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OZET

DOKTORA TEZi

FARKLI DIYETSEL PROTEIN VE YAG KAYNAKLARI iLE YEMLEME
REJIMININ GOKKUSAGI ALABALIGINDA (Oncorhynchus mykiss) BUYUME,
PROTEIN METABOLIZMASI, YAG ASIiDi PROFILi, BAGIRSAK HiSTOLOJiSi
VE KALITE PARAMETRELERINE ETKILERI

Fatih KORKMAZ
Danmisman: Prof. Dr. Murat ARSLAN

Amag: Mevcut ¢alismada, gokkusagi alabaligi yemlerinde balik unu/yaginin tamami degistirilerek
kullanilan bitkisel kaynaklarin farkli yemleme stratejileriyle; biiylime, viicut proksimet
kompozisyonu, protein metabolizmasi, yag asidi kompozisyonu, bagirsak histolojisi ve kalite
parametreleri tizerindeki etkilerinin arastirilmasi amaglanmustir.

Yontem: Beslemede 2 adet yem (BUY; balik unu/yagi, BPY; bitkisel kaynaklar) ve bu yemlerle 2
farkli yemleme stratejisi (BPY/BUY; sabah BPY, 6gleden sonra ise BUY ile besleme ve BPY-
BUY; bir giin tamamen BPY, ertesin giin ise tamamen BUY ile yemleme) tasarlanarak baslangi¢
agirlign ~31 g olan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) 150 giin boyunca 4 farkli grup
seklinde 3 tekerriirlii olarak beslenmistir.

Bulgular: Calisma sonunda, en yiiksek biiyiimenin BPY/BUY grubunda oldugu (son agirlik; 279,7
), en diisiik biiyiimenin ise (son agirlik; 209,7 g) BPY grubunda yer aldig1 gézlenmistir (P<0,05).
Tiim viicuttaki en yiiksek toplam doymus yag asitleri (SFA), tekli doymamis yag asitleri (MUFA)
ve toplam n3 ile n3/n6 oran1 BUY grubunda tespit edilirken (sirasiyla %32,1, %33,3, %22,3 ve 1,8),
en diisiik degerler BPY grubunda kaydedilmistir. Tiim viicut esansiyel amino asit (EAA) seviyeleri
deneysel uygulamalardan 6nemli derecede etkilenmis olup (P<0,05), en yiiksek deger ise BUY
grubunda tespit edilmistir (8,55 g/100 g). Toplam azot salinimi deneysel uygulamalardan 6nemli
derecede etkilenmemistir. BPY grubundaki baliklarda histopatolojik degisimlerin diger gruplara
gore daha fazla ve siddetli oldugu gézlenmistir. En yiiksek malondialdehit (MDA) seviyesi ve
katalaz (CAT) aktivitesi BUY grubunda, en yiiksek siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi ve
indirgenmis glutatyon (GSH) seviyesi ise BPY grubunda gézlenmistir (P<0,05). Sindirim enzimleri
tizerinde deneysel uygulamalarin 6nemli derecede etkili oldugu belirlenmistir (P<0,05).
Filetolardaki toplam SFA, MUFA ve n3 ile n3/n6 oranlarinin gruplar arasinda farklilik gosterdigi
goriilmiistiir (P<0,05). Filetolardaki > EAA, toplam esansiyel olmayan amino asit (EOAA) ve
>EOAA/YEAA oranlarinin  deneysel uygulamalardan o©nemli derecede etkilenmedigi,
YEOAA/Y EAA seviyelerinin ortalama 0,88 oldugu tespit edilmistir. Buzdolabinda saklamanin 6,
9 ve 12’inci giinlerinde deneysel uygulamalar tiyobarbiitirik asit reaktif bilesikleri (TBARS)
sonuglarini 6nemli derecede etkilerken, bu durum toplam ugucu basik azot (TVB-N) seviyeleri
tizerinde yalnizca 12’inci giinde goriilmustiir (P<0,05).

Sonuc: Besleme deneyi sonucunda BUY ve BPY yemlerinin doniisiimlii olarak kullanilmalari, tek
basina kullanilmalarina gore daya iyi biiylime ve yem degerlendirme etkinligi saglamistir. En diisiik
biiyiime ve yem degerlendirme etkinligi ise sadece bitkisel hammaddeler ile formiile edilen yemle
beslenen BPY grubunda gériilmiistiir. Yemlerinde balikunu/yagi kullanilmayan BPY grubundaki
baliklarin filetolarinda ekozapentaenoik asit (EPA; 20:5n-3) ve dokozahekzaenoik asit (DHA;
22:6n-3) miktarlar1 diger gruplara kiyasla daha disiik seviyede kaydedilmistir. Bununla birlikte,
gerektigi kadar tiiketildiklerinde bu baliklarin dahi insan sagligi i¢in ¢ok onemli olan EPA ve
DHA’y1 saglayabilecek kaynak olduklart agiktir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi, Bitkisel hammaddeler, Yemleme rejimi, Biiyiime
parametreleri, Uriin kalitesi.

Aralik 2022, 141 sayfa



ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

EFFECTS OF DIFFERENT DIETARY PROTEIN AND LIPID SOURCES, AND
FEEDING REGIME ON GROWTH, PROTEIN METABOLISM, FATTY ACID
PROFILE, INTESTINAL HISTOLOGY AND QUALITY PARAMETERS IN
RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss)

Fatih KORKMAZ
Supervisor: Prof. Dr. Murat ARSLAN

Purpose: In the current study, we aimed to investigate the effects of dietary fishmeal/oil
replacement with plant raw materials, and feding regime on growth, body proximate
composition, protein metabolism, fatty acid profile, intestinal histology and quality parameters
in rainbow trout.

Method: Two feeds (BUY:; fish meal/oil, BPY; vegetable sources) with 2 different feeding
strategies (BPY/BUY; BPY in the morning, BUY in the afternoon, and BPY-BUY; completely
BPY one day, completely BUY the next day) were fed to rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)
with an initial weight of ~31 g for 150 days in triplicates with 4 goups.

Findings: At the end of the feeding, the highest growth was observed in the BPY/BUY group
(final weight; 279.7 g), while the lowest growth (final weight; 209.7 g) was observed in the
BPY group (P<0.05). While the highest total saturated fatty acids (SFA), monounsaturated
fatty acids (MUFA) and n3, and n3/n6 ratios in the whole body were detected in the BUY group
(32.1%, 33.3%, 22.3% and 1.8%, respectively), the lowest values were recorded in the BPY
group. Total essantial amino acids (EAA) levels were significantly affected by the experimental
treatments (P<0.05), while the highest value was found in the BUY group (8.55 g/100 g). Total
nitrogen release was not influenced by the dietary treatments. Histopathological changes were
more severe in fish in the BPY group in comparison to those from the other groups. It was
determined that the highest malondialdehyde (MDA) level and catalase (CAT) activity were in
the BUY group, whie the highest superoxide dismutae (SOD) activity and reduced glutathione
(GSH) level were in the BPY group (P<0.05). The total SFA, MUFA and n3 and n3/n6 ratios
in fillets differed between the groups (P<0.05). It was determined that the > EAA, Y EOAA and
YEOAA/Y EAA ratios in fillets were not significantly affected by the experimental treatments,
and Y EOAA/Y EAA levels were found to be 0.88 on average. On the 6th, 9th and 12th days of
storage dietary treatments significantly affected the TBARs levels, and this was observed only
on the 12th day in TVB-N levels (P<0.05).

Results: At the end of the feding experiment, alternating use of BUY and BPY feeds provided
better growth and feed utilization efficiency compared to using them solely. The lowest growth
and feed utilization efficiency was seen in the BPY group fed the diet which consist only of
plant raw materials. The amounts of ecosapentaenoic acid (EPA; 20:5n-3) and docosahexaenoic
acid (DHA; 22:6n-3) were recorded at lower levels in the fillets of the fish in the BPY group,
which were not provided with fishmeal/oil in their feed, compared to the other groups.
However, it is clear that even these fish, when consumed enough, is a good source of EPA and
DHA which are very important to human health.

Keywords: Rainbow trout, Vegetable raw materials, Feeding regime, Growth parameters,
Product quality.

December 2022, 141 pages
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GIRIS

Su tirlinleri yetistiriciligi (akuakiiltiir) sektort, yillik %8-11’lik biiyiime oraniyla son on
yilda diinya genelinde en hizli biiyiime gosteren sektorlerden biri ve ayni zamanda en hizli
bliyliyen gida iiretim sektorii olmustur. Bu biiyiimeye, teknolojik gelismelerin akuakiiltiir
sektoriinde uygulanmasi énemli bir ivme kazandirmistir. Diinya niifusunda goriilen 6nemli
artigla birlikte ortaya ¢ikan gida yetersizligi, diger taraftan insanlarin bilingli beslenme algisinin
artmasi, sosyo-ekonomik ve kiiltiirel yasam standartlarinin yiikselmesi gibi sebepler de, mevcut
iiretim kapasitesinin yilikselmesine etki eden 6nemli faktorler olarak gbze carpmaktadir. Ayrica
sanayi alaninda meydana gelen gelismeler neticesinde su kaynaklarinda goriilen kirlilik, buna
paralel olarak dogal balik stoklarinin azalmasi ve asir1 avcilik gibi unsurlar da akuakiiltiir
tiretimine olan ihtiyaci kagimilmaz kilmaktadir ( Sargent and Tacon 1999; Ayadi et al. 2012;
FAO 2020).

Akuakiiltiir sektorii pek cok otorite tarafindan gelecegin sektdrii olarak

nitelendirilmektedir. Bu durumun gerekgeleri kapsamli bir sekilde ele alindiginda;

¢ (Gida ihtiyact bakimindan; Diinya niifusu hizla artmaktadir. Diinya niifusunun 2050
yilinda yaklasik 10 milyar olacagi ve bu kadar niifusu besleyebilmek i¢in, su an sahip
oldugumuz gida miktarmi %60 oraninda arttirmamiz gerektigi, bilim camiasi
tarafindan diisiiniilen Oncelikli konular arasindadir. Siirdiiriilebilir gida gilivenligi
yaklasimiyla bakildiginda, karalarda yapilan tarimsal iiretimin artik iist sinirlara
ulagmis olmasindan dolay1 insanlarin beslenmesi i¢in sucul kaynaklardan daha ¢ok
yararlanma zorunlulugu kendini gostermektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitine (FAO) gore su iiriinleri yetistiricilik sektdrii gida acigim gidermek igin
ihtiya¢ duyulan gida artisinin saglanabilmesinde en biiylik katkiyr yapabilecek
sektorlerin basinda gelmektedir. Uzun yillardan beri su iirlinleri yetistiricilik
sektoriiniin diinyada ve Tiirkiye’de en hizli biiyiiyen gida liretim sektorii olmasi da
bunu agikc¢a dogrulamaktadir.

e Dogal stoklarin somiiriilmesi ve yok olmasi bakimindan, avcilikta bilingsiz ve asiri
somiirmeye ek olarak tsunami, kiiresel 1sinma, sel vb. diger dogal afetler nedeniyle
dogal su rezervleri ve beraberinde balik stoklar1 devamli olarak azalma
gostermektedir. Bu azalmanin yani sira bir¢ok canli tiirii de yok olma tehlikesi ile

yiizlesmektedir. 1970’lerden bu yana asir1 avcilik sebebiyle (Pickova and Merkere



2007) mevcut balik stoklarinin %75 nin somiiriildiigii ve bir¢ok canli tiiriiniin de
neslinin tehlike altinda oldugu rapor edilmistir (FAO 2010). Avcilikta goriilen meveut
seyrin bu sekilde devam etmesi durumunda ise denizlerdeki bir¢ok canlinin 6zelliklede
balik tiirlerinin 2048 yilina kadar neslinin yok olacagi bildirilmistir (Worm et al. 2006;
BDA 2017). Bu duruma karsilik akuakiiltiiriin gelismesiyle dogal su kaynaklarinda
gerceklestirilen av miktar1 ve baskisi azalacaktir. Boylelikle dogal kaynaklar
korunarak mevcut canli tiirlerinde denge ve zenginlesme olacaktir.

Besin igeriginin yiiksek olmasi bakimindan, hayvansal protein canlilarin
beslenmesinde ve gelismesinde oldukg¢a 6nemi bir rol oynamaktadir. Fakat ¢agimizda
iilkemiz de dahil olmak {izere bir ¢ok iilkede protein agigindan kaynaklanan saglik
sorunlar1 goriilmektedir. Su tirtinleri yiiksek diizeyde ve kaliteli protein igeren ve ayni
zamanda A, D, B ve K vitaminleri ile fosfor, kalsiyum gibi mineralleri zengin bol
seviyede i¢eren dnemli bir besin unsurudur. Ayrica su iiriinleri igermis oldugu yag ve
yag asitleri bakimindan da insan beslenmesinde olduk¢a dnemli bir besin kaynagidir.
Baliketi; %0,1-22 yag, balik yag1 ise %20 doymus, %80 oranlarinda doymamis yag
asitlerini biinyesinde bulundurmaktadir. Doymamis yag asitlerinin biiyiik bir
cogunlugunu da ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) olusturmaktadir. Balik
lipitlerinde PUFA’larin ¢ogunlugu n-3 tip seklinde bulunmaktadir. Omega 3’iin
farkli formlarda bulunabildigi ve saglik bakimindan ¢ok Onemli oldugu
bilinmektedir. Omega 3’iin en 6nemli temsilcilerinden olan ekozapentaenoik asit
(EPA; 20:5n-3) ve dokozahekzaenoik asit (DHA 22:6n-3) uzun zincirli yag asitleridir
ve insan viicudunda sentezlenememektedir. Viicudun ihtiya¢ duydugu EPA ve DHA
icin bu yag asitlerini iceren gidalari mutlak suretle disardan alarak tiiketmek
gerekmektedir. Baliklar 6zellikle de yagh baliklar EPA ve DHA’nin en 6nemli
kaynagidir. EPA ve DHA n-3 yag asitleri tiiketildiginde; Alzheimer, depresyon,
sizofreni, astim, kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet, hipertansiyon, akciger, gogiis,
bagirsak ve prostat kanser tiirlerinin Onlenmesinde, bagisiklik sistemin
giiclendirilmesinde, zeka gelisiminde, hamilelik Oncesinde ve sonrasinda anne ve
bebek sagligi iizerinde pozitif etkilerinin goriildiigli ayrica sinir sistemi, beyin
fonksiyonlar1 ve retinanin korunmasi hususunda da bu yag asitlerinin bir ¢ok
faydasinin oldugu bilimsel olarak kanitlanmistir. Goriildigii iizere 6zellikle insanlarin
saglikli beslenmeleri konusunda ihtiya¢ duydugu proteinlerin ve yag asitlerinin
karsilanmasinda sucul gidalarin 6nemi ve verecegi katki giin gectikce On plana
cikmaktadir. Bu nedenle gelecek yillarda akuakiiltiiriin daha da onem kazanarak

gelisecegi ongoriilmektedir.



e Ekonomik degerinin yiiksek olmasi ve iilke ekonomisine katkis1 bakimindan,
akuakiiltiir faaliyetleriyle kullanilmayan sulak alanlarin (deniz, g6l vb.)
degerlendirilmesiyle istihdam elde edilerek iilke ekonomisine ¢ok ciddi katki sagladigi
asikardir. Dilinya genelinde gida talebinin artmasiyla birlikte, 6zellikle refah seviyesi
gelismis toplumlarda saglikli beslenme aliskanliginin ilerlemesi, ¢cok 6nemli bir besin
kaynag1 olan su iirlinlerine talebi daha da artirmaktadir. Kiiltiir balik¢ilig1 denizlerde,
ic sularda kurulu {iretim tesislerinin yani sira yavru balik yetistirme tesisleri
(kulugkahaneler), iiriin isleme tesisleri, paketleme tesisleri, yan iirlin degerlendirme
tesisleri, gemi, ag yapim atolyeleri, kafes, havuz ve diger lojistik tesisleri ile iilke
ekonomisinde dinamik 6nemli bir biitlinii olusturmaktadir (Leskanich and Noble 1997,
Ceylan vd. 1999; Yerlikaya ve Gokoglu 2002; Varlik vd. 2004; ISUB 2014; Huerta-
Yépez et al. 2016; BDA 2017).

Diinya’da ve Tiirkiye’de Su Uriinleri

FAO verilerine gore 2019 yilinda su iriinleri {iretimi diinyada yaklagik 178 milyon
tondur. Uretimin yaklasitk 92 milyon tonu avcilik, 85 milyon tonu ise yetistiricilikle
gerceklestirilmistir  (Sekil 1). Gergeklestirilen avcilik miktarinin ~80 milyon tonunun

denizlerde kalan ~12 milyon tonun ise i¢ sularda oldugu bildirilmistir (BSGM 2021).
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Sekil 1. Diinya Su Uriinleri Uretimi (Milyon Ton), (BSGM 2021).



Yetistiricilikle iiretilen miktarin ~53 milyon tonu i¢ sulardan, ~32 milyon tonu ise
denizlerden karsilanmistir. Diinyada son on yildir avcilikla elde edilen su {irtinleri miktarinin
yaklasik 90 milyon ton ile hemen hemen ayni seviyede kaldigi, 2010 yilinda 57 milyon ton olan
su iriinleri yetistiriciliginin ise 2019 yilinda 85 milyon ton seklinde gerceklestigi goze
carpmaktadir. Diinya iiretimi iilkeler bazinda degerlendirildiginde {iretimin homojen bir sekilde
dagilmadig, 6zellikle Asya kitasinin sektorde acik ara 6nde oldugu net sekilde goriilmektedir.
Diinya su iriinleri iiretiminde yetistiricilik sektériinde Cin yaklasik 40 milyon ton ile lider
konumda olup Cin’i Endonezya, Hindistan, Vietnam gibi Asya iilkeleri takip etmektedir. Su
tiriinleri iretiminde en biiyiik {iretici lilke olan Cin, %14°liik oranla ihracatta da lider konumda
bulunmaktadir. Cin'i; Norveg, Vietnam, ABD ve Tayland izlemekte olup tilkemizin ise 2020
yilinda 201.157 ton ihracat yaptigi bilinmektedir (FAO 2020; BSGM 2021). Akuakiiltiir
ithalatinin %75°1 geligmis tilkeler tarafindan yapilmaktadir. Diinyada su tirtinleri ithalatinda ilk
sirada (%14) ABD gelmekte olup, Japonya ve Cin (%9) ikinci lilke konumundadir. Akuakiiltiir,
1980'i yillardan buyana balik¢iliktan saglanan {iretimin dnemli bir boliimiinii istikrarli bir
bicimde kiiresel balik arzindaki biiylimeye katki saglayarak gerceklestirmektedir. 1970’lerin
ortalarinda akuakiiltiir, biitiin diinya iiretimi miktarinin yalnizca %7'sini olustururken bu
rakamlarin toplam balik¢ilik i¢indeki paymin 2018 yilinda %46'ya yiikseldigi goriilmektedir.
Ayrica diinyada kisi bas1 balik tiiketimi 2016-2018 yillar1 arasinda ortalama 20,3 kg olarak
belirtilmistir (FAO 2020).

Akuakiiltiir, Tiirkiye’de 1970’li yillarda baslamistir. Bagslangic sonrasinda yetistiricilik
faaliyetlerinin tilkemizin geneline yayilarak ¢cogunlukla i¢ sularda yogunlastig1 goriilmektedir.
Ote yandan 1980°li yillardan itibaren denizlerde gerceklestirilen kafes yetistiriciligi ile ivme
kazanmugtir. Ulkemizdeki toplam su iiriinleri {iretimi 2010 y1linda 653.080 ton iken, bu iiretimin

2021 yilinda 799.851 tona yiikseldigi rapor edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Tiirkiye Su Uriinleri Uretimi (Bin Ton), (BSGM 2021; TUIK 2022).

Ayni yilda (2010) yetistiricilik yoluyla elde edilen iiretimin 167.141 tondan 2021 yilinda
471.686 tona ulastig1 rapor edilmistir (Sekil 2). Ayrica lilkemizdeki toplam su iiriinleri tiretimi
icerisinde 2010 yilinda %25,6 olan yetistiricilik paymnin, 2021 yilinda ~%59 oldugu
goriilmektedir. Su iriinleri tiretim miktar1 ve ekonomik degerlerinin 2020 verilerine gore
13.708.550.105 & degerine ulastig1 goriilmektedir. Bu rakamin 6nemli paymin 10.859.581.980
b ile yetistiricilikten, kalan 2.848.968.125 b kisminin ise avciliktan elde edildigi resmi
kaynaklarda bildirilmektedir. Yetistiricilik miktar1 2018 yilinda ilk defa avcilik miktarin
gecerek ayrica dikkati lizerine ¢ekmistir. Bu durum 2021 yilinda da ayni sekilde devam etmistir
(BSGM 2021;TUIK 2022).

Tiirkiye’de yetistiriciligi en ¢ok yapilan tiirlerin tiretim miktarlar1 ele alindiginda ise
2021 yilinda 155 bin ton ile 1. sirada levregin, 136 bin ton ile 2. sirada alabaligin (Sekil 3) ve
133 bin ton/y1l ile 3. sirada ¢ipuranin yer aldigi istatistiklere kaydedilmistir. Ayrica tilkemizde
kisi bas1 balik tiikketimi 2020 yilinda 6,7 kg olarak belirtilmistir (BSGM 2021, TUIK 2022).
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Sekil 3. Tiirkiye Alabalik Uretim Miktar1 (Bin Ton), (BSGM 2021; TUIK 2022).
Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus mykiss)

Kuzey Amerika’nin 6nemli bir tiirii olan Gokkusagi alabaligi yetistiricilik yoluyla
giinlimiizde birgok iilkeye dagilim gostermistir. Avrupa’ya 1880’lerde ilk olarak getirilmis,
tilkemizde ise 1970’lerde tiretim ¢alismalarina baslanmistir. Daha 6nceleri Salmo gairdneri
ismi ile bilinen bu baligin ismi degistirilerek giiniimiizde Oncorhynchus mykiss seklinde
kullanilmaktadir (Yardim vd. 2008).

Diinyada uzun yillardir yaygin sekilde kiiltiirii yapilan gokkusagi alabaliginin agzi
terminal yapili ve viicudu lateral bigimde yassilagsmistir. Giiclii disleri damak, ¢ene ve dil
tizerinde bulunmaktadir. Kii¢iik sikloit pullar deriye gémiilii sekilde yer almaktadir ve viicut
yan ¢izgisi viicudun ortasinda oldukca belirgindir. Viicutta lateral ve dorsal bolgede, kuyruk ve
sirt yiizgeclerinde solungag¢ kapaginin iizerinde kiiclik kahverengi-siyah ve yesilimsi benekler
bol miktarda bulunmaktadir. Karin kismi1 oldukga parlak giimiisi renkte ve gokkusag: renginde
bantlar yanal ¢izgi boyunca konumlanmistir. Dorsal ve kaudal ylizge¢ arasinda bulunan yag
yuizgeci spesifiktir (Lindhorst-Emme 1990; Pennell 1996). Biiyiime performanslari 13-18 °C’de
optimum olan bu balik, bol oksijenli tath sularda yasamaktadir. Yasam donemleri siiresince
zooplanktonlar, kabuklular, bocekler ve diger kiigiik baliklar alabaligin baglica besin
kaynaklaridir. Uremeleri dogada ilkbahar mevsiminde olmakla birlikte kumlu ve gakilli su
ortamlarinda dig dollenme ile gergeklesmektedir. Dollenen yumurtalar su sicakligina bagh

olarak gozlenmekte ve agilmaktadir.

Gokkusagi alabalig1 Sistematigi;
Alem: Vertebrata

Altalem: Pisces (Baliklar)

Sinif: Osteichthyes (Kemikli Baliklar)



Takim: Salmoniformes (Alabalikgiller)
Aile: Salmonidae (Alabaliklar)
Cins: Oncorhynchus

Tiir: Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792).

Sekil 4. Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
Yetistiricilik ve Yem Iliskisi
Yetistiricilik ve Yem Iliskisi

Son yillarda su iirtinleri yetistiriciligine duyulan hizli talep artisi, bir yetistiricilik modeli
olarak tamamen distan yemlemeye dayali olan entansif yetistiriciligi onemli bir segenek haline
getirmistir. Su iriinleri yetistiriciliginde balik besleme ve yem teknolojisiyle birlikte entansif
balik yetistiriciligi giinimiizde sektdrde en onemli konularin basinda gelmektedir. Entansif
yetistiricilik sisteminin diinyada ve tilkemizde giderek hiz kazanmasi neticesinde, akuakdiltiir
tiretiminde Ozellikle son yillarda ciddi artiglar goriilmektedir. Ancak iiretimde goriilen bu
artiglar, beraberinde balik yemine olan talebi de 6nemli Ol¢iide artirmaktadir. Su tirlinleri
yetistiriciligi yapan isletme sayilarinin ve aquakiiltiir iretim seviyesinin giderek yiikselmesi, su
tirtinleri yem sanayinin gelismesini dogal olarak tesvik etmektedir. Balik yemi iiretimi diinya
genelinde ele alindiginda tiretimin 2000 yilinda yaklasik 12-13 milyon ton civarinda oldugu ve
bu rakamlarin siirekli bir artigla 2017 yilinda 51,2 milyon tona yiikseldigi rapor edilmistir.
Projeksiyon degerlendirmesi yapildiginda diinya yem firetiminin glinlimiizde yaklasik 59
milyon ton oldugu ve bu miktarin 6niimiizdeki yillarda 73 milyon ton seviyesinde olacagi

belirtilmistir (Tacon 2019) (Sekil 5).
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Sekil 5. Diinya Balik Yemi Uretiminin 2000-2020 Yillar1 Arasindaki Miktarlar1 ve 2025
Yillindaki Tahmini Degeri (Tacon 2019).

Ulkemizde ise 2013-2017 yillar1 arasinda balik yemi iiretiminin yaklasik %45°lik bir
artis gosterdigi bildirilmistir (Tablo 1). Toplam yem iiretimimiz 2013 yilinda 355.387 ton iken
2017 yilinda bu rakamin 512.726 tona yiikseldigi goriilmektedir (GKGM 2018).

Tablo 1. Tiirkiye Balik Yemi Uretimi (Ton). (GKGM, Tarim ve Orman Bakanlig1 2018).

Uriin 2013 2014 2015 2016 2017
Alabalik yemi 79.205 65.153 64.153 80.991 76.290
Yavru biiyiitme yemi  3.161 1.954 378 582 13.458
Levrek yemi 174.223 190.473  186.201 267.409 275.293
Sazan yemi 543 2.110 129 822 1.025
Somon yemi 2.498 1.320 1.636 1.552 2.560
Cipura yemi 80.233 87.967 107.064 108.952 121.907
Diger kiiltiir baligt

yemleri 15.525 6.130 15.916 791 35.179
Toplam 355.387 355.571  375.476 461.099 512.726

Su triinleri yetistiriciliginin giiniimiizde oldugu gibi gelecekteki basarisinin da ancak
gelismis bir yem endiistrisiyle saglanabilecegi belirtilmektedir (De Silva and Anderson 1995;
Lovell 1998). Yem sanayisinin gelismesiyle birlikte, yem igeriginde baliklarin ihtiyag duydugu
besin maddelerinin baliklarin biyolojik gereksinimlerine gore uygun sekilde yer almasi da
olduk¢a onemlidir. Bu sebeple baliklarda yemler hazirlanirken, lipit, protein, karbohidrat,
vitamin ve mineraller gibi temel bilesenlerin baligin tiiriine, biiyiikligiine ve yetistirildigi ortam
kosullarina uygun sekilde kullanilmasi gerekmektedir (Chamberlain and Barnh 1993).

Yemlerde bulunan yem bilesenlerinin baligin biiylimesini ve gelismesini etkiledigi gibi diger
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taraftan baligin et kalitesini de etkileyerek miisterilerin tiiketim tercihi hususunda 6nemli bir rol
oynadigi da bilinmektedir (Trond and Mohr 1987). Baliklar iizerinde yapilan arastirmalardaki
verilere dayanarak, 6zellikle pahali ve sinirli yem maddeleri yerine maliyeti diisiik ve iiretim
sorunu olmayan alternatif ham maddeler kullanilarak balik beslemede farkl: igerikte diyetlerin
hazirlandig1 goriilmektedir. Ciinkii entansif yetistiricilik sistemlerinde en 6nemli maliyeti
oransal olarak %50-70 ile yem giderlerinin olusturdugu belirtilmektedir (Jamiu and Ayinla
2003; FAO 2009).

Balik beslemenin asil amaci, yetistiricilik siiresince baliklarin biitiin metabolik
ihtiyaglarini diizenleyerek yetistiriciligi yapilan tiirleri ekonomik, olabildigince hizl ve saglikl
bir sekilde pazar biiyiikliigiine ulastirmaktir. Bu amagla kazanilan canli agirlikla birlikte
birtakim hastaliklara karsi direng olusturma ve hatta tedavi edilme, balik yemlerine katilan
hammaddelerle saglanabilmektedir. Bu sebeple balik besleme konusunda 6zellikle uygun
protein kaynaklarinin dengeli bir sekilde harmanlanip yemlere koyulmasi gerekmektedir. Fakat
bu sekilde hazirlanan 6zel yemlere karsi baliklarin yem alimiyla alakali gosterecekleri tepkiler
dikkate alinmahdir. Balik diyetlerinde temel protein kaynag: balik unudur ¢ilinkii balik unu
dogal olarak dengeli bir aminoasit profiline sahiptir. Alabalik gibi karnivor balik tiirleri i¢in,
elde edildigi balik tiiriine gore yaklasik olarak % 65-72 oranlarinda protein igeren balik unu
miitkemmel bir hammaddedir (Tocher and Sargent 1986; Sargent and Tacon 1999; Nakagawa
et al. 2007; Kaushik and Seiliez 2010; Richard et al. 2010). Ciinkii karnivor baliklarin diger
tiirlere gore ¢ok daha yiiksek oranda proteine ihtiya¢ duydugu bilinmektedir. Ancak son yillarda
diinyadaki balik stoklarmin azalmasi, mevcut balik rezervlerinin insan tikketiminde daha fazla
kullanilmasi, tsunami ve kiiresel 1sinma vb. dogal afetler nedeniyle balik unu iiretiminin
dalgalanmalar gostererek azaldigi goriilmektedir (Sekil 6). Bu nedenlerden dolayr yemlerde
balik unu kullaniminin yakin tarihsel ge¢misi ele alindiginda, 1995 yilinda %40 oraninda
kullanilan balik ununun 2020°li yillarda %12’lere kadar diisebilecegi 6ngoriilmiistiir (De Silva
etal. 2011).
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Sekil 6. Diinya Balik Unu Uretimi ve Projeksiyonu (1990-2030) (FAO 2020).

Balik unu tiretim miktarinin 2000 yilindan sonra azalmaya basladigi, diinya tahil ve
yagli tohum {iiretimlerinin ise artis egilimi gosterdigi bilinmektedir. Bu artis egiliminde balik
yemlerinde kullanilan tahil ve yagli tohum oranlarinin artmaya baslamasinin etkisinden bagska,
gida ve diger alanlardaki ihtiyacin artmasi ve toplam ekim sahalarinin genislemesi de oldukga

etkili olmustur.

Akuakiiltiir sektoriiniin global anlamda geliserek devam etmesindeki en Onemli
risklerden biri yem faktoriidiir (FAO 2016). Karnivor tiirler i¢in yem yapiminda en ¢ok ihtiyag
duyulan hammaddeler olan balik unu ve balik yag1 tedariki tartigmali bir sekilde stirdiiriilityor
olsa da, bu hammaddelerde kullanilmak tizere ihtiya¢ duyulan talebin, {ilkemizde ve diinyada
her gecen giin yetistiricilikte kaydedilen biiyiimeyle birlikte artacagi beklenmektedir (Tacon
1994). Ciinki akuakiiltiir kaynaklarinin sadece gida olarak kullanildigi disiinildiigiinde bile,
kisi bag1 balik tiikketim miktarmin bugiinkii seviyede kalabilmesi adina, yetistiricilik yoluyla
2030’a kadar 23 milyon ton daha fazla tiretimin gerceklestirilmesi gerektigi ongoriilmektedir
(FAO 2012). Bu durumun balik yemi rasyonlarinda kullanilan hammaddelerin tedarik
edilmesinde birtakim problemleri beraberinde getirecegi daha oOnceden belirtilmistir
(Adebowale and Olubamiwa 2008). Bu problemleri ¢6zmek adina diinya iilkeleri ithalat
yontemini secerek trettikleri yemlerin igerisine ekledikleri hammaddeleri %10-100 degisen
oranlarda ithal etmis, Tiirkiye’de ise bu oranin yaklasik %70 oldugu bildirilmistir (FAO/NACA
2012). Ancak bu durumun iilkelere ekonomik olarak ciddi maliyetler dogurdugu bilinmektedir.

Bu durum somut olarak degerlendirildiginde 2014 yilinda iilkemizde ortalama 4,14 (¥/kg) olan
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alabalik yeminin, 2020 yilinda ortalama 13,00’a (b/kg) kadar yiikseldigi goriilmektedir. TUIK
verilerine gore 2020 yilinda i¢ sularda 1 kg alabalik yetistiricilik fiyat1 17,6 b olarak
aciklanmistir. (TEPGE 2020). 2022 yilinda ise bu rakam 40 b iizerine ¢ikmistir. Bu duruma
¢oziim olarak Ozellikle karasal orijinli alternatif yem hammaddelerinin arastirilmasinin,
ekonomiyle birlikte hem dogadaki balik stoklari iizerindeki baskinin hafifletilmesinde hem de
yetistiricilikte istenen saglikli bilyiimenin saglanmasinda 6nemli oldugu belirtilmistir (Pickova
and Merkere 2007; Hua et al. 2019). Bu dogrultuda, Tocher et al. 2006; Nakagawa et al. 2007;
Benedito-Palos et al. 2016 yem sektoriiniin en énemli hammaddeleri olan balik unu ve balik
yagina gore daha ekonomik, baliklarin besleyici 6zelligini karsilayabilen, saglikli, gevreci,
kolay temin edilebilen ve en Onemlisi de siireklilik arz edebilen hammaddelerle ilgili
calismalarin son donemlerde yogun bir sekilde gerceklestirildigini belirtmislerdir. Yukarida
bahsedilen bitkisel orijinli hammaddelerden soya, soya unu ve kiispesi, bugday gluteni ve unu,
musir gliiteni ve unu, kolza/kanola kiispesi, pamuk tohumu kiispesi, aycicegi tohumu kiispesi,
yer fistigi/fistik unu, hardal tohumu kiispesi, acibakla ¢ekirdegi unu, bakla unu gibi kaynaklarin
balik yemlerine biiyiik oranlarda katildigi bilinmektedir. Balik tiirleri iizerinde bu konuyla
alakal1 bircok ¢alisma gergeklestirilmistir (Lazzarotto et al. 2018; Ozdemir-Yiiriiten and Y1ldiz
2019; Bruni et al. 2021; Deborde et al. 2021). Ancak bu sekilde yapilan ¢alismalarda, bitkisel
hammaddelerin baliklarin biiyiimelerinde gerileme gibi olumsuzluklara neden olabilecegi
birgok ¢aligmada bildirilmistir. Dabrowski et al. (2007), bu olumsuzluklari ortadan kaldirmaya
yonelik gergeklestirdikleri arastirmada; esansiyel ve esansiyel olmayan sentetik amino asitler
iceren diyetlerle beslenen baliklarda esansiyel aminoasitler agisindan tamamlayict yemleme
stratejileri uygulandiginda aslinda baliklarin esansiyel amino asit eksiklerini belli oranda tolere
edilebildigini, bu tamamlayici besleme stratejisinin baliklar lizerinde basamak seklinde

artabilen bir biiylimeye sebep oldugunu bildirmislerdir.

Bu doktora tez calismasinin amaci; gokkusagi alabaligi yeminde balikunu/yaginin
tamaminin bitkisel protein/yag kaynaklariyla degistirilip formiile edilen alternatif yemin, tek
basina veya balik unu tabanli standart yemle birlikte farkli yemleme stratejileri igerisinde test
edilmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda; yemlerin ve yemleme stratejilerinin biiyiime, viicut
proksimet kompozisyonu, protein metabolizmasi, yag asidi profili, bagirsak histolojisi, sindirim

enzim aktiviteleri ve et kalitesi parametreleri tizerindeki etkileri detayli sekilde incelenmistir.
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KURAMSAL TEMELLER

Proteinler

Proteinler, sudan sonra hayvan viicudunda en fazla bulunan kimyasal grup olmasiyla
birlikte canli organizmalarin en 6nemli bilesenleridir. Bu bilesenlerin yapisi ele alindiginda
%51-55 karbon, %21.5-23.5 oksijen, %15.5-18 nitrojen ve %6.5-7.3 hidrojen igerdigi
bilinmektedir. Beraberinde bir¢cok protein molekiiliinde demir, fosfor, kiikiirt ve iyot vb.
elementler de yer almaktadir (Onat vd. 1992). Biitiin canli hiicrelerde viicudun temel yapi tasi
olan proteinlerin ¢ok 6nemli yasamsal fonksiyonlari bulunmaktadir. Bu fonksiyonlar; viicut
hiicrelerinin yenilenmesi, canlinin biliylimesi ve iireme fonksiyonlarinin devamlilifi vb.
yasamsal faaliyetlerin yerine getirilmesini saglamaktadir. Ote yandan temel enerji rezervi
olarak kullanilan lipitlerin ve karbonhidratlarin yeterli olmadig1 anlarda, ihtiya¢ duyulan enerji
proteinler tarafindan karsilanmaktadir. Ayrica proteinler, metabolizmada bir takim maddelerin
zararli etkilerini yok ederek viicuttan disar1 atilmalarini gergeklestirmek iizere bilesikler
yapmaktadir (Onat ve Emerk 1997; Wilson 2002). Bitkisel ve hayvansal biitiin canli hiicrelerin
protoplazma yapisinda, tiim hayvan dokularinda ve bircok hormon ile beraberinde enzimlerin
temel bilesenleri yine proteinlerdir. Proteinlerin suda eriyebilirlikleri oldukg¢a degiskendir.
Proteinlerin denatiirasyonu, yiiksek sicakliklarda, alkalilerle ve giiglii asitlerle, asetonda,
alkolde, agir metal tuzlar1 varhiginda ve iire ile gerceklesmektedir. Denatiirasyon durumunda
proteinlerin yapis1 bozulmakta ve neticesinde biyolojik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini

yitirmektedir (Goziikara 1997).

