ALTERNATIF YAG KAYNAKLARI (KAZ, KOYUN
KUYRUK VE SIGIR iC YAGI)’NIN YAVRU
GOKKUSAGI ALABALIKLARINDA (Onchorhynchus
mykiss) BUYUME PARAMETRELERI ve YAG ASIiDi
PROFILINE ETKILERI

Kiirsat BAYRAKTAR

Yiiksek Lisans Tezi
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali
Yrd.Doc¢.Dr. Abdiilkadir BAYIR
2011
Her hakki sakhdir



ATATURK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZI

ALTERNATIF YAG KAYNAKLARI (KAZ, KOYUN
KUYRUK VE SIGIR iC YAGI)’NIN YAVRU GOKKUSAGI
ALABALIKLARINDA (Onchorhynchus mykiss) BUYUME
PARAMETRELERI VE YAG ASIDi PROFILINE ETKILERIi

Kiirsat BAYRAKTAR

SU URUNLERI MUHENDISLiGi ANABILIM DALI

ERZURUM
2011

Her hakki sakhdir



. FEN
N 8y,
N 4,

T3

ATATURK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

N3

.KGNi
«\—“ v[*.r
& h .8
9 9
7, )
2,
s ;&; ;\%”\

13

*79g2+0°"

TEZ ONAY FORMU

Alternatif Yag Kaynaklan (Kaz, Koyun Kuyruk ve Sigir I¢ Yagi)’nin Yavru Gokkusag
Alabaliklarinda (Onchorhynchus mykiss) Buylime Parametreleri ve Yag Asidi Profiline
Etkileri

Yrd. Dog. Dr. Abdulkadir BAYIR damismanliginda, Kiirsat BAYRAKTAR tarafindan
hazirlanan bu ¢alisma 11/10/2011 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Su Uriinleri
Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans tezi olarak oy birligi ile kabul
edilmisgtir.

Bagkan : Prof. Dr. N. Mevliit ARAS Imza /\ M

Uye : Yrd. Dog. Dr. Abdulkadir BAYIR Imza o™

Uye : Yrd. Dog. Dr. Erciiment AKSAKAL Imza %%

-

Prof. Dr. Omer AKBULUT
(imza)

Yukaridaki sonucu onayliyorum
Enstitii Miidiirii

Bu ¢aliyma Atatiitck Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri kapsaminda
desteklenmistir,
Proje No: BAP 2009/218

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaklardan yapilan bildirislerin, ¢izelge,
sekil ve fotograflarin kaynak olarak kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri
Kanunundaki hitktimlere tabidir.



OZET
Yiksek Lisans Tezi

ALTERNATIF YAG KAYNAKLARI (KAZ, KOYUN KUYRUK VE SIGIR IC
YAGI)’NIN YAVRU GOKKUSAGI ALABALIKLARINDA (Onchorhynchus mykiss)
BUYUME PARAMETRELERI ve YAG ASIDi PROFILINE ETKILERI

Kirsat BAYRAKTAR

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog¢. Dr. Abdulkadir BAYIR

Bu ¢alismada farkli hayvansal lipid kaynaklar1 [balik yagi (D1), kaz yagi (D2), koyun kuyruk
yag1 (D3) ve sigir i¢c yag1 (D4)] iceren diyetlerle 6 hafta siiresince beslenen yavru gokkusagi
alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) biiylime parametreleri, besin madde igerigi ve yag asidi
kompozisyonundaki degisimler belirlenmistir.

Calisma sonunda, deneme gruplar1 bireysel balik agirliklarinin birbirinden farkli olmadigi
bulunmugtur (7,07-7,31g). Arastirma siiresince tiim gruplar ig¢in yasama giicii degerleri %100
olarak kaydedilmistir. Balik agirliklar1 yaklasik 3,5 kat artmis sirasiyla 3,01-3,07 ve 0,79-0,80
arasinda degisen spesifik biiyiime oram1 ve yem degerlendirme oram1 da gruplar arasinda
birbirinden farksiz ¢ikmigtir. Baliklarin besin madde kompozisyonlari bakimindan sadece D4
grubunun nem miktari 6teki gruplara nazaran diisiik bulunmustur (p<0,05).

