutulmasi; d) Deneme yemleri

Cizelge 3.1. Deneme yemlerinin formiilasyonu (%)

fcerik UCY-0  ycv-05 UCY-1  UCY-2  UCY-3
(Kontrol)
Balik Unu 33 33 33 33 33
Soya Kiispesi 26 26 26 26 26
Bugday Unu 20 20 20 20 20
M. Nisastasi 7,9 7,9 7,9 7,9 79
Balik Yag 5 45 4 3 2
Uziim C.Yag1 0 0,5 1 2 3
Vit. Kar.! 3 3 3 3 3
Min. Kar.? 3 3 3 3 3
NaCl® 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
cMmc? 1 1 1 1 1
Seliiloz 1 1 1 1 1
Toplam 100 100 100 100 100

Besin madde igerikleri (%, kuru agirlik)
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Cizelge 3.1’ in devami

Kuru Madde 92,15 91,16 92,45 92,5 92,36
Nem 7,85 8,84 7,55 7,5 7,64
Ham Protein 38,7 38,45 38,25 3824 3865
Ham Yag 8,01 8,80 8,78 8,85 8,95
Ham Kiil 9,01 8,96 9,47 9,36 9,37
Ham Seliiloz 4,61 4,87 4.6 4,94 4,47
NOM® 30,92 30,08 31,35 31,11 30,92
SE (Kkal/Kg)® 377819 372672 375944  3756,88 3779,35

Tvitamin karmasi (Her kilogrami, Vit-A: 20 000 000 IU, Vit-D3z: 2 000 000 Ul, Vit-E: 200 000 mg, Vit-Ks: 12 000
mg,Vit-B;: 20 000 mg, Vit B,: 30 000 mg, Kalsiyum D-Pantothenate: 50 000 mg, Vit-Bg: 20 000 mg, Vit-B1,: 50
mg, Niasin: 200 000 mg, Folik asit: 6 000 mg, Biyotin: 500 mg Vit-C: 200 000 mg, Inositol: 300 000 mg
icermektedir)

*Mineral karmas (Her kilogrami 10 000 mg bakir, 50 000 mg demir, 50 000 mg manganez, 150 mg kobalt, 800 mg
iyot, 50 000 mg ¢inko, 150 mg selenyum igermektedir.)

3Sodyum kloriir

*Karboksi-metil seliiloz

®Nitroensiz 6z madde

®SE: Sindirilebilir Enerji

3.1.6. Etik

Bu c¢alismadaki balik muamelelerinin protokol ve prosediirleri Akdeniz
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu tarafindan
onaylanmistir (Onay Numarasi: AU SUFHADYEK 2018.10.01). Deneme calismast,
Deneysel ve Diger Bilimsel Amaglar I¢in Kullanilan Hayvanlarmm Refah ve
Korunmasina Dair Yonetmelige (No:28141) uygun olarak ylriitilmiistiir.

3.2. Metot

3.2.1. Deneme akvaryumlarinin bakimi

Deneme yar1 kapali devre sisteminde gerceklestirilmistir. Bu sistemde
akvaryumlara siirekli olarak su girisi ve c¢ikisi oldugundan dolay1 akvaryumlarin
tabanina biriken yem ve metabolizma artiklarin1 akvaryumdan uzaklastirilmak ve filter
sisteminde filter edilerek sisteme temizlenmis su girisi yapilarak sistemin siirekli olarak
calismasi saglanmistir. Yar1 kapali sistemde zaman zaman su eksilmeleri giderilerek
sistemin sorunsuz c¢alismasi saglanmaktadir. Ayrica her tarim ve Ol¢iim sonunda
akvaryumlar tamamen bosaltilarak iyice yikandiktan sonra dinlendirilmis su ile
doldurulmustur.

3.2.2. Baliklarin beslenmesi

Deneme baliklar1 84 giin siireyle sabah (09:00) ve aksam (17:00) olmak {izere
giinde iki kez doyuncaya kadar elle besleme yapilmistir. Baliklar yemlendikten sonra
yemi almalari icin bir siire beklenmis, yemleri alip almadiklar1 gézlemlendikten sonra
baliklar tekrar yemlenerek doyup doymadiklar1 kontrol edilmistir. Baliklar tamamen
yem almaz duruma geldiginde yemlemeye son verilmistir. Deneme gruplarinin yem
tiketimi 28 giinlik deneme periyotlarinda tespit edilmistir. Periyotlara gore deneme
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yemleri her akvaryum i¢in tartilarak O6l¢iilii yem kaplarma konmustur. Her O6l¢lim
periyodunda kalan yem tekrar tartilarak deneme gruplarina ait baliklarin yem
tiiketimleri hesaplanmistir.

3.2.3. Olgiimler
3.2.3.1. Su kalite parametrelerinin él¢iimii

Denemede kullanilan suyun fizikokimyasal parametrelerinden su sicakligi, pH
ve ¢oziinmiis oksijen giinliikk olarak WTW model Oxi 3301 multi oksijenmetre (WTW
Wissenschaftlich-Weilheim, Germany) kullanilarak 6l¢ilmiistiir.

3.2.3.2. Baliklarin agirlik ve boy ol¢iimleri

Denemede, aynali sazan yavrulariin agirlik 6l¢timleri, bireysel olarak 28 giinde
bir 0,01 g hassasiyetli Schaltek marka dijital terazi ile yapilmistir. Toplam boy ise 1 mm
bdlmeli cetvel ile dl¢lilmiistiir (Balc1 ve Aktop 2019). Agirlik ve boy Ol¢iimleri sirasinda
calisma kolayligi saglanmasi, baliklarin strese girmeleri ve zarar gormelerinin
engellenmesi amaciyla bitkisel anastezik madde olan karanfil yagi (v/v, 1/20)
kullanilarak bayiltma islemi gerceklestirilmistir. Baliklar tartim giinlerinden bir giin
oncesinden yemlenmemis olup, Ol¢iim gilinleri deneme siiresi igerisine dahil
edilmemistir.

3.2.4. Bilyiime parametrelerinin hesaplanmasi
3.2.4.1. Canh agirhik artis1

Uziim ¢ekirdegi yag: ilave edilerek vyiiriitilen calismada deneme baliklarinin
canli agirlik artist (CAA) degerleri, donem sonu canli agirlik ortalamalar ile donem
basi canli agirlik ortalamalarinin farklar1 alinarak asagidaki formiile gore hesaplanmistir
(Cetinkaya 1995; Salhi vd. 2004).

CAA (g) = Deneme sonu agirlik (g) — Deneme basi agirlik (g) (3.1)
3.2.4.2. Yiizde canh agirhik artisi

Yiizde canli agirlik artisi (%CAA) degeri ne kadar yiiksek bulunursa, baliklarin
gelismesi o kadar hizli demektir. Deneme sonu 21 giinliik periyotlarda gruplara ait
%CAA degerleri asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Cetinkaya 1995; Hossu vd.
2001).

Deneme sonu agirlik (g) — Deneme bast agirlik (g)

CAA (%) = X100  (3.2)

Deneme basi agirlik (g)
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3.2.4.3. Spesifik biiyiime orani

Spesifik biiytime orani (SBO) giinliik olarak balik agirhgindaki % degisim oran
olarak da ifade edilmektedir. Uziim ¢ekirdegi yagi ilave edilerek yiiriitiillen denemede 21
giinliik periyotlarda bu oran asagidaki formiille hesaplanmistir (De Silva ve Anderson
1995).

In Deneme sonu agirlik (g) - In Deneme basi agirlik (g)

SBO (% giin™)= X 100 (3.3)

Deneme giin sayi1si

3.2.4.4. Kondisyon faktorii

Kondiisyon faktorii donemler arasi deneme baliklarinin bireysel agirliklarinin
toplam boylarinin kiiptine boliimiiniin 100 ile ¢arpilmasiyla hesaplanmistir (Cetinkaya
1995; Hossu vd. 2001).

Asagidaki formiilden yararlanilarak gruplara ait kondiisyon faktorii
hesaplanmasi yapilmistir.

KF (g/cm®) = Balik agirlig (g) / Balik boyu (cm)® x 100 (3.4)
3.2.5. Yem doniisiim oram

Baliklarin beslenmesinde yemin kalitesi, miktar1 ve yemin balik tarafindan etkin
bir sekilde kullanimi arasinda pozitif bir iligki olup yem doniisiim oraniyla ifade
edilmektedir. Yem doniisiim oran1 (YDO), tiikketilen yem miktar: ile kazanilan canli
agirlik arasindaki oransal iliski ile agiklanmaktadir. Deneme baliklariin YDO degerleri
asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Cetinkaya 1995; Hossu vd. 2001).

Yem tiiketimi (g)

YDO = (3.5)

Deneme sonu agirlik (g) — Deneme bas1 agirlik (g)

3.2.6. Hepatosomatik indeks

Balik besleme c¢alismalarinda hepatosomatik indeks (HSI) degeri, balik
karacigerinin, yapilan beslemeden nasil etkilendigini tespit etmek amaciyla
hesaplanmaktadir. Karacigerin viicut agirligina oranmni vurgulamak ic¢in kullanilan
hepatosomatik indeks degeri, deneme sonunda akvaryumlardan rasgele secilen beser
baliktan, asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Cetinkaya 1995; Zhou vd. 2005).

HSI (%) = (Karaciger agirhigi (g) / Balik agirligi (g)) x 100 (3.7)
3.2.7. Visserosomatik indeks
Visserosomatik indeks (VSI), toplam i¢ organ agirhiginin viicut agirhgina ytizde

oran1 seklinde hesaplanmaktadir. Akvaryumlardan rasgele secilen bes baligin VSI
degerleri asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Zhou vd. 2005).
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VSI (%) = (Baligin i¢ organ agirhg (g) / Balik agirhigi (g)) x 100 (3.8)
3.2.8. Yasama oram

Yasama orani, deneme sonunda akvaryumlarda kalan balik sayisinin
baslangigtaki balik sayisina oranindan hesaplanmistir (Pechsiri ve Yakupitiyage 2005).

Baliklarin hayatta kalma oran1 asagidaki formiille hesaplanmistir.

Deneme sonu balik sayist
Deneme basi balik sayisi

YO (%) = X 100 (3.9)

3.2.9. Kimyasal analizler

Deneme yemlerinin yapiminda kullanilan yem hammaddeleri, deneme yemleri
ve balik eti kimyasal kompozisyonlari, yag aside profilleri ile deneme yemlerinin amino
asit analizleri Akdeniz Universitesi Gida Giivenligi ve Tarimsal Arastirmalar
Merkezinde yaptirilmistir. Yem, balik eti temel kimyasal bilesenler AOAC 2016
standart metoda gore yapilmustir.