Aminoasitler

Aminoasitler proteinlerin yap1 taglaridir. Cesitli aminoasitlerin bir zincir olusturmasiyla
proteinler meydana gelmektedir. Dolayisiyla proteinleri birbirinden farkli kilan en 6nemli unsur
yapilarinda barindirdiklart aminoasitlerin kompozisyonudur. Kompozisyonda yer alan
esansiyel aminoasitlerin kaynagi ve miktar1 proteinlerin kalitesinin derecesini belirlemektedir.
Ote yandan aminoasitlerin farkli dizilerde birlesmesiyle peptidler meydana gelmektedir.
Peptidlerin birlesmesi neticesinde polipeptidler ve proteinler olusmaktadir. Diger bir deyisle,
aminoasitlerin polimerize olmalariyla protein iiniteleri ortaya ¢ikmaktadir (Goziikara 1997;
Pigott 1990).
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Proteinlerin yapisinda yaygin bir sekilde 25 farkli amino asit bulunsa da biyolojik
yapilarda 100’{in iizerinde ¢esitli amino asit izole edilmistir. Amino asitlerin hepsi ayn1 karbona
bagli bir amino (-NH2) ve bir karboksil (-COOH) grubuna sahiptir. Amino asitlerde asidik ve
bazik gruplarin birlikte olmasi amfoterik 6zellik kazandirmakta ve pH degisikliklerine direng
gosteren bir 6zellige sahip olmasina neden olmaktadir. Amino asitler hiicre metabolizmasinda
cok onemli fonksiyonlara sahiptir ¢iinkii hemen hemen biitiin biyokimyasal reaksiyonlar
aminoasit rezidiilerinden olusan enzimler vasitasiyla katalizlenmektedir (Goziikara 1997; Onat
ve Emerk 1997; Wilson 2002). Amino asitler, hem lipit hem de karbonhidrat metabolizmas1
esnasinda doku proteinlerinin yani sira birgok énemli bilesenin sentezlenmesinde de esansiyel
rol oynamaktadir. Bu duruma folik asit, niikleik asit, hemoglobin, histamin, adrenalin, melanin,
primidin, piirin, kolin, nikotinik asit ve salgi tuzlarmmin sentezlenmesi Ornek olarak
verilebilmektedir. Bunlara ek olarak, enerji vermek {izere amino asitlerin yakit kaynagi olarak

kullanildiklar1 da bildirilmektedir (NRC 1993; Wilson 2002).

Bazi amino asitlerin diger amino asitlerden biyokimyasal olarak sentezlenmesi, ¢cogu
canlida goriildiigii gibi baliklarda da goriilmektedir. Bir takim amino asit grubu ise canlinin
gereksinimini  karsilayacak  seviyede sentezlenirken, canli viicudunda tamamen
sentezlenememektedirler (Wilson 2002; Alami-Durante et al. 2010). Proteinlerin biinyesinde
yer alan amino asitler, esansiyel ve esansiyel olmayan amino asitler seklinde
smiflandirilmaktadir (Onat 1997).

Esansiyel amino asitler (EAA)

Canlilar iizerinde mevcut gelisim ve biiyiime i¢in diyetlerde zorunlu bi¢imde olmasi
gereken amino asitlerdir ve canli viicudunda sentezlenemeyen veya canlinin fizyolojik
gereksinimini  karsilayacak diizeyde sentezlenememektedir. Bu bakimdan canlilarin
gereksinimlerinin karsilanabilmesi adina ihtiya¢ duyulan miktarlar diyetlerde yer almalidir.
Literatiirde yer alan arastirmalara gére 10 adet amino asidin baliklar i¢in esansiyel oldugu
bilinmektedir. Lizin, metiyonin, arjinin, histidin, fenilalanin, , izol6sin, 16sin, triptofan, treonin

ve valin bilinen esansiyel amino asitlerdir (Cowey et al. 1979; Wilson 2002).

Esansiyel olmayan amino asitler (EOAA)

Bu amino asitler, diger amino asitlerin amino gruplarindan, uygun bir karbon
kaynagindan veya basit bilesiklerden farkli sekillerde canli viicudunda sentezlenebilen amino
asit grubudur. Bu sebepten dolayi, diyette yer almalari zorunluluk teskil etmemektedir. Aspartik
asit, glutamik asit, alanin, asparajin, serin, glisin, ornitin, hidroksiprolin, prolin, sarkozin,

tirozin, sitrulin ve sistindir. Bu amino asitler, canli viicudunda sentezlenebilme kapasitelerinden
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dolay1 endojen amino asitler olarak ta adlandirilmaktadir. Esansiyel amino asitlerden, esansiyel
olmayan amino asitlerin sentezlenmesi miimkiindiir. Ornegin, tirozinin sentezlenebilmesi igin
fenilanine, sitrulinin sentezlenebilmesi i¢in de metiyonine ihtiyag duyulmaktadir (Go6ziikara

1997; Onat ve Emerk 1997).

Protein metabolizmasi

Proteinlerin kana karismasindan baslayarak, bunlarin iglenerek sentez ve ayrisima
ugramalar1 ve bu arada olusan ara tirlinlerin disar1 atilmasina kadar gegen tiim olaylara “protein
metabolizmasi” denir (Polat 2001). Balik tiiriine gore degismekle birlikte mide ve bagirsaklarda
pepsin, tripsin, peptidaz, dipeptidaz ve polypeptidaz gibi enzimlerle amino asitlere doniisen
proteinler, mukozal hiicreler vasitasiyla kana absorbe olurlar. Absorbsiyon sonrasinda amino
asit havuzuna gegen amino asitler, ilk olarak yapisal proteinlerin, esansiyel olmayan amino
asitlerin, enzimler ve hormonlarin sentezine ek olarak protein yapisinda olmayan nitrojen i¢eren
kan hiicrelerinin sentezinde, amin, primidin, piirin ve keratinin yapisinda yer alirlar. Arta kalan
amino asitler deaminasyona yapisal ihtiyaglar giderildikten sonra girer ve devaminda a -keto
asitleri araciligiyla amonyak olusumu meydana gelir. Meydana gelen bu iriinler sonrasinda
ornitin dongiisti ve trikarboksilik asit (TCA) vb. metabolik olaylar1 takip ederler.
Transaminasyon olay1 esansiyel olmayan amino asitlerin senteziyle meydana gelmektedir. Bu
olayda, bir a-keto asite bir amino asit -NH2 grubu vererek amino asit a-keto asite doniisiir.
Sonrasinda onceki a-keto asit sentezlenme durumuna gore istenen yeni amino asite doniisiir
(Tiiziin 1992). Karaciger amino asit havuzunun viicuttaki siirekliliginden sorumludur. Yemdeki
proteinler viicuda disaridan alinan proteinlerin temel kaynagidir. Alinan proteinlerin viicuda
girisi durdugunda viicut mevcut proteinleri katabolize etmeye baslar. Viicutta amino asitler,
biiyliik miktarlarda yaglar veya karbonhidratlar gibi depolanmazlar. Deaminasyona ugrayan
amino asitlerin fazlas1 karbon kalintis1 (iskeleti) gibi okside olur veya karbonhidratlar, yaglar
ve diger bilesiklere doniismektedir. Amino asitlerden amino grubu, temel olarak oksidatif
deaminasyonla ve transaminasyonla ayrilmaktadir. Baliklarda genel olarak transaminasyonun
daha fazla etkili oldugu diistiniilmektedir. Transaminasyonda, bir adet amino asitten bir adet a-
ketoasidine (genel olarak da a-keto glutamata) amonyak transferi meydana gelmektedir.
Ketoglutarik asit (a-keto asit) diger amino asitlerin sentezlenmesi i¢in deaminasyona ugrar ya
da ekstraksiyonla viicuttan atilmak tizere amonyak agiga ¢ikarir. A¢iga ¢ikan amonyak yeniden
diger bir transaminasyon evresine girer. Birinci transaminasyonda meydana gelen keto asidi
oksidasyona ugrayabilir, yaga doniisebilir ya da diger bilesiklerin sentezinde gorev alabilir.
Esansiyel amino asit grubunda yalnizca treonin ve lizin transaminasyona ugramazlar. Amino

asitteki karbon iskeleti, ilgili amino asidin canlilar tarafindan sentezlenebilme kabiliyetini
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belirleyen alandir. Treonin ve lizin haricinde, tiim esansiyel amino asitlere ait a-keto asitleri
metabolik sekilde aminlere doniisebilmekte ve esansiyel amino asit rezervi olarak islem
gorebilmektedir. Baz1 durumlarda oksidatif deaminasyonla baslangi¢ deaminasyon reaksiyonu
baslayabilir. Dehidrojenaz enzimleri vasitasiyla kataliz olan bu reaksiyonda enerji agiga
¢ikmaktadir. Bunun sonucunda olusan iirtinler, serbest amonyak ve bir a-keto asididir (Yilmaz
et al. 2004). Amino asitlerin deaminasyonu ile sonugta iki farkli tip karbon iskeleti meydana

gelmektedir.

Amino asitlerin ¢ogu enerji tiretimi i¢in TCA dongiisiine direk olarak dahil olur veya
karbonhidratlara rahatlikla doniisebilme 6zelligine sahip olan o-keto asitleri meydana
getirmektedir ki bu amino asitlere ‘glikojenik asitler’ ad1 verilmektedir. izolosin ve 18sin gibi
birtakim amino asitler, aseton, asetat, B—hiroksibiitirat ve asetoasetat gibi karbonhidrat
metabolizmasindan ziyade, yag metabolizmasi ile alakali ara bilesikleri meydana getiren
karbon iskeletlerini tiretmektedir. Nihayetinde bu bilesikler, yag asitleri sentezinde rol alabilen
ya da TCA dongiisiinde enerji itretimi acisindan okside olan Asetil-CoA’yr meydana
getirmektedir. Karbon iskeletleri vb. iiriinler olusturan amino asitlere ‘ketojenik amino asitler’
ad1 verilmektedir. Deaminasyon ve transaminasyonun ters yonde tepkimesi olan aminasyonda,
amino asitlerin glikojenik karbon iskeletleri (a-keto asitler ya da piruvat gibi), yeni iiretilecek
amino asitlerin biyosentezlerinde yapitasi olarak gorev almaktadir. Deaminasyon sonucu

amonyak ortaya ¢ikmakta ve ornitin dongtistine girerek iireyi olusturmaktadir (Sekil 7).

Besinle alinan protein Protein katabolizmasi

Ornitin .
NH3 Ure
Keto asitler

Proteinle_r ) Protein 6zelliginde olmayan
- Es_an3|yel olmayan amino nitrojenli bilegiklerin sentezi
asitler = Aminler
= Yeni proteinler = Piirinler TCA
* Yapisal Proteinler = Primidinler déngiisii CO2+H20+ATP
= Hormonlar = Keratin
= Enzimler

= Kan Hiicreleri

Sekil 7. Protein ve Amino Asit Metabolizmasimin Genel Akis Semas1 (Walton 1985).
Amino asitlerin deaminasyonu

Deaminasyonunun biiyiik ¢ogunlugu karaciger, solungaglar ve bobrek gibi organlarda,
cok az miktar1 da diger dokularda meydana gelmektedir. Karacigerde iiretimi s6z konusu olan

amonyak, kan araciligiyla solungaglara ulasir ve buradan disari/suya verilir. Balik tiirii ve
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baligin fizyolojik durumu karaciger ya da solungaglarda {iretilen amonyak miktarin

etkilemektedir (Bilgiiven 2002).

Baliklarda protein ve esansiyel amino asit gereksinimi

Balik dokusunda toplam kuru agirligin yaklasik %65-75’in1 olusturan protein, organik
bir bilesendir. Baliklar, amino asit gereksinimlerini gidermek amaciyla protein tiiketmektedir
(NRC 1993; Smith et al. 2001; Wilson 2002). Tiim hayvanlar, maksimum biiyiime ve saglikli
bir yasam i¢in diyetlerinde 10 amino aside (arjinin, histidin, lizin, triptofan, fenilalanin, tirozin,
valin, 16sin, izolosin, treonin) ihtiya¢ duymaktadir (Wilson and Halver 1986; Wilson 2002).
Baliklar diger ¢iftlik hayvanlari ile mukayese edildiginde, genel olarak yemlerinde daha fazla
protein miktarina ihtiya¢ duyulduklart bilinmektedir. Ciinkii baliklarin protein sentezleme
kabiliyetleri sinirlidir. Bu bakimdan baliklarda optimum seviyede agirlik kazancinin
gerceklesmesi, dejenere olan dokularin yenilenmesi ile birlikte enzimlerin, hormonlarin ve
sindirim sisteminde bulunan epitel hiicrelerin olusumu adina gereksinim duyulan proteinin
yemlerin icerisinde hazir formda olmasi gerekmektedir (Knox et al. 1983; Wilson 2002).
Diyette tek bir esansiyel amino asidin olmamas: bile protein sentezinin en diisiik diizeyde
bulunan aminoasit seviyesinde olmasina neden olmaktadir. Bu durumda diger amino asitlerin
normal degerlerinin ilizerinde olmasi, protein sentezi, dolayisiyla da baliklarin gelismesi
acisindan ¢ok fazla Onem arz etmemektedir. Bunlarin cogu parcalanarak enerji amagh
kullaniimakta veya karbonhidrat ve yaglara déniiserek depolanmaktadir. Ik olarak balik
yemlerindeki protein ve amino asit gereksinimleri ile alakali aragtirma, Halver vd. tarafindan
1950’li yillarin sonunda chinook salmonu (Oncorhynchus tshawytscha) {izerinde
gerceklestirilmistir. Chinook salmonu yavrulari i¢in amino asitler hususunda ilk besleme
diyetleri, tavuk yumurtasi proteini ve chinook salmonunun yumurta proteini kullanilarak diyet
haline getirilmistir (Halver 1957). Hazirlanan bu diyetler baslangigta chinook salmonunun
gereksinim duydugu yeterli amino asit seviyesini belirlemek i¢in degerlendirilmistir. Devam
eden arastirmalarda, %40 oraninda yumurta proteini ile jelatin ve kazein eklenerek elde edilen
formiilasyon chinook salmonunun beslenmesinde ihtiya¢ duyulan 10 esansiyel amino asidin
giderilmesi adina kullanilmigtir (Halver 1957; Halver et al. 1957; Delong et al. 1958; Chance
et al. 1964). Ilk olarak bu sekilde gergeklestirilen ¢alismalar, ilerleyen siireclerde kiiltiire alinan
baz1 balik tiirlerinin protein ve amino asit ihtiyaclarinin tespit edilmesinde bir model olarak ele
alinmistir. Arastirmalar neticesinde kiiltiire alinan balik tiirlerinin beslenme aliskanliklariin
degisiklik gdstermesiyle birlikte protein ve igerigine olan ihtiyaglarin da degisiklik gosterdigi
tespit edilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Farkli Balik Tiirlerinin Ihtiya¢ Duyduklar1 Protein Oran1 (diyette % olarak), (NRC
1993; Wilson 2002).

Tiirler Protein Ihtiyac1 (%)
Gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss) 40
Kahverengi alabalik (Salmo trutta) 53
Atlantik salmon (Salmo solar) 55
Deniz levregi (Dicentrarchus labrax) 50
Cipura (Sparus aurata) 40
Asya levregi (Lates calcarifer) 45
Sarikuyruk (Seriola quinqueradiata) 55
Sazan (Cyprinus carpio) 31-38
Mavi tilapya (Oreochromis aureus) 34
Nil tilapyas1 (Oreochromis niloticus) 30

Baliklarda protein ihtiyacini belirleyen en 6nemli unsurlar, baliklarin biiytikliigii ve
yasadiklar1 ortamdaki su sicakligidir. Baliklarin farkli gelisme donemindeki protein
gereksinimleri de farklilik gostermektedir. Genel bir degerlendirme yapildiginda, baliklarin
biiyiimesi ilerledikce ters orantili sekilde ihtiya¢ duyulan proteinin azaldigi bilinmektedir.
Yumurtadan ¢ikist yeni gerceklesen yavrular, en yiiksek seviyede proteine ihtiya¢ duymaktadir.
(Mertz 1972; NRC 1993).

Tablo 3. Baz1 Balik Tiirlerinin Biiyiime Donemlerine Gore Protein Ihtiyaglar (Diyette %),
(NRC 1993).

Tiir Yavru Geng Ergin
Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) 55-48 50-45 46-36
Cipura (Sparus aurata) 55-50 50-45 45-40
Deniz levregi (Dicentrarchus labrax) 55-50 50-45 45-40
Asya levregi (Lates calcarifer) 50-48 50-45 45-36
Sazan (Cyprinus carpio) 45-40 40-30 36-25

Dogada, bitkiler ve mikroorganizmalar basit azotlu bilesikleri kullanarak proteinleri
sentezleyebilirken hayvanlar proteinleri ancak amino asitlerden sentezleyebilirler. Baliklarda
tiketime uygun olmayan protein kaynaklarmin kullanilmasinin yam sira ihtiya¢c duydugu
miktardan daha fazla protein miktarina sahip yemlerin ya da yeterli seviyede enerji icermeyen
yemlerin balik beslemede kullanilmasi amino asitlerin par¢alanmasina sebep olmaktadir. Bu

parcalanma sonucunda baliklarda diisiik agirlik artisi, yem rasyonlarinin en pahali maddesi olan
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proteinlerin kaybina dayali olarak tiretim maliyetinin yiikselmesi ve bunlarla birlikte
proteinlerin parcalanmasi neticesinde ortaya ¢ikan amonyak-nitrojen veya iire-nitrojen vs. atik
tirtinlerin sucul ekosistemi kirletmesi s6z konusu olmaktadir. Bu nedenle yemlerin amino asit
icerigi oldukca dnemli bir husustur ve balik tiirlerinin esansiyel amino asit gereksinimleri tiire

gore farklilik géstermektedir (Wilson 2002) (Tablo 4).

Tablo 4. Baz1 Balik Tiirlerinin Esansiyel Amino Asit Ihtiyaglar1 (Protein %), (Wilson 2002;
NRC 2011).

EAA Gokkusag alabaligi Sazan Avrupa levregi Cipura
Arjinin 3,3 4,3 4,6 5
Fenilalanin 2,1 6,5 2,6 _
Histidin 1,6 2,1 1,6 _
zol6sin 0,9 2,5 2,6 _
Lizin 2 5,7 _ 5
Losin 1,6 3,3 4,3 _
Metiyonin 2,2 3,1 2,0-2,3 4
Treonin 0,9 3,9 2,6-3,0 _
Triptofan 0,5 0,8 0,6 0,6
Bahk Unu

Balik unu; protein, enerji ve mineraller (6rn. kalsiyum ve fosfor) bakimindan yiiksek,
dogal olarak dengeli bir yem bilesenidir. Ayrica kolin, biotin ve B12, A, D ve E vitaminlerinin
yant sira selenyum ve iyot gibi ¢esitli eser elementleri de icermektedir. Balik ununda bulunan
besinlerin bilesim kalitesi, onu diger yem hammaddelerinden 6zellikle de esansiyel amino
asitlerin ve uzun zincirli coklu doymamis omega-3 yag asitleri igcerigi bakimindan ayirarak 6zel
kilmaktadir. Cig baligin dogrudan pisirilmesi veya kurutulmas: ve ardindan yaginin
cikarilmasiyla tiretilen balik unu, baliklarin insan tiiketimi i¢in islenmesiyle ortaya ¢ikan bir
yan {iriin olmasmnin yam sira, balik yagi iiretimi ile de dogrudan iliskili bir yan iiriindiir. Iyi
kalitede balik unu normalde agirlik¢a %60 ila %90 arasinda ham protein icermektedir. Herhangi
bir eksiksiz diyet hazirlamak i¢in yemler bir miktar protein icermelidir, ancak proteinin
besleyici degeri dogrudan amino asit bilesimi ve sindirilebilirligi ile ilgilidir. Balik unu,
optimum gelisme, biiylime ve lireme i¢in tiim temel amino asitleri dengeli bir sekilde ihtiva
etmektedir. Bu nedenle yetistiriciligi yapilan su iirlinlerinin diyetlerinde protein kaynagi olarak
kullanilan miikemmel bir yem hammaddesidir. Insanlar tarafindan besin olarak tiiketilebilen

cesitli su iirlinlerinin (salmon, ton baligi, vb.) islenmesi sonucu ortaya ¢ikan atiklar ile 6zellikle
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balik unu amaciyla hasat edilen baliklardan (hamsi, ringa, komiir baligi, vb.) tretilmektedir

(Gailord et al. 2005; Cho and Kim 2011).

2018 yilinda diinya balik {iretiminin yaklasik %88'inin (156 milyon ton) dogrudan insan
tilkketimi icin, kalan %12’isinin (22 milyon ton) gida dis1 amaglar icin degerlendirildigi, bu
miktarin ise %82'sinin (18 milyon ton) balik unu ve balik yagi iiretmek ic¢in kullanildig:
belirtilmistir. Ayrica gelecekte insan tiiketimine yonelik balik iiretim payinin biiylimeye devam
edecegi ve 2030 yilina kadar bu payin %89-90’a ¢ikacagi, balik unu ve yagi iiretiminde
atiklarin/yan triinlerin (by-product) daha fazla kullanilacagi ongoriilmektedir (FAO 2020).
Ancak, bu 6ngoriilerle birlikte her ne kadar atiklardan/yan tiriinlerden daha fazla balik unu ve
yag1 liretiminin gergeklestirilecegi diisiiniilse de, bu {irlinlerin temel liretim kaynagi olan avcilik
sektorlinlin diinyada ve iilkemizde doygunluk noktasina ulastigi bilinmektedir. Dolayistyla,
ozellikle karnivor balik tiirlerinin yetistiriciliginde ihtiya¢ duyulan balik unu/yaginin gelecekte

yine de beklenen talebin karsilanmasi hususunda yetersiz seviyede kalacagi agikardir.

Bu nedenle arastirmacilar, yem {ireten firmalar ve diger sektor paydaslari, balik unu ve
yaginin yerine kullanilabilecek alternatif kaynaklari giiniimiizde ve gelecekte karsilasilabilecek
tedarik sorununa da ¢oziim olacak sekilde uzun yillardan bu yana cesitli calismalar yaparak
arastirmaktadir. Aragtirmalar neticesinde ilk etapta, balik unu ve yagi yerine bitkisel protein ve
yag kaynaklarinin, tahil triinlerinin, baklagillerin, yagli tohumlarin yani sira gesitli isleme
teknolojileriyle gelistirilen yeni bitkisel {irtinlerin balik yemlerinde protein kaynagi ve yagi
olarak kullanilabilecek potansiyellerinin oldugu tespit edilmistir. Sonraki asamalarda ise tespit
edilen bitkisel kaynaklarin balik besleme konusunda kullanim kosullarin1 belirlemek i¢in ¢ok
gesitli caligmalar yiiriitilmiis ve halen de yiritilmektedir (Gatlin et al. 2007; Hunt 2007;
Turchini et al. 2009; Collins et al. 2013).

Tez konumuzla ilgili alabalik ve diger balik tiirleriyle yapilan bu ¢aligmalar kapsamli

bir sekilde ele alinarak asagida sunulmustur.

Bruni et al. (2021), gokkusagi alabaliginin fileto kalitesi ve tiiketici begenisi tizerindeki
etkisiyle ilgili yaptiklar1 ¢alismalarinda, balik unu bazli bir kontrol diyet (CF), balik unu
icermeyen tamamen bitkisel protein bazli bir diyet (CV), bitkisel proteinlerin %60’ 1nin yerine
bu oranda kiimes hayvanlar1 yan {iriinii kullanarak olusturduklart P60 diyeti, bitkisel
proteinlerin %60’ 1nin yerine bu oranda bdcek larvalart kullanarak olusturduklari diyet H60
diyeti ve %60 oraninda bitkisel proteinlerin yerine %10 oraninda bocek larvasi-%50 oraninda
kiimes hayvanlar1 yan iirlinii igeren H10P50 diyetleriyle baslangic agirliklar yaklagik 54.21 g
olan alabaliklar1 27 hafta beslemislerdir. Arastirmacilar besleme sonrasinda gokkusagi

alabaliginin genel yapisini, pazarlanabilirlik ve fiziksel 6zelliklerini, oksidatif durumunu, taze
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ve 60 giin depolanmis filetolarin besin kalitesini ayrica tiiketicilerin begenisi iizerindeki bes
farkli diyetin etkilerini degerlendirmislerdir. Besleme sonunda canli agirliklarin en yiiksek
H10P50 grubunda (491.31 g) ve en diisik CV grubunda (417.80 g) oldugu belirtilmistir.
Calismada spesifik olarak, renk parametrelerinin uygulanan farkli diyetler tarafindan 6nemli
Olctide etkilendigi (P<0,001), diyetsel uygulamalar arasindaki en belirgin farkliligin yag asidi
profilinde oldugu, CF grubunun diger gruplara kiyasla farkli bir yag asidi profili gosterdigi
bildirilmistir. En yiiksek ekozapentaenoik ve dokozahegzaenoik yag asidi igeriklerinin CF
grubunda bulunmasina ragmen, toplam c¢oklu doymamis yag asidi igeriginin diyetsel
uygulamalar arasinda 6nemli olgiide farklilik gostermedigi, bunun nedeninin ise linoleik ve
linolenik asitlerin CF filetolarinda en diisiik seviyede oldugu belirtilmistir. Ayrica
malondialdehit (MDA) igeriginin, 0. giinde diyetlerden 6nemli derecede etkilenmemesine
ragmen, 60 giinlik depolamadan sonra CF grubu filetolarda H60, P60 ve H10P50 grubu
filetolarna kiyasla daha yiiksek seviyede oldugu beyan edilmistir. Tiiketici begenilerinin ise
genel olarak tiim deneysel uygulamalarda olumlu oldugu ve gruplar arasinda farklilik
gostermedigi, tiiketicilerin sadece %20'sinin P60 ve H10P50 gruplarimin tat &zelliklerini

elestirirken, yaklasik %25'inin de CF, CV ve H60 gruplarin1 elestirdigi bildirilmistir.

Deborde et al. (2021), gokkusagi alabaligi {izerinde balik unu/yagi yerine farkli
oranlarda bitkisel protein/yag kullanarak hazirladiklar1 3 farkli diyetle yaptiklar1 besleme
calismalarinda, alabaliklar1 keseli donemden pazar boyuna kadar biiyiitmiislerdir. Beslemede
kullanilan diyetler; M diyeti (tamamen balik unu/yagi iceren), P diyeti (tamamen bitkisel
protein/yag1 iceren) ve C diyeti (%55 balik unu ve %50 balik yag1 i¢eren) seklinde formiile
edilmistir. Bu diyetlerle baslangi¢ agirliklar1 yaklasik 0,14 g olan keseli yavrular, 7+1°C’de
ortalama viicut agirlig1 12,5 g oluncaya kadar 7 ay boyunca beslenmistir. Daha sonra, dogal
fotoperiyoda birakilan ve sabit su sicakligi 17+1°C olan havuzlarda bu baliklar ayn1 deneysel
yemlerle 8 ay daha beslenmislerdir. Besleme deneyi sonunda, P diyetiyle beslenen baliklarin
vicut agirhiginin (263+52 g), M diyeti (350+37 g) ve C (359+£36 g) diyeti ile beslenen
baliklardan 6nemli 6lgiide daha diisiik oldugu bildirilmistir. Arastirmacilar ayrica genel olarak
alabalik ve diger ¢iftlik baliklar i¢in bitkisel bazli diyetleri gelistirmek igin protein sindirimi,
amino asit metabolizmasi ve protein metabolizmasi lizerine yapilacak arastirmalarin gelecekte

diisiiniilmesi gereken hedefler olacagini beyan etmislerdir.

Vélez-Calabria et al. (2021) yaptiklar1 bir arastirmada, balik unu yerine farkli oranlarda
bitkisel protein kullanarak formiile ettikleri 3 farkli diyetle baslangi¢c agirliklar1 yaklasik
13,4+0,3 g olan gokkusagi alabaliklarini 11 hafta beslemislerdir. Beslemede kullanilan diyetler;
FMO diyeti (balik unu icermeyen), FM 10 diyeti (%10 balik unu igeren) ve FM20 diyeti (kontrol;
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%20 balik unu igeren) sekilde formiile edilmistir. Deney sonunda arastirmacilar, yasama
oranlarinin FM20, FM10 ve FMO diyetleriyle beslenen baliklarda sirasiyla %93,3, %81,7 ve
%51,1 oldugunu, ek olarak FMO diyeti ile beslenen baliklar i¢in daha diisiik nihai agirligin (51,1
g) ve spesifik biiylime oranmmin (1,73) gorildiigiint, ayrica en yiiksek yem doniisim

katsayisinin FMO deneysel grubunda kaydedildigini (1,52+0,06) bildirmislerdir.

Ozdemir-Yiiriiten and Yildiz (2019), gokkusag: alabaligi yavrulari (baslangic agirligi
10,14+0,04 g) yemlerinde alternatif bir bitkisel protein kaynagi olarak kirmizi mercimek unu
(RLM) ile balik unu ikamesinin etkilerini belirlemek i¢in 60 giinliik bir arastirma yapmislardir.
Calismada, 4 farkli diyet formiile edilerek kirmizi mercimek unu kademeli olarak tamamen
balik ununun yerini alacak sekilde arttirilmistir (%0; kontrol, %15; RLM15, %20; RLM20 ve
balik unu icermeyen %25; RLM25). Besleme deneyi sonunda, en yiiksek ortalama bireysel
agirlik artisinin (30,55+0,08 g) kontrol grubunda bulundugunu, tiim viicut ve fileto ham protein
seviyesinin diyetlerdeki RLM diizeyini artmasiyla birlikte kademeli olarak azaldigi
belirtilmistir. Genel olarak, tiim viicut/filetolarin EAA profillerinin, diyetlerdeki EAA profilini
yansittigini, bununla birlikte, diyetlerdeki artan RLM seviyelerine bagl olarak baliklarin lizin
seviyelerinin azaldigini bildirilmistir. Ayrica, filetolardaki EAA seviyelerinin, tiim viicuttaki
EAA seviyelerinden daha yiiksek oldugu, diger taraftan filetolardaki histidin seviyelerinin
kontrol grubunda en yiiksek ve RLM20 grubunda en diisiik miktarlarda kaydedildigi
belirtilmistir. Histidin seviyelerinin aksine filetolardaki izoldsin seviyelerinin ise RLM20
grubunda en yliksek iken, kontrol grubunda en diisiik seviyede oldugu belirtilmistir. Toplam
EAA ve toplam NEAA miktarlarinin tiim viicut ve filetolarda en yiiksek seviyelerinin, balik
unu icermeyen ve en yiiksek miktarda kirmizi mercimek unu iceren %25 RLM25 deneme

grubunda tespit edildigi rapor edilmistir.

Gatesoupe et al. (2018), farkli seviyelerde balik unu ve bitkisel protein bazli diyetlerle
beslenen gokkusagi alabaligi {izerinde gergeklestirdikleri ¢alismada, balik unu ve balik yagi
tabanli (M 1), hem balik unu/balik yagi, hem de bitkisel protein/yag tabanli (1/1) (C1) ve sadece
bitkisel protein/yag tabanli (P1) olacak seklide 3 farkli diyet formiile etmislerdir. Arastirmacilar
alabaliklar1 bu diyetlerle birbirini takip eden 2 periyodda (7 ay ve 6 ay) toplam 13 ay
beslemislerdir. ik periyodda alabaliklar kulugckahanede 6,5-8,0 °C su sicakliginda beslemeye
alinmustir. Ikinci periyodda ise baliklar bir balik ciftligine transfer edilerek 17-18 °C su
sicakliginda arastirma yuriitiilmistiir. Calisma sonucunda canli agirlik artiglarinin diyetsel
uygulamalardan 6nemli derecede etkilendigi, en diisiik canli agirligin P1 diyeti ile beslenen
grupta (230+9 g) oldugu, M1 diyeti ile beslenen grubun (332+8 g) ikinci sirada yer aldig1 ve
C1 grubunun en yiiksek canli agirliga (345+ 10 g) ulastig1 belirtilmistir.
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Lazzarotto et al. (2018), gokkusagi alabaliklarii farkli oranlarda balik unu/yagi ve
bitkisel protein/yag iceren diyetlerle 2 farklt donemde (7 ay ve 6 ay) toplam 13 ay
beslemislerdir. Aragtirmacilar, balik unu ve balik yag: tabanli (M), hem balik unu/balik yagi,
hem de bitkisel protein/yag tabanli (1/1) (C) ve sadece bitkisel protein/yag tabanli (P) olacak
seklide 3 farkli diyet formiile ederek, ortalama agirligi 135 + 1 mg olan alabalik yavrularin1 7+1
°C ’de 7 ay sliresince beslemislerdir. Denemenin 2. doneminde ise ortalama agirliklar1 12,5 g
olan baliklar, oransal olarak farklilik gostermesede M, C ve P diyetleriyle 6 ay boyunca
beslemeye almmuslardir. ilk periyodunun sonunda C ve M diyetleri ile beslenen gruplara
kiyasla P diyeti ile beslenen grupta 6nemli 6lgiide daha diisiik yasama oran1 gézlenmis, ikinci
periyodda ise yasama oranlarinda 6nemli farkliliklarin bulunmamistir. Denemenin ilk periyodu
sonunda ortalama viicut agirliginin {i¢ grup arasinda ortalama 10+1 g olarak 6nemli Ol¢iide
farklilik gostermedigi, belirtilmistir. Fakat denemenin 2. periyodu sonunda farkli diyetlerle
beslenen deneysel gruplar arasinda en diisiik canli agirligin P diyetiyle beslenen grupta (234+7
g) oldugu, en yiiksek canli agirhigin ise C diyetiyle beslenen grupta (33717 g) gortldagi
belirtilerek canli agirliklarin diyetsel uygulamalardan onemli derecede etkilendigi bildirilmistir.
Besleme deneyi sonunda, ilk periyod sonunda M ve C diyetleri ile beslenen gruplara kiyasla P
diyetle beslenen alabaliklarin tiim viicut lipit igeriginin 6nemli 6lgiide daha yiiksek oldugu,
2’inci periyod sonunda ise lipit igeriginde 6nemli bir farkliligin kaydedilmedigi belirtilmistir.
Baliklarin tim viicut yag asidi bilesimlerinin beslendikleri diyetlerin yag asidi profilini
yansitarak, bitkisel bazli diyetlerle (C ve P) beslenen baliklarda M ile beslenen baliklara kiyasla
daha diistik doymus yag asitleri (SFA) yiizdelerine sahip oldugunu bildirmislerdir. Tekli
doymamis yag asitleri (MUFA) seviyelerinin ise, M diyetleriyle beslenenlere kiyasla C ve P
diyetleriyle beslenen baliklarda daha yiiksek oldugu belirtilereck n-6 PUFA seviyelerinin
bitkisel yag igeren diyetlerle beslenen baliklarda en yiiksek miktarda yer aldig: bildirilmistir.

Prabhu et al. (2018), gokkusagi alabalig1 yavrular (baslangic agirligi yaklagik 20 g) igin
balik unu/yagi igeren ve balik unu/yagi icermeyen iki farkli yem formiile ederek bu yemleri
farkli diizeylerde mikromineral premiksi (Cu, Fe, Mn, Se ve Zn) ile takviye etmislerdir. On iki
haftalik besleme deneyi sonucunda final viicut agirliklarinin deneysel uygulamalardan 6nemli
derecede etkilendigini, en diisiik biiyiimenin (144,0+12,8 g) ise balik unu/yagi igcermeyen ve
mineral takviyesi yapilmayan yemle beslenen grupta goriildiigii belirtilmistir. Nihai son agirlik
ayni sartlardaki balik unu/yagi igeren yemle beslenen baliklarda ise 187,9+6,0 g olarak tespit

edilmistir.

Bruce et al. (2017), biyo-prosesli bitkisel bazli proteinler ile beslenen gokkusagi

alabaliklarinin performansi ve immiinolojisi lizerine gerceklestirdikleri ¢alismalarinda; biyo-
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prosesle elde edilmis soya protein konsantresi (BSPC), enzimatik yontemle hidrolize edilmis
ticari soya protein konsantresi (CSPC), biyo-prosesle elde edilmis arpa protein konsantresi
(BBPC) ve kontrol grubu olarak balik unundan olusan (FMC) dort farkli diyetle ortalama
agirhiklar1 27,9+1,4 g olan alabaliklar1 90 giin boyunca beslemislerdir. Deney sonunda CSPC
ve BBPC diyetleriyle beslenen deneysel gruplarda, nispi biiyiime oranm1 ve spesifik biliyiime
hizinin FMC diyetiyle beslenen gruba kiyasla 6nemli 6lgiide diisiik oldugu bildirilmistir
(P<0,05). Ayrica CSPC diyeti ile beslenen grupta biiylime ve yem verimliliginde azalmalarin
oldugu, fileto verimliliginde ise en diisiik seviyenin BBPC diyetiyle beslenen grupta goriildigii

belirtilmistir.