Tiim deneme gruplarinda diyetteki yag kaynagi ile tiim viicut yag asidi kompozisyonu arasinda
kuvvetli bir iligki saptanmigtir. D4 grubunun SFA igerigi diger diyetlerle beslenen baliklardan
yiiksek ¢ikmugtir. 16:0 tiim gruplarda baskin SFA olarak bulunmus ve bu yag asidinin en yiiksek
degerleri D4 ve D2 diyetleri ile beslenen baliklarda belirlenmistir. 18:1 n-9 tiim deneme
gruplarindaki en baskin yag asidi olarak saptanmistir. D4 diyeti ile beslenen baliklarda
¢ogunlugunu 18:1 n-9’un igerdigi (%41.31) yiiksek bir MUFA (%49,35) icerigi ve diisiik n-3 ve
n-6 PUFA (sirasiyla %8,29 ve %12.05) miktarlart bulunmustur. D1 diyeti ile beslenen
baliklarda ise en yiiksek toplam n-3 PUFA, EPA ve DHA (sirastyla, %21,71, %4,36 ve%12,94)
miktarlar1 belirlenmistir. Bu grubun n-3/n-6 orani diger diyetlerle beslenen baliklardan oldukga
yiiksek ¢ikmugtir (p<0,05).

Sonug olarak, bu ¢aligma kaz yagi, koyun kuyruk yagi ve sigir i¢ yaginin yavru gokkusagi
alabalik diyetlerinde biiylime parametreleri ve yasama giiciine olumsuz bir etki etmeden balik
yag1 yerine tamamen ikame edilebilecegini gostermistir. Bununla birlikte, s6z konusu yag
kaynaklarinin gokkusagi alabaliginin besinsel degeri {izerine olan olumsuz etkisine 6zellike
dikkat edilmelidir.

2011, 55 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kaz yagi, koyun kuyruk yag, sigir i¢ yagi; Gokkusagi alabaligi, EPA;
DHA; n-3/n-6 orani; biiyiime parametreleri



ABSTRACT

MS Thesis

EFFECTS of ALTERNATIVE LIPID SOURCES (GOOSE FAT, SHEEP
TAIL FAT and BEEF TALLOW) on the GROWTH and FATTY ACID

Kiirsat BAYRAKTAR

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aguaculture Engineering

Supervisor: Asssit. Prof. Dr. Abdulkadir BAYIR

A six-week feeding trial was conducted to determine effects of different dietary animal lipid
sources [fish oil (D1), goose fat (D2), sheep tail fat (D3) and beef tallow (D4)] on whole body
fatty acid composition, proximate composition and growth parameters in rainbow trout
juveniles (Oncorhynchus mykiss).

At the end of experiment it was found that the final weights of fish were not significantly
different (7,0— 7,31 g) among dietary treatments. Survival rate recorded during the experimental
period was 100 % for all treatment groups. Fish increased in weight by around 3.5 fold and
specific growth rate and food conversion ratio did not show differences in all experimental
groups, ranging from 3.01 to 3.07 and from 0.79 to 0.80, respectively. With respect to
proximate composition; moisture in D4 group was significantly lower than that of other groups
(p<0.05).

Highly significant relationships between oil diet source and whole body fatty acid composition
were determined in all treatment groups. The SFA content was higher in D4 diet than those fed
the other diets. The 16:0 was the predominant FA and its highest value was found fish fed in
the D4 and D2 diets. The 18:1 n-9 was the most abundant FA in all treatment groups. High
amount MUFA content (49.35 %), mainly 18:1 n-9 (41.31 %) and low level of n-3 and n-6
PUFA (8.29 and 12.05 %, respectively) were determined in fish fed the D4 diet. The CO diet
contained the highest levels of total n-3 PUFA, EPA and DHA (21.71, 4.36 and 12.94 %,
respectively). The n-3/n-6 ratio of fish fed the CO diet was quite higher compared to that in fish
fed the other diets (P < 0.05).

In conclusion, this study suggested that fish oil can be totally replaced by D3, D4 and D2 in the
diet of rainbow trout juveniles without negative effects on the growth performance and survival
rate. However, a special attention should be paid to the negative effects of these oils on the
nutritional value of rainbow trout.

2011, 55 pages

Keywords: Goose fat, sheep tail fat, beef tallow, rainbow trout, EPA; DHA; n-3/n-6 ratio;
growth parameters
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1. GIRIS

Saglikli bir yasam, biiylime, zihinsel ve fiziksel faaliyetlerin siirekliligi ancak yeterli ve
dengeli beslenmeyle miimkiin olabilmektedir. insanlarn yeterli ve dengeli beslenmeleri
icin gereksinimleri olan enerji, protein, vitamin ve mineral madde ihtiya¢larinin
karsilanmasinda hayvansal iriinler birinci sirada gelmektedir (Tserveni-Gousi et al.

2001).

Su {iriinlerinin insan beslenmesindeki yeri tarih dncesi donemlere kadar uzanmasina
ragmen insanlar son yillara kadar baligin besleme degerini yeterince bilmeyen
tilkketiciler durumundaydilar. Besin bilesenlerinin incelenmesi ve besin maddelerinin
sagligimiz iizerindeki etkisinin bilinmesi ile bugiin balik, 6énemli bir besin kaynagi

olarak degerlendirilmektedir (Tatar 1995; Sengdr ve Erkan 2002).