3.2.9.1. Nem ve kuru madde analizleri

Nem analizi, Ornegin (yemin) baslangi¢ agirhiklarinin yiizdesi olarak
belirtilmektedir. Nem ve kuru madde tayini igin her grubu temsil eden 6rnekler 0,0001 g
hassasiyetli terazide 1-3 g tartilarak nem kaplarma konmustur. Ornekler, 105°C ’ye
ayarlanmig etiivde (Elekro-mag M 5040 p) 24 saat kurutulduktan (6rneklerin agirliklar
degismeyene kadar) sonra desikatorde sabit agirliga gelene kadar bekletilmistir. Daha
sonra desikatdrden alinan Ornekler tartilarak kuru maddesi, kaybolan nem miktar
tizerinden asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Yas ornek agirligi (g)- Kuru 6rnek agirligi ()

Nem (%) =
(%) Alinan yas 6rnek agirligi (g)

X 100 (3.10)

Kuru madde (%) = 100 - Nem miktar1 (%) (3.11)
3.2.9.2. Ham protein analizi

Yem Orneklerinin protein igerigi Kjeldahl metodu ile belirlenmistir. Kjeldahl
yontemi kullanilarak yapilan analizde temel amag, gidalardaki serbest azotun amonyum
iyonuna ¢evrilmesi seklindedir. Yakma tiipleri igerisine 1 g kuru Ornek tartilip tiiplere
koyulduktan sonra tiipler igerisine 4,5 g potasyum siilfat (K;SO,), 0,5 g kiikiirt siilfat
(CuSOy) ve 30 ml siilfiirik asit (H,SO4) eklenmistir. Sindirim tiipleri ilk 6nce 150°C’de
30 dakika ardindan 250°C’de 30 dakika en son 330°C’de agik deterjan yesili rengine
ulasincaya kadar yakilmistir. Orneklerin yas oksidasyonu sonucu olusan NHz’in NaOH
kullanilarak serbest hale getirildikten sonra damitilmasi ve belli miktar ayarl bir asit
icinde tutulmasi i¢in, Gerhardt Vapodest 3S distilasyon iinitesinde distile edilmistir.
Distile isleminden sonra NHj tarafindan nétrlestirilemeyen ayarhi asit ¢ozeltisindeki
toplam azotun hesaplanmasi igin Ornekler 0,1 mol’luk hidroklorik asit (HCI) ile
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titrasyon islemi yapilmistir. Kuru 6rneklerdeki protein ylizdesi asagida verilen formiile
gore hesaplanmustir.

(Titrasyonda harcanan sarfiyat) x 6,25 x 0,7

o =
Protein (%) Alinan 6rnek agirhigi (9)

X 100 (3.12)

6,25 = Ornegin nitrojen ve protein igerigi arasindaki iliskiyi belirleyen sabit kat say1
3.2.9.3. Ham yag analizi

Ham yag analizi i¢in 1-3 g Ornek tartilip yag kartuslarina alindiktan sonra,
soksalet cihazina yerlestirilmistir. Eterle en az 4 saat ekstrakte edilmistir. Daha sonra
yag kaplarinin etiivde (Elekro-mag M 5040 p) 70 °C’de 30 dakika kurutma ve ardindan
desikatorde oda sicakligmma kadar sogutma isleminden sonra agirliklari alinmis ve
orneklerin ham yag icerigi asagidaki formiile gére hesaplanmustir.

Yag toplanmis kabin agirhig (g) —Bos kap agirligi (g)
Ornek agirlig: (g)

Ham yag (%)= X100 (3.13)

3.2.9.4. Ham kiil analizi

Ham kiil miktari, toplam inorganik maddeye gore belirlenmektedir. Bu amagla,
kil porselen kaplarina 2 gram kuru 6rnek tartilip kiil firinina konduktan sonra 550°C’de
5 saat yakilmistir. Daha sonra desikatdre alinip oda sicakligina kadar sogutulup
tartilmistir. Porselen kaplarin agirlik degisimine dayanarak (baslangigta 6rnekli porselen
kabin agirhigr — yakildiktan sonra porselen kabin agirligl) 6rnegin % ham kiil icerigi
asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

Porselen kaptaki agirlik degisimi (g)
Ornek agirhg (g)

Ham kiil (%) = X 100 (3.14)

3.2.9.5. Ham seliiloz analizi

Ham seliiloz, 6nemli miktarda seliiloz ile pentozanlar, lignin ve kitinden olusur
ki, bunlar yemlerin sulu asit ve sulu alkalide kaynatilip siiziilmesi ve aseton ile
yikanmasindan sonra, kiil hari¢ kalan kismini olugturmaktadir (Akyildiz 1984).

Ham seliiloz analizi i¢in, bir gram yag1 alinmis 6rnek, cam krozeye konup cihaza
(Fibertecsystem 1020 hot Extractor) yerlestirilmistir. Ornekler 10 ml aseton ile
yikandiktan sonra 150 ml %1,25’lik siilfirik asit soliisyonu ve 10 damla oktanol
(kopiirmeyi engelleyici) eklenmistir. Ornek 15 dakika kaynadiktan sonra cihaz
durduruldu ve cihazdaki asit vakum yapilarak disari atildiktan sonra kaynamis saf suyla
ornekler yikandi. Daha sonra 150 ml %1,25’lik sodyum hidroksit soliisyonu ve 10
damla oktanol ilave edilmistir. 15 dakika kaynama isleminden sonra cihaz durdurulup
hidroksit sollisyonu vakum yapildi ve sicak saf su ile 6rnekler yikanmistir. Su tamamen
vakum yapildiktan sonra, Ornegin bulundugu cam kroze cihazdan alinip 110°C
sicakliktaki etiivde kurutulmustur. Ornekler, desikatérde sogutulduktan sonra tartilip kiil
firninda 550°C’de ii¢ saat yakilmis ve desikatdrde soguma isleminden sonra tekrar
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tartitlmistir.  Ornedin  ham selilloz miktar1 asagidaki formiilden yararlanilarak
hesaplanmastir.

(Etiivde kurutma sonrasindaki kap agirligi (g) - Kiil

firininda yakildiktan sonraki kap agirligi
Ham seliiloz (%) = Y pagithgl(® 1450 (315

Ornek agirhig (g)

3.2.9.6. Nitrojensiz 6z maddeler

Nitrojensiz 6z maddeler (NOM), yem igerisindeki nisasta ve seker gibi kolay
¢oziinebilen karbonhidratlar1 igermektedir. Deneme yemlerinin nitrojensiz 6z madde
miktarlari asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Morales vd. 1994).

NOM (%) = Kuru madde % - (%Protein + %Yag + %Kiil + %Seliiloz) (3.16)
3.2.9.7. Deneme yemlerinin enerji iceriklerinin belirlenmesi

Deneme yemlerin sindirilebilir  enerji  igerikleri yemlerin  kimyasal
kompozisyonundan yararlanilarak hesaplanmistir. Bu amacla, kuru madde iizerinden
protein, yag ve karbonhidrat igerikleri belirlendikten sonra elde edilen degerlerin her
biri NRC (1993) tarafindan belirtilen protein icin 4,9 kcal g, yag icin 9,01 kcal g™ ve
karbonhidrat igin 3,49 kcal g™ olarak belirtilen degerler iizerinden hesaplanmustir.

3.2.10. Aminoasit analizi

Serbest amino asitlerin belirlenmesinde Sivi  Kromatografisi-Kiitle-Kiitle
Spektrometresinden yararlanilmkistir  (LC-MS-MS).LC-MS-MS ¢alisma kosullari
asagida verildigi gibidir:

Enjeksiyon Hacmi: 10pL, Tasiyict Faz A: Su:MeOH 95:5 %0,1 formik asit 4
mM, Akis programi: Gradiyent akis, Kolon Firini: 40 °C, Kolon: Hypersilgold 5 cm 1,9
um, Dedektor: Kiitle dedektori.

3.2.11. Yag asidi analizi

Deneme yemleri ve balik etinin toplam yag ekstraksiyonu Bligh ve Dyer (1959)
metoduna gore yapilmistir. Yaklasik 10 g 6rnek 250 ml’lik beher igerisinde 120 ml’lik
metenol/kloroform (1:2 v/v) ile T25 Ultraturrax (Ika-Werke, Staufen, Germany) 2
dakika siireyle homojenize edildikten sonra 185 mm’lik Whatman filtre kagidinda filtre
edilmistir. Daha sonra filitrat toplanarak faz ayrimi i¢in 250 ml’lik ayirma hunisine
aktarilarak 12 saat tutulmustur. Alt fraksiyonun toplanmasindan sonra filtre edilmis ve
elde edilen filitrat buharlastirma igin 40 °C’lik rotary evoparatore aktarilmistir. Elde
edilen yag Ornegi yag asidi analizinde kullanilmak iizere kiiclik yag sisesine
aktarilmistir. Ornek yag asidi analizleri yapilincaya kadar karanlik ortamda -18 °C’de
muhafaza edilmistir. Toplam yag gravimetrik yontemle hesaplanmustir.
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Deneme yemleri ve balik etleri yag orneklerinin varolan yag asidi metil
esterlerine (FAME'ler) donistiiriilmesi (trans esterifikasyonu ve esterifikasyonu)
Ichihara vd. (1996) ve Anonoymus (1989,1996)’ya gore yapilmistir. Yag asidi metil
esterleri gaz kromotografisiyle belirlenmistir. Gaz kromotografi analizi Thermo™
model TRACE marka GC-MS ultra 3300 uyumlu alev iyonizasyon dedektorii (FID) ve
kaynagik-silika CP-7200 (Select™ FAME) kapiller kolonu (100 m x 0.25 mm i.d. x
0.25 pum of cianopropilpolisiloxane) ve bir otomatik numune alma cihazina (Perkin
Emler, Shelton, CT, ABD) sahip bir Clarus 500 gaz kromatografi ile
gergeklestirilmistir. 1ki tekerriir halinde her bir lipid numunesinin (20 mg) seyreltilmesi
icin 4 mL n-heptan kullanildi. Daha sonra, lipid numuneleri bir vidali kapakli berrak bir
tiip i¢cinde metanol icerisinde 4 mL 2 mol L-1 potasyum hidroksit ile karigtirildi. Ek
olarak, iki tiipte 20 mg lipid numunesi alinmig ve daha sonra 4 ml heptan ve 2 ml KOH
ilave edilmistir. Karisimlar 10 saniye calkalayicida ¢alkalandi ve 4000 rpm'de 10 dakika
santrifiijlendi. Ust katmanlar alindi ve FAME analizine tabi tutuldu (Ozogul 2009).
Firin sicakligi, 5 dakika boyunca 140°C'de ayarlandi; bu, 1°C'de dakikada 200°C'ye
kadar arttirildi. Enjektdor ve dedektor sicakliklart sirasiyla 220 ve 280°C'ye
ayarlanmistir. Tasiyict  gaz olarak helyum kullanildi.  Analizde 1: 50'lik
bolinme/seytrltme oranit kullanildi. FAME’lerin pik araligt ve alikonma zamani
ChromQuest™ 5.0 yazilimiyla belirlendi. Yag asitlerinin tanimlanmasi, Standart 37
bilesenli bir FAME karisimi (Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Miinih, Almanya) altinda
FAME'nin tutma siirelerinin karsilastirilmasiyla gergeklestirildi. Analizler iki tekrarl
olarak gerceklestirildi ve yag asitlerinin miktar1 toplam yagin yag asitinin mg olarak
belirlenmistir.