Callet et al. (2017), gokkusagi alabaliginin yetisme kabiliyetleri ve beslenme
ozellikleriyle ilgili calismalarinda, evcillestirilmis 6zel bir alabalik hatt1 olan (SY) ve bu SY
hattindan balik yag1 (FO) ve balik unu (FM) i¢cermeyen tamamen bitkisel bazli diyetlerle (ilk
iki y1l V-1 diyeti ve li¢iincii y1l V diyeti) ii¢ nesil boyunca beslenen baliklardan yeni bir hat
secerek bir 6zel hat (SU) belirlemislerdir. Arastirmacilar iiclincii nesil seleksiyondan
cikardiklart (SU) ve kontrol (SY) baliklarini, %100 bitkisel bazli bir V diyeti ve %100 balik
unu/yagi bazli bir M diyetiyle (V diyetiyle beslenen; SU-V ve SY-V, M diyetiyle beslenen; SU-
M ve SY-M) iki periyod seklinde toplamda 197 giin boyunca beslemislerdir. Beslemedeki ilk
periyod dollenmeden sonraki 41. giinden 153. giine kadar, ikinci periyod ise 153. giinden 197.
giine kadar siirdiriilmistiir. Her iki periyod sonunda baliklarda tespit edilen canli agirliklarin
deneysel uygulamalardan istatistiksel olarak 6nemli derecede etkilendigi (P<0.01), en diisiik
canlt agirlik seviyelerin 153. giinde SU-V (29,4+0,6 g) ve SY-V (19,6+0,21 g) gruplarinda
kaydedildigi bildirilmistir. Ayrica yasama oranlarinin, V diyeti ile beslenen her iki grupta (SU-
V ve SY-V) M diyetiyle beslenen SU-M ve SY-M gruplarina kiyasla énemli 6l¢iide diisiik
oldugu rapor edilmistir (P<0.01).

Jalili et al. (2013), gokkusag alabaliginin beslenmesinde bitkisel kaynaklarin balik unu
ile yer degistirilmesiyle ilgili yaptiklar ¢aligmada; balik unu yerine farkli oranlarda (%40, %70
ve %100) bitkisel protein kaynaklarin1 (bugday gluteni, misir gliiteni ve soya fasulyesi unu)
kullanarak dort farkli deneysel diyet hazirlamislardir. Altmis giinlik besleme deneyinin
sonucunda, daha yliksek bitkisel protein iceren diyetlerle beslenen gruplarda (%70 ve %100),
bliylime, beslenme endeksleri iizerinde istenmeyen etkilerin oldugu belirtilmistir. Diger taraftan
arastirmacilar, %40 oraninda balik ununun bitkisel muadilleri ile yer degistirildiginde biiylime

ve bagisiklik parametrelerinde belirgin bir olumsuz etkinin olmadigin1 bildirmislerdir.

Larsen et al. (2012), gokkusag1 alabaliginda bitkisel proteinlerin postprandiyal, serbest

plazma amino asit konsantrasyonlar1 iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alisma sonunda; bitkisel
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proteinin balik yemlerine dahil edilmesinin amino asit absorpsiyon kinetigini etkiledigini,
ayrica bitkisel proteinlerin ge¢ ve daha az eszamanli amino asit emilimine neden oldugunu
belirtmislerdir. Devaminda, bitkisel kaynakli proteinlerin amonyak atiliminda artiga sebep
oldugunu ayni sekilde toplam amonyak-nitrojen (TAN) degerlerinin beslemeyi takip eden 24

saat siire sonunda daha yiiksek seviyede goriildiigilinii bildirmislerdir.

Bilgiiven and Baris (2011), gokkusag: alabaliklarinin biiyiime performansi ve viicut
bilesimi tizerinde farkli protein kaynaklari igeren yemlerin etkilerini arastirdiklar:
caligmalarinda; soya, aycicedi tohumu kiispesi, kanola ve pamuk tohumu kiispelerinden
hangisinin en 1iyi bitkisel protein kaynagi olabilecegini incelemislerdir. Arastirma sonucunda
kullanilan bitkisel kaynakli proteinlerin, baliklar tizerinde ortalama canli agirlik, ortalama canl
agirlik kazanci, yemden yararlanma orani, proteinden yararlanma orani ve spesifik biiyiime
orani bakimindan 6nemli farkliliklara sebep oldugu ve bu parametrelerin bitkisel kaynaklarla

beslenen gruplarda daha diisiik seviyelerde kaldig1 belirtilmistir.

Brinker and Reiter (2011), alabaliklarda bitkisel protein kaynaklarinin balik unu yerine
farkli oranlarda kullanilmasiyla iiretilen diyetlerin yem kullanimi ve balik kalitesi tizerindeki
etkilerini arastirdiklar1 c¢alismada, balik stoklarmin biiylimesini ve saglikli {iriin kalitesinin
stirdiiriilebilirligini  arastirmiglardir. Arastirmacilar %100 balik unu proteini igeren (FI
diyeti),%50 balik unu ve %50 bitkisel kaynakli protein igeren (FP diyeti) ve metiyonin/lizin ile
desteklenmis %100 bitkisel kaynakli protein i¢eren (PL) diyeti formiile etmiglerdir. FI, FP ve
PL diyetlerine ek olarak her ii¢ diyete %0.3 guar zamki1 eklenip FI diyet 2, FP diyet 2 ve PL
diyet 2 seklinde {i¢ diyet daha formiile edilerek toplam alt1 farkl1 diyetle besleme deneyi 72 giin
yiirlitiilmistiir. Deney sonunda tiim makro besinlerin goriiniir sindirilebilirliginin istatistiksel
olarak 6nemli derecede etkilendigi belirtilmistir (p<0.0001). Diyetlerdeki artan bitkisel protein
ilavesiyle birlikte, protein sevilerinin onemli Olglide yiikseldigi, karbonhidrat
sindirilebilirliginin ise azaldig1, yag sindirilebilirliginin FI diyetinde en yiiksek seviyede oldugu
bildirilmistir. Diger taraftan FI, FI diyet 2, FP, FP diyet 2 diyetleriyle beslenen deneysel
gruplarda PL ve PL diyet 2 diyetleriyle beslenen gruplara gore biiylime ve yem kullaniminin
onemli dl¢lide daha iyi oldugu (p<0.05), en iyi performansin ise FI grubunda kaydedildigi
beyan edilmistir. Spesifik biliylime orant ve yem doniisiim oranlarmin guar zamkindan
etkilenmedigi ayrica belirtilmistir. Ek olarak, FI ve FI diyet 2 diyetiyle beslenen baliklarin
karacigerlerinde gozlenen patolojik degisikliklerin, modern yiiksek enerjili diyetlerle beslenen
baliklar icin gegerli olan aralikta oldugu rapor edilmistir. Devaminda, bitkisel protein icerikli
diyetlerin ana eksikliginin, lipit sindirilebilirliginde bir azalmaya neden oldugu ve bu durumun

bliylime ve yem doniisiim oranlarinda da azalmaya yol agtigr beyan edilmistir. Et kalitesi
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parametreleri sonuglarinda ise deneysel gruplar arasinda belirgin bir farkin goriilmedigi, buna
ragmen gruplar arasinda kiiclik farkliliklarin ortaya ¢iktigi bildirilmistir. Sonug olarak basaril
bir bitkisel bazli diyet gelistirmenin bir sonraki zorlugunun, sindirilebilirlik tizerindeki
etkilerinin anlasilmasi, bu duruma kars1 koyabilecek ve balik sagligini etkileyebilecek

fonksiyonel bilesenlerin tanimlanmasi gerektigi arastirmacilar tarafindan vurgulanmastir.

Harlioglu (2012), balik unu yerine farkli oranlarda kullanilan solvent ekstrakte edilmis
soya kiispesi ve tam yagli soya kiispesi ile beslenen gokkusagi alabaliginin protein ve amino
asit sindirilebilirlik katsayilari ile viicut amino asit kompozisyonunu belirlemek i¢in bir besleme
deneyi yapmustir. Baslangi¢ canli agirligi 49 g olan alabaliklar 8,8+0,45 °C'de 20 hafta siireyle
beslenmistir. Besleme sonunda, baliklarda protein ve ¢ogu amino asitin, 6zellikle de metionin
ve lizin seviyesinin diyetlerdeki soya kiispesi miktariin artmasiyla birlikte 6nemli Slgiide
azaldig1 belirtilmistir. Ote yandan valin, izoldsin, treonin, metionin, fenilalanin, lizin ve
histidinin balik viicut kompozisyonunda artan yagsiz soya kiispesi orani ile azalma egilimi
gosterdigi bildirilmistir. Ozet olarak, alabalik diyetinde balik unu yerine kullanilan yagh veya
yagsiz soya kiispesi oraninin arttirilmasinin, kontrol diyetine gore protein ve amino asit

miktarlarinda azalmaya neden oldugu arastirmaci tarafindan rapor edilmistir.

Barrows et al. (2007), gokkusagi alabaliginda besin kaynagi ve besin yogunlugunun
etkileriyle ilgili yaptiklari ¢calismada; biiyiime, besin sindirilebilirligi ve plazma amino asit
konsantrasyonlar1 iizerindeki degisimlerini degerlendirmislerdir. Arastirmacilar ii¢ farkl
protein kaynag: (balik unu-arpa, bitki konsantreleri ve bitki kiispeleri) kullanarak tirettikleri
diyetlerle baslangi¢ agirlig1 yaklasik 28 g olan baliklar yaklasik 3 ay beslemislerdir. Besleme
sonucunda protein kaynagi, besin yogunlugu, yem alimi, agirlik kazanci ve yem doniisiim
oranlarinin gruplar arasinda onemli derecede farklilik gosterdigi belirtilmistir. Bitki
konsantreleri ve bitki kiispeleri iceren yemlerle beslenen alabaliklarin agirlik artiginin, balik
unu-arpa iceren yemlerle beslenen baliklardan yaklasik %10 daha az oldugu bildirilmistir.
Ayrica protein tutma kapasitesinin protein kaynagindan etkilendigi, balik unu igeren diyetle
beslenen grupta en yiiksek, bitkisel kaynakli diyetle beslenen bitki kiispesi grubu i¢in en diisiik
seviyede goriildiigii rapor edilmistir. Ozet olarak, diyetlerde goriilen sindirilebilirlik katsayilari
ve gorlinen amino asit mevcudiyetinin agirlik kazancindaki farkliliklara karsilik geldigi, balik
unu icermeyen diyetlerde bliylimede bazi simnirlamalarin bulunduguna dair kanitlarin oldugu

arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.

Luo et al. (2006), gokkusag1 alabaligi diyetlerinde farkli oranlarda pamuk tohumu
kiispesini balik unu yerine kullanarak yaptiklar1 ¢caligmada, baliklarin biiyiime performansina,

yem doniislim oranina, viicut kompozisyonuna, protein etkinlik oranina ve balik viicudundaki
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amino asit kompozisyonuna etkilerini arastirmislardir. Arastirma sonucunda balik unu yerine
tamamen pamuk tohumu kiispesiyle hazirlanan diyetle beslenen baliklarin biiyiime
performansi, yem doniisiim orani ve protein etkinlik oraninin diger diyet gruplarindan daha
diisiik oranlarda goriildiigiinii belirtmislerdir. Ayrica bu diyetlerle beslenen baliklarin tiim viicut
esansiyel amino asit profili bakimimndan metiyonin, lizin, 16ysin, izoldysin, treonin, valin ve
esansiyel olmayan prolin ve alanin amino asitleri miktarlarinin diger gruplardan daha diisiik

oldugunu bildirmislerdir.

Cheng and Hardy (2003), bitkisel protein kaynaklarini (kepekli bugday unu ve soya
fasulyesi unu) balik unu yerine artan seviyelerde kullanarak hazirladiklar1 yemlerde, kullanilan
bitkisel protein kaynaklariin oranlarina gore artan diizeylerde lizin ilavesi yaparak gokkusagi
alabaliklarin1 beslemisglerdir. Arastirma sonucunda gokkusagi alabaliklari diyetlerinde balik
ununun %>50’sinden daha fazla oranlarda bitkisel protein kaynaklarinin kullanilmasinin
baliklarin biiyiime performansinda ve esansiyel amino asit kompozisyonunda negatif etki

yaptigini ve bu oranin tizerindeki kullanimin tavsiye edilemeyecegini bildirmislerdir.

Refstie et al. (1997), yavru ve yetiskin gokkusagi alabaliklar1 diyetlerinde balik unuyla
soya fasulyesinin %60 oraninda yer degistirerek besledikleri caligmada bu diyetlerle beslenen
baliklarin biiyime performansinin kontrol grubuyla kiyaslandiginda benzerlik gosterdigini

bildirmislerdir.

Alabalik gibi diger tiirler tizerinde de dengeli yemler elde etmek i¢in balik unu ve
yaginin bitkisel kaynakli proteinler ve yaglarla tek basina veya cesitli kombinasyonlarla
degistirilerek birgok ¢alismanin gerceklestirildigi belirtilmistir (Pratoomyot et al. 2010). Bu
hususta, Atlantik morina baliginda (Gadus morhua L.) yapilan bir ¢alismada, en yiiksek canli
agirligimin balik unu yerine %50 oraninda bitkisel protein kaynag: kullanilarak elde edilen

yemle beslenen grupta oldugu belirtilmistir (Hansen et al. 2007).

Xu et al. (2019), glimiisi havuz baliginda (Carassius gibelio) diyetsel protein kaynag:
olarak balik unu, soya unu ve kolza ununu 8 haftalik bir besleme deneyinde test etmislerdir.
Calisma sonucunda, bitkisel protein kaynakli diyetlerde beslenen baliklarin biiytimesi, yem
kullanim1 ve besin tutma kapasitesinin balik unu iceren yemle beslenenlere gore daha diigiik

seviyelerde oldugu rapor edilmistir.

Cai et al. (2018), burun ¢ipuralar1 (Megalobrama amblycephala) iizerinde yaptiklar
arastirmalarinda, balik unu yerine piring protein konsantresi koyarak devaminda mikrokapsiil
lizin veya kristalin lisin ekleyerek elde ettikleri 4 farkli diyetle baliklar1 8 hafta boyunca
beslemislerdir. Arastirmacilarin besleme sonunda baliklarin biiyiime performanslarini, kas

gelisimini ve et verimi iizerindeki degisimlerini inceledikleri bu ¢alismada balik unu igeren
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yemle beslenen baliklarin, piring protein konsantresi igeren yem grubuna gore 6nemli derecede
yiiksek agirlik kazancina, yem degerlendirme oranina, protein verimi oranina, azot ve enerji

kullanimina sahip oldugu bildirilmistir.

Estruch et al. (2018), ¢ipura (Sparus aurata) baliklar1 iizerinde yiiriittiikleri arastirmada
bitkisel kaynakli diyetlerin ¢ipuralarda biiylime ve bagirsak durumu iizerindeki uzun vadeli
etkilerini degerlendirmislerdir. Aragtirmacilar deneyde baliklari beslemek amaciyla 3 farkli
diyet (bitkisel protein, balik unu ve balik unu yerine %15 deniz igerikli (kalamar ve kril unu)
ve bitkisel protein) formiile etmislerdir. Baslangic agirliklar1 yaklasik 129 g olan baliklar bu ii¢
diyetle pazar boyuna ulagsana kadar 154 giin beslenmistir. Besleme sonunda en diistiik canh
agirligin bitkisel protein igceren yemle beslenen grupta (360 g), en yiiksek degerin ise balik unu
iceren yemle beslenen grupta (390 g) oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar ayrica bagirsak
dokularinda incelenen histolojik parametrelerde herhangi bir farkliligin tespit edilmedigini

rapor etmislerdir.

Metochis et al. (2017), Atlantik salmonlari (Salmo salar) iizerinde yaptiklari ¢alismada,
Avrupa ticari deniz tabanli diyet (MB), hayvansal iiriinlerin dahil oldugu ticari deniz tabanli
diyet (MBABP), balik unu/yagi igermeyen hayvansal yan iiriin diyeti (MFABP), bitkisel protein
diyeti (VP), bitkisel yag diyeti (VO) ve bitkisel protein/bitkisel yag diyeti (VP/VO) olmak iizere
hazirladiklar1 6 farkli diyetle baslangi¢ agirliklar1 yaklasik 940 g olan baliklar1 175 giin boyunca
beslemislerdir. Arastirmacilar, (VP/VO) diyeti ile beslenen baliklarin besleme sonunda en

diistik final agirliga (2381,7+11.2 g) ulasan grup oldugunu belirtmislerdir.

Torrecillas et al. (2017), Avrupa deniz levregi (Dicentrarchus labrax) iizerinde
yaptiklar1 arastirmada, balik unu ve balik yag1 yerine kademeli olarak arttirilmig bitkisel protein
ve yag kullanarak hazirladiklar1 yemlerle baslangic agirliklar: 9,8+1,5 g olan baliklar1 90 giin
boyunca beslemislerdir. Besleme deneyi sonunda arastirmacilar balik unu ve yagi igermeyen
grupta son agirlik, nihai uzunluk, kondisyon faktorii ve yem verimliliginde onemli derecede
azalmalarin goriildiiglinii, bitkisel kaynaklarin kullanim oraninin artmasiyla birlikte biiytime

oraninin gruplar arasinda 6énemli dlclide azaldigini bildirmislerdir.

Bonaldo et al. (2011), diyetsel balik unu (FM) yerine soya unu (SBM), bugday gluteni
unu (WGM) ve misir gluteni unundan (WGM) olusan tamamlayict bir bitkisel protein (PP)
karisiminin etkisini degerlendirmek i¢in kalkan baligi (Psetta maxima) yavrulari tizerinde
besleme denemesi yapmislardir. Denemede dort farkli diyet; FM’nin yerine %25 oraninda PP
karigimi (PP25), %39 oraninda PP karisimi (PP39), %52 oraninda PP karisimi (PP52) ve %66
oraninda PP karisimi (PP66) asamali olarak degistirilmek iizere formiile edilmistir. Bu

diyetlerle baslangi¢ agirligi ortalama 24,2+4.,4 g olan baliklar kapali bir sistemde 18+1 °C’de
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77 gin boyunca beslenmistir. Besleme sonunda baliklardaki son agirliklarin deneysel
gruplardan 6nemli derecede etkilendigi, en yiiksek canli agirligin PP25 grubunda (126,6 g)
oldugu, en diisiik agirligin ise en fazla oranda PP iceren grupta PP66 (99,5 g) gorildigi
belirtilmistir. Ayrica PP66 deneysel grubunun PP25 grubuna kiyasla yem aliminda énemli
derecede diisiik seviyede oldugu bildirilmistir. Ek olarak PP25 grubunda tespit edilen spesifik
bliylime oraninin hem PP52 hem de PP66 grubundaki seviyelerden anlamli derecede daha
yiiksek oldugu, yem doniisiim oraninin PP25 ve PP39 gruplarinda (FCR) diger gruplara kiyasla
daha diisiik seviyelerde goriildiigii beyan edilmistir. Diger taraftan amonyak saliniminin PP25
grubunda en diisiik seviyede kaydedildigi (2,61+0,19), deneysel uygulamalarin histolojik

parametreler lizerinde gozle goriiliir bir etkisinin olmadig1 rapor edilmistir.

Mérida et al. (2010), sivri burun karagdz (Diplodus puntazzo) baliklariyla yaptiklar
arastirmada, balik ununa yerine farkli oranlarda aygigcegi unu igeren diyetler formiile ederek
125 giinliik bir besleme deneyi yapmislardir. Deney sonunda, gruplar arasinda protein, enerji
doniistimii, doku ve tiim viicut amino asit igerigi bakimindan dnemli bir farkliligin goriillmedigi
rapor edilmistir. Ayrica, balik unu yerine ayg¢igegi ununun %30 oranina kadar degistirilmesinin
baliklar tizerinde gelisim, bagirsak dokusu ve karaciger amino asit i¢erigi bakimindan herhangi

bir olumsuz etkiye neden olmadig: bildirilmistir.

Torstensen et al. (2008), Atlantik salmonu iizerinde yaptiklari besleme ¢alismasinda,
balik unu ve yag1 yerine farkli oranlarda bitkisel protein ve yagi kullanarak; %100 balik unu ve
%100 balik yag1 iceren FMFO diyeti, %80 bitkisel protein ve %35 bitkisel yag karigimi igeren
80PP35VO diyeti, %40 bitkisel protein ve %70 bitkisel yag karisimi igeren 40PP70VO diyeti
ile %80 bitkisel protein ve %70 bitkisel yag karisimi igeren 80PP70VO diyeti seklinde dort
farkli diyet formiile etmislerdir. Arastirmacilar bu diyetlerle baslangi¢ agirliklart 0,3 kg olan
baliklar1 yaklasik 4 kg agirliga ulasincaya kadar 12 ay boyunca beslenmistir. Besleme deneyi
sonunda canli agirlik artislarinin deneysel gruplardan 6nemli derecede etkilenerek en yiiksek
40PP70VO grubunda (83967+882 g), en diisiik ise SOPP70VO grubunda (3280+736 g) oldugu
belirtilmistir. Gruplarda tespit edilen spesifik biiyiime oraninin 80PP70VO grubunda diistik
seviyede (0.86+0.01) oldugu bildirilmistir.

Albrektsen et al. (2006), Atlantik morina baligi ile yaptiklar1 besleme ¢alismasinda, iki
farkli nitelikte balik ununu (diisiik ve yiiksek kalitede) farkli oranlarda (%91, %67 ve %46)
bitkisel kaynakli proteinlerle yer degistirerek deneysel diyetler formiile etmislerdir. Deneme
sonunda, balik ununun misir gluteni ve tam yagh soya unu karisimi (2:1) ile yaklasik %50

oraninda degistirildigi diyetlerle beslenen baliklarda yem aliminin, bilylimenin ve protein
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sindirilebilirliginin etkilenmedigini, yiiksek oranlarda bitkisel protein ve yag kullanilan

diyetlerle beslenen gruplarin ise olumsuz sekilde etkilendigi rapor edilmistir.

Genel anlamda yemlerde balik yag1 yerine bitkisel yaglarin kullaniminin 6zellikle tatlisu
baliklarinda biiylimede herhangi bir problem teskil etmedigi, diger yandan baliklarin yag asidi
profilinin yemlerde kullanilan yaglarin yag asidi profilini yasittig1 bildirilmektedir. Bitkisel yag
iceren yemlerle beslenen baliklarda genellikle oleik asit (OA; 18:1n-9), linolenik asit (LNA,
18:3n-3) ve linoleik asit (LA; 18:2n-6) miktar1 artarken, EPA ve DHA miktarmin diistigi
bilinmektedir (Menoyo et al. 2004; Izquierdo et al. 2005; Miller et al. 2007; Turchini et al.
2009; Arslan et al. 2012; Yildiz et al. 2015). Diger yandan, bazi tatlisu baliklarinin yemdeki 18
karbonlu LNA asidi EPA ve DHA’ya doniistiirebilme kapasitesi goz Oniine alindiginda;
ozellikle keten tohumu yagi, chia yagi ve kamelina yagi gibi LNA bakimindan zengin bitkisel
yaglarin balik yagi yerine kullanilabilme potansiyelleri artmaktadir (Arslan et al. 2008;
Turchini et al. 2009; Arslan et al. 2012).

Balik ununun oransal olarak sinirli miktarlarda degistirilmesiyle 6zellikle baliklarin
biiylimelerinde herhangi bir olumsuzluk goriilmese de, tamamen bitkisel kaynakli proteinler
kullanilarak elde edilen yemlerle beslenen baliklarin balik ununa gore daha diisiik biiylime
oranina sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum, su iiriinleri yetistiricilik sektoriinde direk veya
dolayli olarak iireticilerin maliyetlerinin artigina, hammaddelerin bilingsizce kullanilip
tiiketilmesine, sucul ortamlarin asir1 kirletilmesine, baliklarda biiyiime geriligine ve besin

icerigi bakimindan arzu edilen kaliteye ulasilamamasina sebep olmaktadir (TAGEM 2019).

Bahsedilen bu olumsuzluklari ortadan kaldirmak adina, Dabrowski et al. (2007) sentetik
amino asitler iceren diyetlerle beslenen baliklarda esansiyel aminoasitler agisindan tamamlayici
yemleme stratejileri uygulandiginda aslinda baliklarin esansiyel amino asit eksiklerini belli bir
stire tolere edilebildigini, bu tamamlayic1 besleme stratejisinin baliklar {izerinde basamak
seklinde artabilen bir biiylimeye neden olabilecegini bildirmislerdir. Arastirmacilar esansiyel
amino asit bakimindan dengesiz diyetlerin baliklar iizerindeki etkilerini incelemek icin farkl
ve yenilik¢i bir yaklasimda bulunarak ‘‘farkli yemleme stratejileri’” ile ciklit balig1

(Amphilophus citrinellum) tizerinde iki asamadan olusan besleme deneyleri yapmislardir.

[k deneyde kazein-jelatin tabanli ve amino asit bakimimdan dengeli bir kontrol yeminin
yani sira, sentetik aminoasitlere dayali ve amino asit bakimindan dengeli bir yem (FAA),
esansiyel amino asitlerden 5 tanesini (lizin, histidin, 1zol6sin, fenilanin ve triptofan) igermeyen
sentetik amino asit tabanli bir yem (—Lys) ile diger 5 esansiyel amino asidi (arginin, treonin,
valin, 16sin ve metiyonin) icermeyen sentetik amino asit tabanli bagka bir yem (—Arg) test

edilmistir. Baslangi¢ bireysel agirligt 95,644,3 mg olan baliklar 2 hafta boyunca
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beslenmislerdir. Deneyin 1 ve 2’inci giinlerinde baliklarin yem tiiketimi 6nemli derecede
degismezken, 13 ve 14’iincii glinlerde kontrol grubunun yem tiiketimi diger yemlerle beslenen
baliklara gore onemli derecede diisiik olarak rapor edilmistir. Diger yandan, kontrol grubu
baliklarda biiyiime performans: diger deneysel gruplardan Onemli derecede yiiksek

bulunmustur.

Ikinci deneyde, ilk deneyde kullanilan kontrol yemi harig; FAA, —Lys ve —Arg diyetleri
4 farkli yemleme programi g¢erg¢evesinde 135+10 mg agirligindaki baliklara 32 giin boyunca
sunulmustur. Kontrol gurubu olarak belirlenen baliklar giinde 4 6giinde de FAA yemi ile
beslenirken, ikinci gruptaki baliklar —Lys ve —Arg yemleri ile her 6&iinde birbirini takip edecek
sekilde beslenmislerdir. Ugiincii gruptaki baliklar ilk 2 6giin —Lys yemi ile beslenirken son 2
0glin —Arg yemi ile beslenmislerdir. Dordiincii gruptaki baliklar ise 1giin tiim 6giinlerde —Lys
ile beslenirken ertesi giin boyunca —Arg ile beslenmislerdir. Deneyin 1 ve 2’inci gilinlerinde
baliklarin yem tiiketimi kontrol grubunda (FAA) diger gruplardan énemli derece yiiksek iken,
31’inci glinde diger deneysel gruplarin kontrol grubundaki baliklara gore daha fazla yem
tikettigi bildirilmistir. Baliklarda oransal biiylimenin FAA yemi ile beslenen baliklarda
zamanla azalarak sabitlendigi, diger gruplarda ise zamana bagli olarak artis gosterdigi
belirtilmistir. Diger yandan oransal biiyiime —Lys ve —Arg yemlerinin birbirini tamamlama

siklig1 arttikca artmustir.

Ozet olarak baliklarin esansiyel amino asit eksikligini belli siire tolere edebildigi,
yemleme stratejisi ile baliklarda esansiyel amino asit ihtiyaci giderilirken baliklarda biiyiimenin
basamak seklinde arttirilabilecegi hipotezi ortaya konulmustur. Bu hipotezle; esansiyel amino
asitler bakimindan eksiklik gosteren diyetlerin (6zellikle bitkisel proteinler) baliklarin
bliylimesi tizerindeki olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak i¢in bir arag olarak kullanilabilecegi

diistiniilmektedir.
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal
Yar1 kapal yetistiricilik sistemi ve ortam kosullar:

Besleme deneyi Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Su Uriinleri Deneysel
Arastirmalar Biriminde yer alan yar1 kapali devre yetistiricilik sisteminde ytiriitiilmiistiir. Deney
tinitesi olarak 100 L’lik fiber glass akvaryumlar kullanilmistir (Sekil 8). Sistem, mekanik ve
biyolojik filtrelerin yani sira oksijen jeneratorii ile desteklenmistir. Deney boyunca tanklardaki
suyun ¢ozliinmils oksijen miktar1 ve su sicakligi dijital oksijen metre ile diizenli olarak
Ol¢iilmiistiir (YSI 550 A). Deney siiresince ortalama oksijen ve su sicakligi 13,6+0,5 °C ve
7,52+0,8 mg/L olarak tespit edilmistir. Deneyin yapildigi ortamda fotoperiyot (12 sa
aydinlik:12 sa karanlik) uygulamasi yapilmistir. Tanklarin temizligi i¢in sifonlama islemi ile

her giin tekrar edilmistir (Sekil 8).

L keSS ST
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Sekil 8. Denemenin Yiritildiigi Yari Kapali Devre Yetistiricilik Sistemi
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Sekil 9. Oksijen Jeneratorii, Oksijen-Sicaklik Kontrolii ve Rutin Bakim
Bahk

Denemede Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi I¢ Su Baliklar1 Arastirma ve
Uygulama Biriminden temin edilen yaklagik 31 g agirhgindaki gokkusagi alabaligi
kullanilmistir (Sekil 10). Temin edilen baliklar deneme baslangict oncesinde adaptasyon

stirecini tamamlamak amaciyla tanklarda birkag giin bekletilmistir.

Sekil 10. Denemede Kullanilan Baliklar
Deneysel yemler

Calismada izo-nitojenik (yaklasik 480 g/kg ham protein) ve izo-lipidik (yaklasik 200
g/kg ham yag) olarak formiile edilmis 2 adet yem kullanilmistir (Tablo 5). Yemlerden birincisi
ana protein ve yag kaynagi olarak balik unu ve balik yagi igerirken (BUY), ikinci yem tamamen

bitkisel hammaddelerden olusmustur (BPY). Sindirilebilirlik deneyleri igin yemlere %1
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oraninda kromik oksit (Cr.QOz3) ilave edilmistir. Deneysel yemlerin yag asit i¢erigi ve amino asit

icerigi Tablo 6 ve Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 5. Deneysel Yemlerin Formiilasyonu ve Proksimet Kompozisyonu (g/kg)

Deneysel yemler

Icerik BUY BPY
Balik unu 600,0 0,0
Soya protein konsantresi 0,0 180,0
Soya unu 110,0 160,0
Misir gluteni 0,0 220,0
Bugday gluteni 0,0 150,5
Bugday unu 132,0 46,5
Karboksimetil seliiloz 1,0 0,0
Vitamin karigimi® 3,0 3,0
Mineral karisimi® 1,0 1,0
CaHPO4.2H:0 0,0 25,0
Balik yagi 140,0 0,0
Keten tohumu yagi 0,0 75,0
Soya yagi 0,0 75,0
Findik yagi 0,0 10,0
Lesitin 0,0 20,0
Kolin kloriir 3,0 3,0
Metiyonin 0,0 3,0
Arjinin 0,0 3,0
Lizin 0,0 15,0
Kromik oksit 10,0 10,0

Proksimet kompozisyon

Ham Protein 486,0 479,4
Ham Yag 198,0 190,4
Kuru Madde 112,2 117,3
Kiil 94,4 98,1

#Trouw Nutrition Premix (Ankara, Turkey), kompozisyon 1g karisim igin: vit. A, 2645,50 1U; vit. D3, 220,46 1U;
vit. E, 44,09 IU; Vit. B12, 13 mg; riboflavin, 13,23 mg; niyasin, 61,73 mg; D-pantotenik asit, 22,05 mg; menadion,
1,32 mg; folik asit, 1,76 mg; piridoksin, 4,42 mg; tiyamin, 7,95 mg; D-biyotin, 0,31 mg.

bBernhart Tomarelli salt mixture (ICN Pharmaceuticals, Costa Mesa, CA), kompozisyon
(g/lOOg) CaCOs3, 2,1; CaHPOy, 73,5; CsHsO7, 0,227; CsHsCuNa07, 0,046; C1oH22FeN3O14 (16-17% Fe),
0,558; MgO, 2,5; C12H10Mn3014, 0,835; K1, 0,001; KyHPO4 8,1; KO, 6,8; NaCI, 3,06; Na-K, 2,14;
ve C12H14016Zn3, 0,133. Bes mg Se (sodyum selenit)/kg karigim.
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Tablo 6. Deneysel Yemlerin Yag Asidi Kompozisyonu (%).

Deneysel Yemler

Yag asitleri BUY BPY
14:0 6,9 3,0

15:0 0,8 ND
16:0 19,2 94

16:1n-7 59 0,1

17:0 ND 0,1

18:0 4,0 3,9

18:1n-9 24,1 25,4
18:2n-6 6,5 35,5
20:0 0,9 0,3

18:3n-3 5,2 21,9
18:4n-3 1,5 ND
21:0 0,9 ND
22:0 0,5 0,3

20:3n-6 2,2 ND
20:3n-3 0,3 ND
20:4n-6 0,8 ND
20:5n-3 7,5 ND
24:0 0,6 ND
24:1n-9 0,6 ND
22:6n-3 11,6 ND
>SFA 33,7 17,1
>MUFA 30,6 25,5
>PUFA 35,7 57,4
>n3 26,1 21,9
>n6 9,5 35,5
n3/n6 2,7 0,6

ND: tespit edilememistir.

Balik unu ve yagina dayali olarak formiile edilen BUY yeminde en fazla bulunan yag
asitleri %24,1’lik oranla oleik asit, %19,2’lik oranla palmitik asit (PA; 16:0) ve %11,6’lik
oranla dokozahegzaenoik asit (DHA; 22:6n-3) olarak goriilmektedir. Bitkisel protein ve yag
kaynaklarina dayali olarak formiile edilen BPY yeminde en fazla buluna yag asitleri ise
%35,5’lik oranla linoleik asit, %25,4’liikk oranla OA ve %21,9’luk oranla linolenik asit olarak
tespit edilmistir. Ozellikle balik ve diger su iiriinleri yaglarina dzgii basta ekozapentaenoik asit
(EPA,; 20:5n-3) ve arasidonik asit (ARA; 20:4n-6) olmak iizere uzun zincirli (en az 20 karbonlu)
coklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) BPY yeminde bulunmadigi goriilmektedir. Toplam
PUFA ve n-6 miktar1 BPY yeminde daha yiiksek iken toplam doymus yag asidi (SFA), tekli
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doymamis yag asidi (MUFA) ve n-3 miktarlar1 ile n-3/n-6 oran1t BUY yeminde daha yiiksek

seviyede tespit edilmistir.

Balik unu ve yagma dayali olarak formiile edilen BUY yeminde en gazla bulunan
esansiyel amino asitler (EAA) lizin (%4,49), 16sin (%3,99) ve arginin (%3,30) olarak tespit
edilmistir. Benzer olarak, bitkisel hammaddelere dayali olarak iiretilen BPY yeminde de en
fazla bulunan EAA’ler 16sin (%3,86), lizin (%3,70) ve arginin (%3,24) olarak kaydedilmistir.
Her iki yemde de en fazla bulunan esansiyel olmayan amino asitler (EOAA) aspartik asit (BUY
%10,08, BPY %10,43) ve glutamik asit (BUY %3,97, BPY %4,69) olarak tespit edilmistir.

Esansiyel amino asitlerin oran1 BUY yeminde daha fazla bulunmustur.

NRC (1993)’e gore belirlenen gokkusagi alabaliginin esansiyel amino asit gereksinimi
Tablo 4'de verilmistir. Diger yandan gokkusagi alabaliginin esansiyel amino asit gereksinimi
farkl ¢aligmalara gore oldukga degiskenlik gostermektedir (Wilson 2002). Deneysel yemlerden
balik unu tabanli yem olan BUY yemi, esansiyel amino asit igerigi bakimindan bitkisel

hammadde tabanli BPY yemine gore daha yiiksek igerige sahiptir.
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Tablo 7. Yemlerin Amino Asit Kompozisyonu (g/100 g).

Deneysel Yemler

Amino asitler BUY BPY
EAA

Arjinin 3,30 3,24
Treonin 1,12 1,03
Histidin 1,21 1,10
Valin 2,46 2,09
Metiyonin 1,51 0,98
Triptofan ND ND

Fenilanin 2,66 2,82
izol6sin 2,21 2,07
Losin 3,99 3,86
Lizin 4,49 3,70
YEAA 22,95 20,89
EOAA

Glutamik asit 3,97 4,69
Aspartik asit 10,08 10,43
Asparajin 3,62 3,83
Serin 1,62 2,04
Glutamin 0,79 1,41
Glisin 3,75 2,71
Alanin 0,21 0,12
Tirozin 0,99 0,86
Sistin 0,38 0,41
>EOAA 25,42 26,51
>AA 48,37 47,4
YEOAA/YEAA 1,10 1,26

ND: tespit edilememistir.
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Metot
Yem iiretimi

Deneysel yemlerin igerigini olusturan maddeler tartilip 151k ve diger dis faktorlerden
etkilenebilecek maddeler en son eklenerek temiz plastik kaplara aktarilmistir. Aktarim islemi
sonrasinda elle yaklasik 30 dk karistirildiktan sonra mikser yardimiyla yaklasik 15 dk homojen
karisim saglanana kadar karistirilmistir. Homojenlik saglandiktan sonra yaglar ve kivam elde
etmek amaciyla saf su ilave edilerek karistirllmaya devam edilmistir. Homojen karisim ve
kivam saglandiktan sonra yemler kiyma makinasindan gegirilerek yem iretimi

gerceklestirilmigtir (Sekil 11).