Diinyanin pek cok iilkesinde insanlarda hastaliklar sonucu 6liim nedenlerinin basinda,
kalp damar hastaliklari, yiiksek tansiyon, seker ve kolesterol gelmektedir. Bu
hastaliklarin temelinde kalitsal faktorlerin disinda, beslenme rejimi de ¢ok 6nemli yer

tutmaktadir. (Turan vd. 2006).

Gerek artan diinya niifusunun gida ihtiyacini karsilamak gerekse saglik iizerine olumlu
etkilerinden dolay1 su firiinleri yetistiriciliginde son 10 yilda yillik olarak yaklasik %10
oraninda biiylime ger¢eklesmistir. Diinyada 2009 yili toplam su triinleri dretimi
142,287 milyon tondur. Bu miktarin 52,55 milyon tonu kiiltiir balik¢ilig1, 89,741 milyon

tonu ise dogadan avcilik yolu ile karsilanmaktadir (Anonim 2011).

Tiirkiye’de ise 2009 yil1 su trilinleri tiretimi 623,191 ton olup; toplam miktarin %61 ini
deniz iirtinleri, %7,1’ini diger deniz iirlinleri, %6,3’1lini tatli su iirtinleri ve %25,5” ini
ise yetistiricilik yolu ile elde edilen su iiriinleri olusturmaktadir. Tiim diinyada oldugu
gibi Tiirkiye’de de akuakiiltiir hizli bir gelisme gdstermis ve 2009 yilinda toplam {iretim

158,728 bin tona ulasmustir.



® DENiZ(kabuklu) ®iCSU BALIKLARI ®mDENIZ BALIKLARI ®YETISTIRICILIK

Sekil 1.1. Tirkiye 2009 y1il1 su iiriinleri iiretim verileri (Anonim 2011)

Ulkemizde kiiltiir balikciligr ile iiretilen 158,728 ton su iiriinlerinin 76,248 tonu ic
sularda (alabalik; Oncorhynchus mykiss ve aynali sazan; Cyprinus carpio), geriye kalan
82,481 tonu ise denizlerde (¢ipura; Sparus aurata, levrek; Dicentrarchus labrax,
karides; Penaeus japonicus, midye; Mytilus galloprovincialis) iiretilmektedir. Ig
sularimizda, kiiltiir balikgiligr ile drettigimiz baliklarin %99’luk kismini (75,657 ton)
gokkusagi alabalig1 olusturmaktadir (Anonim 2011).

Pek cok tilkede su iirtinleri gida zincirinde ¢ok onemli bir yere sahiptir. Hatta bazi
bolgelerde ana gida durumundadir (Alpbaz 2005). Fakat {ilkemiz su iirlinlerini tiiketme
acisindan ¢ok gerilerde yer almaktadir. Bu ylizden iilkemizde, balik iiretimi ve
tiketiminin artirilmast yoniinde c¢aba harcanmasi, saglikli nesiller yetistirilmesi
acisindan biiyiik onem tagimaktadir. Cagimizda, teknolojik gelismelerin artis stres, kalp
hastaliklar1 ve depresyon gibi rahatsizliklar1 da beraberinde getirmistir (Kris-Etherton et
al. 2002).



Biitiin bu nedenlerden dolay1 saglikli ve dengeli beslenmenin énemi, son yillarda daha
da iyi anlasilmis ve beslenme aliskanliklari degisime ugramistir. Bunun igindir ki
doymamis yag asitleri (SFA) yoniinden zengin gidalar secilmeye, ilk siray1 da ¢oklu
doymamus yag asitleri (PUFA) y6niinden zengin olan balik ve diger su {iriinleri almaya

baslamistir (Kaya vd 2004).

Baliklar ve n-3 ve n-6 PUFA tipteki yag asitlerini sentezleyemediginden bu yag asitleri
yemlerinde mutlaka bulunmalidir. Baz1 karnivor deniz baliklar1 digindaki baliklar 18:2
n-6 ya da 18: n-3 yag asitlerini daha fazla doymamis yag asitlerine PUFA (20:5 n-3,
22:6 n-3 ve 20:4 n-6) doniistiirebilme yetenegindedirler. Soguk sularda yasayan tatli su
baliklarinin n-3 tipi esansiyel yag asitlerine gereksinimi oldugu, buna karsin 1lik sularda
yasayan tatli su baliklarinin hem n-3 hem de n-6 tipi yag asitlerine birlikte ya da n-6 tipi

yag asitlerine tek basina gereksinim duydugu saptanmistir (Bilgiiven 2002).