3.2.11. Yag kalitesi indeksi

Lipid fraksiyonlarmin besinsel profillerinin belirlenmesinde yag asidi
kompozisyon analizi verilerinden yararlamlmistir. Besinsel kalite ii¢c indeksle
degerlendirilmistir. Bunlar aterojenik (IA) ve trombojenik (IT) indeksler ile
hipokolostolemik/hiperkolostrolemik (HH) orandir. Aterojenik indeks (IA) doymus yag
asitleri ile doymamis yag asitleri arasindaki iligkiyi gosterir. Doymus yag asitleri pro-
aterojenik, doymamis yag asitleri ise anti-aterojenik iliskiyi temsil etmektedir (Ulbricht
vd. 1991). Trombojenik indeks (IT) ise pro-trombojenik (doymus) ve anti-trombojenik
(MUFASs, n-6 ve n-3 yag asitleri) arasindaki iligskiyi temsil etmektedir (Ulbricht vd.
1991). Hipokolostrolemik/hiperkolostrolemik (HH) yag asit oran1 ise Kkolestrol
metabolizmasi ile iliskilidir (Santos-Silva vd. 2002). Deneme yemleri yaginin besinsel
kalitesi, balik eti yag asidi kompozisyonunun analizinden yararlanarak asagidaki
formiillere gore hesaplanmustir:

C12:0 + 4 x C14:0 + C16:0
IA = 3.17
SMUFA + Z(n-6) + (n-3) (317)

_ C14:0 + C16:0 + C18:0 (3.18)
" 0.5XxIMUFA + 0.5x%(n-6) + 3xZ(n-3) + =n-3/Zn-6 '

Ly = _C18:1cis9 + C18:2n6 + C20:4n6 + C18:3n3 + C20:5n3 + C22:5n3+ C22:63 (3.19)
B (C14:0 + C16:0) '
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3.2.12. istatistiksel analizler

Denemede elde edilen verilerin istatistiki analizleri SPSS 20.0 istatistik paket
program1 (SPSS INC. Chicago, IL, USA) kullanilarak yapilmistir. Verilere varyans
homojenlik testi (ANOVA) uygulandiktan sonra grup ortalamalari arasindaki
farkliliklar Duncan’in ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Gruplar arasindaki
farklilik %5 (P=0,05) onem seviyesinde test edilmistir (Duncan 1955). Sonuglar
ortalama + standart hata (Ort. + Sh) seklinde verilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Deneme Suyu Kalite Parametreleri

Arastirma denemesinin yiiriitiildiigii sistemdeki suyun periyodik olarak bazi
fizikokimyasal parametreleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme akvaryumlarinin bazi1 su kalite parametreleri

Parametre Degerler
Su sicaklig (°C) 23,0+ 1,0
Coziinmiis oksijen (mg 1™ 6,34 + 0,05
pH 8,12+ 0,10

n=3, ortalamatstandart hata
4.2. Deneme Yemlerinin Aminoasit Kompozisyonu

Uziim ¢ekirdegi yagmin farkli oranlar1 ilave edilerek hazirlanan deneme
yemlerinin esansiyel amino asit kompozisyonlar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Deneme yemlerinin esansiyel aminoasit kompozisyonu (% protein agirligi
olarak) ve sazan igin gerekli esansiyel aminoasit miktari (% protein agirligi olarak)

Amino Asit (zocn\t(r-ool) UCY-0,5 UCY-1 UCY-2 UCY-3 Gereksinim!
Arjinin 11,615 12,919 12,361 12,410 12,835 4,4
Aspartik Asit 11,255 11,387 11,209 11,931 9,332 -
Glutamik Asit 22,156 22,931 22,390 24,681 23,415 -
Histidin 7,890 8,839 8,957 9,068 9,432 15
Isoleusin+Leusin 14,223 12,858 12,923 12,721 12,864 2,6+4,8
Lysin 16,438 17,887 18,296 18,692 19,311 6,0
Metyonin 2,377 1,427 1,050 1,047 1,082 2,7 Met+Sis.
Fenilalanin 10,801 6,195 8,927 9,672 8,155 5,7 Fenl.+Tim.
Prolin 1,480 2,965 2,622 2,865 2,674 -
Tironin 5,506 5,283 6,575 9,680 6,930 38
Tirosin 8,369 7,053 7,087 7,633 7,131 -

Valin 5,648 6,258 7,894 7,825 7,407 34
INRC (2011)

4.3. Biiyiime ve Yemden Yararlanma Parametreleri

Uziim cekirdegi yagimin farkli oranlarini iceren deneme yemleri ile beslenen
deneme grubu baliklarin deneme sonu canli agirligi, yiizde canli agirlik artist (%CAA),
spesifik biiyiime orani1 (SBO), boyca biiyiime (BB) ve kondiisyon faktorii (KF), toplam
yem tiiketimi (TYT), yem doniisiim orani (YDO), visserosomatik indeks (VSI),
hepatosomatik indeks (HSI) ve yasama oram (YO) degerleri incelenmis ve Cizelge
4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Deneme yemleri ile beslenen deneme grubu baliklarin biiyiime ve yemden
yararlanma sonuglari

UCY-0

Parametre (Kontrol) UCY-0,5 UCY-1 UCY-2 UCY-3
DBA 3,66 + 0,05 3,63+0,03 3,63 +0,01 3,66 + 0,01 3,65+ 0,02
DSA 10,49 £026*  9,52+0,12° 10,20+ 0,19%  9,72+0,18® 10,26 + 0,42%
DBB 6,22 + 0,02 6,21 + 0,06 6,31 +0,03 6,33 + 0,04 6,24 + 0,00
DSB 8,71+0,05°  821+0,12° 8,71 £0,08  859+0,05%  873+0,12°
%CAA 187,16 £9,82 162,55 + 4,60 18125 +434 165,53 +4,88 181,28 11,55
SBO 1,25+ 0,03 1,14 + 0,02 1,23 +0,01 1,16 + 0,02 1,23 + 0,04
KF 1,56 + 0,00 1,53 0,02 1,51 0,02 1,50 + 0,03 1,51+ 0,01
TYT 308,80 +£2,42  31233+2,66  304,00+6,08 30927+3,01 302,23 +2,32
YDO 2,27 £ 0,09% 2,65+ 0,08° 2,31£0,05%  2,56+0,07®  2,31+0,14°
Vsi 13,77+1,10  12,93+0,65 1222+£0,69  12,40+034  12,73+0,82
HSIi 3,57 40,43 3,76 + 0,10 3,25+0,12 323+0,12 3,15+ 0,46
YO 100 100 100 100 100

n=3, ortalama<standart hata, *°Ayni satirda farkh iistel harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir
(P<0,05), UCY: Uziim Cekirdegi Yagi, DBA: Deneme Bas1 Agirlik, DSA: Deneme Sonu Agirlik, DBB: Deneme Basi Boy, DSB:
Deneme Sonu Boy, %CAA: Yiizde Canli Agirlik Artigi, SBO: Spesifik Bityiime Orani, KF: Kondiisyon Faktorii, TYT: Toplam
Yem Tiiketimi, YDO: Yem Déniigiim Orani, VSI: Visserosomatik indeks, HSI: Hepatosomatik indeks, YO: Yasama Orani.

4.3.1. Yiizde canh agirhk artis

Farkl1 oranlarda {iziim c¢ekirdegi yag ilave edilerek hazirlanan deneme yemleri
ile beslenen deneme grubu baliklarin yiizde canli agirlik artislart Cizelge 4.3 ve Sekil
4.1°de verilmistir.

150,00

100,00

CAA (%)

50,00

0,00

200,00 -

11111

UCY-0
(Kontrol)

UCY-0,5

UCyY-1

Gruplar

UCY-2

UCY-3

Sekil 4.1. Deneme yemleri ile beslenen deneme grubu baliklarin yiizde canli agirlik

artiglari
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Deneme grubu baliklarin deneme sonu agirlik artislarinda istatistiksel farkliliklar
goriilmekle birlikte (P<0,05), yiizde canli agirlik artislarina iliskin gruplar arasinda
anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (P>0,05). Deneme grubu baliklarin %CAA
162,55-187,16 arasinda degisim gostermistir. En diisiik %CAA UCY-0,5 grubunda elde
edilirken diger gruplardaki canli agirlik artisi kontrol grubundaki artis ile benzer
bulunmustur.

4.3.2. Spesifik biiyiime oram
Deneme sonunda gruplara iligkin hesaplanan spesifik biiylime orani degerleri

arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05, Cizelge 4.3 ve Sekil
4.2). Deneme gruplarinin SBO degerleri 1,14-1,25 %/giin arasinda degisim gdstermistir.