Sekil 11. Deneysel Yemlerin Uretimi.
Kurutma islemi

Deneyde yemlerin boyutlari baliklarin biiyiime oranlari tahmin edilip agiz agikliklarina
gbre 2, 3 ve 4 mm olarak ayarlanmistir. Uretilen yemler aliiminyum folyolar iizerine ince bir
tabaka seklinde serilerek etiiv selelerinde 40 °C’de 48 saat siireyle kurutulmustur (Sekil 12).
Kurutma islemi sonrasinda yemler eleklerden gecirilip toz kisimlar uzaklastirilarak her tank
igin ayr1 ayri tartilip agzi kapali plastik kaplara alinarak baliklara verilmistir. Yemler -20°C’de

karanlik ortamda muhafaza edilmistir.
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Sekil 12. Boyutlandirilma ve Kurutma islemleri

Deneme plani, yemleme stratejisi

Besleme deneyi 4 farkli uygulama ve 3 tekerriirlii olarak tasarlanmistir. Ortalama
30,0+0,8 g agirhigindaki 240 adet balik, 100 L kapasiteli 12 adet fiberglas tanka 20’ser adet
olacak sekilde rastgele yerlestirilmistir (Sekil 13) ve deneysel yemlerle 150 giin boyunca
beslenmislerdir. Yemleme islemi giinde 2 kez (9:00 ve 17:00) ad libitum olarak yapilmistir
(Sekil 14). Deneme siiresince baliklar her 15 giinde bir tartilarak biiylime takip edilmistir (Sekil

15). Yemler ve yemleme stratejisine gore olusturulan deneysel uygulamalar asagida verilmistir:

e BUY, tamamen BUY yemi ile besleme
e BPY/BUY, sabah BPY, 6gleden sonra ise BUY ile besleme
e BPY-BUY, bir giin tamamen BPY, ertesin giin ise tamamen BUY ile besleme

e BPY, tamamen BPY yemi ile besleme.

TK7
BUY-BPY

TK10
BPY/BUY

TK11
BUY-BPY

TK2
BPY/BUY

TK3
BUY-BPY

TK6
BPY/BUY

BUY

Sekil 13. Deneme Plani
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Sekil 15. Baliklarda Biomass Tespiti

Kromik oksit (Cr203) analizi

Deneydeki Cr,03 in hesaplanmasi igin periyodik olarak balik diskilari toplanmustir
(Sekil 15). Yemleme islemi sonrasinda yemlerin tiiketilip diski haline doniismesiyle birlikte,
bir hortum yardimiyla sifonlanan diski, dip kismi ince tiilden olusan plastik kaplarda toplanmis
ve daha sonra 6rnek kaplarina aktarilarak -20 °C’de muhafaza edilmistir. Yem ve diskidaki
Cr203 miktarini belirlemede Kimura ve Miller (1957) metodu uygulanmistir. Standart egri
olusturulmak i¢in 2 adet bos, 2 adet kontrol ve 0,0005-0,004 g araligindal6 farkli miktarda
Cr203 miktar1 igeren filtre kagitlar1 hassas terazide tartilip Kjeldahl tiiplerine konularak yakma
islemi gerceklestirilmistir. Standart egri olusturulduktan sonra %1°lik Cr.O3 igeren yemler i¢in
0,3 g ve diski igeren drneklerde 0,0030-0,0050 g arasinda liyofilize (Lobconco, ABD) edilmis
numuneler kullanilmistir. Tiipler igerisinde bulunan 6rneklerin hepsine homojen sekilde temas
etmesi igin bir siire beklemek kaydiyla 3 mL konsantre nitrik asit (NHO3) (Sigma, Almanya)
ilave edilmistir. Sonra bu tiipler 150 °C’de 30 dk ve 170 °C’de 1 s siireyle yakma tinitesinde
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yakilmistir. Yakma islemi sonrasinda tiipler oda sicakliginda soguyana kadar bekletilmistir.
Daha sonra bu tiiplere 1,5 mL %70’lik perklorik asit (HC1O4) (Sigma, Almanya) eklenip
220°C’de 15 dk renk doniisiimii olusuncaya kadar tekrar yakilmistir. Tiiplerdeki sivi kisim
sogutulduktan sonra 50 mL’lik balon jojelere aktarilmis ve 50 mL’den az olan 6rneklere saf su
koyularak 50 mL’ye tamamlanmstir (Sekil 16). Son olarak absorbans degeri, 346,5 nm dalga
boyunda spektrofotometrede tespit edilmistir. Baslangicta olusturulan standart egri yardimi ile

de 6rneklerin Cr203 konsantrasyonlari belirlenmistir.

Sekil 17. Liyofilizatérde Kurutma (A) ve Yakma islemi (B).

Biiyiime parametrelerinin hesaplanmasi

Deneydeki biiyiime parametreleri Arslan et al. (2012)’ye gore asagida belirtilen

formiiller kullanilarak degerlendirmeye alinmistir:

Agirlik kazanci (%) = [(son agirlik — baslangi¢ agirligl) / (baslangi¢ agirligi)] x 100
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Spesifik biiylime orani = [(loge son agirlik) - loge baslangi¢ agirligi) x100] /denemede
gegen giin sayisi)
Yem degerlendirme katsayis1 = tiiketilen yem miktari (g) / agirlik artis1 (g)

FIFO= [(Diyetteki balik unu + diyetteki balik yag1) / (toplam balik unu + toplam balik
yag1)] x YDK

Yagsama oran1 = deneme sonundaki balik sayisi / deneme basindaki balik sayist x 100

Balik ve doku ornekleme

Deney sonunda ornekleme yapilmadan 6nce baliklar 24 saat siireyle a¢ birakilmistir.
Tanklardan ¢ikarilarak nihai biomasslar tespit edilen baliklarin bir kismi s1v1 azotta -273°C’de
soklanarak dondurulmustur. Soklanan baliklardan her tanktan 2’ser adet alinarak toplam 24
adet balik agzi kilitli posetlere konulup tiim viicut proximate analizleri, tiim viicut yag asidi ve
tiim viicut amino asit analizleri i¢in -80°C’de analiz giinline kadar muhafaza edilmistir (Sekil

18).

Sekil 18. Orneklerin S1v1 Azot ile Dondurulmasi.

Doku orneklemeleri i¢in, her tanktan 2’ser adet olmak iizere toplam 24 adet baligin
karaciger ve bagirsaklar1 histolojik analizlerde kullanmak {izere soklanmayan baliklardan
alinarak uygun kosullarda muhafaza edilmistir. Sindirim enzimleri analizinde her tanktan 2’ser
adet olmak tizere toplam 24 adet baligin sindirim kanali ¢ikartilarak mide ve bagirsaklar
kullanilmistir. Yine 24 adet baligin karaciger dokular1 alinarak antioksidan enzimlerin
analizlerinde kullanilmak iizere -80 °C’de depolanmistir. Biiylime hormonlarinin belirlenmesi
icin ayn1 sekilde 24 adet baligin karaciger dokular1 alinarak -80 °C’de muhafaza edilmistir. Her

tanktan 1’er adet olmak lizere toplam 12 adet baligin karaciger dokusu alinarak yag ve yag
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asitleri analizlerinde kullanilmak {izere ayni1 kosullarda depolanmistir (Sekil 19). Hazirlanan
diyetlerden de besin maddeleri analizleri i¢in gerekli miktarda 6rnekler alinmistir. Diger
taraftan toplam 12 adet baligin filetolar: proksimet analizleri, yag asidi ve amino asit analizleri
icin ¢ikarilarak analiz gliniine kadar yine -80 °C’de muhafaza edilmistir. Ayrica 24 adet baligin
filetolar1 ¢ikarilarak 24 adet ¢ig fileto; duyusal analiz, TVB-N, TBARS, renk ve pH
analizlerinde kullanilmak iizere toplam 12 giin boyunca +4 °C’de buzdolab1 kosullarinda
depolanmustir. Diger 24 adet fileto 120 °C’de 1 saat siireyle firinda pisirilerek ayni giin sadece

duyusal analizlere tabii tutulmustur.

Sekil 19. Dokularin Alinmasi ve Ornekleme
Biiyiime hormonu (IGF I-11-GH axis ve GAPDH) analizi

Deneme sonunda baliklardan alinan karaciger drnekleri sivi azotla dondurularak -80
°C’de muhafaza edilmistir. ilk asama olan RNA izolasyonu trizol kullanarak yapilmustir.
izolasyon sonrasinda RNA &rnekleri agaroz jel elektroforezinde kalitatif olarak kontrol
edildikten sonra kalitatif analizi D-1000 UV spektrofotometre (NanoDrop, USA) ile yapilmis
ve konsantrasyonlari tayin edilmistir. Izole RNA &rneklerinden ayn1 konsantrasyonlar analizde
kullanilarak Transcriptor First Strand cDNA Synthesis Kit (Roche 04897030001) vasitasiyla
kit protokoliine uygun sekilde cDNA sentezi gerceklestirilmistir. Sentezlenen cDNA’lar analiz
anina kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir. Arastirmada hedef ve referans genlerin analizinde,
M95183.1 (insulin-like growth factor I (IGF 1), M95184.1 (insulin-like growth factor Il (IGF
1)), NM _001124689.1 (growth hormon (GH) ve NM 001124246 (GAPDH icin) NCBI
GenBank erisim numaralar1 baz alinarak hazirlanmis ve asagida dizilimleri verilen primer-prob

setleri kullanilmistir (Ceyhun et al. 2010; Ekinci and Beydemir 2010).

GHF 5’- AATGGTCAGAAATGCCAACC - ¥
GHR 5’- AAGCAAGCCAACAACTCGTAG -3’
GH TagMan Prob 5°’-FAM- CATCAACCTGCTCATCACGGGG-TAMRA-3°
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IGFIF 5- ATGTGCTGTGTCTCCTGTACCC -3’

IGFIR 5°- TAAAAGCCTCTCTCTCCACACA -3’

IGF | TagMan Prob 5’-FAM- TAACCCTGACTTCGGCGGCA -TAMRA-3’
IGF II F 5°- GAAGGTCAAGATGATGTCTTCG- 3’

IGFIIR 5’- AGTTCTCCTCCACATAGCGTTT- 3’

IGF II TagMan Prob 5’-FAM- TCGAGTGCTGGTCATTGCGC -TAMRA-3’
GAPDH F 5°- ATCAAAGGGGCTGTCAAGAA - 3°

GAPDH R 5’- AGGAGTGGGTGTCTCCAATG -3’

GAPDH TagMan 5’-CY5- CGCCGAAGGACCCATGAAGG -BQ2-3°

Referans gene ait prob Cy5/Blackhole Quencher 2 boya setleri ile isaretlenerek kantitatif
gen analizinde hedef ve referans genlerin ayni reaksiyon igerisinde ifadelerinin izlenmesi
amactyla ise hedef genlere ait problar FAM/TAMRA kullanilacaktir (Ekinci and Beydemir
2010). Kit protokoliine uygun olarak Real Time PCR uygulamasi FastStart TagMan® Probe
Master (Roche Cat. No: 04673409001) kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 20). Toplam 50
mL hacimle gergeklestirilen PCR islem basamaklar1 su sekilde gergeklestirilmistir; AmpErase
UNG enziminin aktivasyonu i¢in 50 °C’de 2 dk ve 10 dk 6n denatiirasyonun ardindan 45 dongii
olacak sekilde 95 °C’de 15 sn ve 60 °C’de 1 dk olarak gergeklestirilmistir. PCR islemi ile
Olgiilen Ct degerleri 2ACt esitligi ile Pfaffl and Hageleit (2001)’e gore degerlendirilmeye

alimustir.

- &

Sekil 20. Gen Ekspresyonu (IGF I-11-GH axis ve GAPDH).
Besin maddelerinin sindirilebilirligi

Protein ve yaglarin sindirilebilirlik oranlar1 daha 6nceden digkilarda ve yemlerde (FM
ve PM) belirlenen kromik oksit miktarlar1 kullanilarak kuru madde iizerinden % olarak

asagidaki formiillere gore hesaplanmistir (Maynard et al. 1979).

Kuru Madde (%) = 1 — Yemdeki Cr203/ Diskidaki Cr203
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% Protein = 100 — [100 x (yemdeki % kromik oksit/diskidaki % kromik oksit) x
(diskidaki % protein /lyemdeki % protein)].

% Yag =100 — [100 x (yemdeki % kromik oksit/diskidaki % kromik oksit) x (diskidaki
% yag /yemdeki % yag)].

Proksimate analizler
Ham protein

Protein analizi i¢in hazirlanan 6rneklerden yaklasik 5 g tartilarak yakma {initesine
alimmustir. Kjeldahl tableti ve 20 mL siilfiirik asit (H2SO4) eklenerek yakma tinitesine (Sekil 21)
yerlestirilen tiipler 1,5 saat siireyle 450 °C’de tiipler icerisindeki karigim berrak renk alincaya
kadar yakilmistir. Yakma islemi sonrasinda sogutulan tiipler otomatik protein tayin cihazina
(Kjeldahl, GerhardtVapodest, 45s) yerlestirilerek distilasyon ve ardindan titrasyon islemlerine
tabii tutulmustur. Titrasyon islemi sonucunda sarf edilen HCI miktar1 kullanilarak érneklerdeki
ham protein orani hesaplanmistir (AOAC 1998).

(Ornek i¢in harcanan ml HCl- Kér i¢in harcanan ml HC1)x0,014x (HC1l'nin N)xF
Ornek agirhigi

%N=

% Protein = %N x 6,2

Sekil 21. Protein Analizi
Nem miktarimmin belirlenmesi

Nem miktarmin belirlenmesinde kullanilan kruzeler analiz 6ncesinde 1-2 saat boyunca
100 °C’de etiivde bekletilmistir. Sonrasindan desikatore alinan krozeler, sogutulup 0,0001 g
hassasiyete sahip hassas terazide daralar1 alinip iclerine yaklasgik 10 g ornek koyularak
tartilmustir. icerisinde 6rnek bulunan krozeler 100 °C’de etiivde sabit agirlik saptanincaya kadar

(~18 saat) kurutulmustur. Sonrasinda krozeler alinarak desikatore konulmustur (Sekil 22).
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Nihai tartim sonrasinda kuru madde miktar1 100’den ¢ikarilarak nem orani1 % olarak asagidaki

formiile gore hesaplanmistir (AOAC 1998).

(Son Agirlik—ilk Agirlik)

%Nem: 100 - (% Kuru Madde= x100)

Ornek Agirligt

Sekil 22. Kuru Madde Analizi
Ham kiil miktarmn belirlenmesi

Kiil miktarinin tespiti i¢in kullanilacak kruzelerin daralar1 alinarak yaklasik 5 g 6rnek
tartilip iclerine koyulmustur. Igerisinde drnek olan kruzeler kiil firinina yerlestirildikten sonra
firinin sicakligi kademeli sekilde artirilmistir (200 °C’de 5 dk, 300°C’de 5 dk, 400°C’de 5 dk).
Nihai sicaklik 525 °C’ ye ayarlanarak 18 saat boyunca yakma yapilmistir (Sekil 23). Sonrasinda
desikatore alinarak sogutulan Ornekler tartilip asagidaki formiile gore kiil miktarlar

belirlenmistir (AOAC 1998).

. . Kl Agirligt
% Kul Miktar1 = Wiglrlglgl

Sekil 23. Kiil analizi
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Yag miktarinin belirlenmesi

Toplam yag miktar1 Folch et al. (1957) metoduna gore belirlenmistir. Alinan 1 g
agirhigindaki 6rnekler 50 mL’lik tiiplere koyularak tizerlerine butylated hydroxytoluen (%0,01
(g/L) igeren kloroform/methanol (2:1 V/V) karisimindan 20 mL eklenmistir. Ultraturaks
yardimt ile 1 dk parcalanarak homojenize edilen bu drnekler vakumlu motor yardimiyla filtre
kagidi (Whatman No:1) ile siiziilmiistiir. Stizme igsleminin ardindan Ornekler yeni tiiplere
alinarak 4’er mL MgCIl.6H20 eklenmistir. Devaminda bu tiiplere nitrojen doldurulup nitrojen
disariya ugcmayacak bicimde kapaklar1 kapatildiktan sonra 1 dk vortekslenerek oda kosullarinda
karanlik ortamda 24 saat siireyle faz olusumu i¢cin muhafaza edilmistir. Bu siire sonunda pastor
pipeti yardimiyla tiiplerin alt faz1 dikkatlice alinip yeni tiiplere transfer edilmistir. Bu islemin
ardindan Ornekler azot evaparotdrii sistemi igerisine yerlestirilerek alt haznede bulunan suyun
1sitilmastyla birlikte nitrojen gaziyla muamele edilmistir. Belirli bir siire nitrojen muamelesi
sonrasinda biiyiik tliplerde bulunan kisim onceden tartilmis kiigiik cam tiiplere aktarilarak
evaporasyon islemi siirdiiriilmiistiir. Bu esnada belirli zaman araliinda tartimlar yapilarak
tiiplerin agirliklar sabitleninceye kadar tartim islemine devam edilmistir. Tiiplerin agirliklart
sabit hale geldiginde yag miktarlar1 gravimetrik metotla hesaplanmstir (Sekil 24). Daha sonra
agirliklart sabitlenen tiipler iizerine kloroform eklenerek yag asidi analizlerinde kullanilmak

tizere -20°C’de depolanmustir.
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Sekil 24. Yag Miktarinin Belirlenmesi

Yag asidi tayini

Yag asidi metil esterlestirme islemleri Metcalfe and Schmitz (1961) metoduna gore
yapilmustir. Daha 6nce ekstrakte edilen yaglarin oldugu deney tiipleri igerisine 2 M’lik NaOH
¢ozeltisinden 1,5 mL koyulup azotla hava kacirmayacak sekilde kapatilmis ve 80 °C’deki

etlivde (Binder FD 53) 1 saat bekletilerek yaglar sabunlastirilmigtir. Ardindan oda kosullarinda

sogumasi saglanan orneklerin her birine %14’liikk BF3 (borontriflouride methanol)’den 2 mL
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eklendikten sonra ayni sekilde nitrojenle (N) muamele edilip etiivde 80 °C’de 30 dk siireyle
bekletilmistir. Devaminda ornekler yeniden oda sicakligina alinarak sogumasi beklenmistir.
Sogumanin ger¢eklesmesinden sonra orneklere 1 mL hekzan ilave edilerek vortekslenmistir.
Sonra tiiplerin igerisine ultra saf sudan 1 mL eklenerek yeniden vortekslenmistir. Ardindan
tekrar tliplere hekzan koyularak {istte olusan faz pastor pipeti ile toplanarak Na,SO4 iceren yeni
tiiplere aktarilmistir. Toplanan hekzan viallere (2 mL hacimli) aktarilip N ile doldurularak
vialler kapatilmistir. Vialler yag asitlerinin tespitini belirlemek iizere Agilent 6980 GC/MS
cihazina konulmustur (Sekil 25). Her bir 6rnegin yag asitlerine ait pikler, icerigi daha 6nceden
bilinen yag asidi standartlari (Supelco Compenent FAME Mix) pikleri ile karsilagtirilarak
sonugclar; toplam tespit edilen yag asitlerinin yiizdesi olarak ifade edilmistir. Gaz kramatografisi

kosullar1 asagidaki gibi ayarlanmistir:

Cihaz: Kiitle Gaz Kromatografisi (GC/MS), Agilent 6980

Dedektor: FID

Kolon: CP-Sil 88 Agilent 6890 N

Dedektor sicakligi: 300 °C

Kolon sicakligi: 175 °C’de 20 dk bekleme, dakikada 2 °C artigla 205 °C 24 dk bekleme.
Tastyic1 gaz: helyum (30 L/dK).

Sekil 25. Gaz Kromatogrofi Cihazi (Agilent 6980 (GC/MS)
Amino asit analizi

Analiz i¢in hazir hale getirilen 6rneklerden 2 g alinarak 24 saat boyunca bir kurutma
firminda 110 °C'de 10N’lik hidroklorik asit (HCI) ile hidroliz islemi gerceklestirilmistir. Elde
edilen hidrolizatlar, 0,20 uL. PTFE enjektorle stiziilerek filtre edilmistir. Ardindan saf su ile
1/10 oraninda seyreltilip 1,5 mL'lik amber siselere aktarilarak amino asit analizi HPLC
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sisteminde (Agilent Infinity 1) DAD detektori ile yapilmistir (Sekil 26) (Henderson et al.
2000). Bu yontemde otomatik bir ornekleyici ile siseden 0.5 pL 6rnek ¢ekilerek ve borat
tampon, OPA ve FMOC reaktifleri ile tiirevlendirilmistir. Tirevlendirmenin ardindan,
numuneler sisteme ayri ayri enjekte edilmistir. HPLC okumalar1 sonrasinda elde edilen
sonuglar otomatik olarak kalibre edilerek ve g/100 g protein olarak ifade edilmistir. Amino
asitlerin ayrilmasi, pH" 7,8'e ayarlanmigs 40mM NaxHPO4 (A) ile 10 N NaOH ve MeOH: ACN:
H20 (B) oraninda kademeli mobil fazda 40 °C'de Zorbax Eclipse AAA amino asit kolonu ile
%45:%45:%10 2 mL/dk akis hizinda, yaklasik 26 dakikada gergeklestirilmistir (Sekil 26).

Mobil fazin gradyan asamalar1 asagidaki sekilde sirasiyla uygulanmistir:

A: %100, B: %0; A: %43, B: %57; A: %0, B: %100; A: %0, B: %100;
A: %100, B: 1,9 dak. 18,1 dak., 18,6 dak., 22,3 dak., 23,2 dak.

Algilama iki farkli dalga boyunda yapilmistir (338nm'de FMOC-amino asitler i¢in 16

nm bant genisliginde ve OPA-amino asitler 262 nm i¢in 10 nm bant genisliginde).

* - v : k
(i
5 v . A

Sekil 26. Hidrolizat Islemi ve Agilent HPLC Infinity Il Sistemi
Nitrojenli atiklarin (amonyak ve iire nitrojeni) tayini

Nitrojenli atiklarin tayini i¢in her tanktan 6’sar adet balik (ortalama 1,5 kg) besleme
deneyinin yapildig1r ayn1 ortam kosullar1 olusturularak her biri 50 L’lik fiberglas tanklari
bulunduran farkl bir resirkiile kapali devre sisteme (Akuamaks 2000, Tiirkiye) aktarilmistir.
Bu sistemde yiiriitiilen amonyak ve iire nitrojeni analizlerinde su 6rneklerinin toplanmasi, 5
giinliik bir siireyi kapsamakla birlikte iki 6rnek toplama giinii arasinda bir giin ara verilmistir.
Her bir gruba ait tekerriir tanki, giinde 8 saat (09.00-17.00; 17.00-01.00; 01.00-09.00) olmak
lizere toplam deneme boyunca 24 saatlik siire icerisinde her 4 saatte bir 6rneklenmistir. Her

ornekleme zamani i¢in her bir tanktan 3 tane amonyak 3 tane de {lire-nitrojeni analizi i¢in, 20
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mL’lik sintilasyon tiiplerine tanktaki sudan pipetle 10 mL g¢ekilmistir. Tiipler her bir 6rnekleme
zamani ve her bir tank icin 6’11 buket seklinde plastik bantla birlestirilmistir (Sekil 27). Ornek
toplanmasina baglamadan dnceki aksam saatlerinde (21:00-22:00 aras1) 6rneklenecek tanklarda
%70’e yakin su degistirilmesi sifonlama yoluyla gergeklestirilmistir. Boylelikle digki ve
yenmemis yem artiklarinin ortamdan alinmasi ve tanklarin temizlenmesi saglanmistir.
Orneklerdeki amonyak konsantrasyonu, fenol-hipokloriir ydntemiyle, iire ise iireaz yontemiyle
analiz edilmistir. Toplam amonyak-azot konsantrasyonu, amonyum Kkloriir ¢dzeltisinden
hazirlanan standart bir egri kullanilarak hesaplanmistir. Ure konsantrasyonunu hesaplamak icin
iireaz isleminden onceki ve sonraki amonyak konsantrasyonu arasindaki fark kullanilmistir

(Solorzano 1969; Elliott 1976; Wedemeyer 1996; Engin et al. 2012).

Sekil 27. Amonyak ve Ure Nitrojeni Analizi
Antioksidan Enzimler

Antioksidan enzimlerin analizleri igin belirli seviyede karaciger dokusu tartilarak uygun
kosullarda muhafaza edilmistir. Ardindan analizler ic¢in protokollerde belirtilen gerekli
c¢ozeltiler hazirlanarak kullanilmgtir. Olgiimler yapilmadan énce dokularin homojenizasyonu
Qiagen TissueLyser Il marka cihaz kullanilarak protokollerde belirtilen rpm ve siirede santrifiij
edilmis ve siipernatantlar alinmistir. Sonrasinda karacigerdeki protein seviyeleri Lowry (1951)
metoduna gore saptanmistir. Malondialtehit (MDA) ve indirgenmis glutatyon (GSH) diizeyi ile
katalaz (CAT) ve siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi eliza okuyucuda (Bio Tek pQuant
MQX200, USA) ile analizlere tabii tutulmustur.

Malondialdehit (MDA) tayini

Lipid igerigi kullanilarak Tiyobarbiitirik asit (TBA) tepkimesinin belirlenmesi, diisiik
pH kosullarinda TBA varliginda 1sitilmis ve 532 nanometrede dalga boyunda maksimum pik
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seviyesini olusturan sabit kirmizi—pembe olusumu saglanmistir. Olusan renk, 2 molekiil TBA
ile 1 molekiil MDA’nin birlesmesiyle meydana gelen kromojen olmasi sonucundandir.
Renklenme olusumundan sonra, Malonaldehyde bis(diethyl acetal)’dan 10 uL alinarak 10 mL
saf etanolde ¢ozdiiriilmiistiir. Devaminda uygun kosullarda (+4 °C) muhafaza edilen standarttan
standart kalibrasyon egrisi olusturulmus ve numunelerdeki TBA sonuglar1 hesaplanarak nmol/g

olarak ifade edilmistir.

Indirgenmis glutatyon (GSH) tayini

Baliklardan alinan karaciger dokusu, GSH ekstraksiyonu ve belirlenmesi i¢in analizde
kullanilmistir. Karaciger dokusu lizerine siilfosalisilik asit (%5-SSA) 5 mL koyularak bu
dokular cam bagetle hafifce ezilmistir. Devaminda, homojenize kivam elde edilene kadar
vortekste karistirilmistir. Olusturulan homojenat, 15 dk 4500 rpm’de santrifiij edilerek
slipernatant elde edilmistir. Elde edilen siipernatantan 1 mL’ye fosfat tamponu (5ml) eklenmis
ve sonrasinda etiivde 60 °C sicaklikta 10 dk. beklemeye birakilmistir. Sonrasinda hizli bir
sekilde oda sicakligindaki ortama getirilmistir. Orneklere 5,5'-Dithiobis(2-nitrobenzoic acid) 1
mL ayirac1 pipetlenerek 412 nm dalga boyunda ayra¢ koriine karsi optik dansitesi (OD)
okunmustur. Son olarak GSH (umol GSH/g doku), GSH standardi ile (%5-SSA) olusturulan
kalibrasyon egrisinden asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

GSH (mmol/g) = [(OD numune - OD kor) x (ekstinksiyon kat sayis1 — OD std)] x f

f: sulandirma katsayis1

Katalaz (CAT) tayini

CAT analizinde H20: ile karaciger dokularindan elde edilen siipernatantin inkiibe
edilmesinin ardindan geriye kalan H2O;nin amonyum molibdatla sabit bir kompleks
olusturmasiyla birlikte spektrofotometrik Slgtimler yapilarak analiz gergeklestirilmistir (Goth
1991).

Karaciger dokularindan elde edilen siipernatant, fosfat tamponuyla 60 sn boyunca 37
°C’de bekletilmistir. Oncesinde 1 mL substrat ve 0,2 mL siipernatant (60 umol/L sodyum
potasyum fosfat tamponunda 65 mmol/mL H20»; 7,4 pH’da) enzimatik reaksiyon i¢in muamele
edilmistir. Sonrasinda olusturulan enzimatik reaksiyona 1 mL (NH4)6M07024.4H.0 (32,4
mmol/L) eklenmis ve reaksiyon sona erdirilmistir. Devaminda H>O. molibdatla meydana
getirdigi sar1 renkli karigimin absorbans degeri spektrofotometrede 405 nm dalga boyunda kor
baza alinip Ol¢lilmistiir. Boylece A numunesinin absorbansi belirlenmistir. A korl’in
absorbansi 0,2 mL plazma, 1 mL substrat ve 1 mL molibdatin ilave edilmeyle birlikte sonuglar

formiilde yerine koyularak tespit edilmistir.
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CAT aktivitesi (kU/L) = [(A korl — A numune ) / (A kor2 — A kor3)] x 271

Siiperoksitdismutaz (SOD) tayini

Ksantin oksidaz enzimi yardimiyla ksantinin {irik asite doniistiiriilmesiyle meydana
gelen stiperoksit radikalleri, mevcut kosullarda nitrobluetetrazoliumun (NBT) ile reaksiyona
girer ve 560 nm’de olgiildiigiinde max. absorbans degeri olusturan formazon bilesigini ortaya
cikarirlar. Eger numunelerde SOD enzimi mevcutsa siiperoksit radikalleri SOD vasitasiyla
H202’ye doniistiiriilebildigi i¢cin formazon olusumu azalir ve bdylelikle 560 nm dalga boyunda
saptanan absorbans degerinde de azalmalar gozlemlenir. Absorbansta okunan degerdeki seviye
SOD aktivitesinin tespitinde fayda saglayacak kisimdir (Sun et al. 1989). ilk 6nce protokolde
belirtilen o6lgiim tamponundan analizler i¢in hazirlanan bos deney tiiplerine 2.85 mL
konulmustur. Ardindan bu tiiplere 100 pL karaciger dokularindan alinan siipernatant eklenirken
kor i¢in ayrilan tiipe 100 pL ultra saf su ilave edilmistir. Daha sonra Xanthine Oxidase
¢ozeltisinden 50 uL kor ve 6rnek tiiplerine aktarilmis ve etiivde 20 dk boyunca 25 °C’de inkiibe
edilmistir. Ardindan biitiin tiiplere CuClz’den 1mL ilave edilip, 560 nm dalga boyunda reaktif
soliisyonun baza alinarak okumalar yapilmistir. Okumalarda saptanan degerlerle formazon

seviyeleri kullanilarak asagidaki formiille hesaplamalar yapilmistir.

Hesaplama (EU/mg doku) = (AAkor — AAnumune) / AAkor

Sindirim Enzimleri Analizi

Baliklarda buccopharynxten rektuma kadar olan kisim pilorik sekadan ayrilarak sadece
gastrointestinal sistem izole edilmistir (Sekil 28). Baliklardan alinan gastrointestinal sistem
(amilaz, lipaz ve tripsin enzimleri i¢in) ve mide ornekleri (pepsin enzimi igin) test kitleri

(Biovision) kullanilarak analiz edilmistir.

Sekil 28. Balik Uzerinde izole Edilen Gastrointestinal Sistem.
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Amilaz enzim aktivitesi

Baliklardan alinan gastrointestinal sistem, ultratorax yardimiyla 1 dk. homojenize
edildikten sonra, siipernatantlar ayrilarak santrifiij kullanilarak 16 000 g'de 10 dakika siireyle
santrifiijlenmistir. Ornekler ve enzim malzemeleri, kullanilana kadar -20 °C'de stoklanmistr.
Daha sonra bir amilaz pozitif kontrol 50 puL deney tamponu iginde ¢ziilmiis ve -20 °C'de analiz
anina kadar muhafaza edilmistir. Ardindan kit (Biovision AAA-K711-100) protokoliinde
belirtilen sekilde 5 pL amilaz pozitif kontrolii pileytteki kuyucuklara eklenip hacim
ayarlamalar1 yapilarak eliza okuyucuda (Biotek pQuant MQX200 Elisa Reader (Biotek Corp.,
USA) cihazinda amilaz aktiviteleri tespit edilmistir (Sekil 29).

Sekil 29. Amilaz Enzim Aktivitesi
Lipaz enzim aktivitesi

Baliklardan alman gastrointestinal sistem, ultratorax yardimiyla 1 dk. homojenize
edildikten sonra 10 dk. boyunca 16 000 g'de santrifiijlenmistir. Santrifiijlemenin ardindan,
siipernatan dogrudan tahlil tamponu iginde seyreltilmistir. Ornekler ve enzim malzemeleri,
kullanima kadar -20 °C'de saklanmistir. Ardindan Kit (Biovision LAA-K722-100) protokoliinde
belirtilen sekilde eliza okuyucuda (Biotek pQuant MQX200 Elisa Reader (Biotek Corp., USA)
okumalar yapilarak lipaz aktiviteleri tespit edilmistir (Sekil 30).

Sekil 30. Lipaz Enzim Aktivitesi
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Tripsin enzim aktivitesi

Baliklardan alinan gastrointestinal sistem, ultratorax yardimiyla 1 dk. homojenize
edildikten sonra 10 dk. boyunca 16 000 g'de santrifiijlenmistir. Numuneler ve enzim
malzemeleri, kullanilana kadar -20 °C'de saklanmustir. 5 pL siipernatant, kuyucuklara
aktarilarak hacmi 50 puL/¢ukur olarak ayarlamak i¢in AssayBuffer eklenmistir. Ardindan kit
(Biovision TAA-K771-100) protokoliinde belirtilen sekilde eliza okuyucuda (Biotek pQuant
MQX200 Elisa Reader (Biotek Corp., USA) cihazinda okumalar yapilarak tripsin aktiviteleri
tespit edilmistir (Sekil 31).

Sekil 31. Tripsin Enzim Aktivitesi
Pepsin enzim aktivitesi

Homojenize edilen mide dokulari, ¢oziinmeyen materyali uzaklastirmak ve seffaf
siipernatant elde etmek icin 16 000 g'de 10 dk santrifiijlenmistir. Ornekler ve enzim
materyalleri, kullanilana kadar -20 °C'de saklanmistir. 5 pL serum alikotlar1 kuyucuklara
aktarilarak tampon c¢ozelti ilavesiyle pileytlere 50 uL/cukur olacak sekilde ayarlanmistir.
Ardindan kit (Biovision TAA-K781-100) protokoliinde belirtilen sekilde flourometrik
spektrofotometre (Shimadzu RF-600) cihazinda okumalar yapilarak tripsin aktiviteleri tespit
edilmistir (Sekil 32).

N v—— — -

Sekil 32. Pepsin Enzim Aktivitesi

53



Histopatolojik Analizler

Baliklar Gtenazi sonrasi disekte edilerek karaciger ve bagirsak dokulart  %10’luk
formalin soliisyonuna alinmigtir. Dokular ardindan rutin iglemlere tabii tutularak parafin
bloklara gémiiliip mikrotom cihazinda (Leica, Almanya) uygun kesitler alinmistir. Bloklardan
alinan 5 um’lik Kesitler hematoksilen ve eosin ile boyanarak histopatolojik bulgular 1s1k
mikroskobu (Olympus BX51, DP72) altinda nekrotik/dejeneratif degisiklikler ve yangisal
degisiklikler yoniinden incelenmistir (Sekil 33) (Topal et al. 2017).

Sekil 33. Histopatolojik Analizler.
Uriin Kalitesi Analizleri
Fileto islemi ve fileto verimliligi

I¢ organlar1 ve bas kisimlar1 alinan baliklar, devaminda fileto makinesinde iki parcaya
ayrilip omurgalardan arindirilmistir. Bu islem sonrasinda, kalan et kisimlarinda bulunan kiigiik
kilgiklar ve yiizgegler yetkin kisilerce fileto bigagi yardimiyla alinarak fileto islemi
gerceklestirilmistir. Ardindan filetolar hassas terazide (Shimadzu, Japonya) tartilarak agirliklar
tespit edilmistir. Fileto yapimindan Once tiim viicutlart tartilarak kaydedilen ayni baliklar

tizerinden fileto agirligi/tiim viicut agirhigi oranlanip fileto verimi belirlenmistir (Sekil 34).
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Sekil 34. Fileto islemi ve Fileto Verimliligi
Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) tayini

Malle and Poumeyrol (1989)’a gére TVB-N analizi yiriitiilmiistiir. Ultraturaxta (IKA
WerkTp 18-10 20.000 rpm), dnceden 20 g tartilan 6rneklerin her birinin tizerine 40 mL TCA
¢ozeltisi koyularak 1-2 dk boyunca homojenizasyon yapilmistir. Ardindan filtre kagid: (Falten
filler @150 mm) ile siiziilen 6rnekler tiiplere aktarilarak 5 dk boyunca 2500 rpm’de santrifiij
edilmistir (Sekil 35). Sonrasinda elde edilen ¢ozeltilerden her 6rnek i¢in 12,5 mL alinmis ve
orneklere 2,5 mL NaOH eklenmistir. Bu sekilde hazirlanan numuneler devaminda distilasyon
cihazina aktarilmistir. Distilatin toplanmasi igin yerlestirilen erlene %@4’liikk borik asit
cozeltisinden 5 mL ve 0,02 mL indikatorden (0,1 g metil kirmizisi ve 0,1 g brom kresol yesili)
ilave edilmistir. Ardindan bu sekilde muamele edilen erlenler distilasyon cihazina
yerlestirilerek 5 dk boyunca 25 mL distilat elde edilecek bekletilmistir (Sekil 35). Sonrasinda
elde edilen distilatla 0,1 N H.SOx titre edilmistir. Titrasyon boyunca tiiketilen H2SO4 (n) goz
onlinde bulundurularak TVB-N miktarlar1 her bir 6rnek i¢in asagidaki formiile gore

hesaplanmustir.