Kati ve sivi yaglar, lipit olarak suda erimeyen fakat eter, kloroform gibi nonpolar
coziiclilerde ¢oziinen, fosfatid ve sterolleri iceren ¢ok farkli heterojen bilesiklerdir.
Baliklar i¢inde yaglar proteinlerden sonra en Onemli bilesikler olup enerji kaynagi
olmasindan bagka viicuttaki metabolik olaylarin diizenleyicisi olarak, yagda eriyen
vitaminlerin kaynagi ve tastyicisidir. Ayrica kati ve sivi yaglar baliklarin diyetlerinin
hazirlandig1r yemlerin ylizeyini kaplamak suretiyle peletlerin asinmasini 6nlemekte ve

tozlanmay1 minimuma indirerek iyi bir tat ve tekstiir kazandirmaktadir (Haliloglu 2001).

Onceki yillarda balik ve balik eti ile ilgili yayinlarda daha ¢ok yeterli protein, diisiik yag
icerigi ile insanlar i¢in esansiyel kabul edilen mineral ve vitaminler iizerinde durulurken
giiniimiizde arastirmalar balik etlerinin sahip oldugu total lipit icerisindeki PUFA varlig
ve metabolizmadaki aktivitesi {lizerinde yogunlasarak oOzellikle baliklarin insan
beslenmesindeki yeri ve Onemini vurgulamaktadirlar. Daha oncede belirtildigi gibi
PUFA’larin ve bunlarin énemli bir boliimii canli organizmanin hiicre membranlarinin
gecirgenligini, akigkanligini, esnekligini, aktivasyonunu saglayan ekosanoidlerin

(prostoglandin, tromboksan, l6kotrin) habercileri durumundadirlar (Stansbay 1990).



Konuyla ilgili pek ¢ok arastirici vitaminler ve mineraller kadar 6nemli olan PUFA'larin
insan viicudunda kan basincini ayarladigini, kolesterolii ve trigliserid seviyesini diisiik
tuttugunu, dolayisiyla kalp krizi riskini azalttigini diistinmektedirler. Bunun yaninda bu
yag asitlerinin beyin fonksiyonlarinda etkin rol oynadiklar1 ve viicutta yag asidi
bakimindan en zengin bdlgenin beyin oldugu anlasilmistir. Ozellikle sinir hiicrelerinde
uyarilarin iletilmesinde 6nemli olduklar1 ve bu yag asitlerinin eksikliginde 6grenme
yeteneginin bozuldugu, yashilarda hatirlama giigliiklerinin goriildiigii belirtilmistir
(Saglik 1994; Kolanowski et al. 1999; Munehira et al. 1999; Schacky et al. 1999; Stoll
et al. 1999). PUFA’lardan &zellikle linoleik, linolenik ve arasidonik yag asitlerinin
memelilerde sentezlenemediginden insanlar i¢in 6nemli oldugu yeterince alinmadigi
durumlarda baz1 fizyolojik arazlarin ortaya ciktigi rapor edilmistir. Tesbit edilen
semptomlarin  bazilarmi, cilt hastaliklari, trombosit kiimelesmesinin artmasi,
trombositopeni, anemi, karaciger yaglanmasi, yaralarin iyilesmesinde gecikme,
enfeksiyonlara karsi hassasiyetin artmasi, biliylimede yavaslama, adale zayifligi ve
gérme problemleri olarak siralamistir n-3 PUFA bakimindan 6zellikle eikosapentaenoik
asit ve dokosaheksaenoik asit planktonlarca sentezlendikten sonra besin zinciri
vasitastyla deniz iriinlerine gelir. Dolayisiyla deniz iiriinleri EPA ve DHA’ca zengin
oldugu i¢in insan beslenmesinde vazgecilmez Oneme sahiptir. Kalp damar
hastaliklarinin 6nlenmesinde bu yag asitlerinin ciddi fonksiyona sahip olduklarinin
anlasilmas1 konuya olan ilginin artmasina ve iizerinde yiiriitiilen c¢alismalarin

yogunlasmasina yol agmistir (Steffens 1997; Okumus 2000).