1,30 -
1,25 -
w120 -
=
on
X 1,15 -
2
2 110 -
1,05 -
1,00
UCY-0 UCY-0,5 UCY-1 UCY-2 UCY-3
(Kontrol)
Gruplar

Sekil 4.2. Deneme yemleri ile beslenen deneme grubu baliklarin spesifik bilyiime
oranlari

4.3.3. Boyca biiyiime

Farkli oranlarda iliziim ¢ekirdegi yag: ilave edilen deneme yemleri ile beslenen
aynali sazan yavrularinin deneme basi ve deneme sonu boy ortalamalar: Cizelge 4.3 ve
Sekil 4.3’de verilmistir. UCY ilaveli yemlerle beslenen deneme gruplarinin deneme
sonu toplam boy ortalamalari arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(P<0,05). Deneme grubu baliklarin deneme sonu ortalama boy degerleri 8,21-8,73 cm
arasinda degisim gostermistir.
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® Deneme Basi Boy = Deneme Sonu Boy

9,00 -

8,00 -
g
= 7,00 -
-5}
=
=
= 6,00 -
=
S
2 5,00 -
a UCY-0 UCY-0,5 UCY-1 UCY-2 UCY-3

(Kontrol)
Gruplar

Sekil 4.3. Deneme yemleri ile beslenen deneme grubu baliklarin deneme bas1 ve sonu
toplam boy ortalamalar1

4.3.4. Kondiisyon faktorii

Farkli oranlarda iiziim g¢ekirdegi yagi ilave edilen deneme yemleri ile beslenen
aynali sazan yavrularinin deneme sonuna ait ortalama kondiisyon faktorleri Cizelge 4.3
ve Sekil 4.4°’de verilmistir. Deneme gruplarina ait kondiisyon faktorii degerleri
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz olup, UCY iceren deneme gruplarinin
kondiisyon faktorii degerleri biitiin periyotlarda kontrol grubu ile benzer bulunmustur
(P>0,05). Deneme grubu baliklarin deneme sonu kondiisyon faktorii degerleri 1,50-1,56
arasinda degisim gostermistir.
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1,58 -
1,56 -
= 1,54 -
S
£ 152 -
]
= 150 -
=
S 148 -
2
= 1,46 -
=
g 144 -
1,42 -
1,40
UCY-0 UCY-0,5 UCY-1 UCY-2 UCY-3
(Kontrol)
Gruplar

Sekil 4.4. Deneme yemleri ile beslenen deneme grubu baliklarin kondiisyon faktorleri
4.3.5. Toplam yem tiiketimi

Uziim ¢ekirdegi yag: ilave edilen deneme yemleriyle beslenen aynali sazan
yavrulariin toplam yem tiiketimi Cizelge 4.3 ve Sekil 4.5’da verilmistir.

320,00
& 315,00
£ 31000
2
= 305,00
E, 300,00
£ 295,00
=
[=3
£ 200,00
285,00
UCY-0 UCY-05  UCY-1 UCY-2 ucy-3
(Kontrol)
Gruplar

Sekil 4.5. Deneme yemleri ile beslenen deneme grubu baliklarin toplam yem tiiketimi

Deneme grubu baliklarin ortalama yem tiiketimleri arasindaki farkliligin
istatiksel olarak énemli olmadig1 tespit edilmistir (P>0,05). Uziim cekirdegi yaginin
farkli oranlarini igeren deneme yemleri ile beslenene deneme grubu baliklarin toplam
yem tiiketimleri 302,23-312,33 g arasinda degisim gostermistir.
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4.3.6. Yem doniisiim orani

Farkli oranlarda tiziim ¢ekirdegi yagi ilave edilerek hazirlanan deneme yemleri
ile beslenen deneme grubu baliklarin yem doniisiim oranlarina iligkin degerler Cizelge
4.3 ve Sekil 4.6’de verilmistir.

3,00 -
2,50 -
2,00 -

1,50 -

YDO

1,00 -

0,50 -

0,00

UCY-0 UCY-0,5 UCY-1 UCY-2 UCY-3

(Kontrol)
Gruplar

Sekil 4.6. Deneme yemleri ile beslenen deneme grubu baliklarin yem doniisiim oranlari

Gruplarin deneme sonu hesaplanan yem doniisiim oranlar1 karsilastirildigida
UCY-0,5 igeren yemle beslenen grubun kontrol grubuyla birlikte diger gruplara gore
YDO degeri daha yliksek olup, daha diisiik agirlik kazanimi sagladig tespit edilmistir
(P<0,05).

4.3.7. Hepatosomatik indeks
Uziim ¢ekirdegi yagmin farkli oranlarini iceren deneme yemleri ile beslenen

deneme grubu baliklarinin deneme sonu hepatosomatik indeks degerlerine iliskin veriler
Cizelge 4.3 ve Sekil 4.7°da verilmistir.
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4,50 -
4,00 -
3,50 -
3,00 -
S 250 -
‘@A 2,00 -
= 1,50 -
1,00 -
0,50 -
0,00
UCY-0 UCY-0,5 UCY-1 UCY-2 UCY-3
(Kontrol) Gruplar

Sekil 4.7. Deneme yemleri ile beslenen deneme grubu baliklarin hepatosomatik indeks
degerleri

Uziim ¢ekirdegi yaginin artan oranlarina bagli olarak deneme grubu baliklarinimn
HSI degerlerinde istatistiksel olarak énemli bir farklilik gériilmemistir (P>0,05).

4.3.8. Visserosomatik indeks

Deneme yemleriyle beslenen deneme grubu baliklarin visserosomatik indeks
(VSI) degerleri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.8’da verilmistir.

14,50 -
14,00 - 13|77
13,50 -
13,00 - 12|93
~ 12,50 - 12140
N
— 12,00 -
7]
> 11,50 -
11,00 -
10,50
UCY-0 UCY-0,5 UCY-1 UCY-2 UCY-3
(Kontrol)
Gruplar

Sekil 4.8. Deneme yemleri ile beslenen deneme grubu baliklarin visserosomatik indeks
degerleri

28



BULGULAR K. ZORLU

. Uziim ¢ekirdegi yagmin artan oranlarina bagl olarak deneme grubu baliklarinmn
VSI degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir (P>0,05).

4.3.9. Yasama orani

Farkli oranlarda tiziim ¢ekirdegi yagi ilave edilen deneme yemleriyle beslenen
aynali sazan yavrularinin deneme sonunda gruplara ait yasama orani Cizelge 4.3’de
verilmistir. Deneme sonunda {iziim c¢ekirdegi yagi ilave edilen yemlerle beslenen
deneme grubu baliklar ile kontrol grubu baliklarin yasama oranlari benzer bulunmus
olup, deneme grubu baliklarinda 6lim gdzlenmemis ve yasama orant %100 olarak
gerceklesmistir.

4.4. Balik Eti Kimyasal Kompozisyonu

Deneme bas1 ve deneme sonu balik eti kimyasal kompozisyonu Cizelge 4.4°de
verilmistir. Deneme sonu gruplarin balik eti kimyasal kompozisyonlar: istatistiksel
olarak degerlendirilmis ve deneme grubu baliklarin besin maddeleri arasindaki farklar
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

Cizelge 4.4. Deneme bas1 ve sonu balik eti kimyasal kompozisyonu

Deneme Gruplari

Parametre O6) (Egn\t(rg) UCY-0,5 UCY-1 UCY-2 uCY-3

Ham Protein 13,81 16,61 £0,254 17,77 £0,360 17,23 +0,289 17,54 £0,674 17,98+0,434
Ham Yag 1,08 7,75 +0,614 7,58 £0,279 7,710,213  7,95+0,247 7,36 £0,186
Ham Kiil 241  176£0,09 16620118 18840266 183+0,105 1,8940,107

Kuru madde 17,3 26,98 £0,443 28,51 £0,665 27,20 0,04 27,73 £0,375 27,98 £0,375
Nem 82,7 73,010,443 71,480,665 72,790,047 72,010,375 72,010,375

n=3, ortalama+standart hata, **Ayn1 satirda farkh iistel harflerle gosterilen deZerler arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (P<0,05), UCY: Uziim Cekirdegi Yag1, DB: Deneme Bast

4.5. Denemeye Ait Yag Asidi Bulgular:

Uziim ¢ekirdegi yagi, balik yags, iiziim ¢ekirdegi yagmin farkli oranlarimi igeren
deneme yemleri, deneme basi balik eti ile deneme sonu deneme grubu baliklar1 yag
asidi kompozisyonlar1 incelenmistir.

4.5.1. Deneme yemlerine ait yag asidi kompozisyonu

Uziim ¢ekirdegi yagmin farkli oranlarini iceren deneme yemlerine ait yag asidi
kompozisyonlar1 Cizelge 4.5 de verilmistir. Balik yag1 ve liziim ¢ekirdegi yaginin yag
asidi igerikleri incelendiginde UCY ’nin doymus yag asitlerinden miristik asit (C14:0),
palmitik asit (C16:0) ve stearik asit (C18:0) yag asitleri degerlerinin balik yagindan
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle UCY ’nin doymus yag asidi (SFA) degeri
balik yagma gore oldukca diisiiktiir. Tekli doymamis yag asitlerinden oleik asit degeri
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balik yag1 ve UCY’de birbirine yakin olmasi dolayisiyla toplam tekli doymamis yag
asidi (MUFA) degerleri benzerdir. Diger taraftan UCY’nin linoleik (C18:2n-6)
degerinin (55,637) balik yagindakine oranla oldukga yiiksek oldugundan UCY’nin
toplam ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA) degeri balik yagindan daha yiiksektir. Diger
taraftan balik yagi eikozopentoenoik asit (EPA) ve dokozahekzoenoik asit (DHA)
degerlerine sahip iken, UCY nin EPA ve DHA icermedigi saptanmustir.

Balik yag1 yerine artan oranlarda ilave edilen iiziim ¢ekirdegi yaginin yag asidi
iceriginin deneme yemlerine yansidigi goriilmistiir. Deneme yemlerinin SFA igerigi
liziim cekirdegi yagmin artisiyla azalirken, deneme grubu baliklarin SFA degerleri
53,326-71,963 arasinda degisim gostermistir. Bu degisim istatistiki olarak onemlidir
(P<0,05). Deneme yemlerinin tekli doymamis yag asidi degerleri deneme sonu tiim
gruplarda birbirine yakin olmakla birlikte, degisimler istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0,05). Linoleik yag asidi (C18:2n-6) igerigi yiiksek olan iiziim
cekirdeginin deneme yemlerindeki artisiyla birlikte deneme yemlerindeki linoleik yag
asidi oraninin da artis gosterdigi saptanmistir. Linoleik yag asidindeki artis deneme
yemlerindeki PUFA degerlerini arttirmis (10,396-30,086) ve bu artis istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0,05).

4.5.2. Deneme basi ve sonu balik eti yag asidi kompozisyonu

Uziim ¢ekirdegi yagmn farkli oranlarini iceren deneme yemleri ile beslenen
deneme grubu baliklarin deneme bas1 ve deneme sonuna ait yag asidi kompozisyonlari
Cizelge 4.6’da verilmistir. Deneme basi SFA, MUFA ve PUFA degerleri sirasiyla
68,235, 20,329 ve 11,437°dir. Deneme yemlerindeki {iziim ¢ekirdegi yagi ilavesinin
artistyla birlikte deneme sonu balik etindeki doymus yag asidi oraninin da artis
gosterdigi saptanmis ve bu artislar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Deneme sonu baliklarin SFA degerleri 52,182-68,769 arasinda degisim
gostermistir. Deneme sonu baliklarin MUFA degerleri arasinda istatistiksel fark
goriiliirken (P<0,05), MUFA degeri 22,167-24,046 arasinda degistigi belirlenmistir.