TVB-N (mg /100 g) =n x 16,8 mg azot
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Sekil 35. TVB-N Analizi
Thiobarbitiirik asit raeaktif substans (TBARS) analizi

TBARS analizi i¢in baliklardan alinan 6rnekler 2 g tartilmis ve her bir 6rnegin iizerine
hazirlanan TCA soliisyonundan (%7,5 TCA, %0,1 EDTA, %0,1 propilgallat, 1-propil gallat 3
mL etanol) 12 mL ilave edilmistir. Sonrasinda ultra turrax ile 30 sn homojenize edildikten sonra
karisimlar Whatman No:1’1u filtre kagidiyla siiziilerek filtre edilmistir. Siiziintiiden analiz i¢in
hazirlanan tiiplere 3 ml aktarilmis ve devaminda hazirlanan TBA ¢ozeltisinden de 3 mL
koyulmustur. Ardindan tiipler su banyosunda 40-45 dk siiresince 95 °C’de beklemeye alinmig
ve sonrasinda sogumaya birakilmistir (oda sicakliginda). Tiipler bu siirenin ardindan
spektrofotometre cihazinda (Bechman) 532 nm’de ol¢iilmiistiir (Sekil 36). Kor igin TCA
cozeltisine (3 mL) TBA c¢ozeltisi (3 mL) ilave edilerek 6rneklerde yapilan ayni islemler
uygulanmistir. Kore gore kiyaslanan okumalardaki absorbans degerleriyle malonaldehyde
bis(dimethyl acetal) standart egriden tespit edilen veriler asagida belirtilen formiil iizerinde

degerlendirilerek TBARS miktarlari pmol MDA/Kg cinsinden belirlenmistir (Lemon 1975).

abs
()
TBARS = —1280—
mx*6,8+x1000
k : Standart egriden elde edilen deger
m : Ornek miktar:
abs  : Ornek igin okunan absorbans degeri.
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Sekil 36. TBARS Analizi
pH analizi

Olgiimlere baglanmadan once, 4, 7 ve 10 pH tampon cozeltilerle pH metrenin
kalibrasyonu yapilmistir. Balik dokularindan alinan 6rnekler 250 mL’lik cam kavanozlara 10 g
tartilarak koyulmustur. Ardindan 6rnek icerek kavanozlara 100 mL saf su koyulmus ve ultra
turrax ile 6rnekler 1 dk. homojenize edilmistir. Homojenizasyon sonrasinda 6rneklerin iginde
bulundugu karisim pH metre (Seven Compact S220) ile tespit edilmistir (Sekil 37) (Vural ve
Oztan 1996).

Sekil 37. pH Olgiimii
Renk analizi

Filetolarin i¢ yiizeylerindeki renk degerleri (L* agiklik-koyuluk, a* kirmizilik ve b*
sarilik) kolorimetre cihazi (Minolta CR-300, Osaka, Japonya) ile yardimiyla belirlenmistir
(Sekil 38). Filetolarin i¢ kisminda bas, orta ve kuyruk kismindan ii¢ farkli alandan alinan renk

degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak L*, a*, b* renk degerleri tespit edilmistir.
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Sekil 38. Renk Olciimii
Duyusal analizler

Cig ve pismis alabalik filetolar1 tizerinde tecriibeli kisilerden olusan 10 kisilik panelistler
tarafindan duyusal analizler yapilmistir (Sekil 39). Cig ve pismis filetolar igin ayri ayri
hazirlanan formlarda (Sekil 40 ve Sekil 41) yer alan parametreler {izerinde 1 den 9 a kadar

puan skalas1 belirlenerek, 3-1; kotii 6-4; orta ve 9-7; iyi seklinde kategorize edilmistir.

Sekil 39. Duyusal Analiz I¢in Cig ve Pismis Filetolar.
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Cig Fileto Duyusal Degerlendirme Formu

Uriin:
Panelist:
Tarih:
DERECELENDIRME
URUN OZELLIKLERI @
@ Parlak Kabul Mat
Edilebilir
Genel Goriiniis 8 7 6 5 4 3 2
(Fileto Dis1, Deri)
Genel Goriiniis 8 7 6 5 4 3 2
(Fileto ici, Et)
Koku Iyi Orta Kotii
8|17 | 6 5 4| 3] 2
Yabanci Koku Yok Hafif Yogun
8|17 | 6 5 4| 3] 2
Genel Kabul Edilebilirlik Tyi Orta Kotii
8 | 7] 6 5 14| 3] 2

Sekil 40. Cig Fileto Duyusal Degerlendirme Formu
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Pismis Fileto Duyusal Degerlendirme Formu

Uriin:
Panelist:
Tarih:
DERECELENDIRME
URUN OZELLIKLERI @
@ Iyi Orta Kotii
Koku 9|/ 8|7 |6 |5 4| 3|2
Lezzet 9| 8|7 |6 |5 4|32
Renk Tyi Orta Kotii
9 8|76 |5 |4]3]2
Yabanci Tat ve Koku Yok Hafif Yogun
98|76 |5 |4]3]2
Tekstiir Iyi Orta Kotii
98|76 |5 |4]3]2
Genel Kabul Edilebilirlik
Tyi Orta Kotii
98|76 |5 |4]3]2

Sekil 41. Pismis Fileto Duyusal Degerlendirme Formu.
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Istatistik Analizler

Calisma 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Veriler ortalama+standart sapma olarak
verilmistir. Fileto TBARS, TVB-N ve pH igerikleri harig, analiz edilen her parametrenin
deneysel uygulamalara gére degisimi tek yonlii varyans analizi (one-way ANOVA) ile
belirlenmistir. Filetolardaki TBARS, TVB-N ve pH sonuglar ise diyetsel uygulamalar ve
depolama siiresinin etkilerini belirlemek amaciyla 2 yonlii varyans analizi (2-way ANOVA)
yontemi ile degerlendirilmistir. Deneysel uygulamalarin hedef parametreye olan etkisinin
onemli oldugu durumlarda Duncan ¢oklu karsilagtirma testiyle gruplar arasindaki farkliliklar

ortaya konmustur. Tiim analizlerde 6nem seviyesi (P) 0,05 olarak alinmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Biiyiime Performansi

Baslangig agirligi yaklasik 31 g olan baliklar 5 aylik besleme deneyi sonunda,
agirliklarimm deneysel gruplara gore 6,7-9 kata cikararak yaklagik 210-280 g agirliga
ulagmiglardir. Deney siiresince her hangi bir balik oliimii gerceklesmemistir. Biiylime
performansinin deneysel uygulamalardan Onemli derecede etkilendigi tespit edilmistir
(P<0,05). Deneysel gruplar arasinda en yiiksek biiyiime BPY/BUY grubunda gergeklesirken
(son agirlik 279,7 g; oransal biiylime %803,3; SB 1,47), en diisiik biiylime ise (son agirlik 209,7
g oransal biiyiime %579,7; SB 1,28) BPY grubunda gozlenmistir. Besleme deneyi sonucunda
doniisimlii yemleme stratejisi uygulanan gruplardaki (BPY/BUY ve BPY-BUY) biiyiime
performansinin herhangi bir yemleme stratejisi uygulanmayan gruplara kiyasla (BUY, BPY)
daha yliksek degerlerde oldugu gézlenmistir. Yem degerlendirme katsayisinin (YDK) deneysel
uygulamalardan 6nemli derecede etkilendigi ve biiyiimeye ters bir seyir gosterdigi tespit
edilmistir (P<0,05). En disiik YDK, BPY/BUY grubunda (1,11) tespit edilirken, en yiiksek
deger ise BPY grubunda (1,20) bulunmustur. Ilgili veriler incelendiginde, doniisiimlii yemleme
stratejisi uygulanan her iki grupta (BPY/BUY ve BPY-BUY), YDK’nin diger gruplara oranla
daha diisiik degerlerde oldugu goze carpmaktadir. Yani biiylimenin yiiksek oldugu gruplarda
YDK’nin diisiik, biiylimenin diisiik oldugu gruplarda ise yiiksek oldugu goriilmiistiir. Tim
deneme gruplari ele alindiginda ise YDK’nin 1,20 degerinin tizerine ¢ikmadigi goriilmektedir.
Caligsma sonucunda hesaplanan FIFO degerleri deneysel gruplar arasinda 6nemli degisiklikler
gostermis (P<0,05), en yiiksek deger 4,69 ile BUY grubunda gortiliirken, en diisiik deger BPY
grubunda kaydedilmistir (Tablo 8).
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Tablo 8. Fakli Yem ve Yemleme Stratejisi ile 150 Giin Boyunca Beslenen Gokkusagi
Alabaliginda Biiylime Performansi.

Deneysel uygulamalar

Biiyiime parametreleri BUY BPY/BUY BUY-BPY BPY

ik agirlik (g) 31,040, 1 31,040, 1 31,120,2 30,940, 1
Son agirlik (g) 238,343,5° 279,7+7,5% 257,0+3,4 209,7+9,0¢
Agirlik kazanci (%) 668,9+14,9¢ 803,3+25,8° 727,646,1° 579,7+27,49
SB (%)? 1,36+0,01¢ 1,470,028 1,41+0,01° 1,28+0,02¢
YDK:? 1,17+0,012 1,110,02¢ 1,150,010 1,20+0,01°
FIFO* 4,69+0,00? 2,35+0,02° 2,36:+0,01° 0,0040,00°
Yasama orani (%)° 100,0+0,0 100,0+0,0 100,00+0,0 100,0+0,0

Sonuglar orttstd. sapma (n=3) olarak verilmistir. Aym satirdaki farkli harfler istatistiksel a¢idan 6nemli fark
oldugunu goéstermektedir (P<0,05).

IAgirhik kazanct (%) = [(son agirhik — baglangig agirhigr) / (baslangig agirhign)] x 100

2Spesifik bilyiime oran1 = [(loge son agirlik) - loge baslangi¢ agirhigi) x100] /denemede gegen giin sayis1)

3Yem degerlendirme katsayis: = tiiketilen yem miktari (g) / agirlik artis: (g)

4FIFO = [(diyetteki balik unu + diyetteki balik yagi) / (balik unu verimi + balik yag1 verimi)] x YDK

SYasama oran1 = deneme sonundaki balik sayis1 / deneme basindaki balik sayis1 x 100

BUY: tamamen BUY yemi ile besleme, BPY/BUY: sabah BPY, 6gleden sonra ise BUY ile besleme, BPY-BUY:
bir giin tamamen BPY, ertesin giin ise tamamen BUY ile besleme, BPY: tamamen BPY yemi ile besleme

Yapilan baz1 ¢alismalarda, balik unu/yagi yerine kullanilan farkli alternatif bitkisel
hammaddelerle iiretilen diyetlerle beslenen baliklarin biiylime performanslarinda diisiislerin
goriildiigii rapor edilmistir (Xie and Jokumsen 1997; Luo et al. 2006; Palmegiano et al. 2006;
Romarheim et al. 2006; @verland et al. 2009; Ustaoglu-Tiril et al. 2009; Slawski et al. 2011;
Bruni et al. 2021; Vélez-Calabria et al. 2021). Sonuglarimiza benzer sekilde, Gatesoupe et al.
(2018), %100 balik unu/yagi, %50 balik unu/yagr ve %100 bitkisel kaynakli diyetlerle
gokkusagi alabaliklarini besledikleri ¢alismalarinda, kullandiklar1 diyetlerin baliklarin biiyiime
parametreleri iizerinde 6nemli farkliliklara sebep oldugunu (P<0,05), ayrica %100 bitkisel
kaynakli diyetle beslenen baliklarda biiylimenin negatif yonde etkiledigini bildirmislerdir.
Lazzarotto et al. (2018) tarafindan ayni tiir tizerinde yiiriitiilen baska bir ¢alismada, %100 balik
unu/yagi, %50 balik unu/yagi ve %100 bitkisel protein/yag igerikli diyetlerle iki farkli periyotta
yapilan beslemenin ilk periyodu sonunda baliklarin ortalama viicut agirliklarimin 6nemli
derecede farklilik gostermedigi, ancak denemenin 2. periyodu sonunda farkli diyetlerle
beslenen deneysel gruplar arasinda énemli farklar oldugu, en diisiik canli agirligin ise %100
bitkisel kaynakli diyetle beslenen grupta tespit edildigi bildirilmistir. Alabalik gibi karnivor bir
tir olan kirmizi karagéz (Pagrus major) baliklar1 tizerinde yapilan baska bir ¢alismada,
sonuglarimizla benzer sekilde en diisiik biiylimenin balik unu ve balik yagi igermeyen diyetle
beslenen grupta oldugu rapor edilmistir (Seong et al. 2019). Oransal igerik olarak yiiksek
miktarlarda bitkisel protein/yag iceren diyetlerle de cesitli ¢alismalarin yapildig: literatiirde
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belirtilmektedir. Bu sekilde yapilan bir aragtirmada %80 oraninda balik unu ve %70 oraninda
balik yag1 yerine ayni oranlarda bitkisel bilesenler eklenerek tiretilen diyetle juvenil Atlantik
somonlart (Salmo salar) beslenmistir. Besleme neticesinde belirtilen oranlarda bitkisel
hammadde iceren diyetlerle beslenen baliklarin biiyiime performansinda 6nemli derecede
azalmalarin goriildiigli bu durumunda sonuglarimizla bagdastig1 goriilmektedir (Torstensen et
al. 2008). Alabalik gibi karnivor bir tiir olan ¢ipura baliklarinin diyetlerinde balik yagina ikame
olarak %80 oraninda bitkisel yaglarin kullanilmasi neticesinde bu baliklarin biiyiime

performanslarinda da diisiislerin oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan rapor edilmistir (Montero

et al. 2003; Menoyo et al. 2004; Izquierdo et al. 2005).

Diger taraftan Brinker and Reiter (2011), balik unu yerine farkli oranlarda bitkisel
protein kaynagi kullandiklar diyetlerle alabaliklari besledikleri ¢aligmalarinda, aragtirmamizin
aksine spesifik biiylime orant ve yem doniisiim oranlarinin diyetlerden onemli derecede
etkilenmedigini ancak sonuglarimiza benzer olarak YDK oranlarinin, biiylime ile ters yonde
etki ettigini belirtmislerdir. Gokkusagi alabaliklar1 tizerinde yiiriitiilen bazi1 ¢alismalarda ise
YDK’nin bitkisel kaynakli diyetlerle yapilan besleme sonucunda énemli derece etkilenmedigi
sonuglarrmizdan farkli olarak rapor edilmistir (Cheng and Hardy 2002; Yiiriiten-Ozdemir and
Yildiz 2019) Bu yaklasimla yiiriitilen g¢aligmalarda genel olarak goriilen biiylime
performansindaki azalmalarin; bitkisel iiriinlerin kullanimindan, 6zellikle bitkisel ve balik
unu/yag1 yemi bilesenleri arasindaki amino asit-yag asidi bilesimlerindeki farkliliklardan ve
ayrica  diyetlerdeki anti-besleme faktorlerinin  varligit  gibi nedenlerden  dolay:
kaynaklanabilecegi beyan edilmistir. Bununla birlikte bu azalmalara, ticari 6neme sahip ¢ogu
deniz tiirliniin ve salmonidler dahil olmak iizere et¢il baliklarin diyetlerinde soya ve diger
bitkisel yemlerin kullanim miktarin1 siirlayan tanimlanmamis biyolojik aktif bilesiklerin de

etkili olabilecegi ayrica belirtilmektedir (Gatlin et al. 2007).

Balik unu ve balik yagi, balik yemlerinin dnemli bilesenleridir ve bu nedenle su tiriinleri
yetistiriciligi, diyet bilesenleri icin bir kaynak olarak deniz balik¢iligina biiyiik Olgiide
bagimhidir. Uretilen balik unu ve balik yagmin ¢ogu su iiriinleri yetistiriciligi igin
kullanilmaktadir (Tacon and Metian, 2008). Su iiriinleri yetistiriciliginin denizlerde yakalanan
baliklara bagimliligin1 azaltma, baliktaki FIFO oraniyla, yani 1 kg kiiltiir balig1 tiretmek i¢in
gerekli yakalanan balia esdeger miktarla tanimlanmaktadir (Terpstra 2015).

Tacon and Metian (2008), genel olarak yakalanan 1000 kg pelajik baliktan ~50 kg balik
yag1 ve ~225 kg balik unu iretildigini bildirmislerdir. Arastirmacilar, salmon diyetlerinde
kullanilan balik yagi oranini %20, balik unu oranini ise %30 olarak belirtmis, ayrica bu tiirdeki

yem degerlendirme katsayisini ise ~1,25 degerinde kabul edildigini beyan etmislerdir. Bu
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verilere gore 1000 kg pelajik baliktan 200 kg salmon biokiitlesi elde edilecegi rapor edilerek
FIFO oraninin 5:1 oldugu (1000:200 kg = 5:1) ayn1 arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir.
Arastirmamizdaki diyetlerde kullanilan balik unu/yagi oranlar1 ve tespit ettigimiz YDK
degerleriyle yaptigimiz hesaplamalarda, FIFO oraninin BUY deneysel grubunda 4,69:1,00
oldugu belirlenmistir. Diger bir deyisle 1 kg gokkusagi alabaliginin pelajik balik maliyeti 4,69
kg olmustur. Donlisiimlii yemleme stratejisi uygulanan deneysel gruplarda (BPY/BUY ve BPY-
BUY) bu maliyet sirasiyla 2,35 ve 2,36 kg a diisiiriilmiis ve BPY grubunda ise tamamen
sifirlanmistir.  FIFO oraninin tarihsel siire¢ igerisinde farkli metotlarla bir ¢ok arastirmaci
tarafindan hesaplandig1 ve farkli sonuglarda rapor edildigi goriilmektedir (Jackson 2009;
Byelashov and Griffin, 2014; Terpstra 2015; Kok et al., 2020). Ornegin Jackson (2009), salmon
ve alabaliklarda 2015 yilinda FIFO oranin1 0,82 olarak hesaplamis ve bu oranin dnceki yillara
gore azaldigini bildirmistir. Kok et al., (2020) rapor edilen farkli oranlarin sebeplerinin 6zellikle
son yillarda diyetlerde kullanilan balik unu/yagi oranlarinin azalmasi, alternatif kaynaklarin
kullaniminin artmast ve Ozellikle de baliklardan elde edilen by-product {iriinlerinde

hesaplamalara dahil edilmesinin sebep olabilecegini bildirmiglerdir

GH, IGF-I ve IGF-11 mRNA Seviyeleri

Farkli yem ve yemleme stratejisi ile 150 giin boyunca beslenen gokkusagi alabaliginin
karaciger dokularina ait GH mRNA seviyeleri Sekil 42’de verilmisti. GH mRNA
ekspresyonunun referans gene karsi (GAPDH) oransal degisimi deneysel uygulamalardan
onemli derecede etkilenmemistir. Diger yandan, en yiiksek mRNA seviyesi BPY/BUY
grubunda goriiltirken (1,27), en diisiik deger BPY grubunda kaydedilmistir (0,86). BUY
grubuna gore doniistimlii yemleme rejimi uygulanan BPY/BUY ve BPY-BUY gruplarinda
yukart yonlii, sadece bitkisel kaynakli diyetle beslenen PM grubunda ise asagi yonli bir

regiilasyona sebep oldugu tespit edilmistir.
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Relatif ekspresyon degisimi

Sekil 42. Fakli Yem ve Yemleme Stratejisi ile 150 Giin Boyunca Beslenen Gokkusagi
Alabaliginda Karaciger GH mRNA Ekspresyonunun Referans Gene Karsi (GAPDH) Oransal
Degisimi.

BUY: tamamen BUY yemi ile besleme, BPY/BUY': sabah BPY, 6gleden sonra ise BUY ile besleme, BPY-BUY:
bir giin tamamen BPY, ertesin giin ise tamamen BUY ile besleme, BPY: tamamen BPY yemi ile besleme

Deneysel gruplara ait baliklarin karaciger dokularindaki IGF-I mRNA seviyeleri Sekil
43°te verilmistir. mRNA gen ekspresyon seviyesinin referans gene karsi oransal degisimine
baktigimizda, BUY grubuna gore doniisiimlii yemleme rejimi uygulanan BPY/BUY ve BPY -
BUY ile sadece bitkisel kaynakli diyetle beslenen BPY grubunda asag1 yonlii bir regulasyona
sebep oldugu, bu seviyelerin deneysel uygulamalardan 6nemli derecede etkilendigi (P<0,05)
tespit edilmistir. Gruplar arasinda en diisiik IGF-I mRNA seviyesinin 0,18 ile BPY/BUY
grubunda yer aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 43. Fakli Yem ve Yemleme Stratejisi ile 150 Giin Boyunca Beslenen Gokkusagi
Alabaliginda Karaciger 1G-1 mRNA Ekspresyonunun Referans Gene Karsi (GAPDH) Oransal
Degisimi.

BUY: tamamen BUY yemi ile besleme, BPY/BUY': sabah BPY, 6gleden sonra ise BUY ile besleme, BPY-BUY:
bir giin tamamen BPY, ertesin giin ise tamamen BUY ile besleme, BPY: tamamen BPY yemi ile besleme
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Deneysel uygulamalara tabii tutulan baliklarin karaciger dokularina ait IG-11 mMRNA
seviyesi Sekil 44°te verilmistir. mRNA gen ekspresyon seviyesinin referans gene karsi oransal
degisimi incelendiginde, BUY grubuna gore doniisiimlii yemleme rejimi uygulanan BPY/BUY
ve BPY/BUY gruplan ile sadece bitkisel kaynakli diyetle beslenen BPY grubunda IGF-I’de
oldugu gibi asag yonlii regulasyon oldugu goriilmektedir. Bu seviyelerin deneysel
uygulamalardan 6nemli derecede etkilendigi (P<0,05), ayrica gruplar arasinda en diisiik IGF-II

mRNA seviyesinin 0,35 ile BPY/BUY grubunda gerceklestigi tespit edilmistir.
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Sekil 44. Fakli Yem ve Yemleme Stratejisi ile 150 Giin Boyunca Beslenen Gokkusagi
Alabaliginda Karaciger 1G-11 mMRNA Ekspresyonunun Referans Gene Kars1 (GAPDH) Oransal
Degisimi.

BUY: tamamen BUY yemi ile besleme, BPY/BUY: sabah BPY, 6gleden sonra ise BUY ile besleme, BPY-BUY:
bir giin tamamen BPY, ertesin giin ise tamamen BUY ile besleme, BPY: tamamen BPY yemi ile besleme

Baliklarda GH hormonunun, iireme, iskelet ve yumusak doku, bagisiklik fonksiyonu,
tyonik ve ozmotik dengenin diizenlenmesi, lipit, protein ve karbonhidrat metabolizmas1 gibi
fizyolojik siireglerde onemli bir rol oynadig: bildirilmistir (Reinecke et al. 2005; Hoseinifar et
al. 2017). Diger yandan, Ozellikle insiilin benzeri biiyiime faktorii-I’in (IGF-I), besin
bulunabilirligine bagli olarak biliylimeyi olduk¢a Onemli Ol¢iide destekledigi belirtilmistir
(Duan, 1998; Moriyama et al. 2000; Leroith et al. 2001; Fox et al. 2010). GH ve IGF metabolik
sistemine gore hipotalamustan GH hormonlarinin salgilanmasiyla birlikte karacigerde IGF-I’in
sentezi basladigi, bu mekanizmanin sonraki asamalarinda karacigerde sentezlenen IGF-I’in
miktarima bagli olarak kas ve diger dokularda IGF-II'nin sentezinin basladigi daha 6nceki
calismalarda rapor edilmistir (Duan 1998; Reinecke et al. 2005). i¢ ve dis faktorlerin direk ya
da dolayli etkisiyle baliklarda biiylime metabolizmasinin gergeklestigi, diyetlerde yer alan besin
maddelerinin niteligi ve niceliginin baliklarin biiyiimeleri iizerine etki eden dig faktorlerden en

onemlilerinden birisi oldugu yapilan besleme ¢alismalarinda belirtilmistir (Reindl and Sheridan

67



2012). Cesitli lipit, protein ve karbonhidrat seviyelerine sahip diyetlerle beslenen salmonlarda,
biiyiime hormonlar1 gen ekspresyonunun 6nemli derecede etkilendigi belirtilmistir (Leggatt et
al. 2009). Benzer sekilde arastirmamizda elde ettigimiz sonuglarda, IGF-1 ve IGF-II gen
ekspresyonlarinin deneysel uygulamalardan onemli derecede etkilendigi goriilmektedir.
Benedito-Palos et al. (2007) balik diyetlerinde balik yagi yerine bitkisel yag kullanilmasinin
biliylime hormonu gen ekspresyonu seviyesinde asagi yonlii bir regiilasyona neden oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmacilarin bildirdigi dogrultuda sonuglarimizda yer alan GH, IGF-I ve
IGF-II sonuglariin BUY grubuna kiyasla BPY grubunda daha diisiik seviyelerde oldugu ve
sonuglarimizla ortiistiigli goriilmektedir. Calismamizda, en diisiik GH seviyesi tamamen
bitkisel kaynakli yemle beslenen BPY grubunda goriilmiis, IGF-1 ve IGF-11 seviyeleri BPY
grubunda tamamen balik unu/yagi tabanli yemle beslenen BUY grubuna gore daha diisiik
seviyede kalmistir. Dontisiimlii yemleme stratejisi uygulanan BPY/BUY grubunun ise IGF-I ve
IGF-II bakimindan en diisiik seviyede yer aldig: tespit edilmistir. Arastirmamiz sonucunda en
yiiksek biiylimenin BPY/BUY, en diisiikk ise BPY grubunda oldugu tespit edildigi dikkate
alindiginda biiyiime ile GH seviyeleri arasinda paralellik oldugu, IGF-I ve IGF-1I mMRNA
seviyelerinin ise biiylimeye ters bir seyir sergiledigi goriilmektedir. Kutluyer et al. (2017)
tarafindan gokkusagi alabalig: iizerinde yapilan bir ¢alismada, karaciger GH gen ekspresyon
diizeylerinin biiylime parametreleri ile uyumlu oldugu sonuglarimiza benzer sekilde rapor
edilmistir. Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda GH, IGF-1 ve IGF-II genlerinin tamaminin
biiyiime ile uyumlu olmadig1 bazi calismalar goriilmektedir. Ornegin Hassaan et al. (2018), Nil
tilapyasinda GH geni ile biiylime performans: arasinda negatif bir korelasyon oldugunu
belirtmistir. Alabaliklarla yapilan bir arastirmada biiyiimenin en fazla goriildiigii deneysel
grupta sadece IGF-II gen ekspresyon diizeyinde yukar1 yonlii regiilasyon oldugu, GH ve IGF-I
ekspresyonlarinda ise en yiiksek seviyenin bliylimenin yavas oldugu diger gruplarda yer aldig1
bildirilmistir (Aksakal-Igoglu 2013) . Diger taraftan, ayn tiir ile yapilan bagka bir arastirmada
diyetsel uygulamalarin karaciger dokusundaki GH ve IGF gen ekspresyonlar1 iizerinde
herhangi bir etkisinin olmadig1 rapor edilmistir (Gomez-Requeni et al. 2004). GH/IGF
ekspresyon diizeylerinde goriilen degisikliklerin anlamlandirilmasi i¢in besinsel igeriklerin
detayl1 bicimde incelenmesine ihtiya¢ duyuldugu, bunun nedeninin ise besinlerin karmasik bir
diizenleme ag1 olan GH/IGF sistemleri {izerinde Onemli 0lgiide etkili olabilecegi

belirtilmektedir (Gabillard et al. 2006; Safari et al. 2016; Safari et al. 2017).

Tiim Viicut Proksimet Kompozisyonu

Besleme deneyi sonrasi baliklarda tespit edilen tiim viicut proksimet degerleri Tablo

9’da verilmistir. Ham protein, ham yag, nem ve kiil oranlar1 deneysel uygulamalardan 6nemli
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derecede etkilenmemis, sirasiyla ortalama %15,9, %11,2, %70,2 ve %2,0 olarak tespit
edilmistir. Ayrica, sadece bitkisel hammaddeleri igeren yemle beslenen (BPY) baliklarin diger
gruplara gore daha yiiksek protein ve nem igerdigi, kiil iceriginin ise BPY/BUY grubundaki

baliklarla ayn1 seviyede oldugu tespit edilmistir.

Tablo 9. Fakli Yem ve Yemleme Stratejisi ile 150 Giin Boyunca Beslenen Gokkusagi
Alabaliginda Tiim Viicut Proksimet icerigi (%).

Deneysel uygulamalar

Parametre BUY BPY/BUY BUY-BPY BPY

Protein 15,7+0,5 15,9+0,7 15,8+0,9 16,0+0,2
Lipit 11,7£1,5 11,2+1,5 11,2+1,3 10,6+1,0
Nem 69,8+1,6 70,1+1,7 70,2+1,3 70,8+1,2
Kiil 1,9+0,1 2,0+0,1 1,94+0,1 2,0£0,1

Sonuglar orttstd. sapma (n=3) olarak verilmistir. Ayn1 satirdaki farkli harfler istatistiksel agidan 6nemli fark
oldugunu gostermektedir (P<0,05).

BUY: tamamen BUY yemi ile besleme, BPY/BUY: sabah BPY, 6gleden sonra ise BUY ile besleme, BPY-BUY:
bir giin tamamen BPY, ertesin giin ise tamamen BUY ile besleme, BPY: tamamen BPY yemi ile besleme

Gokkusagi alabaliginda ham protein, ham yag, nem ve ham kiil oranlar lizerine birgok
arastirma yuritiilmiistiir (Nettleton ve Exler 1992; Celikkale et al. 1998; Giizel ve Giillii 2006).
Bu galigmalardan bitkisel igerikli diyetlerle beslenen alabaliklarin tiim viicudundaki besin
maddelerinden bazilarinin sonuglarimizla farklilik gosterdigi (Shafaeipour et al. 2008; Alami-
Duante et al. 2010), diger taraftan bazi parametrelerde ise benzer sonuglarin tespit edildigi
(Refstie et al. 1997; Hansen et al. 2007; Callet et al. 2017) goriilmektedir. Bahsedilen benzerlik
ve farkliliklara bir¢ok faktoriin sebep olabilecegi ve bu faktorlerin genel olarak; baligin yasi,
tiirti, cinsiyeti, genotipik yapisi, mevsimsel degisimler, yetistirilme ortami veya habitati, besin
igerigi, su ortaminin ozellikleri ve yem igeri vb. oldugu beyan edilmistir (Kiris ve Dikel 2002;

Erdem 2006).

Sonuglarimiza benzer sekilde Callet et al., (2017), tamamen bitkisel ve tamamen balik
unu/yagi iceren diyetlerle iki farkli periyodda alabaliklart uzun dénem besledikleri
caligmalarinda 153 ve 197’inci giinlerde baliklarin viicudunda tespit ettikleri protein
oranlarinin deneysel uygulamalardan Onemli derecede etkilenmedigini, 197’inci gilinde
baliklardaki protein oranlariin yaklasik %15,4 oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar ayrica,
her iki giinde baliklardaki %nem oraninin da deneysel uygulamalardan etkilenmedigini

devaminda 197’inci giinde tespit ettikleri nem oraninin %70,5 oldugunu bildirmislerdir.

Sonuglarimizin aksine, Yiirliten and Y1ildiz (2019), balik unu yerine farkli oranlarda ve

tamamen bitkisel kaynakli diyetlerle alabaliklar1 besledikleri caligmalarinda, bitkisel

69



kaynaklarin kullanimiyla birlikte baliklarin tiim viicutlarinda tespit edilen protein oranlarinda
azalmalarin goriildiiglinii bildirmislerdir. Benzer diger ¢alismalarda gokkusagi alabaligi ve
farkli karnivor balik tiirlerinin beslenmesinde bitkisel protein kaynaklarinin kullanilmasiyla
birlikte, genel olarak baliklarin protein oranlarinda azalmalarin goriildiigli rapor edilmistir
(Palmegiano et al. 2006; Shafaeipour et al, 2008; Giiroy et al. 2011). Barrows et al. (2007),
balik unu yerine bitkisel protein kaynagi igeren yemlerle gokkusagi alabaliklarini besledikleri
caligmalarinda, baliklarin tiim viicut proksimetlerindeki ham protein oraninin tamamen balik
unu ile beslenen grupta %15,0 oldugunu, bu oranin tamamen bitkisel protein kaynaklarini
iceren grupta ise %13,3 oraninda tespit edildigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Shafaeipour
et al. (2008), balik unu yerine artan oranlarda bitkisel kaynakli diyetlerle gokkusagi
alabaliklarin1 besledikleri ¢alismalarinda, diyetlerde kullanilan bitkisel hammaddenin artisiyla
birlikte baliklarin tiim viicutlarindaki ham protein oranlarinin azaldigini rapor etmislerdir. Diger
taraftan bizim sonuglarimiza benzer sekilde, Hansen et al. (2007), Atlantik morinasini balik unu
yerine farkli oranlarda ve tamamen bitkisel protein iceren diyetlerle besledikleri ¢alismalarinda,
tiim viicut ham protein oranlarinin bitkisel kaynakli diyet kullanimiyla birlikte etkilenmedigini
ve bu oranlarin hem balik unu hem de tamamen bitkisel kaynakli diyetle beslenen gruplarda

ayni oranlarda oldugunu bildirmislerdir.

Tiim viicut yag asidi kompozisyonu

Farkli yem ve yemleme stratejisi ile 150 giin boyunca beslenen gokkusagi alabaligina
ait tiim viicut yag asidi profili Tablo 10’da gosterilmistir. Besleme deneyi sonunda, 18:0, 20:0
ve 24:0 harig, diger tiim yag asitleri deneysel uygulamalardan 6nemli derecede etkilenmistir
(P<0,05). Tamamen bitkisel yag iceren yemle beslenen BPY grubunda en fazla bulunan yag
asidi LA iken (%27,2), tamamen balik yag1 iceren yemle beslenen BUY ile doniigiimlii
yemleme stratejisi uygulanan BPY/BUY ve BPY-BUY gruplarinda OA’in dominant oldugu
goriilmektedir (sirasiyla %27,9, %27,6 ve %26,7). BUY grubunda OA’ten sonra en fazla
bulunan yag asitleri PA (%17,9) ve DHA (%13,2) iken, BPY grubunda LLA’ten sonra en fazla
tespit edilen yag asitleri OA (%26,5) ve LNA (%12,6) olmustur. En yiiksek toplam SFA,
MUFA ve n3 ile n3/n6 oran1 BUY grubunda tespit edilirken (sirastyla %32,1, %33,3, %22,3 ve
1,8), en diisiik degerler BPY grubunda kaydedilmistir (sirasiyla %23,5, %27,8, %19,5 ve 0,7).
Diger yandan en yiiksek toplam PUFA ve n-6 oranlar1 BPY grubunda (sirasiyla %48,7 ve
%29,2), en diisiik oranlar ise BUY grubunda (sirastyla %33,3 ve %12,4) tespit edilmistir.
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Tablo 10. Fakli Yem ve Yemleme Stratejisi ile 150 Giin Boyunca Beslenen

Alabaliginda Tiim Viicut Yag Asidi Kompozisyonu (%)

Gokkusagi

Deneysel uygulamalar

Yag asitleri BUY BPY/BUY BPY-BUY BPY
14:0 8,2+0,52 5,9:0,7b 6,4+0,3° 5,0+0,3¢
16:0 17,9+0,6° 14,5+1,5° 14,4+0,2° 10,6+1,0¢
16:1n-7 4,9+0,22 2,6+0,7° 2,6+0,1° 1,240,2¢
18:0 4,8+0,2 4,7+0,1 4.8+0,1 4,6+0,2
18:1n-9 27,9+1,5 27,6+0,6 26,7+0,1 26,5+0,0
18:2n-6 10,2+0,4° 20,5+3,2° 20,5+0,4° 27,2+0,82
20:0 0,4+0,1 0,3+0,0 0,3+0,0 0,4+0,4
18:3n-3 4,6+0,4° 9,7+1,4° 9,5+0,0P 12,6+0,5
18:4n-3 1,0+0,1¢ 1,0+0,1¢ 1,240,1° 1,5+0,0?
21:0 0,7+0,0° 1,2+0,12 1,1+0,1° 1,2+0,0°
20:2n-6 0,3+0,0° 0,5+0,0° 0,6+0,0° 0,8+0,12
20:3n-6 1,140,0? 0,9+0,1° 0,9+0,0° 0,5+0,1¢
20:4n-6 0,7+0,02 0,5+0,1° 0,6+0,0° 0,6:£0,0°
20:5n-3 3,5+0,12 1,740,3P 2,0+0,2° 1,04+0,2¢
24:0 0,1+0,1 0,1+0,0 0,1+0,0 0,2+0,2
24:1n-9 0,4+0,02 0,3+0,1° 0,3+0,0° 0,1+0,0°
22:6n-3 13,2+0,52 7,9+1,4° 8,4:0,2° 4,5+0,5¢
YSFA 32,1+0,9° 26,7+1,7° 27,0+0,1° 23,5+0,4°
YMUFA 33,3+1,72 30,4+1,2° 29,5+0,0° 27,8+0,2¢
YPUFA 34,7+1,4° 42,9+2,9° 43,5+0,0° 48,7+0,6°
yn3 22,3+1,08 20,3+0,2% 21,0+0,5" 19,5+0,2°
n-6 12,4£0,4° 22,643,1° 22,5+0,4° 29,2:+0,8?
a b
n3/n6 1,8+0,0 0,0+0,1° 0,9£0,0 0,740,0°

Sonuglar orttstd. sapma (n=3) olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler istatistiksel agidan 6nemli fark
oldugunu goéstermektedir (P<0,05).
BUY: tamamen BUY yemi ile besleme, BPY/BUY: sabah BPY, 6gleden sonra ise BUY ile besleme, BPY-BUY:
bir giin tamamen BPY, ertesin giin ise tamamen BUY ile besleme, BPY: tamamen BPY yemi ile besleme

Arastirmamizdaki baliklarin tiim viicut yag asidi kompozisyonun daha 6nceki yapilan

calismalarda da (Menoyo et al. 2004; Izquierdo et al. 2005; Arslan et al. 2012; Betancor et al.