Insanlar iizerinde yapilan denemelerde EPA’ca zengin balik yaglarinin kan
kolesteroliinii (LDL-kolesterol) diisiiriicii etkisinin tutarli olmadig1 bulunmustur. Ancak,
kan plazma trigliserid ve ¢ok diisiik yogunlukta lipoprotein (VLDL) diizeylerinde
azalma belirlenmistir. Calismalardan birinde 3,6 g EPA ve 2,4 g DHA icerikli konsantre
balik yag: tiiketimi ile serum lipit diizeyi normal olan kisilerin plazma trigliserid
seviyelerinde %34 azalma belirlenmistir. Avrupa’da hipertrigliseridemi (kanda
trigliserid yliksekligi) hastalarinda trigliserid diizeyini diisirmek i¢in kullanilan ilaglarin

yerine kapsiil seklinde EPA-DHA konsantreleri i¢in lisans alinmistir. Omega-3 yag



asitleri igceren balik yaglari, kardiyovaskiiler hastaliklara karsi koruyucu olan yiiksek

yogunluklu lipoprotein (HDL) kolesterol diizeyinde artig saglamistir (Holub 2000).

Klinik caligmalarla, balik tiiketen insanlarda kalp hastaliklarindan ortaya ¢ikan 6liim
oranlarinda azalma oldugu kanitlanmistir. Haftada en az iki 6glin yagli balik yiyen
erkeklerde, hi¢ yaglh balik yemeyen erkeklere oranla iki yil sonra 6liim oraninda %29
azalma olmustur. Bu ¢aligmalara ilaveten balik tiiketen insanlarda viicut gelisimi daha
iyi olmakta, hi¢ balik tiiketmeyenlere gore daha az kalp hastaligi gorilmektedir.
Omega-3 yag asitleri kalp kaslar1 tizerine dogrudan etki yaparak kan akisini artirmakta,
damarlarda iyilesmeler yapmakta, aritmiyi, enfarktiis olasiligini ve siddetini, kalp
fonksiyonlarinda tehlikeli olan kimyasal ve hiicresel islemleri azaltmaktadir (Nettleton

2000).

Cizelge 1.1 Omega-3 PUFA’larca zengin balik tiirleri (Sidhu 2003)

n-3 PUFA’lar

ety ere ) e
Eﬁigg g tiiketilebilir Yag miktar (g) n-3 PI&I;)A lar (bir po{gs;yon**)
Hamsi, Avrupa 4.8 1.4 3,2
Levrek 2,3 0,8 1,8
Liifer 6,5 1,2 2,7
Uskumru, Atlantik 13,9 2,5 57
Ringa (Atlantik) 9,0 1,6 3,6
Ringa (Pasifik) 13,9 1,7 3,9
Atlantik Salmon 54 1,2 2,7
Chinook Salmon 10,4 14 3,2
Pink Salmon 3,4 1,0 2,3
Sockeye Salmon 8,6 1,2 2,7
Gokkusag alabaligt 3,4 0,5 1,1
Ton 2,5 0,5 1,1

*20:5 ve 20:6 (EPA+DHA), **:Bir porsiyon:227 g

Amerikan Kalp Birligi gida uzmanlar1 da koroner kalp hastaligi olan kisilerin giinde
yaklasik 1 g balik yag tiiketmelerini 6nermektedir. Cizelge 1.1°deki tiim balik tiirlerinin
bir porsiyonunda yeterli miktarda n-3 PUFA’larin (1,1-7,5 g) bulundugu goriilmektedir
(Sidhu 2003).



Balik ve balik yagi tiketiminin kanser hiicreleri tiizerine etkileri de Onemli
caligmalardandir. Balik ve balik yag1 ile beslenen farelerde tiimor biiylimesinin dnemli
derecede azaldig1 ve n-3 yag asitlerinin gogiis, kalin bagirsak ve prostat kanserlerinde

tiimor gelisimini 6nleyici etkide oldugu bildirilmistir (Pigott and Tucker 1990).

Balik tiiketiminin insan saglig1 iizerindeki etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in yapilan tim
bu calismalardan da anlasilacag: gibi, hem igerdigi besin maddeleri, hem de ¢agimizin
belli bagh hastaliklarinda tedavi edici roliiyle yararlanilmasi gereken miikemmel bir

besin kaynagi olan baligin haftada 2-3 kez tiiketilmesinde yarar vardir.

Balik yaginda ki PUFA’lar kimyasal yapilarina gére n-3, n-6 ve n-9 yag asitleri olarak
siiflandirilir. Kara ve deniz canlilarinin omega-3 yag asitleri arasindaki farkliliklar
zincir uzunlugu ve doymamislik derecesi ile ilgilidir. Cogu bitkisel yaglar yiiksek
miktarda ¢oklu doymamis yag asitlerini igermesine ragmen bunlarin ¢ogu yalnizca 2 gift
bag icerir ve doymamisglik siiflandirmasi bakimindan n-6 serisidir. Kara hayvanlarinin
yaglar ise 4 cift baga kadar bazi yag asitlerini igerebilir, ancak doymus yag asitleri
yiiksektir. Sadece su lriinleri 5 ya da 6 ¢ift baga sahip uzun zincirli yag asitlerine
sahiptir (Pigott and Tucker 1990). Balik yaglarmin esas farkliligi yiiksek derecede
doymamis olan uzun zincirli yag asitlerinin %40’a kadar ¢ikmasidir (Huss 1995).
Cesitli su irlinlerindeki yag miktarlar1 ve doymamislik dereceleri Cizelge 1.2°de

verilmektedir.