Deneme sonu deneme grubu baliklarin PUFA yag asitlerinden 6zellikle linoleik
(C18:2n-6) yag asidinin artis egiliminde oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu artig
toplam PUFA degerlerine de yansimis olup, iiziim c¢ekirde§i yagmin artisina bagh
olarak PUFA yag asitlerinin de artis gosterdigi (7,770-25,571) goriilmektedir. Diger
taraftan n3 PUFA ve n6 PUFA degerleri deneme yemlerindeki iiziim ¢ekirdegi yaginin
artistyla birlikte artarken, deneme grubu baliklarin n3/n6 PUFA oranlar1 ise azalma
gostermistir (P<0,05). Deneme sonu balik etindeki aterojenik indeks degerleri tiziim
cekirdegi yagnin artistyla birlikte azalma gosterirken benzer durum trombojenik
degerler i¢in de gozlenmistir. Bununla birlikte deneme grubu baliklarin hipo/hiper
kolostrolemik (HH) oranlari ise kontrol grubuna gére UCY-0,5 ve UCY-3 gruplarinda
artig gosterirken diger gruplarda azalma gostermistir.

30



1€

BULGULAR K. ZORLU
Cizelge 4.5. Deneme yemlerine ait yag asidi kompozisyonu (g/1009)

Yayen Adi N“/L”delrik BY ucy (Egn\t(rg) UCY-0,5 UCY-1 UCY-2 uCY-3
Laurik Asit C12:0 0,042+ 0,001 - - 0,050+ 0,001° 0,048 +0,001” - -
Tridekaenoik Asit C13:0 0,053+ 0,001 0,017+0,001%  0,048+0,001°  0,038+0,001° 0,029 0,001 -
Mristik Asit C140  8523+0,000 0052+0,001  3,805+0,000°  5840+0,000° 6,081 =0,001% 4224+0,000° 3,646 +0,000°
Pentadekaenoik Asit C 15:0 1,316+ 0,001 0,016+0,001  0983=0,001°  1,039=0,000% 1,022=0,001° 0.856=0,000" 0,703+ 0,001°
Palmitik Asit C16:0  38,726£0,000 14,524£0,000 41,555=0,000° 36,761=0,001° 37,510%0,000° 32,179+0,001% 29,495 +0,001°
Heptadekanoik Asit CI17:0  1371£0,000 0,131+£0,001  1,599+0,000° 1,120=0,001"  1,121+0,000° 0,986+0,001% 0,855 +0,001°
StearikAsit C180  10332£0,001 9,718+0,000 20,551 +0,000° 21,860 = 0,000 17,994 +0,000° 17,268 + 0,001 17,228 +0,001°
Arasidik Asit C20:0  1,161£0,001  0298+0,001  1800+0001° 1,178=0,000°  1,015+0,000° 0,927+0,001% 0,834+ 0,001°
Heneikosonoik Asit C21:0  0139+0,001  0013£0,001 0215+0,001%°  0,115+£0,001°  0,089=0,001° 0,079+0,001% 0,069 +0,001°
Behenik Asit C220  0396+0,002  0,099+0,001 0,777+0,001*  0,465+0,000°  0384=0,001° 0306+0,001° 0335 0,002
Trikosaenoik Asit C23:0 0,080+ 0,001 - 0,173 £0,001  0,088+£0,001°  0,087+0,001° 0,061=0,001° 0,045+ 0,001
Lignoserik Asit C24:0 0,109+ 0,001 - 0.402+0,001%  0.156=0,001°  0,154+0,001° 0,143+0,001% 0,116+ 0,000°
Toplam SFA 62,246 0,001 24,850+ 0,001 71,963 +0,000° 68,727 =0,001° 65,541 +0,000° 57,057+0,001% 53,326 = 0,000°
Palmitoleik Asit C16:1 285940000 00790001 1512+0,0000  1.851+0,000°  1,894=0,000% 1,599+ 0,000° 1,470 +0,000°
Oleik Asit C18:An-9 15036+0,000 152100000 15135+0,000° 16,015+0,001% 15393 +0,001° 14,827=0,000° 14,843 % 0,000°
Eicosenoik Asit C20:1n-9  0,176£0,001  0,025+0,001  0,208=0,001°  0,123£0,001°  0,110+0,001° 0,091 +0,001% 0,088+ 0,001°
Erusik Asit C22:1n-9 0,111 +0,001 - 0,153£0,000°  0,109+0,001° 0,063 =0,001° - 0,044 + 0,001°
Nervonik Asit C24:1n-9 0,295 + 0,001 - 0,632+£0,001%°  0.288=0,000°  0244+0001° 0,187+0,001% 0,145+ 0,001°
Toplam MUFA 18476+ 0,000 15314+0,000 17,641 +0,000° 18,386+0,000 17,702 +0,001° 16,703 =0,000° 16,589 + 0,000°
Linoleik Asit C182n-6c  1,729+0,001  55,637+0,000 3.881+0,000° 7,459 +0,000°  9,551+0,000° 15680+ 0,000° 21,791 +0,001%
Linoleladik Asit C18:2n-6t 0,558+0,001  1,594+0,001 053220001 1,075 0,000° - 1,327 + 0,000° -

a- Linolenik Asit C18:3n-3  2338+0,002  2,581+£0,000 2292+0,000e 246400000  2,577+0,000° 2,706=0,000° 2,719 +0,000°
Eikosadienoik Asit C20:2n-6 0,159 + 0,001 - 0,165+ 0,001°  0,090+0,001°  0,093+0001° 0,091+0001° 00770001
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Eikosatrienoik Asitt C20:3n-6  0,127+0,001  0,027+0,001  0,129+0,000°  0,045+0,001°  0,055+0,001° 0,056=0,001° 0,056 0,001"
Arasidonik Asit C20:4n-6 0,369 0,001 - 0,178 0,001 0,085+0,001%  0,146=0,001° 0,166=0,001° 0,145+ 0,001°
Eikosopentaenoik Asit (EPA) ~ C20:5n-3 4,735 + 0,001 - 1,071 £0,000°  0.701+0,000°  1,469+0,001° 2,085+0000° 1,847 +0,000°
Dokosadienoik Asit C 22:2n-6 - - 0,118 + 0,000% - 0.054 + 0,001° - -
Dokosaheksaenoik Asit (DHA) C22:6n-3 9,169 + 0,001 - 2,030£0,000°  0,970£0,001°  2,815£0,000° 4,132+0,000° 3,454+ 0,002
Toplam PUFA 19,184 £0,001 59,838 0,000 10,396+ 0,001° 12,887 +0,000° 16,757+ 0,001° 26241 +0,001° 30,086 + 0,000%
n3 PUFA 16,242+ 0,001 2,580+ 0,001 5,393+ 0,001° 4,135+ 0,001° 6,860+ 0,001°  8,922+0,000° 8,018+ 0,000
né PUFA 2,941+ 0,001 57,256+ 0,001 5,002+ 0,001° 8,753+ 0,001 9,898+ 0,001° 17,318+ 0,001° 22,067+ 0,001°
n3/né PUFA 5522+ 0,001 0,045+ 0,000 1,078+ 0,000° 0,472+ 0,000° 0,693+ 0,000° 0,515+ 0,000° 0,363+ 0,000°
EPA/DHA 0,516 + 0,001 - 0,527+ 0,001° 0,723+ 0,001° 0,522+ 0,001 0,504+ 0,001° 0,535+ 0,001°
IA 1,935+0,001 0,196+0,001 2,037+ 0,001° 1,924+ 0,001° 1,795+ 0,001°  1,143+0,001° 0,944+ 0,001°
IT 0,886:+0,002 0,551+0,002 2,309+ 0,001° 2,437+ 0,001° 1,756+ 0,002°  1,211+0,001° 1,151+ 0,002°
HH 0,706+0,001 5,038+0,001 0,541+ 0,001° 0,650+ 0,000 0,733+ 0,001° 1,088+ 0,001° 1,351+ 0,001°

n=3, ortalamasstandart hata, -: belirlenememistir, **Ayn1 satirda farkl: iistel harflerle gésterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05), BY: Balik Yag1, UCY: Uziim Cekirdegi Yagi,
SFA: Doymus Yag Asidi, MUFA: Tekli Doymamis Yag Asidi, PUFA: Coklu Doymamis Yag Asidi, EPA: Eikosopentaenoik Asit, DHA: Dokosaheksaenoik Asit, IA: Aterojenik indeks, IT: Trombojenik
indeks, HH: hipokolostrolemik/hiperkolostrolemik yag asidi orani.
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Cizelge 4.6. Deneme grubu baliklarinin deneme basi ve sonu balik eti yag asidi kompozisyonu (g/100g)