2016; Lazzarotto et al. 2018) bildirildigi gibi diyetlerdeki yag asidi profillerini yansittig

goriilmektedir. Tamamen bitkisel yaglarin kullanildigi yemle beslenen BPY grubu ile

doniisiimlii besleme uygulamasina tabi tutulan, BPY/BUY ve BPY-BUY deneme gruplarinda
18 karbonlu PUFA’lardan LA ve LNA’in daha yiiksek seviyelerde oldugu belirlenmistir.
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Benzer sonuglar diger balik tiirleri ile alakali ¢alismalarda da rapor edilmistir (Morais et al.
2012; Hixson et al. 2014; Montanher et al. 2016; Betancor et al. 2018). Diger taraftan 20 ve 22
karbonlu PUFA’lardan EPA ve DHA miktarlarinin sirasiyla BUY> BPY-BUY>
BPY/BUY>BPY seklinde oldugu goriilmektedir. Genel olarak arastirmalarda, balik yaginin
bitkisel yaglarla degistirilmesinin, baliklarin yag asidi profilinde siirekli olarak biiyiik
degisikliklere yol agtigi belirtilmistir (Turchini et al. 2003). Bu degisiklikler genel anlamda
balik viicudundaki LA ve LNA’nin artis1, buna karsin EPA ve DHA’nin azalisi ¢eklinde ortaya
¢ikmaktadir (Arslan et al. 2008; Arslan et al. 2012; Yu et al. 2019; Ofori-Mensah et al. 2021).
EPA ve DHA gibi uzun zincirli n-3 PUFA'larin insan saglig1 agisindan oldukga faydali oldugu
dikkate alindiginda (Ruxton et al. 2005; Sinclair et al. 2007), bu yaglarin baliklardaki varliginin
¢ok onemli oldugu ayrica bildirilmistir. Bu yag asitlerinin yani sira diger onemli bir yag asidi
arasidonik asidin (ARA; 20:4n-6) normalde baliklarda bol miktarda bulunmasi beklenmektedir.
Arastirmamizda tespit ettigimiz ARA seviyesinin, tamamen balik yagi igeren diyetle beslenen
BUY grubunda diger deneme gruplarina kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Gokkusagi
alabaliginda benzer sonuglar daha 6nceki galismalarda da tespit edilmistir (Lazzarotto et al.

2018).

Tiim viicut amino asit kompozisyonu

Farkli yem ve yemleme stratejisi ile 150 giin boyunca beslenen gokkusagi alabaligina
ait tiim viicut amino asit kompozisyonu Tablo 11°de gosterilmistir. Esansiyel amino asitlerden
metiyonin, 16sin ve lizin seviyelerinin deneysel uygulamalardan 6nemli derecede etkilendigi
tespit edilmistir (P<0,05). Bu amino asit miktarlarinin en diisiik seviyeleri tamamen bitkisel
kaynakl1 diyetle beslenen BPY grubunda tespit edilirken (sirastyla 0,50, 1,08 ve 1,35 g/100 g),
en yiiksek degerler BUY grubunda 6l¢iilmiistiir (sirasiyla 0,68, 1,40, 1,64 g/100 g). Toplam
EAA seviyelerinin deneysel uygulamalardan 6nemli derecede etkilenmis (P<0,05), en diisiik
miktar BPY grubunda (7,49 g/100g) goriiliirken, en yiiksek deger BUY grubunda tespit
edilmistir (8,55 g/100 g). Baliklarin tiim viicudunda tespit edilen esansiyel olmayan amino
asitler ele alindiginda, glutamik asit, aspartic asit, glutamin ve glisinin deneysel
uygulamalardan 6nemli derecede etkilendigi goriilmektedir (P<0,05). Bu amino asitlerden
glutamik asit, aspartic asit, glutamine ait en yiiksek degerler BPY grubunda goriiliirken
(sirasiyla 1,45, 1,42, 0,38 g/100 g), glisinin en yiiksek seviyesi BUY grubunda tespit edilmistir
(1,53 ¢/100 g). Toplam EOAA seviyelerinin deneysel uygulamalardan 6nemli derecede
etkilendigi (P<0,05) ve en yiiksek miktarin BPY grubunda (8,03 g/ 100 g) yer aldigi

gorilmektedir. EOAA/EAA orani deneysel uygulamalardan onemli derecede etkilenmis
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(P<0,05), bu oran BPY grubunda diger gruplara gére 6nemli derecede yiiksek olarak tespit

edilmistir.

Tablo 11. Fakli Yem ve Yemleme Stratejisi Ile 150 Giin Boyunca Beslenen Gokkusag
Alabaliginda Tiim Viicut Amino Asit Kompozisyonu (%).

Deneysel Uygulamalar

Amino asitler BUY BPY/BUY BPY-BUY BPY
EAA

Arjinin 2,01+0,01 1,910,03 1,95+0,06 1,80+0,01
Treonin 0,57+0,06 0,55+0,08 0,51%0,05 0,5120,10
Histidin 0,43+0,05 0,45+0,03 0,42+0,09 0,39+0,02
Valin 0,51+0,12 0,42+0,06 0,47+0,12 0,42+0,06
Metiyonin 0,680,102 0,700,052 0,63+0,10? 0,50+0,12°
Tiriptofan ND ND ND ND
Fenilanin 0,57+0,20 0,60+0,20 0,60+0,15 0,79+0,14
izolosin 0,73+0,10 0,71+0,04 0,61+0,17 0,65+0,11
Losin 1,40+0,10? 1,34+0,16° 1,35+0,09° 1,08+0,18"
Lizin 1,64+0,207 1,37+0,06° 1,49+0,072 1,35+0,05°
YEAA 8,550,532 8,05+0,33° 8,04+0,35" 7,49+0,48°
EOAA

Glutamik asit 1,20+0,13°¢ 1,25+0,09° 1,27+0,03° 1,45+0,107
Aspartik asit 1,14:£0,08° 1,310,09° 1,22+0,05" 1,4240,15°
Asparajin 0,61+0,03 0,50:£0,04 0,66+0,01 0,81+0,07
Serin 0,78+0,02 0,80+0,08 0,72+0,04 0,68+0,07
Glutamin 0,17+0,01° 0,17+0,01° 0,19+0,02° 0,38+0,10?
Glisin 1,53+0,022 1,510,052 1,500,112 1,37+0,4
Alanin 0,92+0,10 0,82+0,10 0,92+0,04 1,12+0,09
Tirozin 0,39+0,02 0,40+0,05 0,41+0,03 0,53+0,03
Sistin 0,28+0,36 0,29+0,38 0,18+0,18 0,14+0,11
YEOAA 7,03+0,72° 7,06+0,75° 7,07+0,50° 8,03+1,08
YAA 15,58+2,51 15,11£2,09 15,1142,14 15,5242,40
YEOAA/YEAA 0,82+0,20° 0,87+0,23° 0,87+0,31° 1,070,192

Sonuglar ort+std. sapma (n=3) olarak verilmistir. Ayn1 satirdaki farkli harfler istatistiksel acidan 6nemli fark
oldugunu gostermektedir (P<0,05).

ND: tespit edilememistir, BUY: tamamen BUY yemi ile besleme, BPY/BUY': sabah BPY, 6gleden sonra ise BUY
ile besleme, BPY-BUY: bir giin tamamen BPY, ertesin giin ise tamamen BUY ile besleme, BPY: tamamen BPY
yemi ile besleme
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Temel sinirlayici esansiyel amino asitler olan metiyonin ve lizinin alabaliklarin tim
viicudundaki seviyelerinin diyetlerdeki amino asit profilini yansittig1 elde ettigimiz sonuglarda
goriilmektedir. Her iki EAA’nin sadece bitkisel protein kaynakli diyetle beslenen BPY
grubunda diger deneysel gruplara kiyasla daha diisiik miktarlarda oldugu belirlenmistir. Farkli
bir tiir olan Atlantik morinas1 iizerinde tamamen bitkisel ve hayvansal kaynakli diyetlerle
yapilan besleme caligmasi sonrasinda baliklarda tespit edilen metiyonin ve lizin miktarlarinin,
bitkisel kaynakli diyetlerin kullanimiyla birlikte azaldig1 ve bu durumun sonuglarimizla benzer
oldugu goriilmektedir (Hansen et al. 2007). Ayni arastirmada bu durumun nedeninin 6zellikle
soya mamiilleri gibi bitkisel kaynakli diyetlerin metiyonin seviyesindeki azalmalara ve bugday
gliiteninin de lizin seviyelerindeki diisiislerden sorumlu olabilecegi belirtilmistir. Elde ettigimiz
sonuglarda yukarida bahsedilen bu durumun diyetlerde kullandigimiz bitkisel kaynakli
diyetlerden (soya mamiilleri ve bugday gliiteni) kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Espe et
al. (2006), Atlantik salmonu diyetlerinde balik ununun biiyiik oraninda bitkisel protein ile
degistirilmesinin miimkiin olabilecegini ancak bu durumun metiyonin gibi baliklarin
bliylimelerinde sinirlayici rolii olan EAA’larla gerceklesebilecegini rapor etmislerdir.
Arastirmacilarin  salmonlar {izerinde tamamen bitkisel ve tamamen hayvansal kaynakl
diyetlerle yaptiklari besleme calismalarinda, diyetlere bagli olarak baliklarin amino asit
profillerinde farkliliklarin goriildiigiinii, en diisiik metionin seviyesinin %100 bitkisel protein
kaynakli diyetle beslenen grupta yer aldigii sonuglarimizla ortiisiir sekilde belirtmislerdir.
Arastirmacilar ayrica bu durumun, diger EAA’larla birlikte tamamen bitkisel protein kaynakli
diyetle beslenen grupta goriilen biiytimedeki azalmay1 agiklayabilecegini, bu diyetle beslenen
baliklarda goriilen diisiik seviyedeki EAA’ lar1 da genel olarak yansittigini rapor etmislerdir.
Deng et al. (2006), Japon pisi balig1 (Paralichthys olivaceus) tizerinde tamamen bitkisel ve
tamamen hayvansal kaynakli diyetlerle yaptiklar1 besleme ¢aligmalarinda, diyetlerde yer alan
biiyiimeyi sinirlayict EAA’lardan metiyonin ve lizin seviyelerinin baliklarin tiim viicudunda
tespit edilen seviyeleri yansitti§ini, metiyoninin ve lizin miktarlarinin diyetlerde kullanilan
bitkisel protein miktarinin artisiyla birlikte azaldigim1  sonuglarimiz  dogrultusunda
belirtmislerdir. Aynm1 aragtirmada baliklarin tiim viicutlarinda tespit edilen toplam EAA
miktarlarmin en diisiik seviyesinin tamamen bitkisel protein kaynakli diyetle beslenen grupta
yer aldigr sonuglarimiza benzer sekilde bildirmislerdir. Diger taraftan, alabaliklar {izerinde
bitkisel protein kaynaklarini farkli oranlarda ve tamamen (%100) igeren diyetlerle yapilan bir
aragtirmada, c¢alismamizin aksine diyetlerdeki farkliliklarin baliklarin tiim viicutlarindaki
esansiyel amino asit seviyelerinde 6énemli bir farkliliga neden olmadig: bildirilmistir (Yiiriiten

and Yildiz 2019).
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Amonyak ve Ure Salimm

Besleme deneyi sonunda elde edilen amonyak ve iire salinimi sonuglar1 Tablo 11’da
sunulmustur. Tablo detayli sekilde incelendiginde, farkli deneysel uygulamalardaki giinliik
tilketilen azot miktarlarinin gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik gosterdigi
goriilmektedir (P<0,05). Deneysel gruplardaki tiiketilen en yiiksek azot seviyesi BPY-BUY
grubunda tespit edilirken (5166 mg N/kg/giin), en diisiik deger ise BPY grubunda (1930 mg
N/kg/giin) gerceklesmistir. Amonyum ve amonyagin toplami (NHs"+NHz3) seklinde, toplam
amonyak (TAN) olarak adlandirilan degerlerin giinliik sonuglarinda istatistiksel olarak herhangi
bir farklilik goriilmedigi ve elde edilen sonuglarin birbirlerine yakin seviyelerde oldugu tespit
edilmistir. Diger taraftan denemede yer alan baliklarin giinliik iire-azot saliniminin deneysel
uygulamalardan 6nemli derecede etkilendigi goriilmektedir (P<0,05). Giinliik iire-azot salinimi
miktar1 en diisiik BUY grubunda (28 mg Ure-N/kg/giin), en yiiksek ise BPY grubunda (76 mg
Ure-N/kg/giin) gdzlenmistir. Toplam azot salmimlar1 deneysel uygulamalardan &nemli
derecede etkilenmemis ve ortalama 330 mg TAN/kg/giin olarak 6l¢iilmistiir. Diger taraftan
tutulan nitrojen-diski oranlar1 deneysel uygulamalardan Onemli derecede etkilenmistir
(P<0,05). Bu parametredeki en yiiksek seviyenin BPY-BUY grubunda (4789 mg N/kg/giin)
oldugu, en diisiik degerin ise BPY grubunda (1504 mg N/kg/giin) ger¢eklestigi tespit edilmistir.
Tiiketilen azot miktarina gore, TAN salinimu, iire-nitrojen ve toplam azot miktarlar1 % olarak
degerlendirildiginde bu ii¢ parametrenin de deneysel uygulamalardan istatistiksel olarak 6nemli
derecede etkilendigi belirlenmistir (P<0,05). TAN saliniminda en yiiksek oranin BPY grubunda
(17,9 %Cn), en disiik ise BPY-BUY grubunda (6,2 %Cn) yer aldigi goriilmektedir. Diger
taraftan Ure-azot miktarlarinin, en yiiksek BPY grubunda (4,0 %Cn) goriildiigii diger biitiin
gruplarda sonuglarin yaklasik olarak 1-2 %Cn araliginda sonuglandigr goriilmiistiir. Toplam

azot sonuglarn ise olarak en yiiksek BPY grubunda (22,0 %Cn) oldugu tespit edilmistir.

75



Tablo 12. Fakli Yem ve Yemleme Stratejisi ile 150 Giin Boyunca Beslenen Gokkusagi
Alabaliginda Amonyak ve Ure Salinimi

Deneysel uygulamalar

Parametre BUY BPY/BUY BPY-BUY BUY-BPY! BPY

Cn (Tiiketilen nitrojen 2048483°  2576+73° 3095438  5166+49°  1930+15°

mg N/kg/giin)
TAN salinimi (mg

26422 2411 22+34 244 484+
TAN ke/gin) 326 33 32243 324453 348467
o _ 't . . -
Ure-Nitrojen (mg iire 284501 42470¢ 53+60P 53411 76+90°
N/kg/giin)
Toplam nitrojen 354427 374412 375408 377463 427464

(mg/N/kg/giin)

Tutulan nitrojen-diski

. 25944+81b° 2202+61°¢ 2720441°  4789+432  1504+92¢
Nitrojen(mg N/kg/day) 594481b 02+6 720 789+43 504+9

TAN salinimi (%Chn) 11,9+3,3° 12,7€1,1°  10,6£2,6°  6,2+0,4°  17,9+2,0°
Ure-nitrojen (%Cn) 1,0+0,2° 1,7+0,4° 1,7+0,1° 1,0£0,1¢  4,0+0,72
Toplam nitrojen (%Cx) 12,7+3,8° 14,4£0,9°  12,3£2,5°  7,3£0,5°  22,0+1,62

Sonuglar orttstd. sapma (n=3) olarak verilmistir. Ayn1 satirdaki farkli harfler istatistiksel a¢idan 6nemli fark
oldugunu goéstermektedir (P<0,05).

IBPY-BUY grubu déniisiimlii olarak analiz edilerek BUY-BPY seklinde sonuglarda verilmistir.

BUY: tamamen BUY yemi ile besleme, BPY/BUY: sabah BPY, 6gleden sonra ise BUY ile besleme, BPY-BUY:
bir giin tamamen BPY, ertesin giin ise tamamen BUY ile besleme, BPY: tamamen BPY yemi ile besleme

Beslenmeyi takiben TAN ve iire-nitrojen atilim oranlari, 24 saatlik bir ornekleme
periyodu boyunca farkli diyetlerle ve yemleme stratejisi ile beslenen baliklar arasinda 6nemli
olgtide degisiklik gostermistir (P<0,05) (Sekil 45). BUY-BPY grubu haricindeki diger deneysel
gruplarda, besleme anini takip eden 8 saatlik periyodlarda en yiiksek TAN saliniminin
gerceklestirdigi belirlenmistir. Ornekleme periyodu siiresince en yiiksek TAN salinimi1 26,1 mg
TAN/kg/s ile sabah yemlemesini takip eden 8 saatlik siirede BUY-BPY grubunda tespit
edilmistir. BUY-BPY grubunun aksine, BUY (21,8 mg TAN/kg/s), BUY/BPY (25,3 mg
TAN/kg/s) ve BPY (19,6 mg TAN/kg/s) gruplarinda en yiiksek degerlerin ise aksam
yemlemesini takip eden 8 saatlik siirede gergeklestigi gézlenmistir. Deneysel uygulamalar
sonucunda BUY, BPY/BUY, BUY-BPY ve BPY gruplarinda goriilen en yiiksek TAN
seviyelerinin, Orneklemenin yapildigi zamanin karanlik oldugu doneme denk geldigi
goriilmektedir. BUY-BPY grubunda ise en yiiksek seviyenin, 6rneklemenin aydinlik ortamda

yapildig1 zaman dilimine denk geldigi tespit edilmistir.
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Sekil 45. Fakli Yem ve Yemleme Stratejisi ile 150 Giin Boyunca Beslenen Gokkusagi
Alabaliginda Giinliik Toplam Amonyak Azotu (TAN) Sonuglari. Sonuglar ort+std. Sapma
(n=3) Olarak Verilmistir. Farkli Harfler Istatistiksel Acidan Onemli Fark Oldugunu

Gostermektedir (P<0,05).

BUY-BPY grubu déniisiimlii olarak analiz edilerek BPY-BUY seklinde sonuglarda verilmistir.

?Bi: Balik igermeyen sadece su igeren tank.

BUY: tamamen BUY yemi ile besleme, BPY/BUY: sabah BPY, 6gleden sonra ise BUY ile besleme, BPY-BUY:
bir giin tamamen BPY, ertesin giin ise tamamen BUY ile besleme, BPY: tamamen BPY yemi ile besleme

Deneysel uygulamalar sonucunda Ure-nitrojen saliniminim biitiin gruplarda 24 saatlik
periyod boyunca dalgalanmalar gostererek Onemli derecede etkilendigi tespit edilmistir
(P<0,05) (Sekil 46). Deneysel gruplardan BUY uygulamasinda Ure-Nitrojen salinimlarinin,
ornekleme stiresince genellikle en diisiik seviyelerde kaldig1 gozlenirken, BPY grubunun ise
ozellikle besleme anin1 takip eden 4 saatlik siireler igerisinde en yiiksek salinimi gergeklestirdigi
goriilmektedir. Ayrica, yemleme stratejisi uygulanan BPY/BUY, BPY-BUY ve BUY-BPY
gruplarinin besleme anini takip eden 8 saatlik siireler icerisinde yiiksek salinim degerlerine
sahip oldugu ve BPY grubuna yakin bir seviyede oldugu goézlenmistir. Ayrica bu gruplar
icerisinde BUY-BPY grubunun sabah yemlemesini takip eden 8 saatlik siire ve karanlik
periyodun son doneminde en yiiksek salimima sahip oldugu belirlenmistir. Diger taraftan
orneklemenin karanlik zaman diliminde yapildig: siireler icerisinde (yemlemeyi takip eden 4

ve 8 saatlik slirede) en yiiksek salinimin BPY grubunda goriildiigii tespit edilmistir.
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Sekil 46. Deneysel Yemlerle Beslenen ve Yemleme Stratejisi Uygulanan Gokkusag
Alabaliginda Giinliik Ure-Azot Salinimi. Sonuglar ort+std. Sapma (n=3) Olarak Verilmistir.

Farkli Harfler Istatistiksel A¢idan Onemli Fark Oldugunu Gostermektedir (P<0,05).
1BUY-BPY grubu déniisiimlii olarak analiz edilerek BPY-BUY seklinde sonuglarda verilmistir.

2BI: Balik igermeyen sadece su igeren tank.

BUY: tamamen BUY yemi ile besleme, BPY/BUY: sabah BPY, 6gleden sonra ise BUY ile besleme, BPY-BUY:
bir giin tamamen BPY, ertesin giin ise tamamen BUY ile besleme, BPY: tamamen BPY yemi ile besleme

Amonyak, baliklardaki protein metabolizma siirecinin en son ana {irliniidiir ve toplam
protein metabolizmasindaki atik miktarinin yaklasik %75-90’1m1 olusturmaktadir. Karacigerde
parcalandiktan sonra kan yoluyla solungaglara taginan amonyak, solungaglar araciligiyla suya
atilir (Dostat et al. 1995). Bu metabolizmadaki atilim {irlinlerinin diger énemli kismini da
yaklasik %5-15 ile iire olusturmaktadir. Solungaglardan atilan amonyak ve iire oranlari ise
%80-90 oranindadir. Protein metabolizmasindaki diger atik iirlinler kreatin, iirik asit,
trimetilamin oksit (TMAOQ), kreatinin, iniilin ve amino asitler gibi diger bilesiklerdir.
Bahsedilen biitiin atiK {irtinlerin biiyiik bir kism1 solungaglar ile gok kiigiik bir kismi ise idrarla
su ortamina atilmaktadir (Smith 1989; Wedemeyer 1996). Amonyak bosaltim miktarini
baliklarda; yemdeki protein orani, proteinin kalitesi ve enerji orani gibi degisik faktorler
etkilemektedir (Cowey and Walton, 1989; Dostat et al. 1995; Chakraborty and Chakraborty,
1998; Yigit et al. 2003; Tantikitti et al. 2005).

Yetistiricilik hususunda maksimum seviyede agirlik artisina ulasarak bununla birlikte

digki, amonyak nitrojeni ve lire nitrojeni gibi atik iirlinleri miktarini minimuma indirmek
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maksadiyla, baliklarin tiiriine uygun sekilde kaliteli yemlerin formiile edilmesi ve bu yemlerle
baliklarin beslemesi ¢ok dnemlidir. Bir balik tiirii i¢in hazirlanan yemdeki protein oran1 optimal
seviyedeyse, proteinin neredeyse tamami biiyiime amaciyla kullanilir ve amonyak az miktarda
suya atilir (Tibbetts et al. 2001). Balik tiirti, biiytikliigi, su sicakligy, stres, tireme donemi, gevre
kosullar1 ve suyun yapisi optimum protein ihtiyaci degerinin belirlenmesinde ¢ok Onemli
faktorlerdir. Protein oranit miktariin bahsedilen optimal seviyeden fazla oldugu durumda,
proteinler deamine olarak amonyak bosaltim miktarinda artisa neden olmaktadir (Cai et al.
1996; Azevedo et al. 2004). Kisaca baliklarda, yem igerigindeki proteinler ile viicuda alinip
herhangi bir sentez siirecinde kullanilmayan amino asitler, deaminasyona ugrayip amonyak

formunda viicuttan disariya salinmaktadir (Yigit et al. 2003).

Baliklarda proteinlerin enerji saglama hususunda 6énemli roliiniin oldugu bilinmektedir.
Ciinkii baliklar, enerjilerinin belirli bir kismini proteinlerden kargilamaktadirlar. Fakat enerji ile
protein korelasyonunda hassas bir denge olusturulmalidir ki, bdylelikle proteinlerin daha
yiiksek miktarlarda protein sentezi i¢in kullanilmasi ve ayrica baliklarin gereksinim duydugu
enerji ihtiyaclarini da daha ¢ok yaglar ve karbonhidratlardan karsilayabilmeleri saglanmalidir
(Polat 2001). Balik yeminde bulunan protein harici enerji kaynaklarimin yeterli diizeyde
olmayis1 ve proteinlerin viicut metabolizmasi i¢in enerji kaynagi olarak kullaniimadigi
durumda amonyak bosaltim miktar1 ayrica etkilenmektedir. Proteinlerin asir1 seviyelerde enerji
kaynag1 olarak kullanilmasi sonucunda amonyak bosaltiminda artisa sebep olmaktadir. Bu artig
amonyagin bosaltilmasi i¢in ihtiya¢ duyulan enerjinin metabolik faaliyetler i¢in kullanilmasi
anlamina gelmekte ve yetistiricilik i¢in en énemli konu olan baliklarin biiylimesi hususunda
azalmalara sebep olmaktadir (Watanabe et al. 1987). Ozet olarak, baliklarda nitrojen
seviyesinin bosaltim iiriinlerinde daha az diizeyde olmasi, viicut igerisinde daha fazla nitrojenin
tutuldugu anlamina gelmekte ve dolayisiyla yemde bulunan proteinlerin enerji kaynagi olarak
degil de baligin biiylimesi amaciyla kullanildigina, boylece solungaglardan daha az miktarda

nitrojenin amonyak seklinde disari bosaltildig: belirtilmektedir (Yigit et al. 2002).

Bu dogrultuda sonuglarimizda tespit ettigimiz TAN salinimi (%Cn), tire-nitrojen (%Cn)
ve toplam nitrojen (%Cn) oranlarinin deneysel uygulamalardan 6nemli derece etkilenerek
(P<0,05), en yiiksek seviyelerinin (sirastyla 17,9, 4,0 ve 22,0) biiyiimenin en az oldugu
tamamen bitkisel kaynakli diyetle beslenen (BPY) grupta oldugu goriilmektedir. Harmantepe
vd. (2008), alabalik yavrulari {izerinde yaptiklar1 ¢alismada sonuglarimiza benzer sekilde
bliylimenin daha diisiik oldugu deneysel grupta daha fazla nitrojen bosaltim miktarinin elde
edildigini, bu durumun yemlerdeki esansiyel amino asit kompozisyonundan dolayistyla protein

kalitesinden kaynaklabilecegini rapor etmislerdir. Kaushik et al. (2004), balik unu yerine hemen
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hemen tamamen bitkisel proteinleri kullanarak elde ettikleri farkli diyetlerle levrekler tizerine
gerceklestirdikleri arastirmalarinda, bitkisel proteinin en fazla oldugu diyetle beslenen
baliklarda en diisiik bliylimenin (313,9 g) goriildiigiinii ve bu duruma paralel olarak en yiiksek
amonyak-N salinnmininda yine aymi grupta tespit edildigini (312,8 mg-N/kg/giin)
bildirmislerdir.

Daha once yapilan konuyla alakali ¢calismalar incelendiginde karnivor baliklarda azot
salinimlarmin arastirmalara gore farklilik gdsterdigi, bu farkliliklarin ise oncelikle baliklarin
beslenme sikligindan, deneylerde kullanilan diyetlerin bilesimlerinden ve balik tiirlerinin
degisikliginden kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Guérin-Anvey, 1976; Ramnarine et al. 1987,
Fang and Tian 2010; Nerici et al. 2012). Engin et al. (2012), balik yag1 yerine tamamen ve esit
oranlarda farkli bitkisel yaglar1 kullandiklar1 diyetlerle yavru levrekler iizerinde
gerceklestirdikleri aragtirmada, deneysel gruplar arasinda giinlik TAN salinim oranlarinda
onemli farkliliklarin goriilmedigini sonuglarimiza benzer sekilde bildirmislerdir. Ayni
aragtirmada, sonuglarimizin aksine, gilinliik tire-nitrojen saliniminin ise deneysel uygulamar
arasinda farkliliga neden olmadigi belirtilmistir. Engin et al. (2013), bitkisel yaglari
kullandiklar1 diyetlerle yaptiklar1 diger bir ¢alismada, levrekler tizerinde farkli sicakliklarda
saatlik TAN atilm oranlarmin, 32,5 ve 50,0 mg TAN (NHs-N)/kg balik/s oldugunu
belirtmislerdir. Aragtirmacilarin diisiik sicaklikta rapor ettikleri salinim oraninin (32,5 (NHs-
N)/kg balik/s), arastirmamizdaki bitkisel protein/yag tabanli yem ve yemleme stratejisi
uyguladigimiz gruplarda tespit ettigimiz degerlerle yakin oldugu goriilmektedir. Diger taraftan
arastirmacilar lire-azot atilim oranlarinin sadece balik yagi diyetiyle beslenen baliklarda,
bitkisel yag karisimi igeren diyetlerle beslenen baliklara kiyasla dnemli 6lglide daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Caligmamizda ise bu degerlerin bildirilen sonuglarin aksine en yiiksek
BPY grubunda oldugu tespit edilmistir. Davidson et al. (2013), aragtirma sonuglarimiza benzer
olarak, bitkisel ve balik unu tabanli diyetlerle alabaliklar1 besledikleri caligmalarinda, yemleme
aninda ve deneme siiresi boyunca toplam amonyak azotu (TAN) degerlerinin balik unu igeren
diyete kiyasla bitkisel tabanli diyetle beslenen baliklarda 6nemli derecede yiiksek seviyelerde
yer aldigin1 belirtmislerdir. Benzer sekilde Rolland et al. (2015), bitkisel protein kaynaklar
iceren diyetlerle alabaliklar1 beslemenin, amonyak atilim oranlarinda diyetlere bagli olarak
farkli profiller sergiledigini ve ayrica en yiiksek TAN salinimimnin (9.5 mmol/kg) balik unu
icermeyen diyetle beslenen grupta goriildiigiinii bildirmislerdir. Alabaliklar iizerinde
gerceklestirilen bagka bir ¢aligmada, Larsen et al. (2012), balik unu ve bitkisel protein
kaynaklar1 igeren diyetlerle beslenen baliklarda 24 saatlik periyod boyunca TAN salinim
oranlarinin sonug¢larimizla benzer sekilde artarak dalgalanmalar gosterdigini ve bu siire

sonunda en yliksek salinim oraninin bitkisel protein kaynaklari igeren diyetle beslenen grupta
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(59 mg/g) oldugunu beyan etmislerdir. Benzer sekilde, Yang et al. (2011), bitkisel protein
tabanli diyetlerle alabaliklar iizerinde yaptiklart besleme g¢aligmalarinda, en fazla amonyak
nitrojen saliniminin en yiiksek oranda bitkisel materyal igeren diyetle beslenen baliklarda

goriildiigiinii rapor etmislerdir.

Histopatolojik Bulgular

Besleme deneyi sonunda gokkusagi alabaliginda karacigerleri histopatolojik acgidan
incelendiginde, tiim deneme gruplarinda herhangi bir yaglanmanin goriilmedigi tespit
edilmistir. Ancak yaglanma durumundan farkli olarak, BPY/BUY grubundaki baliklarin
karacigerlerdeki hepatositlerde hafif diizeyde nekrotik ve dejeneratif degisimler goriildigi,
BPY grubundaki baliklarin karacigerlerinde bu nekrotik ve dejeneratif degisimlerin diffuz
tarzda ve daha siddetli oldugu belirlenmistir (Sekil 47).

Sekil 47. Karaciger Dokularinin Histolojik Goriiniimii. A) BUY grubu, Karacigerin normal
histolojik gériiniimii (H-E), B) BPY/BUY grubu, Karacigerlerdeki hepatositlerde hafif diizeyde
nekrotik ve dejeneratif degisimler (*) (H-E), C) BPY-BUY grubu, Karaciger normal histolojik
goriiniimii (H-E), D) BPY grubu, Karacigerlerde diffiiz tarzda, siddetli diizeyde nekrotik ve
dejeneratif degisimler (*) (H-E).

BUY: tamamen BUY yemi ile besleme, BPY/BUY: sabah BPY, 6gleden sonra ise BUY ile besleme, BPY-BUY:
bir giin tamamen BPY, ertesin giin ise tamamen BUY ile besleme, BPY: tamamen BPY yemi ile besleme

Besleme deneyi sonunda gokkusagi alabaliginda bagirsak  histopatolojisi
incelendiginde, BUY grubundaki baliklarin bagirsaklarinin normal histolojik goriinlimde
oldugu tespit edilmistir. BPY/BUY ve BPY-BUY gruplarindaki baliklarin bagirsaklarinda hafif
diizeyde bir enteritis goriiliirken, BUY grubunda goriilen enteritisin daha siddetli oldugu
belirlenmistir. BPY/BUY ve BPY-BUY grubundaki baliklarin bagirsaklarindaki villuslarda
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hafif diizeyde mononiikleer hiicre infiltrasyonlarina rastlanirken, BPY grubundaki baliklarin

bagirsaklarindaki villuslarda ise siddetli diizeyde mononiikleer hiicre infiltrasyonlarina

rastlanmistir (Sekil 48).

Sekil 48. Bagirsak Dokularinin Histolojik Goriiniimii. A) BUY Grubu, Bagirsak Normal
Histolojik Gortinimii (H-E), B) BPY/BUY Grubu, Villuslarda Hafif Diizeyde Mononiikleer
Hiicre Infiltrasyonlar1 (>) (H-E), C) BPY-BUY Grubu, Villuslarda Hafif Diizeyde
Mononiikleer Hiicre Infiltrasyonlar1 (>) (H-E), D) BPT Grubu, Villuslarda Siddetli Diizeyde

Mononiikleer Hiicre infiltrasyonlari (>) (H-E).
BUY: tamamen BUY yemi ile besleme, BPY/BUY: sabah BPY, 6gleden sonra ise BUY ile besleme, BPY-BUY:
bir glin tamamen BPY, ertesin giin ise tamamen BUY ile besleme, BPY: tamamen BPY yemi ile besleme

Beslemeyle alakal1 histolojik incelemeler, yem kalitesi ve yem metabolizmasi1 hakkinda
bilgi sunmakla birlikte baliklarin beslenmesi hakkinda da yol gosterebilmektedir (Segner and
Braunbeck, 1988; Caballero et al, 2004). Yildiz et al. (2013), organlardaki histolojinin
gokkusagi alabalig ile alakali besleme ¢aligmalar1 hakkinda detayli bilgiler saglayabilecegini
ayrica rapor etmislerdir. Bazi arastirmacilar tarafindan alternatif hammaddeleri igeren yemlerle
beslenen farkli baliklarin dokularinda ¢esitli histolojik degisikliklerin olusabilecegi onceki
caligmalarda bildirilmistir (Bell et al. 1995; Tucker et al. 1997; Caballero et al. 2002; Wassef
et al, 2009).

Santigosa et al. (2011), karnivor baliklar tizerinde bitkisel bazli diyetlerle yapilan

beslemenin bagirsak dokusu histolojisini etkiledigini belirtmislerdir. Benzer sekilde
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calismamizda deneysel uygulamalara tabii tutulan alabaliklarin bagirsak dokulari tizerinde
yapilan histopatolojik incelemelerde bitkisel kaynakli diyetlerle beslenen gruplarda
(BPY/BUY, BPY-BUY ve BPY) farkliliklara rastlanilmistir. Sonuglarimiza benzer bigimde,
Estruch et al. (2018), ¢ipura (Sparus aurata) baliklarinin tamamen bitkisel igerikli diyetlerle
beslenmesinin baliklarin bagirsak histopatolojisini olumsuz yonde etkiledigini belirtmislerdir.
Rodiles et al. (2015), dil balig1 (Solea senegalensis) lizerinde farkl bitkisel protein kaynaklari
iceren diyetlerle yaptiklar1 aragtirmada baliklarin bagirsaklarinda hiicre yapilarinda histolojik
etkinin oldugunu sonuglarimizla oOrtiisiir sekilde rapor etmislerdir. Ancak, yapilan bazi
calismalarda histolojik degisikliklerin gézlenmedigi de belirtilmistir. Mamauag et al. (2019),
karnivor bir tiir olan orfoz balig1 (Epinephelus marginatus) iizerinde yaptiklari ¢alismada,
bitkisel kaynakli diyetlerle yapilan beslemenin baliklarin bagirsak ve karaciger dokularinda
histopatolojik degisikliklere yol agmadigini bildirmislerdir. Diger yandan, yine elde ettigimiz
sonuclarin aksine, kanola yagi iceren diyetlerle beslenen gokkusagi alabaligi karaciger

dokularinda lipid vakoullerinin olustugu belirtilmistir (Y1ldiz et al. 2013).