Cizelge 1.2. Baz1 su iriinlerindeki yag miktarlar1 (gram/100 gram tiiketilebilir et)
(Pigott and Tucker 1990)

TUR Yag Doymus .. | KN Coklu b7 DHA
Doymamis Doymamis
Hamsi 4,8 1,3 1,2 1,6 0,5 0,9
Ringa 9,0 2,0 3,7 2,1 0,7 0,9
Uskumru 13,0 2,5 59 3,2 1,0 1,2
Orkinos 6,6 1,7 2,2 2,0 0,4 1,2
Sazan 5,6 11 2,3 1,3 0,2 0,1
Kanal yayin baligi 43 1,0 1,6 1,0 0,1 0,2
Morina 0,7 0,1 0,1 0,3 0,1 0,2
Berlam 1,6 0,3 0,3 0,6 0,2 0,2
Pollock 1,0 0,1 0,1 0,5 0,1 0,4
Halibut 2,3 0,3 0,8 0,7 0,1 0,3
Dil Balig 1,2 0,3 0,4 0,2 Tr 0,1
King Salmon 10,4 2,5 4,5 2,1 0,8 0,6
Pink Salmon 3,4 0,6 0,6 1,4 0,4 0,6
Gokkusagi alabaligi 3,4 0,6 1,0 1,2 0,1 0,4
Yengeg 1,3 0,2 0,2 0,5 0,2 0,2
Karides 11 0,2 0,1 0,4 0,2 0,1
Istiridye 2,5 0,6 0,2 0,7 0,2 0,2
Morina karaciger yagi 100,0 17,6 1,2 25,8 9,0 9,5
Ringa yag1 100,0 19,2 60,3 16,1 7,1 43
Salmon yag1 100,0 23,8 39,7 29,9 8,8 11,1

Balik iiretimindeki temel amag, yeterli sayida yavru iiretip bunlart miimkiin olan en kisa
zamanda pazar agirhi§ina ulastirmaktir. Baliklarin yasamasi, biliyiimesi, iiremesi,
hastalik ve zararlilara kars1 dayanikli olabilmesi igin yetistiriciligi yapilan balik tiirliniin
yeterli ve kaliteli yemlerle beslenmesi gerekmektedir. Besin maddeleri bakimindan
yeterli ve dengeli rasyonlarla yapilacak besleme, balik {liretimini ekonomik bir hale

getirecek ve balik yetistiriciliginin gelismesini hizlandiracaktir (Erdem 2000).

Baz1 yetistiricilik kosullarinda, 18:2 n-6 bakimindan zengin olan musir, yerfistig1 ve
aycicegi gibi bitkisel yaglarin, bu yag asidinin yetersiz oldugu yemlere katilmasiyla
baliklardaki yetersizlik belirtileri onlenmistir. 18:3 n-3 eklenmesi kosullar1 kismen
iyilestirse de, 18:2 n-6 kadar etkin degildir. n-6 grubundaki yag asitlerinin;
prostoglandinlerin  (bir kistm hormon) yapitagint olusturdugu saptanmis ve
karacigerdeki mikrosomal yaglarin 6n oksidasyonu icin bir bilesik olusturdugu
belirlenmistir. n-3 tipi yag asitleri daha yiiksek omurgalilarda n-6 tipi yag asitlerinin bir

kismi yerine kullanilabilmektedir.



Bilindigi iizere baliklarda yaglar ve yag asidi profilleri, tiirlere, cinsiyete, mevsimlere,
beslenme ortamina, besin farkliligina, suyun biyolojik, fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine, cografik yapiya, (rakim-basing), baliklarin pelajik veya demersal
olmalarina ve gocler gibi daha pek c¢ok faktore bagli olarak degisebilmektedir
(Christiansen et al. 1989; Yilmaz, 1995). Yapilan c¢alismalar ayni baligin farkli
dokularinda degisik oranlarda depolanabilen total yagin, yag asidi kompozisyonunun

bile 6nemli dlgiide farklilik arz ettigini ortaya koymustur (Haliloglu 2001).