Yaygm Adi N“jg“(fl”k DB UCY-0 (Kontrol)  UCY-0,5 ucY-1 ucY-2 UCY-3
Laurik Asit C12:0  0,184+0,001  0,045+0,001  0,047+0,002  0,045+0,004 0,044 = 0,005 0,046 % 0,006
Tridekaenoik Asit C13:0  0049+0,001  0,045+0,003  0050+0,002  0,052+0,006 0,049 0,001 0,044 = 0,005
Mristik Asit C14:0  3421£0,000  6592+0218  6,640+£0,362  7,300+0,789 6,858 + 0,268 6,090 + 0,415
Pentadekaenoik Asit C150  0,674+0,001  1280+0,054  1295+0,063  1,395+0,113  1,311+0,024 1,205 + 0,083
Palmitik Asit C16:0 3291540000 38,985+0,626C 34962+ 1,090° 44,154+3802° 48222+0248° 37,938+ 0,642°
Heptadekanoik Asit c17.0 0,680 + 0,001 0,876 £ 0,024 0,883 + 0,064 1,042 £0,132 0,961 + 0,036 0,853 +0,039
StearikAsit C18:0  28,755+0,000 7.991+0239% 7572+0227° 9.702+1,055 10,649 +0,524°  8.416+0,154b°
Arasidik Asit C20:0  0858+0,001  0404+0,017  0478+0,055  0,563+0,120 0,478 % 0,049 0,419 + 0,020
Heneikosonoik Asit C21:0  0061+0,001  0032+0,002  0050+0,000  0,049+0017 0,036+ 0,006 0,034 = 0,003
Behenik Asit C22:0  0366+0,001 0089 +0,003  0,133+£0,027  0,142+0,055 0,106 0,021 0,092 % 0,007
Trikosaenoik Asit C 23.0 0,066 = 0,001 0,017 £ 0,001 0,032 £ 0,007 0,030 +0,012 0,019 £ 0,004 0,021 £ 0,002
Lignoserik Asit C24:0  0209+0,001  0031+0,001 00410013  0,055+0,022 0,036 0,008 0,037 = 0,005
Toplam SFA 68,235+ 0,001 56388+ 0,945 52,182+ 1,901° 64,520+ 5,787 68,769+ 1,093% 55,196 + 1,065
Palmitoleik Acid C16:1  1493£0000  4,107+0,091°  3552+0021° 3,521+0,144°  3285+0,09°  3516+0217°
Heptadekenoik Asit c17:1 - 0,370+ 0,014  0,3214+0,002  0,307+0,020 0,303 +0,031 0,329 + 0,021
Oleik Asit C18:An-9 18467+0,000 19257+0,102 17,082+0,335° 18314+0,585" 19,536+0342% 18,751 +0,161°
Eikosenoik Asit C20:n-9  0,162£0,001  0,157+0,006° 0,141 +0,008"  0,185+0,034°  0220+0,004° 0,155+ 0,015
Erusik Asit C 22:1n-9 - 0,062+0,002  0,064+0,005 0,059 +0,004 0,057 + 0,005 0,059 + 0,004
Nervonik Asit C24:1n-9  0207+0,001  0,094+0,002  0,108+0,020 0,099 +0,026 0,060 + 0,005 0,102 = 0,013
Toplam MUFA 203294 0,001 24,046+ 0,063 22,167+0339" 22.485+0,707° 23,461 +0441° 22,911+ 0,206%
Linoleik Asit C182n6c 6,193+0,000  7349+0234° 13368+0,583% 7,030+2,791°  4703+0572° 14,984+ 1,615°
Linoleladik Asit C18:2n-6t 1,540+0,001  0,596+0,008  0,640+0,060 04180211 0,668 + 0,004 0,424+ 0,212
a- Linolenik Asit C18:3n-3  2,847+0000  2928+0,043% 2918+0,164% 2286+0250°  2,136+0,073° 2,606 +0,021%
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Eikosadienoik Asit
Eikosatrienoik Asitt
Aragidonik Asit
Eikosopentaenoik Asit (EPA)
Dokosadienoik Asit
Dokosaheksaenoik Asit (DHA)
Toplam PUFA

n3 PUFA

n6 PUFA

n3/n6 PUFA

EPA/DHA

1A

IT

HH

C 20:2n-6
C 20:3n-6
C 20:4n-6
C 20:5n-3
C 22:2n-6
C 22:6n-3

0,238 + 0,001
0,139 + 0,001
0,145 + 0,001
0,139 + 0,001
0,198 + 0,002
11,437 £ 0,000

3,182 + 0,001
8,254 + 0,001
0,386 + 0,130

0,710 + 0,001
1,472 +0,005

2,687 +0,001
0,770 +0,005

0,303 + 0,007
0,214 % 0,006
0,222 +0,012%
2,411 +0,150°
0,038 £ 0,019
5,506 = 0,577

19,566 + 0,892%

10,844-0,735%
8,722+0,217°
1,242+0,069°
0,442+0,019
1,503 £0,067"
1,075 £0,070°
0,828 +0,036°

0,358 = 0,017
0,169 = 0,005
0,250 = 0,024
2,432 +0,268%
0,064 + 0,003
5373 +0,5712
25,571+ 1,621%
10,722+0,970°
14,848+0,657°
0,719+0,036°
0,453+0,019
1,298 £0,108"
0,971 +0,103°
1,023 +0,077°

0.178 + 0,102
0.103 + 0,049°
0,082 + 0,069
0.878 + 0,776
0.048 = 0,002
1,963 + 1,867

12,986 + 5,604

5,128+2,892°
7.858+2,806”
0,595+0,145°

0,459:0,275
2,204 +0,474°
2,450 +0,744%°
0,625 +0,179°

0,155 + 0,014%°
0,002 + 0,002°
0,057 + 0,003
0,036 + 0,002
0.012 + 0,006°
7,770 £ 0,657°
2,2060,082"
5,564:0,576"
0,360-0,043°

2,205+1,123

2,432 +0,123°
3,063 +0,150°
0,480 +0,022°

0,377 + 0,032
0,179 = 0,005
0,119 + 0,013
1,000 + 0,099
0.053 % 0,005
2,089 + 0,234°
21,832+ 1,256%°
5,695::0,311"
16,137+1,417°
0,360+0,043°
0,481+0,014
1,396 £0,073°
1,420 £0,044°
0,900 £0,053%°

n=3, ortalamaz+standart hata, -: belirlenememistir, *°Ayni1 satirda farkli iistel harflerle gosterilen degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05), DB

: Deneme Basi, UCY:

Uziim Cekirdegi Yag1, SFA: Doymus Yag Asidi, MUFA: Tekli Doymamis Yag Asidi, PUFA: Coklu Doymamis Yag Asidi, EPA: Eikosopentaenoik Asit, DHA: Dokosaheksaenoik Asit, IA:
Aterojenik indeks, IT: Trombojenik indeks, HH: hipokolostrolemik/hiperkolostrolemik yag asidi orani.
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5. TARTISMA

Baliklar yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmeleri i¢in gereksinim duyduklar
enerjiyi disaridan temin etmek zorundadirlar. Temin edilen enerji yasamsal faaliyetler
icin kullanildiktan sonra geriye kalani biiyiime ve iireme igin degerlendirilir (Halver ve
Hardy 2002). Baliklar soguk kanli hayvanlar olduklarindan sicak kanli karasal
hayvanlardan farkli olarak viicut 1silarini kontrol etmek i¢in fazla enerjiye gereksinim
duymazlar. Bu nedenle yagam ortamlar1 uygun olmasi durumunda biiylimeye ayirdiklar
enerji daha yiiksek olacaktir (Jobling 1995). Denemenin yiiriitildigi sistemde
kullanilan suyun kalite kriterleri ¢alisma boyunca periyodik olarak ol¢iilmiistiir.
Denemede kullanilan suyun fizikokimyasal parametrelerinin aynali sazan yavrusunun
yasami i¢in gerekli parametre degerleri arasinda olup, deneme siiresince olumsuz bir
durum ile karsilasilmamustir (Horvath vd. 2002).

Baliklarda biiylime performansini etkileyen temel etmenler ¢evresel faktorlerin
uygunlugu ve nitelikli beslemedir. Kiiltiir balik¢iliginda besleme, biiylimeyi dogrudan
etkileyen parametrelerden birisidir. Balik beslemede tiire iliskin yem ve yemleme
stratejisinin belirlenmesi saglikli balik beslemesi igin olduk¢a 6nemlidir. Beslenmenin
biiylime iizerine etkisi bir¢ok faktdre bagli olmakla birlikte, en 6nemlilerinden birisi
yetistiriciligi yapilan tiir icin yemin protein ve enerji dengesinin saglanmasidir. Bilylime
tizerine sinirlayici etkilerden bir digeri ise yem igerisinde bulunan esansiyel aminoasit
ve yag asidi miktarlaridir. Yemi olusturan protein ve yag kaynaklarinin saglamis oldugu
aminoasitler ve yag asitlerinde olusabilecek eksiklikler biiylimeyi olumsuz yonde
etkileyecektir (Halver ve Hardy 2002). Kaliteli, biyolojik degerliligi yiiksek ve maliyeti
uygun balik yemi formiilasyonlarinin hazirlanmasinda baliklarin esansiyel aminoasit
gereksinimleri olduk¢a onemlidir (Alam vd. 2002). Sazan igin esansiyel aminoasit
gereksinimi NRC 2011°e gore referans alinmis ve yapilan esansiyel aminoasit analizi
sonucunda deneme yemlerinin esansiyel amino asit igeriklerinin sazan baliginin
gereksinimlerini karsilayacak miktar ve nitelikte oldugu tespit edilmistir.

Diger taraftan, yem ve bilesenlerinin baligin biiylimesi {izerine olan etkileri
bliyiime performanst ve yem donilisim parametrelerden yararlanilarak ortaya
konabilmektedir (Peres ve Teles 1999; Wilson 2002; Hardy ve Barrows 2002).

Uziim cekirdegi yaginin farkli oranlarini igerecek sekilde hazirlanan deneme
yemlerinin deneme grubu aynali sazan yavrularinin biiylime performanslari iizerine
olumlu etkilerinin oldugu saptanmistir. UCY-0,5 grubu hari¢ diger gruplarin deneme
sonu agirlik artislarindaki degisim istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) iken, %CAA
degerlerindeki degisimin énemli olmadig1 saptanmistir (P>0,05). Bu ¢alismada gruplar
aras1 yiizde canli agirlik artiginda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmasada
%CAA’ nin 187,16 £ 9,82 degeriyle en yiiksek kontrol grubu ve daha sonra UCY-3
grubunda oldugu gorilmektedir. Kesbi¢ (2016) alabaliklarda iiziim c¢ekirdegi
ekstraktinin gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) biiyiime performansi ve
baz1 bagisiklik sistemi parametreleri lizerine etkilerini arastirdigi ¢aligmada gruplar
arasinda yiizde canli agirlik artiginda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik (P<0,05)
oldugunu ve 145,94 degeriyle kontrol grubunun en yiiksek oldugunu tespit etmistir.
Uziim cekirdeginden elde edilen ekstraktin yem sindirilebilirligini olumsuz etkiledigi ve
bu durumun agirlik artigin1 baskiladigini ifade etmektedir.
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Farkli oranlarda {iziim ¢ekirdegi yagini igeren deneme yemleri ile yiiriitiilen bu
calislmada SBO degeri ise tiim gruplarda benzer bulunmustur (P>0,05). Zhai vd. (2014)
tilapialarda iiziim ¢ekirdegi proantosiyanidin ilavesinin biiyiime performansini dnemli
diizeyde iyilestirdigini  bildirmistir.  Ozellikle 200 mg/kg iiziim g¢ekirdegi
proantosiyanidin ilavesinin tilapiya baliklarinin biiylimesini olumlu yonde etkiledigi
sonucuna varmiglardir. Benzer sonug hibrit havuz sazan1 (Huang vd. 2012; Zhong vd.
2012) ve tilapialarda da elde edilmistir (Zhai vd. 2013). Kesbi¢ (2016) 0,5 g/kg liziim
cekirdegi ekstraktinin gokkusagi alabaliginin biiylimesini olumlu yonde etkiledigini
belirlemistir. Arslan vd. (2018) gokkusagi alabaligi iizerinde yaptiklari besleme
calismasinda {iziim ¢ekirdegi yaginin biiyiime performans: lizerine etkisinin 6nemli
oldugunu ve 1000 mg/kg iiziim ¢ekirdegi yagi ilavesinin kontrol grubuna gore daha
yiksek biiylime performanst verdigini saptamiglardir. Kesbi¢ (2016) yaptig1
aragtirmada, spesifik biiylime oraninin 0,99 + 0,05 degeriyle Kontrol grubunda en diisiik
ve gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik (P<0,05) oldugunu tespit
etmistir. Bu calismada ise gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
(P>0,05) olmadig1 ancak spesifik biiylime oraninin 1,14 + 0,02 degeriyle UCY-0,5
grubunda oldugu tespit edilmistir. Huang vd. (2012) liziim ¢ekirdegi ekstraktinin hibrit
sazanlarm bilyiimesini olumlu yonde etkiledigini rapor etmislerdir. Uziim gekirdegi
tizerine kapsamli arastirmalar olmamakla birlikte mevcut arastirmalardan elde edilen
sonuglara gore ilizlim ¢ekirdegi ekstraktinin bagirsak sindirim enzimlerini arttirict etkisi
(Huang vd. 2012; Xie vd. 2012; Zhai vd. 2014) ile immiin ve antiokaidan etkisinden
(Wang vd. 2008; Xie vd. 2012; Zhao vd. 2013, Zhai ve Lu 2014) dolay1 biiyiimeyi
tesvik edici etkisinin oldugu bildirilmektedir.