Antioksidan enzim aktivitesi ve lipid peroksidasyon seviyesi

Karaciger antioksidan enzim aktiviteleri ile indirgenmis glutatyon ve MDA ile ifade
edilen lipit peroksidasyon seviyesi deneysel uygulamalardan énemli derecede etkilenmistir
(P<0,05) (Tablo 13). En yiiksek MDA miktari tamamen balik unu/yagi tabanli diyetle beslenen
BUY grubunda (1,21 mmol/mg) goriiliirken, en diisiik degerin ise sadece bitkisel tabanli diyetle
beslenen BPY grubunda (0,48 mmol/mg) oldugu goriilmektedir. Doniigiimlii yemleme stratejisi
uygulanarak beslenen gruplardaki (BPY/BUY ve BPY-BUY) MDA degerleri ise BUY grubuna
kiyasla daha diisiik seviyelerde, sirasiyla 0,96 ve 0,69 mmol/mg olarak tespit edilmistir.
Indirgenmis glutatyon miktari genel anlamda MDA miktarima zit bir egilim gdstermis, en diisiik
GSH miktart BUY grubunda gozlenmistir (0,10 nmol/mg doku). En yiiksek ve en diisitk SOD
aktiviteleri sirasiyla BPY (58,06 EU/g protein) ve BUY (25,20 EU/g protein) gruplarinda
gozlenirken, en yliksek CAT aktivitesi BUY (47,89 U/mg doku), en diisiik CAT aktivitesi ise
BPY (15,24 U/mg doku) grubunda tespit edilmistir.
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Tablo 13. Fakli Yem ve Yemleme Stratejisi ile 150 Giin Boyunca Beslenen Gokkusagi
Alabaliginda Karaciger Lipid Peroksidasyonu, Indirgenmis Glutatyon ve Antioksidan Enzim
Aktivitesi Sonuglar1

Deneysel uygulamalar

Parametreler BUY BPY/BUY BPY-BUY BPY
MDA (mmol/mg doku) 1,21+0,30? 0,96+0,15° 0,69+0,19°¢ 0,48+0,29¢
GSH (nmol/mg doku) 0,10+0,00°¢ 0,14+0,30° 0,24+0,002 0,26+0,20?
CAT (U/mg doku) 47,89+1,612 34,06+2,23° 29,29 +1,31°¢ 15,24 +1,24¢
SOD (EU/qg protein) 25,2043,79¢  35,28+1,77° 43,10+1,98° 58,06+3,36°

Sonuglar ort+std. sapma (n=3) olarak verilmistir. Ayn1 satirdaki farkli harfler istatistiksel a¢idan dnemli fark
oldugunu gostermektedir (P<0,05).

BUY: tamamen BUY yemi ile besleme, BPY/BUY:: sabah BPY, 6gleden sonra ise BUY ile besleme, BPY-BUY:
bir giin tamamen BPY, ertesin giin ise tamamen BUY ile besleme, BPY: tamamen BPY yemi ile besleme

Hiicrelerde iiretilen serbest radikaller ve reaktif oksijen tiirleri (ROS), ozellikle
hidroperoksitlerin olusumuna yol agarak birtakim olumsuzluklara neden olmaktadir. ROS’larin
seviyesi fazla yiikseldiginde, 6zellikle hiicrelere zarar vererek fizyolojik mekanizmalari
degistirebilecegi ve doku hasarina hatta organ yetmezligine neden olarak hayvanlarin sagligini
olumsuz yonde etkileyebilecegi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Peng et al. 2016).
Hayvanlarda biyolojik sistemleri bu olumsuzluklara kars1t korumadan sorumlu enzimlerin genel
olarak CAT, SOD, GR, GST ve GPx oldugu belirtilmistir (Cabrita et al. 2014; Saddick et al.
2017). Antioksidan enzimlerin yani sira MDA’ ’nin hiicrelerde ¢oklu doymamis yag asitleri
peroksidasyonunun son iirlinlerinden biri olarak oksidatif stresin onemli bir gostergesi ve
oksidatif stresle antioksidan durumun bir belirteci oldugu bildirilmektedir (Gawel et al. 2004).
Besleme hususunun ise antioksidan dengenin korunmasi agisindan bahsedilen enzimler ve
MDA iizerinde oldukga 6nemli bir etkisinin oldugu belirtilerek bu konularda bir¢ok ¢aligmanin
yapildig1 ancak, bu tiir bir etkiye sahip olan diyet bilesenlerinin tiirleri ve seviyeleri hakkinda
celiskili sonuglari oldugu belirtilmistir (Covey, 1986; Martinez-Alvarez et al. 2005; Aluwong
et al. 2013). Bitkisel bilesenlerde bulunan fenolik ve flavonoid bilesiklerin varligi, bu
bilesenlerin antioksidan aktiviteyi artiran uyarici etkilerinin olabilecegi, yemdeki genel
bilesenler ve seviyeleri, zaman, balik tiirleri, biiyiikliik, beslenme davranisi ve ¢evresel faktorler
gibi gesitli faktérlerden dolay1 geliskili sonuglarin olabilecegi genel olarak bildirilmistir (Guo
et al. 2002; Martinez-Alvarez et al. 2005; Sitja-Bobadilla et al. 2005; Kokou et al. 2017).

Reda et al. (2021), balik unu yerine farkli oranlarda ve tamamen bitkisel hammaddelerle
elde ettikleri diyetlerle Afrika Yayin Baliklari (Clarias gariepinus) tizerinde gergeklestirdikleri
calismada, kullanilan bitkisel kaynakli diyetlerin beslemenin otuzuncu giiniinde SOD ve CAT

seviyeleri lizerinde Onemli derecede farkliliklara neden oldugunu ve en yiiksek CAT
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seviyesinin bitkisel protein igermeyen grupta yer aldigini sonuglarimiza benzer sekilde
belirtmislerdir. Arastirmacilar tespit ettikleri en yiiksek SOD sevisinin ise tamamen balik unu

iceren diyetle beslenen grupta goriildiigiinii sonuglarimizin aksine ayrica bildirmislerdir.

Wang et al. (2020), balik unu yerine farkli oranlarda soya protein konsantresi (SPC)
kullanarak hazirladiklar1 bitkisel kaynakli diyetlerle yavru hibrit orfoz baliklar1 iizerinde
yaptiklar1 ¢alismalarinda, kullanilan bitkisel kaynakli diyetlerin MDA seviyeleri {izerinde
onemli derecede farkliliklara sebep oldugunu ve en diisiik MDA seviyesinin (1,88 nmol/mg) en
yiiksek oranda (%77) SPC igeren diyetle beslenen baliklarda kaydedildigini sonuglarimizla
ortiisiir sekilde bildirmiglerdir. Ayni1 arastirmada, GSH miktari ile CAT ve SOD aktivitelerinin
bitkisel protein kullanimiyla birlikte 6nemli derecede etkilenmis, GSH miktar1 ve CAT
aktivitesi bitkisel protein seviyesi ile diislis gosterirken, SOD aktivitesi ayn1 durumda artis

gostermistir.

Kokou et al. (2017), balik unu yerine bitkisel proteinleri farkli oranlarda kullanarak elde
ettikleri diyetlerle ¢ipura baliklarini besledikleri arastirmada, bitkisel kaynakli diyetlerin
antioksidan enzimlerden SOD seviyeleri lizerinde 6nemli derece etkili oldugunu ve tespit edilen
en diisliik SOD degerinin bitkisel protein igermeyen diyetle beslenen baliklarda tespit edildigini
sonuclarimiza benzer sekilde bildirmislerdir. Diger taraftan ayni arastirmada, diyetlerde bitkisel
protein kullaniminin baliklarda CAT aktivitesi iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigi

sonuclarimizdan farkli olarak belirtilmistir.

Diger yandan, gokkusagi alabaliginda yapilan baska bir ¢caligmada, balik unu yerine
tamamen bitkisel protein kaynagi iceren diyetle beslemenin, baliklarda tespit edilen GSH
seviyeleri lizerinde énemli bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir (Fontagne’-Dicharry et al.
2015). Minafova et al. (2021) tarafindan yiiriitiilen bagka bir ¢alismada, bitkisel kaynakli
diyetlerle yapilan beslemenin alabaliklarin karaciger dokularindaki GSH seviyeleri iizerinde
onemli derecede etki ettigi ve GSH diizeyinde bitkisel hammaddelerin kullanimina bagl olarak
artisa sebep oldugu rapor edilmistir. Hamre et al. (2016) tarafindan Atlantik somonu {izerinde
bitkisel diyetlerle yapilan baska bir ¢alismada, tespit edilen CAT seviyelerinin deneysel gruplar
arasinda 6nemli derecede farklilik gosterdigini, en diisik CAT miktarinin ise bitkisel diyetle

beslenen grupta oldugunu sonuglarimizla benzer sekilde ifade etmislerdir.

Diger taraftan bazi arastirmalarda, kullanilan bitkisel hammaddelerin sonuglarimizin
aksine MDA ve antioksidan enzimleri iizerinde dnemli bir etkisinin olmadig: bildirilmistir.
Ornegin Mohammadi et al. (2020), Nil tilapyalarinin (Oreochromis niloticus) beslenmesinde
kullandiklar diyetlerde balik unu yerine kullandiklart bitkisel kaynaklarin, MDA seviyesi ve

SOD, GPx ve CAT aktivitesi lizerinde dnemli bir etkisinin olmadigin1 belirtmislerdir. Ayn1
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sekilde, Abasubong et al. (2018) tamamen balik unu i¢eren diyetle beslenen grupla, balik unu
yerine tamamen bitkisel protein konsanstresi igeren diyetle beslenen gruptaki c¢ipura
baliklarinin karacigerlerinde tespit ettikleri SOD ve CAT seviyelerinin istatistiksel olarak
farklilik gostermedigini bildirilmislerdir. Farkli bir tiir olan yildizli pisi baligi (Platichthys
stellatus) tizerinde balik unu yerine bitkisel hammaddelerden SPC igeren diyetle yapilan
besleme sonucunda, MDA diizeyi ve antioksidan enzim aktivitelerinin diizensizlik gosterdigi,
bu durumun tiirlere 6zgli degiskenlikten veya diyetlerde kullanilan bitkisel proteinlerin

farkliligindan kaynaklanabilecegi rapor edilmistir (Li et al. 2015).

Mevcut ¢alismada en yiiksek MDA degeri tamamen balik yagi iceren yemle beslenen
BUY grubu baliklarda goriiliirken, tamamen bitkisel yag iceren yemle beslenen BPY grubu
baliklarin MDA miktar1 en diisiik seviyede kalmistir. Balik yaginin yiiksek diizeyde uzun
zincirli coklu doymamis yag asidi igermesi ve dolayisiyla oksidasyona kars1 daha hassas olmasi

bu durumu agiklayabilir (Tocher et al. 2003).

Sindirim enzim aktiviteleri

Deneysel uygulamalarin sindirim enzimleri (pepsin, tripsin, lipaz ve amilaz) aktiviteleri
tizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (P<0,05) (Tablo 14). En diisiik pepsin (2,7
U/mg protein), lipaz (0,6 U/mg protein) ve tripsin (3,7 U/mg protein) aktivitesi BPY grubunda
gozlenmistir. Diger yandan en yiiksek pepsin, lipaz ve tripsin aktiviteleri BPY/BUY
uygulamasinda sirasiyla, 5,9, 2,1 ve 7,6 U/mg protein olarak tespit edilmistir. Bitkisel
hammadde igerikli yemin kullanim oraninin amilaz aktivitesini artirirken, pepsin, lipaz ve

tripsin aktivitelerini azalttig1 goriilmektedir.

Tablo 14. Fakli Yem ve Yemleme Stratejisi ile 150 Giin Boyunca Beslenen Gokkusag
Alabaliginda Sindirim Enzimleri Aktivitesi

Deneysel uygulamalar

Sindirim Enzimleri BUY BPY/BUY BPY-BUY BPY
Pepsin (U/mg protein) 4,84+1,21° 5,892,452 4,98+2,01° 2,69+1,57°
Lipaz (U/mg protein) 1,97+1,3% 2,13+1,272 1,46+0,58° 0,57+0,83¢
Amilaz (U/mg protein) 2,76+1,26° 3,48+1,49° 3,4241,55° 4,0+1,412
Tripsin (U/mg protein) 6,23+2,17° 7,612,912 6,11+2,55° 3,73+1,91°¢

Sonuglar ort+std. sapma (n=3) olarak verilmistir. Ayn1 satirdaki farkli harfler istatistiksel agidan onemli fark
oldugunu gostermektedir (P<0,05).

BUY: tamamen BUY yemi ile besleme, BPY/BUY: sabah BPY, 6gleden sonra ise BUY ile besleme, BPY-BUY:
bir giin tamamen BPY, ertesin giin ise tamamen BUY ile besleme, BPY: tamamen BPY yemi ile besleme

Baliklarda sindirim enzimi aktivitesi iizerinde balik unu ve balik yagi yerine alternatif

bilesenlerin degistirilmesiyle elde edilen diyetlerle ilgili bir¢cok calisma yapilmistir (Santigosa

86



et al. 2008; Rodiles et al. 2012; Gisbert et al. 2016). Ancak bu ¢alismalardan bitkisel bazli
diyetlerle yapilan arastirmalarda 6nemli bir dezavantaj olarak, diyetlerde bitkisel icerigin
yikksek oldugu durumlarda bagirsak epitelinde yapisal degisikliklere, besin emilimini

engelleyen veya azaltan sindirim sekline neden oldugu bildirilmistir (Baeverfjord and Krogdahl

1996; Uran et al. 2008).

Zamani et al. (2020), gokkusagi alabaliklarin bitkisel igerikli diyetlerle beslenmesi
sonucunda, amilaz, tripsin, lipaz ve proteaz aktiviteleri lizerinde bitkisel diyetlerin énemli
derecede etki ettigini bildirmislerdir. Arastirmacilar ayrica bitkisel igerigin seviyesine bagl
olarak (%50 oranina kadar) bu enzim aktivitelerinde dnemli 6l¢iide artiglar goriildiigiinii, bu
orandan sonraki seviyelerde ise (%75-100) mevcut ¢alismamiza benzer sekilde azalmalar
oldugunu belirtmiglerdir. Yine mevcut ¢alismadan elde ettigimiz sonuglara benzer sekilde,
Yaghoubi et al. (2019), ¢ipura baliklarinin beslenmesinde kullanilan diyetlerdeki bitkisel
protein kaynaginin artmasiyla birlikte tripsin ve lipaz enzim aktivitelerinde 6nemli derecede
azalmalarin oldugunu rapor etmiglerdir. Yapilan diger aragtirmalarda yine sonug¢larimiza benzer
olarak diyetlerdeki artan bitkisel protein seviyesine bagli olarak bazi balik tiirlerinde de sindirim
enzim aktivitelerinde azalmalarin goriildiigh belirtilmistir (Santigosa et al. 2008; Deng et al.
2010; Bowyer et al. 2013;). Diger taraftan, ¢ipura (Santigosa et al. 2011) ve sarikuyruk yal
baliginda, Seriola dumerili (Bowyer et al. 2013) yapilan ¢alismalarda bitkisel hammaddelerin
diyetlere eklenmesinin amilaz aktivitesi tizerinde belirgin bir etkisinin olmadigi bildirilmistir.
Bagka bir arastirmada ise yine ¢alismamizin aksine Gisbert et al. (2016), diyetteki balik unu ile
bitkisel protein kaynagimin yer degistirilmesinin yassi kefalde (Mugil cephalus) sindirim
enzimleri aktiviteleri iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmistir. Genel olarak
arastirmalarda tespit edilen bu degisikliklere; tripsin ve lipaz inhibitorleri, lektinler, fitik asit,
saponinler, fitodstrojenler, antivitaminler ve alerjenlerin varliginin yani sira, baligin tiiriiniin,
yasinin, bliyilikligliniin, beslenme seklinin, besin kalitesinin (yemdeki proteinler, yaglar,
karbonhidratlar, mineral ve vitaminler), beslenme sikliginin, verilen yem miktarinin, stoklama
yogunlugu ve c¢evresel faktorlerin, kullanilan bitkisel kaynaklarin ve sindirime gecis
stirelerindeki degisiklerin neden olabilecegi belirtilmistir (Francis et al. 2001; Gatlin et al.
2007; NRC, 2011 ve Zamani et al. 2020).

Goriiniir Sindirilebilirlik Katsayilar

Deneysel uygulamalar kuru madde, protein ve lipit sindirilebilirlik katsayilarini 6nemli
derecede etkilemistir (P<0,05). Kuru madde sindirilebilirlik oraninin en diisitk BUY grubunda
(%78,7) oldugu, en yiiksek ise BPY grubunda (%84,6) yer gerceklestigi tespit edilmistir. En
yiiksek ve en diisiik lipit sindirilebilirlik oranlar sirasiyla BUY (%92,3) ve BPY grubunda
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(%86,5) goriilmiistiir. Diger taraftan, protein sindirilebilirlik oranlarina bakildiginda en yiiksek
seviyenin BPY grubunda yer aldig1 (%94,0), en diisiik seviyenin de BUY grubunda (%84,9)
oldugu belirlenmistir (Tablo 15).

Tablo 15. Fakli Yem ve Yemleme Stratejisi ile 150 Giin Boyunca Beslenen Gokkusagi
Alabaliginda Sindirilebilirlik Oranlari (%).

Deneysel uygulamalar

Parametre BUY BPY/BUY BPY-BUY BPY

Kuru Madde 78,7+1,2° 82,1+1,3° 81,6+1,1° 84,6+0,6
Lipit 92,3+1,1° 90,2+1,5° 90,7+2,1%® 86,5+1,7°
Protein 84,942,3¢ 93, 5+1,3? 93,0+0,7° 94,0+0,9%

Sonuglar orttstd. sapma (n=3) olarak verilmistir. Ayni satirdaki farkli harfler istatistiksel agidan 6nemli fark
oldugunu goéstermektedir (P<0,05).

BUY: tamamen BUY yemi ile besleme, BPY/BUY: sabah BPY, 6gleden sonra ise BUY ile besleme, BPY-BUY:
bir giin tamamen BPY, ertesin giin ise tamamen BUY ile besleme, BPY: tamamen BPY yemi ile besleme

Sindirilebilirlik ¢calismalar1 yem sindirilebilirliginin 6nemi agisindan olduk¢a 6énemli bir
parametre olmakla birlikte, karnivor balik tiirleri yemlerinde maliyet durumunun da belirteci
oldugunu gostermektedir ve bu nedenle sindirilebilirlik hakkinda bir¢ok arastirma
gerceklestirilmistir. Alabalik gibi karnivor bir tiir olan levrekler tizerinde yapilan bir ¢alismada,
tamamen bitkisel ve hayvansal kokenli diyetlere ek olarak farkli oranlarda bitkisel-hayvansal
protein i¢eren yemlerle yapilan besleme deneyi sonrasinda diyetsel igeriklerin sindirilebilirlik
katsayilar1 iizerinde 6nemli derecede etkili oldugunu ve en yiiksek sindirilebilir kuru madde
oraninin tamamen bitkisel kokenli diyetle beslenen grupta oldugunu bildirilmistir (Altan and

Korkut 2011).

Callet et al. (2017), tamamen bitkisel protein/yag ve tamamen balik unu/yagi i¢eren
diyetler hazirlayarak alabaliklar1 besledikleri caligmalarinda, diyetlerin sindirilebilirlik
tizerinde olduk¢a Onemli etkiye sahip oldugunu (P<0,05) ve yaglarin sindirilebilirlik
katsayilarinin tamamen bitkisel kaynakli diyetlerle beslenen gruplarda daha diisiik oranlarda
kaldigin1 belirtmislerdir. Ayni arastirmada tamamen bitkisel kaynakli diyetle yapilan
beslemenin proteinlerin sindirilebilirlik oranini arttirdigi bildirilmistir. Santizo-Taan et al.
(2020) tarafindan alabaliklar iizerinde yapilan diger bir calismada, diyetlerde balik unu/yagi
yerine kullanilan bitkisel kaynaklarin oransal miktarlarina bagli olarak protein
sindirilebilirligine ©nemli derecede etki ettigi bildirilmis fakat kuru madde ve lipit
sindirilebilirliginin 6nemli derecede degismedigi rapor edilmistir. Brezas and Hardy (2020),
tamamen bitkisel ve tamamen hayvansal protein kaynaklar1 iceren diyetlerle alabaliklari

besledikleri ¢alismalarinda, sonug¢larimizla benzer sekilde sindirilebilir kuru madde ve protein
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seviyelerinin tamamen bitkisel protein icerikli diyetle beslenen gruplarda daha yiiksek oldugu

rapor etmislerdir.

Fileto Kalitesi
Fileto verimi ve proksimet kompozisyon

Besleme deneyi sonunda elde edilen gokkusagi alabaligi filetolarina ait verim ve
proksimet kompozisyon Tablo 16’da verilmistir. Deneysel uygulamalar fileto verimliligini
onemli derecede etkilememis, fileto oran1 ortalama %48,3 olarak tespit edilmistir. Filetolarda
tespit edilen ham protein oranlarinin deneysel uygulamalardan 6nemli derecede etkilenmedigi,
BPY-BUY (%17,5) ve BPY (%17,6) grubundaki baliklara ait filetolarin BPY/BUY grubuna
(%16,8) yakin, BUY grubundan (%16,0) ise yiiksek oranda protein igerdigi goriilmektedir.
Ayrica lipit, kuru madde ve kiill miktarlar1 deneysel uygulamalardan Onemli derecede
etkilenmemis ve sirasiyla ortalama %5,7, %23,8 ve %]1,7 olarak tespit edilmistir.

Tablo 16. Fakli yem ve yemleme stratejisi ile 150 giin boyunca beslenen gokkusagi alabaligina
ait filetolarin verimi ve proksimet kompozisyonu (%).

Deneysel uygulamalar

Parametre BUY BPY/BUY BPY-BUY BPY

Fileto verimi 48.4+0,6 48,6+0,7 48,3+1,1 47,8+0,8
Protein 16,0+0,5 16,8+0,3 17,5+0,6 17,6+0,4
Lipit 5,3+0,2 5,4+0,9 5,8+0,2 6,3£1,5
Nem 76,2+1,2 75,2423 74,84+2.1 73,9+1,2
Kiil 1,640,0 1,8+0,1 1,60,2 1,8+0,1

Sonuglar orttstd. sapma (n=3) olarak verilmistir. Ayn1 satirdaki farkli harfler istatistiksel agidan 6nemli fark
oldugunu goéstermektedir (P<0,05).

BUY: tamamen BUY yemi ile besleme, BPY/BUY': sabah BPY, 6gleden sonra ise BUY ile besleme, BPY-BUY:
bir giin tamamen BPY, ertesin giin ise tamamen BUY ile besleme, BPY: tamamen BPY yemi ile besleme

Baligin yenilebilir ana kismi1 olan filetonun balik {iretiminde temel ekonomik ve besleyici
ilgiyi elinde tutan kisim seklinde tanimlandigi, ayrica et kalitesi lizerinde herhangi bir olumsuz
etkiye sebep olmaksizin fileto verimini artirmanin kiigiik farkliliklarda bile olsa balik iireticileri
igin ¢ok onemli bir husus oldugu bildirilmistir (Rora et al. 2001; Bugeon et al. 2010). Bu
durumu baligin boyutunun, yem oraninin (Einen and Thomassen 1998; Einen et al. 1999), diyet
kompozisyonunun (Rasmussen 2001), genetik ¢izginin (Smith et al. 1988) veya cinsi
olgunlasma (Paaver et al. 2004) gibi ¢ok sayida faktoriin etkileyebilecegi belirtilmistir. Yapilan
arastirmalarda balik agirlik kayiplarinda goriilen %50'den fazla oranin, fileto yapimi esnasinda
i¢ organlar ve basin alinmasiyla meydana gelebilecegi bildirilmistir (Decken et al. 1992; Hung
and Storebakken 1994). Bugeon et al. (2010), gokkusagi alabaliklar1 iizerinde yapmis olduklari

arastirmada, fileto iiretimi i¢in baliklarin islenmesi sirasinda ana atiklarin i¢ organlar, kafa,
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iskelet, deri, yiizgecler ve deri alti yag dokusu oldugunu, bu kisimlar ¢ikarildiktan sonra son
tirtin olarak kalan fileto oraninin genellikle balik canli agirliginin yarisindan daha azini temsil
ettigini bildirmislerdir. Arastirma sonuc¢larimizda tespit ettigimiz fileto oranlarinin biitiin
deneme gruplarinda benzer degerlerde oldugu goriilmektedir. Diger bir calismada, Atlantik
somonu lizerinde yapilan fileto oran1 hesaplamalarinda fileto ¢ikarma esnasinda goriilen kaybin
%30 ila %45 arasinda degistigi bildirilmis ve bu oranlarin bulgularimizla yakinlik gosterdigi
goriilmektedir (Markere et al. 2001). Brinker and Reiter (2011), sonuglarimizin aksine bitkisel
ve hayvansal kaynakli diyetlerle yapilan beslemenin, alabalik fileto oranlari iizerinde 6nemli
derecede farkliliklara sebep oldugunu, en diisiik seviyenin ise tamamen bitkisel kaynakli

diyetle beslenen grupta kaydedildigini bildirmislerdir.

Arastirmamizda elde ettigimiz alabalik filetolarindaki proksimet sonuglarinin genel olarak
deneysel uygulamalardan 6nemli derecede etkilenmedigi goriilmektedir. Alabaliklar iizerinde
yapilan benzer bir ¢alismada Bruni et al. 2021, beslemede kullanilan bitkisel ve hayvansal
kaynakli diyetlerin sonuglarimizin aksine balik filetolarindaki besin igerikleri {izerinde 6nemli
derecede etki ettigini ancak diger taraftan sonuglarimiza benzer sekilde ham protein oraninin
en yiiksek seviyesinin bitkisel protein kaynakli diyetle beslenen grupta oldugunu
belirtmislerdir. Ayni sekilde Francesco et al. (2004), bitkisel protein kaynaklarinin filetolardaki
protein seviyeleri iizerinde Oonemli etkisinin oldugunu sonuglarimizdan farkli olarak rapor
etmislerdir. Diger yandan, alabaliklar tizerinde yapilan farkli bir ¢alismada, tamamen bitkisel
icerikli ve balik unu tabanli diyetlerle beslenen baliklarin filetolarinda ham kiil ve nem
oranlarinin tamamen bitkisel kaynakli diyetle beslenen grupta énemli derecede yiiksek oldugu
sonuglarimizin aksine bildirilmistir (Haghbayan and Mehrgan 2015). Yine mevcut ¢alismadan
elde ettigimiz verilerin aksine, Brinker and Reiter (2011), bitkisel kaynakli diyetle beslenen
derisi alinmis alabalik filetolarindaki lipit iceriginin balik unu diyetiyle beslenen gruba kiyasla
daha diisiik seviyede oldugunu bildirmislerdir. Diger taraftan yine ayni arastirmada
calismamiza benzer sekilde bitkisel kaynakli diyetle beslenen baliklarin protein oranlarinin
bitkisel kaynakli besleme neticesinde arttig1 belirtilmistir. Filetolarin besin iceriginde goriilen
bu farkliliklarin sebeplerinin baliklarin boyutundan, farkli genetik yap1 ve beslenme ge¢misi

gibi faktorlerden kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Shearer 1994; Dumas et al. 2007).

Renk

Deneysel yemlerle beslenen alabaliklarin filetolarinda belirlenen renk degerleri (a*, b*
ve L*) Tablo 17°te verilmistir. a*, b* ve L* degerleri li¢ boyutlu renk 6l¢iimiinii esas alan
Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu CIELAB (Commision Internationele de I’E Clairage)

tarafindan verilen kriterlere gore yapilmistir. Buna gore; L*; L*=0, siyah; L*=100, beyaz

90



(koyuluk/aciklik); a*; +a*=kirmizi, -a*=yesil ve b*; +b*=sar1, -b*=mavi renk yogunluklarini
gostermektedir. Renk degerler istatistiksel olarak incelendiginde filetolara ait a* ve b*
sonuglarinin deneysel uygulamalardan onemli derecede etkilenmedigi, L* degerinin ise
deneysel uygulamalardan 6nemli derecede etkilendigi (P<0,05) goriilmiistiir. En yiiksek L*
degeri BUY grubunda (52,3) goriiliirken, en diisiik deger BPY grubunda (37,4) kaydedilmistir.

Tablo 17. Fakli Yem ve Yemleme Stratejisi Ile 150 Giin Boyunca Beslenen Gokkusag
Alabaligina Ait Filetolarda Renk Degerleri

Deneysel Uygulamalar

Renk BUY BPY/BUY BPY-BUY BPY
a* 1,0+0,4 0,7+0,1 0,8+0,5 1,0+0,2
b* 5,4+0,8 7,1£0,9 5,5+0,4 6,6+0,7
L* 52,3+£2,9° 44,6+1,8° 39,0+0,9¢ 37,4+1,1°

Sonuglar orttstd. sapma (n=3) olarak verilmistir. Ayn1 satirdaki farkli harfler istatistiksel agidan 6nemli fark
oldugunu goéstermektedir (P<0,05).

L*=100, beyaz (koyuluk/agiklik), a*=kirmiz1 ve b*=sar1 renkleri ifade etmektedir.

BUY: tamamen BUY yemi ile besleme, BPY/BUY: sabah BPY, 6gleden sonra ise BUY ile besleme, BPY-BUY:
bir giin tamamen BPY, ertesin giin ise tamamen BUY ile besleme, BPY: tamamen BPY yemi ile besleme

Bitkise] hammaddelerin etin sararmasma ve kizarmasma neden olabilecek lutein,
zeaksantin, karotenoidler ve diger hidroksikrotenoid vb. maddeleri diisiik veya yiiksek
seviyelerde tasimalarindan dolay1 (Weels et al. 2017), et kalitesi {izerinde renk degerlerinde bir
trende ya da dalgalanmalara sebep olabilecegi belirtilmistir (de Francesco et al. 2004). Genel
olarak diyet formiilasyonlarinin baliketinin rengini, hem pigment igerikleri (karotenoidler,
tokoferoller) nedeniyle dogrudan etkileyebilecegi hem de lipit igerigini olusturan
hammaddelerin modifiye edebilmesiyle birlikte dolayli olarak etkileyebilecegi bildirilmektedir
(Bjerkeng et al. 1999). Ayrica geleneksel protein kaynaklarinin diger protein kaynaklariyla
ikamesinin, balik tiirlerinin beslenme gereksinimlerini karsilamak i¢in tim yem
formiilasyonlarinin iyi bir sekilde ayarlanmasi gerektiginden, renk parametresi lizerindeki
etkiyi yalnizca bir bilesene baglamanin zor olacagi rapor edilmistir (Alfnes et al. 2006).
Arastirmamiz da dahil olmak tizere kurgusal olarak benzer ¢aligmalar incelendiginde, a*, b* ve
L* degerlerinde bulgularin farklilik gosterdigi goriilmektedir. Ornegin, Brinker ve Reiter
(2011), %100 balik unu, %50 balik unu-%50 bitkisel protein ve %100 bitkisel protein kaynagi
igeren diyetlerle alabaliklar1 besledikleri ¢alismalarinda diyetlerin, renk parametreleri (a*, b*
ve L*) iizerinde 6nemli etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Elde ettigimiz bulgularda ise
sadece L* degerlerindeki farkliliklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar ayrica
diyetlerdeki bitkisel protein oraninin artisiyla birlikte, a*, b* ve L* degerlerinin hepsinde bir
azalma oldugunu bildirirken, ¢aligmamizda ise L* degerleri haricinde bdyle bir degisikligin

olmadig goriilmiistiir. Alabaliklar iizerinde bitkisel protein kaynakl diyetlerle yapilan diger bir
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calismada deneysel diyetlerin yine a*, b* ve L* degerleri lizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu
bildirilmistir (D’Souza et al. 2006). Ayn1 arastirmacilar diyete bagli olarak yiiksek oranda
bitkisel kaynakli yemle beslenen balik filetolarinda, L* ve b* degerlerinin artis gosterdigini, a*
degerinde ise bulgularimiza benzer sekilde 6nemli fark géstermedigini belirtmislerdir. Bir diger
calismada de Francesco et al. (2004), bitkisel diyetlerin et kalitesi tizerinde sar1 ve kirmizi
renklerin istenmeyen asir1 renk yogunluga sebep olmadigini ve renk degerlerinde normal
farkliliklarin oldugunu bildirerek bulgularimizla ortlisen sonuglar rapor etmiglerdir. Alabaliklar
lizerinde yapilan gilincel bir calismada, tamamen bitkisel protein kaynakli diyetle yapilan
beslemenin filetolardaki a*, b* ve L* degerlerinin tiimii {izerinde 6nemli derecede etki ettigi ve
tespit edilen L* degerlerinin sonuglarimizla benzerlik gésterdigi rapor edilmistir (Bruni et al.

2021).

Duyusal analizler

Besleme deneyi sonucunda elde edilen filetolara ait duyusal analiz sonuglar1 Tablo 18
(¢ig fileto) ve Tablo 19°da (pismis fileto) verilmistir. Sonuglarini degerlendirmek i¢in hedonik
tip skala (1’den 9’a kadar puan araligi) kullanilmistir. Aragtirmamizda pisirilmemis filetolarda
genel kabul edilebilirligin, deneysel uygulamalardan 6nemli derecede etkilendigi (P<0,05)
goriilmistiir. Genel kabul edilebilirlik BUY (7,4) ve BPY (7,5) grubunda, BPY/BUY (7,2)
grubundan onemli derecede yiiksek iken BPY-BUY grubu (7,3) benzerlik gostermistir.
Gortiniig, koku ve yabanci koku parametrelerinin ise deneysel uygulamalardan 6nemli derecede

etkilenmedigi tespit edilmistir.

Tablo 18. Fakli Yem ve Yemleme Stratejisi lle 150 Giin Boyunca Beslenen Gokkusag
Alabaliginda Cig Filetoya Ait Duyusal Analiz Sonuglari

Deneysel Uygulamalar

Parametre BUY BPY/BUY BPY-BUY BPY

Goriiniis 7,7+0,5 7,8+0,1 7,604 7,740,3
Koku 7,5+0,3 7,5+0,1 7,5+0,3 7,340,2
Yabanci Koku 7,4+0,3 7,3+0,2 7,4+0,2 7,5+0,3
Genel Kabul Edilebilirlik 7,4+0,12 7,2+40,0° 7,340,2% 7,540,12

Sonuglar ort£std. sapma (n=3) olarak verilmistir. Ayn1 satirdaki farkli harfler istatistiksel agidan dnemli fark
oldugunu goéstermektedir (P<0,05).

Maksimum skor: 9 ve minimum skor: 1. (9-6: Iyi, 6-3: Orta ve 3-1: Kétii olarak kategorize edilmistir).

BUY: tamamen BUY yemi ile besleme, BPY/BUY:: sabah BPY, 6gleden sonra ise BUY ile besleme, BPY-BUY:
bir giin tamamen BPY, ertesin giin ise tamamen BUY ile besleme, BPY: tamamen BPY yemi ile besleme

Pigmis filetodalar iizerinde yapilan duyusal analiz sonuglarimizda ise, deneysel
uygulamalarin renk iizerinde dnemli derecede etkili oldugu (P<0,05) goriilmiis ve en yiiksek

renk degerinin BPY gurubunda (8,4) oldugu tespit edilmistir. Renk haricinde koku, lezzet,
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yabanci tat ve koku, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik parametrelerinde ise deneysel

uygulamalarin 6nemli derecede etkili olmadig1 gdzlenmistir.

Tablo 19. Fakli Yem ve Yemleme Stratejisi Ile 150 Giin Boyunca Beslenen Gokkusag
Alabaliginda Pisirilmis Filetoya Ait Duyusal Analiz Sonuglari

Deneysel Uygulamalar

Parametre BUY BPY/BUY BPY-BUY BPY

Koku 7,7+0,5 7,8+0,2 7,8+0,4 7,6+0,4
Lezzet 8,1+0,6 8,0+0,2 8,0+0,4 7,5+0,0
Renk 8,1=0,1° 8,2+0,1° 8,2+0,0% 8,4+0,12
Yabanci Tat ve Koku 7,9+0,5 7,7£0,5 7,8+0,6 8,2+0,5
Tekstiir 8,0+0,2 8,240,6 8,2+0,1 8,1+0,3
Genel Kabul Edilebilirlik 7,9+0.,2 8,1+0,3 8,2+0,3 8,0£02

Sonuglar ort+std. sapma (n=3) olarak verilmistir. Ayn1 satirdaki farkli harfler istatistiksel agidan 6nemli fark
oldugunu goéstermektedir (P<0,05).

Maksimum skor: 9 ve minimum skor: 1. (9-6: Iyi, 6-3: Orta ve 3-1: Kétii olarak kategorize edilmistir).