En cok bilinen soguk su baliklarindan olan gokkusagi alabaliginin, ¢evre kosullarina
cok iyl uyum gostermesi ve hastaliklara karsi dayanikli olmasi, yiiksek sicakliklara
(24°C) ve diisiik oksijen degerlerine (<5mg/l) kars1 direncli olmasi, karma yeme kolay
alismasi, aktif yem almasi ve yem degerlendirmenin iyi olmasi yoniinden iyi bir
biiylime gostermesi, diger alabalik tiirlerine [dere alabaligi (Salmo trutta fario) ve
kaynak alabalig1 (Salvelinus fontinalis)] gore daha kisa siireli kulugka dénemine sahip

olmasu yetistiricilikte tercih edilme sebepleridir (Giilli vd 2007).

Yiiksek miktarda esansiyel yag asitlerine ihtiya¢ gosterdikleri i¢in de yemlerinde
mutlaka n-3 tipi yag asitlerinden birinin bulunmasi gerekmektedir. Bu durum gokkusagi
alabaliklarinin soguk ortamlarda yasamlarini siirdiirmelerinden ileri gelmektedir.
Ayrica, gokkusagi alabaliklar yiiksek doymamis yag asitleri yani HUFA’y1 daha kisa
zincirli n-3 yag asitlerine doniistiirme yetenegine de sahiptirler. Cho and Cavey (1991),
alabaliklarin n-6 serisi yag asitlerine gereksinim duymadiklarini, ancak az miktarda 18:2
n-6 yag asidine ihtiyag¢ gosterdiklerini bildirmistir (Hossu vd. 2001). Ayrica alabaliklar,
karnivor tiirler olduklarindan karbonhidratlart kullanma yetenekleri sinirhidir. Bu
nedenle, enerji kaynagi olarak kullandiklar1 lipitler, omnivor tiirlerin gereksinim
duydugu orandan ¢ok daha fazladir. Sucul hayvanlarin n-3 serisi yag asitlerine daha

fazla ihtiya¢ duyduklari ileri siiriilmektedir.

Ciinkii bu hayvanlar memelilerden daha diisiik viicut sicakligina sahiptirler. Bu nedenle,
erime noktast n-6 yag asitlerine oranla daha diisiik olan n-3 yag asitleri, baliklar

tarafindan daha iyi degerlendirilmektedir. Gokkusag: alabalig1 gibi tatli su baliklarinda,



esansiyel yag asidi olarak 18:3 n-3’lin etkinligi, ya 20:5 n-3 yada 22:6 n-3 gibi yag
asitlerininkine benzemektedir. Halbuki deniz baliklarinda, ozellikle ¢ipura (Sparus
aurata) ve yassi baliklarda bu yag asidinin 18:3 n-3 esansiyel yag asidi olarak pek
onemli olmadig ileri siiriilmektedir. Deniz baliklarinda en ¢ok ihtiya¢ duyulan yag

asidinin EPA oldugu bildirilmektedir (Akyurt 1993).

Balik beslemenin temel amaci, uretim silirecinde baliklarin  tim  sindirim
gereksinimlerini ve faaliyetlerini diizenleyerek, onlar1 hizli ve saglikli bir sekilde
pazarlama asamasina getirmektir. Bu amaglarin dogrultusunda kazanilan canli agirligin
yani sira saglik sorunlar1 da balik diyetlerine katilan uygun ham maddelerle en aza
indirilmektedir. Baliklar biiyiime, iireme ve diger olagan fizyolojik islevlerini yerine
getirebilmek i¢in dengeli bir yeme gereksinim duyarlar (Bessonart et al. 1999).
Dolayisiyla besin maddeleri bakimindan yeterli ve dengeli rasyonlarla yapilacak
besleme, balik {iretimini ekonomik bir hale getirecek ve balik yetistiriciliginin

gelismesini hizlandiracaktir (Erdem 2000).

Yogun sistemlerde yetistiricili§i yapilan tiirlerin tiim gereksinimlerini karsilayacak
nitelikli karma yemlerle beslenmesi gerekmektedir. Bu karma yemler ise hayvanlara
yedirildigi taktirde sagliklarina herhangi bir zararli etkisi olmayan ve hayvanlarin
yararlanabilecekleri bir sekilde organik ya da inorganik besin maddeleri igeren yapilar
olarak tanimlanmaktadir. Balik yemleri hazirlanirken de temel ilke yetistiricilige alinan
balik tiiriiniin fizyolojik faaliyetleri ile karma yemleri olugturan hammaddelerin yapisi
arasindaki ekonomik dengenin kurulmasi ile ilgilidir. Baliklardan daha ucuz yollarla
daha fazla canli agirlik elde edilmesine dayali calismalar yetistiriciligin basladigi
tarihten beri siire gelmektedir. Bunun yam sira karma yem karisiminda kullanilan
hammaddelerin ve katki maddelerinin ¢esitliligi, duyarl 6lgiilerde kullanilmasi, dengeli
yapida olacak sekilde karigsmasi, farkh tiirler i¢in degisik karma yemlerin kullanilmasi
zorunlulugu yem sanayinin gelismesine onderlik eden nedenler arasindadir (Anonim