Baligin biyometrik parametrerlerinden boy ve agirlik arasindaki iliskiden
yararlanilarak baligin gelisimi hesaplanabilmektedir. Bu hesaplamada kondiisyon
faktoriinden yararlanilmaktadir. Bu c¢alismada deneme grubu baliklarin kondisyon
faktorii degerleri biitiin deneme grubu baliklarinda istatistiksel olarak benzer bulunmus
olup, gruplar arasi kondiisyon faktorii degisimi 1,50-1,56 arasinda belirlenmistir.

Uziim ¢ekirdegi yagmin farkli oranlarini igeren yemlerle beslenen deneme grubu
baliklarin yem doniisiim diizeyleri incelendiginde gruplarin yem tiikketimi ve yem
doniistim oran1 degerlerinin UCY-0,5 hari¢ diger gruplar arasinda benzer oldugu
saptanmigtir (P>0,05). Kesbi¢ (2016) alabaliklarda yiiriittiigii calismasinda {iziim
cekirdegi ekstraktinin UCE-1 grubunda yem doniistim oranimi diisiirdiigli ve gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik (P<0,05) oldugunu tespit etmistir. S6z
konusu farkliliklarin yem sindirilebilirliginden kaynaklandigini ifade etmistir.

Deneme gurubu baliklarin VSI, HSI degerleri gruplar arasinda benzer bulunmus
olup, istatistiksel olarak onemsizdir (P>0,05). Uziim ¢ekirdegi yaginmn farkli oranlarini
igeren yemlerle beslenen deneme grubu baliklarin yasama oranlar1 tiim gruplarda benzer
olup, deneme grubu baliklarinda 6liim goriilmemistir.

Bu c¢alismada ise yukarida verilen bir¢ok aragtirmacinin bulgularindan farkl
olarak tiziim ¢ekirdegi yaginin farkli oranlarini igeren (UCY-0,5 grubu harig¢ ) yemlerle
beslenen aynali sazan yavrusunun biiyiime performansinin kontrol grubu ile benzer ya
da artan bir egilim igerisinde oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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Magsood vd. (2009) tilapialar iizerine yaptiklari ¢alismada yemlere ginseng
ilavesinin biiyiime performansini olumlu yonde etkiledigini, benzer sonucu Goda (2008)
de tilapialar ile yaptiklari ¢alismada bildirmislerdir. Nya ve Austin (2008) sarimsak tozu
ilavesiyle yaptiklar1 c¢alismada alabaliklarin biiylime performansinin pozitif yonde
etkilendigini rapor etmislerdir. Zheng vd. (2009) oregano yagmin kanal ketfislerin
biiylimesini olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir. Acar vd. (2015) portakal kabugu
yag1 ilavesinin tilapialarin bliyiimesini tesvik ettigini bildirmislerdir.

Balik eti besin madde bilesenleri yem besin igerigi ile yakindan iligkilidir (Jauncey
1982). Deneme sonu gruplarin balik etinde yapilan besin madde analizlerinde nem, kiil,
protein ve yag analiz sonuglar1 gruplar arasinda benzer bulunmustur (P>0,05). Zahi vd.
(2014) iiztim ¢ekirdegi protosiyanidin ilavesinde en yiiksek protein ve en diisiik yag
orani elde edilirken, balik etinin nem ve kiil iceriklerinde farklilik bulunmamustir.
Benzer bulgular Zhong vd. (2012) tarafindan sazan baliklar1 {izerine yaptiklari
calismada da rapor edilmistir. Bu arastiricilarin elde ettigi sonuglar bu caligmadan elde
edilen sonuglardan farklilik gostermektedir.

Farkli oranlarda tiziim c¢ekirdegi yagi ilavesiyle hazirlanan deneme grubu
yemlerin yag asidi kompozisyonlar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Deneme yemlerdeki yag
asidi analizi sonuglarina gore SFA degerleri iiziim ¢ekirdegi yaginin artisiyla birlikte
azalma gostermistir. Bu azalmada en onemli etkiyi liziim cekirdegi yagindaki miristik
asit (C14:0), palmitik asit (C16:0) ve stearik asit (C18:0) oranlarinin diistikliigiinden
kaynaklanmaktadir. Toplam MUFA degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemli olsada deneme yemlerindeki MUFA degerleri arasinda biiylik farkliliklar
gozlenmemistir. Diger taraftan PUFA degerleri liziim cekirdegi yagimin artisiyla
birlikte artis gdstermis ve bu artiga iiziim ¢ekirdegi yagindaki linoleik asit oraninin
yuksekligi en biiyiik katkiy1r saglamistir. Deneme yemlerindeki EPA ve DHA oranlar
tiziim ¢ekirdegi yaginin artistyla birlikte diisiik seviyede artis gosterirken (225n-3 ve
226n-3), *n-3 (C18:3n-3) ve Xn-6 PUFA (C18:2n-6) degerlerindeki artis yiiksek
diizeyde belirlenmistir. N3/n6 PUFA oranlar1 ile EPA/DHA oranlart {iziim ¢ekirdegi
yaginin artisiyla azalma egilimi gostermekle birlikte bu azalma istatistiksel olarak
onemsizdir (P>0,05). Deneme yemlerindeki iiziim c¢ekirdegi yaginin artisina bagh
olarak aterojenik (IA) ve trombojenik (IT) indeksler azalma gosterirken, hipo/hiper
kolostrolemik oranlar ise artis gdstermis olup, istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(P<0,05).

Uziim cekirdegi yagmin farkli oranlarmi iceren yemleri ile beslenen deneme
grubu baliklarinin yag asidi kompozisyonlar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Deneme
yemlerindeki {iziim c¢ekirdegi yagi ilavesinin artigiyla birlikte deneme sonu balik
etindeki doymus yag asidi oranmin da artis gosterdigi saptanmis ve bu artiglar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Ozellikle palmitik asit (C16:0) ve
stearik asit (C18:0) bu artista dnemli rol oynamistir. SFA degerleri 52,182-68,769
arasinda degisim gosterirken en yiiksek SFA degeri UCY-2 yemi ile beslenen deneme
gurubu baliklarinda saptanmistir. Deneme sonu baliklarin MUFA degerleri arasinda
istatistiksel fark goriiliirken (P<0,05), en yliksek MUFA degeri kontrol grubundan sonra
UCY-2 ve UCY-3 yemleriyle beslenen deneme grubu baliklarinda tespit edilmistir.
PUFA vyag asitlerinden 0zellikle linoleik yag asidinin artig egiliminde oldugunu
sdylemek miimkiindiir. Ozellikle UCY-3 ve UCY-0,5 gruplarinda daha yiiksek tespit
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edilmistir. Uziim cekirdegi yaginin artisina baglh olarak deneme sonu baliklarin EPA
degerleri azalma gosterirken bu azalmanin istatistiksel olarak o6nemli oldugu
saptanmistir (P<0,05). En yiiksek EPA degeri kontrol grubuyla birlikte UCY-0,5 ve
UCY-3 deneme gruplarinda belirlenmistir. Benzer sonuclart DHA degerleri icin de
sO0ylemek miimkiindiir. Ancak toplam PUFA degerlerinin degisimine bakilacak olursa
kontrol grubuyla benzer olarak {iziim ¢ekirdegi yaginin artisiyla birlikte UCY-3 yemiyle
beslenen deneme sonu baliklardaki PUFA’nin da artis gosterdigi tespit edilmistir. Diger
taraftan n3 PUFA ve n6 PUFA degerleri UCY-0,5 ve UCY-3 deneme yemleri ile
beslenen gruplarda yiiksek ¢ikarken diger gruplarda ise diisiik bulunmustur. Buna karsin
n3/n6 PUFA oranlar1 ise deneme yemlerindeki iiziim ¢ekirdegi yaginin artisiyla birlikte
azalma gostermis ve istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Yemler, baliklarin kas dokusu ve lipid igerigini etkileyen en 6nemli faktorlerden
birisidir (Tocher vd. 2004; Mraz ve Pickova 2011; Giimiis 2011).Yag asitleri 6ncelikli
olarak karacigerde yag asidi sentetazi olarak bilinen sitosilik multienzim kompleksiyle
iki karbonlu asetil CoA’dan sentezlenir. EPA ve DHA gibi doymamis yag asitleri yag
asidi CoA desaturasyonu olarak adlandirilan spesifik enzim hareketiyle sentezlenirler.
Insan saglig1 agisindan 6nemli olarak EPA ve DHA gibi doymamis yag asitleri (Mras ve
Pickova 2011) baliklarda arasidonik asitle birlikte somatik biiylime, lireme ve baliklarin
sagligi lizerinde olduk¢a 6nemlidir (B6hm vd. 2014).