BUY: tamamen BUY yemi ile besleme, BPY/BUY: sabah BPY, 6gleden sonra ise BUY ile besleme, BPY-BUY:
bir giin tamamen BPY, ertesin giin ise tamamen BUY ile besleme, BPY: tamamen BPY yemi ile besleme

Lesiow et al. (2009), insanlarin baliklar1 tiikketmeleri hususunda, en 6nemli faktorler
olarak smiflandirilan lezzet ve doku yapisina ek olarak, renk faktoriiniin de Ozellikle
salmonidler i¢in olduk¢a 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Johansson et al. (2000) ise baliklar1
familya olarak tasnif etmeden genel olarak doku, koku, tat ve goérsel goriiniim vb. bir¢ok
faktoriin birlesik algisiyla kalitenin belirlenebilecegini; c¢iinkii farkli parametreler olmadan
sonuclarin dogrudan karsilastirilmasinin zor olabilecegini bildirmislerdir (Brinker and Reiter
2011). Bunedenle calismamizda hem pigsmis hem de ¢ig filetolar duyusal testlere tabii tutularak
belirlenen parametrelerin fazla olmasi géz Oniinde bulundurulmustur. Atlantik somonu
tizerinde bitkisel diyetlerle yapilan besleme ¢aligmasinda farkli diyetlerle beslenen gruplardan
elde edilen filetolarda yine tekstiir degerlerinin onemli derecede etkilenmedigi bildirilmistir
(Davidson et al. 2018). Bulgularimizin aksine bazi aragtirmalarda ise bitkisel ve hayvansal
kaynakli diyetlerin duyusal parametreler iizerinde genel olarak etkili oldugu bildirilmistir.
Ornegin de Francesco (2004), organoleptik testlerin gruplar arasinda énemli farkliliklar ortaya
koydugunu 6zellikle bitkisel diyetle beslenen alabalik filetolarinin daha yiiksek et sertligine,
daha az tatliliga, daha az koku yogunluguna ve daha diisiik sulu olma egilimine sahip oldugunu

belirtmislerdir.

pH

Fakli yem ve yemleme stratejisi ile 150 giin boyunca beslenen gokkusagi alabaligina ait

filetolarin +4 °C'de 12 giinliik depolama siiresince pH sonuglar1 Tablo 20°de gosterilmistir.
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Sonuglar ele alindiginda deneysel uygulamalarin pH degerleri {izerinde istatistiksel olarak
onemli bir etkisinin olmadigi, giin ve deneysel uygulamalar x giin interaksiyonu bakimindan

ise onemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Biitiin deneme gruplarindaki pH degerlerinin 0’inc1 giinde en yiiksek oldugu ve bu
degerlerin diger giinlere kiyasla 6’1inc1 glinde kismen yiikselerek 12 giinliik muhafaza siiresince
azalig gosterdigi belirlenmistir. Buzdolabinda depolamanin ilk giiniinde BPY-BUY grubuna ait
filetolardaki pH degerinin en yiiksek seviyede (7,23) yer aldig1, son giiniinde ise BUY grubunda
(6,47) oldugu gozlenmistir. Diger taraftan muhafaza siiresince tespit edilen en diisik pH
degerinin 12. glinde yemleme stratejisi uygulanan gruplarda (BPY/BUY ve BPY-BUY) oldugu
(6,38) tespit edilmistir.

Genel olarak 6liimden sonra baliklarin pH degerlerinde bir azalmanin goriildiigii, bu
durumun ise balik tiirlerine, 6ldiirmeden Onceki strese, kas dokusundaki mevcut enerji
depolarina, filetoyu yumusatan dokusal degisikliklere, mikrobiyal gelismelere ve et iizerinde
istenmeyen kosullarin olusmasina bagli olarak ortaya c¢ikmaktadir (Rasmussen 2001).
Sonuglarimiza benzer sekilde, Brinker et al. (2011), bitkisel diyetle beslenen alabaliklarin
filetolarindaki pH degerlerinin, O6liimden sonraki 24 saatlik siire igerisinde azaldigini
belirtmislerdir. Bitkisel kaynakli diyetlerle alabaliklar lizerinde yapilan diger caligmalarda pH
sonuclarinin yine sonuglarimizla oOrtiiserek yakin ve benzer degerlerde oldugu, depolama
siiresine bagli olarak pH seviyelerinin azaldigi diger arastirmacilar tarafindan da rapor

edilmistir (Concollato et al. 2016; Brinu et al. 2021).
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Tablo 20. Fakli Yem ve Yemleme Stratejisi ile 150 Giin Boyunca Beslenen Gokkusagi
Alabaligina Ait Filetolarda Zamana Bagh pH, TBARs (umol MDA/kg) ve TVB-N (mg/100 g)

Degisimleri.
Deneysel Giin pH TBARS TVB-N
uygulamalar
0 7,1120,05% 0,16:0,02) 10,57+0,11M
3 6,70+0,02" 0,48+0,02' 12,97+0,12)
BUY 6 6,89+0,07¢4f0 1,78+0,18 13,56+0,14!
9 6,87+0,05cdefan 3,89+0,34¢ 15,62+0,129
12 6,47+0,01¥ 6,020,112 19,58+0,41¢
0 6,99+0,18" 0,13+0,00! 10,66+0,19™
3 6,75+0,039" 0,44+0,03" 12,38+0,26"
BPY/BUY 6 6,94+0,04°0f 1,47+0,049" 13,99+0,06'
9 6,78+0,03hi 2,89+0,01° 16,14+0,06f
12 6,38+0,14% 4,42+0,43° 20,36:+0,34°
0 7,23+0,262 0,19+0,001 10,27+0,16™
3 6,740,049 0,38+0,02" 12,62+0,27K
BPY-BUY 6 6,800,067 1,41£0,56" 13,80+0,11'
9 6,65+0,06! 2,86+0,03¢ 15,99+0,30
12 6,38+0,16¥ 4,83+0,02° 21,97+0,752
0 7,020,125 0,13+0,03° 10,49+0,24™
3 6,85+0,05%fan 0,24+0,03" 11,62+0,20'
BPY 6 6,96+0,05°de 1,64+0,217" 14,58+0,53"
9 6,71+0,12M 1,94+0,09° 16,80+0,28¢
12 6,39+0,06 4,01+0,19¢ 21,24+0,51°
2-vonlii ANOVA
Uygulama 0,59 0,00 0,00
Giin 0,00 0,00 0,00
Uygulama X Giin 0,03 0,00 0,00

Sonuglar ort+std. sapma (n=3) olarak verilmistir. Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel agidan dnemli fark
oldugunu goéstermektedir (P<0,05)

BUY: tamamen BUY yemi ile besleme, BPY/BUY: sabah BPY, 6gleden sonra ise BUY ile besleme, BPY-BUY:
bir giin tamamen BPY, ertesin giin ise tamamen BUY ile besleme, BPY: tamamen BPY yemi ile besleme
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Tiyobarbitiirik asit (TBARS) miktar:

Fakli yem ve yemleme stratejisi ile 150 giin boyunca beslenen gokkusagi alabaligina ait
filetolarin +4 °C de 12 giinliik depolama siiresince TBARS sonuglar1 Tablo 20°de gdsterilmistir.
Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde TBARS degerleri tizerinde deneysel uygulamalarin,
giinlerin ve deneysel uygulamalar x giin interaksiyonunun énemli derecede etkili oldugu tespit
edilmistir (P<0,05).

Arastirmamizdaki deneysel uygulamalarda tespit edilen TBARs degerlerinin, 12 giinliik
muhafaza siiresi boyunca ortalama 0,13 ile 6,02 pmol MDA/kg arasinda degistigi ve bekletme
stiresi boyunca artis gosterdigi goriilmektedir. Depolamanin 0. giiniinde en yiiksek seviyenin
0,19 umol MDA/kg ile BPY-BUY deneysel grubunda yer aldigi, 3, 6, 9 ve 12’inci giinlerde ise
en yiikksek TBARS seviyesinin BUY deneysel grubunda (sirasiyla 0,48, 1,78, 3,89 ve 6,02 pmol
MAV/KQ) oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan depolamanin son giinlerinde (9 ve 12. giin) BPY

grubunda en diistik degerler (sirasiyla 1,94 ve 4,01 umol MDA/kg) olarak kaydedilmistir.

TBARs gibi birgok kimyasal yontem, depolama sirasinda balik kalitesinin bozulmasinin bir
gostergesi olarak uygulanmaktadir. TBARs degeri, malondialdehit igerigini 6lgen bir lipid
oksidasyon indeksidir ve ¢coklu doymamis yag asitlerinin oksijenle ilk reaksiyon iirlinii olan
hidroperoksitler araciligiyla olusmaktadir (Fernandez et al. 1997). Kimyasal testler genellikle
enzimatik, bakteriyel veya oksidatif aktivitelerden tiiretilen pargalanma triinlerinin miktarini
olgmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Sallam et al. 2004). Arastirmamizda depolama
stiresince tiim deneysel gruplarinin TBARs degerlerinin 0O ile 12. giinler arasinda kademeli
olarak arttig1 goriilmiistir. Benzer sekilde Yildiz et al. (2015), farkli lipit kaynaklariyla
olusturduklar1 diyetlerin gokkusagi alabaliklarinda TBARs degerlerini 12 giinliik muhafaza
stiresince kademeli olarak arttirdigini belirtmislerdir. Bruni et al. (2021), hayvansal ve bitkisel
kaynakli diyetlerle alabaliklar besledikleri ¢aligmalarinda, diyetsel uygulamalarin filetolardaki
TBARs seviyelerine 6nemli derecede etki ettigini ve en yiiksek seviyenin hayvansal igerikli
diyetle beslenen grupta oldugunu, bunun nedeninin ise uzun zincirli ¢oklu doymamis yag
asitlerinden kaynaklandigini sonuglarimizla ortiisiir sekilde belirtmislerdir (P<0,05). Baliklarda
TBARSs degerinin maksimum 5 pmol MDA/kg’1 ge¢medigi durumlarda kalite agisindan iyi
derecede oldugu, buna karsin TBA’nin 8§ umol MDA/kg degerine kadar tiiketilebilecegi
arastirmacilar tarafindan one siiriilmektedir (Schormuller 1969). Calismamizda elde ettigimiz
TBARs degerlerinin (0,11 ile 6,02 umol MDA/kg arasinda) insan tiiketimi i¢in kabul edilebilir
diizeyde oldugu tespit edilmistir. Yapilan diger arastirmalarda da (Chaiyapechara et al. 2003;
Yildiz et al. 2006) ifade edilen TBARs sonuglarinin ¢alismamizla ortiistiigti goriilmektedir.
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Toplam ugucu temel nitrojen (TVB-N mg/100 g) miktar:

Fakli yem ve yemleme stratejisi ile 150 giin boyunca beslenen gokkusagi alabaligina ait
filetolarin +4 °C de 12 giinliik depolama siiresince TVB-N sonuglar1 Tablo 20’de gdsterilmistir.
Mevcut sonuglar genel olarak ele alindiginda, TVB-N degerleri {lizerinde deneysel
uygulamalarin, giinlerin ve deneysel uygulamalar x giin interaksiyonunun 6nemli derecede
etkilerinin oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Farkli gruplara ait TVB-N degerlerinin 12 giinliik
mubhafaza siiresince 10,27 mg/100 g ile 21,97 mg/100 g arasinda degistigi ve depolama boyunca
TVB-N degerlerinin genel olarak kademeli sekilde artis gosterdigi kaydedilmistir.
Buzdolabinda depolama boyunca en yiiksek TVB-N seviyesinin depolamanin son giiniinde (12.
giin) BPY-BUY grubunda (21,97 mg/100 g) goriildigi, aynm giinde en diisiik seviyenin ise
BUY grubunda (19,58 mg/100 g) oldugu tespit edilmistir.

TVB-N, mikrobiyal aktivitenin bir sonucu olarak proteinlerin ve protein olmayan azotlu
bilesiklerin bozulmasiyla iiretilen ve baliklarda bozulma gostergesi olarak kullanilan
parametredir (Erkan et al. 2011; Castro et al. 2012; Ozogul et al. 2016). Kalite agisindan
baliklarda TVB-N degerinin 0-25 mg N/100 g ¢ok iyi, 26-30 mg N/100 g iyi, 31-35 mg N/100
g tiketilebilir ve 35 mg N/100 g iizerinde ise bozulmus {iriin olarak degerlendirildigi
bilinmektedir (Huss 1988). Yapmis oldugumuz depolama siiresince tiim gruplardaki alabalik
filetolarin TVB-N parametresi bakimindan 25 mg N/100 g seviyesini agmadigl ve insan
tilketimi agisindan Huss (1998)’in belirtmis oldugu skalaya gore ¢ok iyi seviyede oldugu

belirlenmistir.

Fileto yag asidi kompozisyonu

Deneysel yemler ve yemleme stratejisi ile 150 giin siiresince beslenen gokkusagi
alabalig1 filetolarinin yag asidi kompozisyonu Tablo 21°de sunulmustur. Genel anlamda
filetolara ait yag asidi kompozisyonu, ilgili diyetlerin ve yemleme programinin yag asidi
profilini yansitmistir. Deneysel uygulamalar 14:0, 16:0, 16:1, 18:0, LA, LNA, 18:4n-3, 21:0,
20:2n-6, EPA ve DHA gibi yag asitlerinin oranlarini 6nemli derecede etkilemistir (P<0,05).
BPY grubunda en fazla bulunan yag asitleri LA (%25,0) ve OA (%23,8) iken, BUY grubundaki
dominant yag asitleri OA (%23,3) ve DHA (%17,3) olarak tespit edilmistir. Toplam SFA,
MUFA ve n3 ile n3/n6 oran1 yemdeki balik yagi kullanima bagli olarak gruplar arasinda
degisiklik gostermistir (P<0,05). En yiiksek degerler BUY grubunda goriiliirken (sirasiyla
%35,5, %28,2, %25,5 ve 2,4), en diislik degerler ise BPY grubunda kaydedilmistir (sirastyla
%26,9, %25,2, %21,0 ve 0,8). Toplam PUFA ve n6 miktarlar1 da deneysel uygulamalardan
onemli derecede etkilenmis (P<0,05), en yiiksek degerler BPY grubunda gozlenirken (sirasiyla
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%47.,9 ve %27,0), en diisiik degerler BUY grubunda kaydedilmistir (sirastyla %36,3 ve %10,8).
BPY grubunda toplam PUFA’y1 olusturan ana yag asitleri LA ve LNA iken, BUY grubundaki
esas PUFA’lar EPA ve DHA olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Tablo 21. Fakli Yem ve Yemleme Stratejisi ile 150 Giin Boyunca Beslenen Gokkusagi
Alabaligina Ait Filetolarda Yag Asidi Kompozisyonu (%)

Deneysel uygulamalar

Yag asitleri FM PM/FM PM-FM PM
14:0 12,3£0,12 9,6+0,3%° 10,1+0,1° 8,2+1,6°
16:0 16,5+0,52 14,5+1,1¢ 14,1+0,5¢ 12,5+0,3°
16:01 4,4+0,52 2,540,4° 2,240,1° 1,240,2¢
18:0 4,140,4 4,440,1 4,5+0,1 4,5+0,1
18:1n-9 23,3+0,8 24,2+1,4 23,1+0,4 23,8+1,6
18:2n-6 9,0+1,0° 18,3+1,5° 19,3+0,5° 25,0+1,12
20:0 0,9+0,6 0,2+0,1 0,3+0,1 0,2+0,0
18:3n-3 3,5+0,3¢ 8,4+0,8° 9,5+0,3" 11,9+0,42
18:4n-3 0,9+0,2° 0,9+0,1° 1,2+0,1% 1,5+0,32
21:0 0,6+0,1° 1,0£0,1% 1,0+0,1° 1,240,02
20:2n-6 0,3+0,1¢ 0,6+0,1° 0,7+0,0° 0,9+0,0?
20:3n-6 0,7+0,3 0,6+0,3 0,5+0,0 0,340,2
20:4n-6 0,8+0,2 0,7+0,1 0,8+0,2 0,7+0,0
20:5n-3 3,8+0,4% 2,0+0,1° 1,9+0,1° 1,1£0,2¢
24:0 1,14+0,7 0,7+0,5 0,2+0,1 0,3+0,2
24:1n-9 0,5+0,2 0,3+0,1 0,5+0,2 0,2+0,1
22:6n-3 17,3+0,72 11,1+0,6° 10,2+0,2° 6,5+1,2°
Y'SFA 35,5+0,82 30,4+1,9° 30,1+0,4° 26,9+1,7¢
Y MUFA 28,2+1,1° 26,9+1,1% 25,8+0,1° 25,2+1,6°
YPUFA 36,3+0,3¢ 42.741,1¢ 44,0+0,4° 47,9+0,52
Y'n3 25,5+0,6° 22,5+0,6P 22,840,1° 21,0+0,7¢
Yn6 10,8+0,8° 20,2+1,7° 21,3+0,3° 27,0+1,12
n3/n6 2,440,202 1,120,1° 1,140,0° 0,8+0,1¢

Sonuglar ort+std. sapma (n=3) olarak verilmistir. Ayn1 satirdaki farkli harfler istatistiksel agidan 6nemli fark
oldugunu goéstermektedir (P<0,05).

BUY: tamamen BUY yemi ile besleme, BPY/BUY: sabah BPY, 6gleden sonra ise BUY ile besleme, BPY-BUY:
bir giin tamamen BPY, ertesin giin ise tamamen BUY ile besleme, BPY: tamamen BPY yemi ile besleme

Daha onceki ¢aligmalarda fileto yag asitlerinin diyetteki lipit kaynaklarindan 6nemli
oOl¢iide etkilendigi bildirilmistir (Giiler and Yildiz, 2011; Dernekbasi et al. 2017; Fickler et al.
2018). Benzer diger arastirmalarda (Rinchard et al. 2007; Yildiz et al. 2010; Ti et al. 2019)
bitkisel yaglarin kullanimina bagli olarak fileto yag asitleri profillerinin, genel olarak
sonuglarimizla ortiistiigii ve Ozellikle LA ve LNA bakimindan yiiksek seviyelerde oldugu
goriilmektedir. Diger taraftan uzun zincirli coklu doymamis yag asitlerini icermeyen diyetsel

bitkisel yaglarin, fileto yag asidi profilini biiyiik 6l¢iide degistirdigi ve filetolarda EPA ve DHA
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igeriklerini azalttig1 bildirilmektedir (Tocher et al. 2003; Bell et al. 2004; Francis et al. 2007;
Sprague et al. 2016; Gasco et al. 2020; Parisi et al. 2020). Benzer sekilde, mevcut ¢alismada
yemde balik yag1 yerine bitkisel yag kullanimi filetoda EPA ve DHAnin azalmasina, LA ve
LNA gibi yag asitlerinin ise atmasina sebep olmustur. Diger yandan, tamamen bitkisel yag
iceren yemle beslenen BPY grubunda kiiciimsenemeyecek kadar 6nemli seviyede EPA (%1,1)
ve DHA (%6,5) bulunmasi, gokkusagi alabaliginin 18 karbonlu omega-3 olan LNA’ten 20
karbonlu EPA ve 22 karbonlu DHAy1 sentezleyebildigini gostermektedir (Arslan et al. 2012).

Fileto amino asit kompozisyonu

Deneysel yemler ve yemleme stratejisi ile 150 giin siiresince beslenen gokkusagi
alabalig filetolarinin yag asidi kompozisyonu Tablo 22’de sunulmustur. Fileto amino asit
kompozisyonu deneysel uygulamalardan 6nemli derecede etkilenmemistir. Bununla birlikte
toplam EAA miktar1 BUY grubunda BPY grubuna gore daha yiiksek, toplam EOAA miktari
ise daha disiik olma egilimi gostermistir. ) EOAA/Y EAA orant deneysel uygulamalardan

onemli derecede etkilenmemis, ortalama 0,88 olarak tespit edilmistir.

Harlioglu (2012), alabaliklar {izerinde farkli oranlarda bitkisel ve hayvansal icerikli
diyetlerle yaptig1 besleme calismasinda, yiiksek oranda bitkisel kaynak iceren diyetle yiiksek
oranda balik unu igeren diyetle beslenen baliklarin kaslarinda tespit ettikleri metiyonin
seviyelerinin deneysel uygulamalardan 6nemli derecede etkilenmedigini bildirmiglerdir. Diger
yandan ayni arastirmada tespit edilen lizin seviyelerinin ise diyetlerden onemli derecede
etkilenerek bitkisel hammadde kullanimiyla birlikte azalmalar gosterdigi belirtilmistir. Hansen
et al. (2007), Atlantik morinas1 {lizerinde tamamen bitkisel, tamamen hayvansal ve farkli
oranlarda bitkisel/hayvansal icerikli diyetlerle yaptiklar1 arastirmada, baliklarin kaslarinda
tespit edilen arjinin esansiyel amino asit seviyesinin diyetlerdeki bitkisel igerik miktarinin
artistyla birlikte azaldigini belirtmislerdir. Calismamiza benzer sekilde Nil tilapyasinda
yemlerde balik unu yerine bitkisel kaynak kullanmanin fileto amino asit icerigine etki etmedigi

bildirilmistir (Herath et al. 2016).

99



Tablo 22. Fakli Yem ve Yemleme Stratejisi ile 150 Giin Boyunca Beslenen Gokkusagi
Alabaligina Ait Filetolarda Amino Asit Kompozisyonu (%)

Deneysel Uygulamalar

Amino asitler BUY BPY/BUY BPYBUY BPY
EAA

Avrjinin 2,59+0,26 2,49+0,16 2,51+0,21 2,310,18
Treonin 0,25+0,14 0,36+0,18 0,30+0,11 0,40+0,19
Histidin 0,44+0,02 0,310,03 0,47+0,04 0,33+0,06
Valin 0,48+0,02 0,35+0,07 0,54+0,05 0,49£0,09
Metiyonin 0,97+0,21 1,07£0,11 1,11£0,09 0,98+0,12
Tiriptofan ND ND ND ND
Fenilanin 0,27+0,03 0,10+0,08 0,36+0,06 0,42+0,12
izolésin 0,620,14 0,45+0,09 0,73+0,06 0,37+0,09
Losin 0,59£0,07 0,71+0,15 0,81+0,22 0,590,07
Lizin 2,42+0,06 2,59+0,07 2,5140,05 2,64+0,12
YEAA 8,64:0,33 8,43+0,16 8,49+0,28 7,90+£0,49
EOAA

Glutamik asit 0,27+0,39 0,50+0,42 0,42+0,43 0,58+0,34
Aspartik asit 0,14+0,19 0,28+0,22 0,37+0,25 0,65+0,30
Asparajin 1,20+0,40 1,2940,25 1,23+0,43 1,2440,25
Serin 1,05+0,03 1,06+0,03 1,09+0,05 1,33+0,05
Glutamin 0,69+0,01 0,71+0,02 0,70+0,01 0,79+0,04
Glisin 1,24+0,15 1,37+0,31 1,42+0,10 1,49+0,11
Alanin 1,00+0,05 1,01+0,09 1,00+0,14 1,21+0,16
Tirozin 0,82+0,07 0,92+0,03 0,90-+0,04 1,05+0,06
Sistin 1,17+0,01 1,27+0,02 1,08+0,03 1,36+0,04
YEOAA 7,03+0,55 7,16+0,80 6,95:£0,67 8,34:0,12
TAA 15,67+3,00 15,59+2,95 15,44+3,09 16,24+2,16
YEOAA/SEAA 0,81+0,12 0,84+0,11 0,81£0,14 1,05+0,10

Sonuglar ort+std. sapma (n=3) olarak verilmistir. Ayn1 satirdaki farkli harfler istatistiksel agidan 6nemli fark
oldugunu goéstermektedir (P<0,05).

ND: tespit edilememistir, BUY: tamamen BUY yemi ile besleme, BPY/BUY': sabah BPY, 6gleden sonra ise BUY
ile besleme, BPY-BUY:: bir giin tamamen BPY, ertesin giin ise tamamen BUY ile besleme, BPY: tamamen BPY
yemi ile besleme
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SONUC ve ONERILER

Balik unu ve balik yagi, balik yemlerinin en 6nemli bilesenleridir ve bu nedenle su
tirtinleri yetistiriciligi, diyet bilesenleri i¢in bir kaynak olarak deniz balik¢iligina biiyiik 6l¢iide
bagimlidir. Son yillarda goriilen iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma, tsunami ve sel gibi dogal
afetler, insan niifusunun artmasi ve {iretilen su iirlinlerinin daha ¢ok oranlarda insan gidasi
olarak tiiketilmesi, Covid 19 salginiyla birlikte gida arz giivenligi ve stirtidiiriilebilirlik
kavramlarinin daha da 6nem kazanmasi ve ayrica en dnemli hususlardan olan diinyada ve
iilkemizdeki avcilik seviyelerinin doygunluk noktasina ulagsmasi neticesinde yetistiricilik
sektorliniin giderek biiylimesiyle birlikte balik unu ve yagi tedarigi daha da énemli bir konu
haline gelmistir. Bu durum neticesinde “fish in:fish out” kavrami1 son yillarda ortaya ¢ikmis ve
giin gectikce bu kavrami temsil eden oranlarin sifir degerinde ve sifira yakin olmasi arzu
edilmektedir. Diger bir degisle citlik baliklar1 yemlerinde kullanilan balik unu ve yaginin
minimal seviyelere ¢ekilmesi arzulanmaktadir. Mevcut caligmamizda tespit ettigimiz FIFO
degerleri BUY deneysel grubunda 4,69:1,00, BPY/BUY ve BPY-BUY gruplarinda sirasiyla
2,35:1,00 ve 2,36:1,00, BPY grubunda ise sifir olarak hesaplanmistir. Diger bir deyisle, sadece
balik unu/balik yagi tabanli yemle beslenen grupta (BUY) 1 kg balik iiretimi i¢in 4,69 kg pelajik
baligin avlanmasi gerekirken, sadece bitkisel igerikli yemle beslenen grupta (BPY) 1 kg balik
tretimi i¢in hi¢ pelajik balik avlanmasina gerek kalmamaktadir. Her iki yemin doniistimlii
olarak kullanildig1 gruplarda ise 1 kg balik {iiretimi i¢in yaklasik 2.4 kg pelajik balik
gerekmektedir. Alabalik gibi karnivor balik yemlerinde kit bir kaynak olan balik unu yerine
ozellikle bitkisel yemlerin kullanim1 yem maliyetlerini diisiirecektir. Boylelikle yaptigimiz bu
calismanin ekonomik ve siirdiiriilebilir su iiriinleri yetistiriciligi adima Onemli sonuglar

sunabilecegi diistiniilmektedir.

Besleme deneyi sonunda baliklar viicut agirliklarin1 deneysel gruplara bagl olarak 6,8
ile 9 katma ¢ikarmuslardir. Iki farkli yemin déniisiimlii olarak kullamlmasi 6zellikle pepsin,
tripsin ve lipaz enzim aktivitelerini uyararak, yemlerin tek olarak kullanildig1 gruplara gore
bliylimeyi onemli derecede arttirmistir. Bununla birlikte, en diisiik biiylime performansi
gosteren BPY grubundaki baliklarin dahi 209,7 g nihai agirliga kadar biiyiiyerek tilkemizdeki
ortalama porsiyonluk alabalik agirligina ulasabildigi goriilmiistiir. Balik yetistiriciliginde
kullanilan yemlerin, gerek canli agirlik tizerinden yapilan yiizde hesaplamalarla gerekse de ad

libitum (doyana kadar) metotlarla uygulandiginda firmadan firmaya igerik ve biiyiiklik
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farkliliklart gosterebilen tek cesit ticari yemler oldugu bilinmektedir. Ancak, mevcut
arastirmadan elde ettigimiz sonuglar dogrultusunda, baliklarin tek ¢esit yemle beslemesi yerine
farkli yemlerin doniisiimlii olarak kullanilmasi 6nerilebilir. Boylece calismamiz, alabalik bagta
olmak {izere ililkemizde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan levrek, ¢ipura gibi diger karnivor
tiirlerin yetistiriciliginde de kullanilabilecek yeni bir yemleme/besleme metodu sunmaktadir.
Balik yetistiriciligi konusunda diger dnemli bir husus ise yem degerlendirme katsayisidir. En
diisiik YDK’nin, BPY/BUY grubunda (1,11), en yiiksek ise BPY grubunda (1,20) oldugu
sonuglarimizda tespit edilmistir. Doniisiimlii yemleme stratejisi uygulanan gruplarda
(BPY/BUY ve BPY-BUY), YDK’nin diger gruplara oranla daha diisiik degerlerde kaydedildigi
ve biiyiimeyle ters orantili olarak degistigi goriilmektedir. Calismamizin Onerdigi yeni
yemleme/besleme stratejisinin yem degerlendirme etkinligini arttirarak yetistiricilik maliyetini

de diisiirecegi sdylenebilir.

Balik yetistiriciligi esnasinda gergeklesen azot salinimi ¢evresel etki bakimindan
onem arz etmektedir. Balik yeminin kalitesiyle birlikte kimyasal igerigi, ayrica tercih
edilen yemleme yOntemi, c¢evreye salinan azot miktarin1 etkilemektedir. Clinkii
tiiketilmeyen ve sindirilemeyen yem, ¢evrenin kirlenmesinde dnemli rol oynamaktadir.
Kirlilikle birlikte baliklarda verim kaybiyla birlikte hatta toplu 6liimlere, ayrica su
kalitesinde diisiislere neden olmaktadir. Atik yemin azaltilmasi ve yemlerin
sindirilebilirliginin artirilmasiyla birlikte hem baliklar i¢in belirli bir degerin iizerinde
toksik etki yapan azotun hem de yukarida bahsedilen c¢evre kirliliginin Oniine
gecilebilecegi belirtilmektedir. Mevcut ¢alismada, farkli formiilasyona sahip yemlerin tek
basina veya doniisiimlii olarak kullanilmalarinin toplam azot salinim seviyesi iizerinde
onemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Tamamen bitkisel kaynaklarla formiile edilen
yemlerin gerek tek basina gerek se dontisiimlii olarak kullanilmasinin ¢evresel agidan problem
olusturmayacagi sOylenebilir.

Oksijenli solunumun dogal sonucu olarak viicutta oksidatif strese ve dolayisiyla
lipit peroksidasyonuna sebep olan reaktif oksijen tiirleri olugsmaktadir. Mevcut ¢calismada,
oksidasyona ¢ok yatkin olan balik yaginin yerine bitkisel yaglarin kullanilmasi, BPY
grubunda lipit peroksidasyonunu (MDA) 6nemli derecede diislirmiistiir. Ayn1 zamanda,
SOD aktivitesi ve GSH miktar1 da diyetsel bitkisel yaglar/hammaddelerin artmasiyla artis
goOstermistir. Bu sonuglarin balik refah1 agisindan énemli oldugu diistiniilmektedir. Diger
yandan tamamen bitkisel hammadde igeren yemlerin tek basina kullanildigi yemle
beslenen baliklarin histolojik bulgularinda hafif diizeyde dejenerasyonlar tespit edilse de,
bu durumun her iki deneysel yemin doniisiimlii olarak kullanilmasi durumunda

giderilebilecegi sonucuna varilmistir.
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Fileto, baliklarda insan gidast olarak tliketilen yenilebilir kisim olarak
nitelendirilmektedir. Bu nedenle besleme ¢alismalarinda nihai tiriin seklinde degerlendirilirken
agirlik baz alinmakta ve toplam viicut agirligina iizerinden hesaplanmaktadir. Sonuglarimizda
fileto verimliligi {izerinde yem igeriklerinin ve besleme stratejilerinin énemli bir etkisinin
olmadig tespit edilmistir. Diger yandan fileto proksimet kompozisyonu degerlendirildiginde,
deneysel uygulamalarin genel olarak protein, lipit, nem ve kiil miktarlar1 {izerinde 6nemli
farkliliklara sebep olmadigi goriilmektedir. Esansiyel yag asitlerinden o6zellikle EPA ve
DHA nin gerek baliklarin gerekse de insan beslenmesinde ¢ok 6nemli fonksiyonlarinin oldugu
bilinmektedir. Dolayisiyla baliketindeki EPA ve DHA miktarlar1 biiyiilk 6nem arz etmektedir.
Mevcut ¢aligmada, filetolardaki yag asitlerinin genel olarak diyetsel yag iceriklerini yansittig1
goriilmektedir. Diyetsel balik yagi arttikca filetodaki EPA ve DHA miktarinin da arttigi
goriilmektedir. Diger yandan, sadece BPY yemi ile beslenen baliklar diyetsel balik yagi
almamalarina ragmen filetolarinda yine de sirastyla %1,1 ve %6,5 oraninda EPA ve DHA tespit
edilmistir. Bu durum, gokkusagi alabaliginin diyetlerde kullanilan LNA gibi 18 C’lu omega 3
yag asitlerini EPA ve DHA’ya doniistiirebilme kapasitesini gostermektedir. Dolayist ile
tamamen bitkisel yag iceren yemlerle beslendiginde dahi gokkusagi alabaliginin insanlar i¢in
EPA ve DHA kaynagi olabilecegi goriilmektedir.  Baliketi yiiksek kalitede protein
icermektedir. Diger bir deyisle insan i¢in esansiyel amino asitleri dengeli ve bol miktarda
icermektedir. Mevcut c¢alismada fileto amino asit igeriginin deneysel uygulamalardan

etkilenmedigi ve tipik baliketi karakteri sergiledigi goriilmektedir.

Baliklarin tiikketim tercihleri asamasinda dig goriiniis, parlaklik, biitiinliik, renk gibi
bir¢cok faktoriin baligin kalitesi ve miisteri begenisi lizerinde etkili oldugu bilinmektedir.
Ozellikle Salmonidlerin filetolarinda da renk faktoriiniin tiikketim tercihinde 6n plana ciktig
bilinmektedir. Bu renklenmelere baligin tiiriiniin yan sira biiyiikliigii ve beslenme sekline bagli
olarak yemlerde bulunan hammaddelerin neden olabilecegi belirtilmektedir. Sonuglarimizda
filetolardaki L* yani parlaklik degeri harig, a* (sar1) ve b* (kirmizi) renk degerleri iizerinde
yem igeriklerinin ve besleme stratejilerinin 6nemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.
Dolayisiyla, tamamen bitkisel hammaddeleri i¢eren yemin tek basina veya doniisiimlii olarak
kullanim1 baliklarin filetolarinda arzu edilmeyen renklenmelere neden olmadigindan dolayi,
tiketim tercihi agisindan renk hususunda olumsuz bir duruma sebep olmayacagi

ongoriilmektedir.

Duyusal analizler, gida iirlinlerinin kalitesi ve tiiketim tercihleri hususunda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ciinkii bu analizlerde insanlar, iirlinleri direk duyu organlariyla

degerlendirme firsat1 yakaladiklar1 i¢in daha saglikli ve rasyonel sonuglar alinabilmektedir.
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Mevcut aragtirmamizda, hem ¢i§ hem de pismis filetolar iizerinden genel bir degerlendirme
yapilmistir. Cig filetolardaki genel kabul edilebilirlik {izerinde yem igeriklerinin ve besleme
stratejilerinin 6nemli bir etkisinin oldugu, en yiiksek begeni puaninin tamamen bitkisel kaynakli
diyetle beslenen grupta oldugu tespit edilmistir. Diger yandan, pismis filetolarda deneysel
uygulamalarin duyusal analiz parametrelerine herhangi bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Bu
sonuclar dogrultusunda, bitkisel hammaddelerle formiile edilen yemlerin tek basina veya
doniistimlii olarak kullanilmasinin tiiketici begenisi agisindan her hangi bir negatif etkisinin

olmadig1 goriilmektedir.

Buzdolabinda saklanan/bekletilen filetolarin bozulmadan uzun siire kalabilmesi 6nemli
kalite gostergesidir. Bu acidan, bekleme siiresine bagli olarak tirtinlerde pH, TVB-N ve TBARS
degisimi bozulma derecesi hakkinda fikir veren en O6nemli indikatorlerdir. Sonuglarimizda
tespit ettigimiz pH seviyelerinin, depolamanin baslangicindan itibaren tiim deneysel gruplarda
azalis gosterdigi ve depolamanin son giiniinde deneysel uygulamalardan 6nemli derecede
etkilenmedigi, ayrica bu seviyelerin tim uygulamalarda taze balikta arzu edilen pH araligi
icerisinde kaldig1 tespit edilmistir. Boylelikle kalite bakimindan, yem igerikleri ve besleme
stratejileri uygulamalarinin filetolardaki pH seviyesi iizerinde olumsuz bir etkiye neden
olmadig1 goriilmektedir. Diger kalite indikadrii olan TBARS seviyelerinin depolama siiresince
tim gruplarda genel olarak artis gosterdigi ve deneysel uygulamalardan 6nemli derecede
etkilendigi tespit edilmistir. Bitkisel kaynakli yaglarin diyetteki miktarinin artmasi ile
filetolardaki TBARS seviyesinin diistligii goriilmektedir. Bu durumun ise bitkisel kaynakli
yaglarlarin balik yagina gore lipit oksidasyonuna karst daha dayanikli olmasindan
kaynaklandig diistiniilmektedir. Sonug olarak, balik yemlerinde kullanilan bitkisel yaglarin
filetolarin saklama siliresini uzatacagi soylenebilir. Filetolarda tespit ettigimiz TVB-N
seviyelerinin depolama siiresince biitiin gruplarda genel olarak artis gosterdigi ve deneysel
uygulamalardan 6nemli derecede etkilendigi belirlenmistir. Genel anlamda, yemdeki bitkisel
hammadde miktarinin artmasi filetolardaki TVB-N miktarinda artisa neden olsa da, depolama
sonunda tiim gruplarda tespit ettigimiz TVB-N degerlerinin taze balikta tavsiye edilen sinir
degerini agsmadig1 goriilmektedir. Boylelikle, tamamen bitkisel kaynaklarla formiile edilen
yemlerin tek basina veya balikunu/yagi tabanli yemle doniisiimlii olarak kullanilmasinin TVB-

N seviyesi iizerinde olumsuz bir etkiye neden olmayacag diistiniilmektedir.
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