Bu c¢alismada deneme grubu baliklarindaki yag asidi konsantrasyonlar
incelendiginde SFA degerlerinin deneme yemlerindeki oranlardan daha diisiik oldugu
ve MUFA degerlerinin ise artig gosterdigi goriilmektedir. Diger taraftan {iziim ¢ekirdegi
yag1 ilavesiyle deneme yemlerindeki yag asidi kompozisyonundaki degisimlerin balik
eti yag asidi kompozisyonuna yansimakla birlikte bircok yag asidi oranimin baligin
spesifik karakteristik dokusuna gore degistigi goriilmektedir.

Mabe vd. (2017) deneysel yemlerin deneme grubu balik eti yag asidi igerigi ve
kompozisyonuna beklendigi gibi Onemli etkisinin olmadigin1 fakat yag asidi
kompozisyonunun bir tiirin yada onun spesifik karekteristik dokusuna gore
degisebilecegini ifade etmektedir. Benzer bulgular bir¢cok arastirmaci tarafindan
desteklenmektedir (Visentainer vd. 2005; Souza vd. 2007; Giimiis ve Erdogan 2010).
Benzer sekilde Arslan vd. (2018) {iziim c¢ekirde8i yagi igeren yemlerle beslenen
alabaligin yag asidi kompozisyonundaki farkliliklarin baligin metabolizmasindaki
farkliliktan kaynaklanmig olabilecegini ifade etmektedir. Oliveira vd. (2018) balik
etindeki yag asidi kompozisyonunu etkileyen sindirilebilirlik ve yag asidi katabolizmasi
gibi metabolik faktorlerin etkisinden dolay1 balik etindeki yag asidi oranlarimin
degisiminin deneme yemlerindeki gibi ayni oranlarda olmadigini bildirmektedirler. Bu
calismadan elde edilen bulgular Visentainer vd. (2005), Souza vd. (2007), Glimiis ve
Erdogan (2010), Mabe vd. (2017), Arslan vd. (2018), Oliveira vd. (2018) tarafindan
yapilan ¢alismalardan elde edilen bulgularla benzerlik gostermektedir.

Lopez-Ferrer vd. (1999) tavuk etinin n-3 bakimindan zenginlestirilmesi amaciyla
balik yagina alternatif olarak {iziim ¢ekirdegi yagi ilavesinin doymus yag asitlerini
azaltirken, iiziim ¢ekirdegi yagindaki yiiksek oleik asit igeriginden dolayr tekli
doymamis yag asitlerinin miktarmi arttirdigin1 rapor etmislerdir. Tekeli vd. (2014)
doymamis yag asitlerindeki artig fonksiyonel tavuk eti liretiminde potansiyel 6neme
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sahip oldugunu bildirmislerdir. Ozgan (2008) yumurtac1 tavuklar iizerine yaptigi
caligmada %2 tUziim c¢ekirdegi yagi kullanimi ile yumurta ak kalitesinde iyilesme
saglayarak yumurtanin raf dmriiniin uzatilabilecegi, iiziim ¢ekirdegi yagimin yapisindaki
polifenolik bilesikler sayesinde diisiik kolesterollii yumurta iiretilebilecegini, bdylece
tiiketicilerin tercihlerini fonksiyonel yumurtadan yana kullanacaklarin rapor etmektedir.
Vural (2009) hayvansal yaglarin yerine tekli doymamis yag asidince zengin olan
zeytinyagl kullaniminin insanlarda gogiis kanseri ve kardiyovaskiiler hastalik riskini
azalttigin bildirmektedir.

Insanlarla ilgili epidemiyolojik galigmalarda, doymus yag asitlerinden 6zellikle
miristik asit (14:0) ve palmitik (16:0) ve stearik asit (18:0) yiiksek oranda alinmasi
durumunda kandaki aterojenik (1A) ve trombojenik (IT) yag asidi indekslerinin artigina
neden olurken, hipokolostrolemik/hiperkolostrolemik (HH) oranin azalmasina neden
olmaktadir (Ulbricht ve Southgate 1991, Santos-Silva vd. 2002). Ulbricht ve Southgate
(1991)’a gore insanlarin besinlerindeki IA ve IT indeksleri kroner kalp hastaliginin bir
ifadesi olarak tanimlanmaktadir. Dolasim sistemindeki aterosikleroziz yada trombozis
yoluyla (yiiksek kolestrol seviyesiyle) kroner damarlarin tikanmasina neden oldugu ve
kardiyovaskiiler hastaliklarin riskini arttirdig1 bildirilmistir (Ulbricht ve Southgate 1991,
Fernandes vd. 2014, Briggs vd. 2017). Diger taraftan HH indeksi ise kolestrol
metabolizmasi ile iligkili olup, IA ve IT den farkli olarak yiiksek HH degerinin insan
saglig1 i¢in olduk¢a faydali oldugu ifade edilmektedir (Ramos-Filho vd. 2010). Bu
nedenle besinlerde miristik, palmitik ve stearik asitin diisiik seviyede olmasinin insan
sagligr acgisindan faydali olacaglr ifade edilmektedir.  Benzer sekilde deneme
yemlerindeki diisiik IA ve IT degerleri kardiyovaskiiler hastaliklar icin yiiksek
koruyuculuga sahiptirler (Briggs vd. 2017).

Deneme yemleriyle beslenen aynali sazan yavrularinin balik eti yag asidi
fraksiyonlarindan aterojenik ve trombojenik indeks degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.
Aterojenik ve trombojenik indeksler yaglarin evrensel beslenme Kkalitesi ve kroner
hastaliklarin  gelisimi ilizerine etkilerini gostermektedir. Buna karsin hipo/hiper
kolostrolemik (HH) oran ise kolestrol metabolizmas1 lizerine yag asitlerinin spesifik
etkilerini ifade eder. Bu calismada iiziim ¢ekirdegi yaginin artisiyla birlikte deneme
yemlerinde miristik, palmitik ve stearik asit diizeyleri kontrol grubuna gore diisiik
bulundugundan IA ve IT indeks degerleri azalirken HH orani ise artig gostermistir.
Bununla birlikte artis ve azalislar arasindaki farklar istsatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0,05). Deneme yemlerindeki bu durum balik etine de yansimistir.
Deneme sonu balik etindeki aterojenik indeks degerleri (1,298-2,432) UCY-0,5 ve
UCY-3 deneme yemleri ile beslenen baliklarda kontrol grubuna gore azalma gosterirken
benzer durum trombojenik degerler (0,971-3,063) igin de gézlenmistir. Bununla birlikte
deneme grubu baliklarin hipo/hiper kolostrolemik (HH) oranlar1 (0,480-1,023) ise
UCY-0,5 ve UCY-3 gruplarinda artis gosterirken diger gruplarda azalma gostermistir.
Balik etindeki diisiik IT ve yiiksek HH degerlerinin varligt bu gruplarin beslendigi
yemlerdeki yiiksek PUFA seviyelerinden kaynaklandigini sdylemek miimkiindiir.
Ayrica deneme sonu balik etindeki SFA degerlerinin deneme yemlerindeki SFA
degerlerinden daha diisiik olmas1 hem doymus yag asitlerinin doymamis yag asitlerine
sentezlenmis oldugunu hemde insan saglig1 agisindan kardiyovaskiiler hastalik riskinin
azaltilmasmna katki saglamast bakimindan olduk¢a Onemli oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Oliveira vd. (2018) yag asidinin besinsel kalitesini gostermesi bakimmdan
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aterojenik ve trombojenik indeks degerinin en diisik seviyede olmasinin
kardiyovaskiiler hastaligin diisilk olmasiyla iliskilendirildiginde olduk¢a Onemli
oldugunu rapor etmektedirler. Ozgan (2008) ise yumurtaci tavuklar {izerine yaptig
calismada tizim ¢ekirdegi yaginin yumurtaci tavuklarda hipokolesterolmik ajan olarak
kullanilabilecegini 6nermektedir.

Bu ¢alismada deneme grubu balik eti yag asidi kompozisyonlarindan elde edilen
aterojenik indeks degerleri bazi tatlisu baliklarinda rapor edilen “Oreochromis niloticus
(0,56) (Oliveira vd. 2018), Nil tilapias1 (0,67) (dos Santos vd 2014), tilapia roja (1,42),
barbado (1,18) ve jau (1,00) (dos Santos vd. 2014) degerlerden daha yiiksek olarak elde
edilmistir.
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6. SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda UCY ’nin farkli oranlarini igeren deneme yemleriyle beslenen
aynali sazan yavrularinin biiyiime performansi, yem donligim orani, balik eti besin
kompozisyonu ve yag asidi kompozisyonu deneme yemlerindeki UCY oranlar1 gz oniinde
bulundurularak degerlendirilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore;

e Uziim cekirdegi yagi, balik yemleri i¢in PUFA’ca zengin potansiyel
bir kaynak olup, tatlisu baliginin yag kalitesinin iyilestirilmesinde gelecek vaad
eden bir alternatiftir.

e Uziim cekirdegi yagindaki yiiksek linoleik (C18:2n-6) igerigi
dolayisiyla balik yemlerin n-6 ve PUFA gereksinimlerinde tatmin edici bir katki
saglayacaktir.

e Bu caligmadan elde edilen sonuglara gore balik yagi yerine 3 g/100g
tizim ¢ekirdegi yagi ilavesinin aynali sazan yavrusunun biiyiime performansini
ve yem doniisiim oranini olumsuz yonde etkilemedigi goriilmustiir.

e Balik eti besinsel kalite indekslerinin (IA, IT, HH) iiziim ¢ekirdegi
yaginin ilavesiyle iyilestigi tespit edilmistir.

e Balik eti yag asitlerinden elde edilen sonuglara gore insan sagligi
acisindan Ozellikle kardiyovaskiiler hastalik riskinin azaltilmasinda {iziim
cekirdegi yaginin potansiyel iliskisi oldugu anlagilmaktadir.

¢ Bununla birlikte gelecek ¢alismalarda klinik ¢aligmalarda dahil olmak
lizere insan sagligina iliskin ¢iktilarin ortaya konmasi 6nem arz etmektedir.

Sonug olarak, ileride yapilacak ¢alismalarda deneme baliginin larval
asamasindan itibaren pazar boyuna kadar maksimum biiyiime performansi i¢in gerekli
olan UCY oraninin belirlenmesine yonelik aragtirmalarin yapilmasi, sazan yemlerine
UCY ilavesinin hastalik yapici patojenler iizerine etkilerinin incelenmesi, yemlerde
UCY katki oranlarmin farkli balik tiirlerinde denenmesi, siirdiiriilebilir tiretimi olan
liztim cekirdeginden elde edilen UCY’nin balik yemi iireten firmalar tarafindan
kullanilmasimin tesvik edilerek sanayiye kazandirilmasi ve bu yonde c¢alismalarin
yapilmasi 6nerilmektedir.
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