1990).
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Yogun yetistiricilikte en onemli girdilerden birini yem giderleri olusturmaktadir. Su
tiriinleri yetistiriciliginin gelecekteki basarisini etkileyen en 6nemli etkenlerden biri
gelismis bir yem endiistrisine sahip olmaktir (De Silva and Anderson 1995; Lovel 1998).
Fakat yem endiistrisinin gelismesinin yani sira, baliklarin enerji gereksiniminin uygun
bir sekilde karsilanmasi da gerekmektedir. Diinya niifusunun ihtiya¢ duydugu besinler,
bitkiler ve hayvanlardan karsilanmaktadir. Balik eti de hayvansal besin kaynaklar
arasinda protein, yag, vitamin ve mineral madde yoniinden oldukca zengin olup yeterli
ve dengeli beslenme agisindan 6nemli besin kaynagidir. Bu nedenle balik karma yemleri
hazirlanirken, diyette yer almasi gereken protein, lipit, karbonhidrat, vitamin ve
mineraller balik tiiriine , biiyilikliigiine ve ¢evre kosullarina bagli olarak degismektedir

(Chambarlain 1993).

Balik yetistiriciliginde verimliligi ve maliyeti belirleyen en 6nemli girdi yemdir. Bu
maliyetin %60-70’lik kismimi yem olusturur. Ancak su {irlinleri, 6zellikle de balik
yetistiriciliginde karlilik, yemlerin besin maddelerini optimum ve dengeli olarak
icermesiyle miimkiin olabilir. Enerji veren besin maddeleri bakimindan balik yemlerinin

iki temel 6gesi bulunmaktadir. Bunlar:

e Proteince zengin yem hammaddeleri

e Enerji bakimindan zengin yem hammaddeleridir.

Enerji saglama yoniiyle kullanilan yem hammaddelerinin ¢esitli yag kaynaklar1 ve
karbonhidrat kaynaklar1 oldugu goriilmektedir. Ancak baliklar, 6zellikle de karnivor
baliklarin karbonhidrat kaynaklarindan yararlanmalar1 sinirli ve diisiiktiir (Hepher

1989).

Diinyada su iirlinleri sektoriinlin hizla gelismesi, yemlerin temel igerigi olan balik unu
ve yagina olan talebin artmasina neden olmaktadir. Balik unu ve yag1 6zellikle insan
gidas1 olarak kullanilmaya pek uygun olmayan ringa, sardalya, capelin gibi kiiciik yagh
ve kil¢ikli baliklardan firetilir. Bu durum, balik stoklar1 iizerinde dikkat cekici

olumsuzluklara neden oldugu gibi, yem iiretim maliyetlerinde de 6nemli artiglara yol
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acmaktadir. Ayrica balik yaginin, insan beslenmesinde ve karasal hayvan yemlerinde de
kullanilmasindan dolayr kullanim alan1 artarken, diinya genelinde ki miktar
azalmaktadir (Izquierdo et al. 2003). Diinyada avcilik yolu ile elde edilen iiretim
yaklasik 89,741 milyon ton civarinda sabitlenmis olup bunun yaklasik 33 milyon tonu
balikk unu ve yag liretmek amaciyla kullanilmaktadir. Artan akuakiiltiir iiretimine
ragmen, balikk unu ve yagi iretimi i¢in avlanilan balikk miktar1 kiicik degisimlere
ragmen sabittir. Dolayisiyla diinyada su diriinleri iiretim miktarinin diizenli olarak
artmasina ragmen, balik unu ve yagi miktarmin sabit kalmasi sektor i¢in 6nemli bir
problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu problemin ¢dziimii i¢in ya protein ihtiyaglari
alabalik, ¢ipura ve deniz levregi gibi tiirlere gore daha diisiik olan sazan ve tilapiya gibi
yemlerde kullanilabilecek tiirlerin yetistiriciligi artirilacak yada alternatif protein ve yag
kaynaklarinin balik unu ve balik yagi yerine ikamesi yoluna gidilecektir (Montero et al.

2005a).

Son yillarda balik tiikketimi ve insan saglig1 arasindaki iliskinin iyice ortaya konmasi ve
karnivor deniz baliklarinin omnivor ve herbivor tiirlere gore yaklasik 4 kat daha fazla
n-3 igerebilmelerinden dolay1 6zellikle zengin Kuzey Avrupa Ulkeleri, ABD ve
Avusturalya gibi iilkelerdeki bilingli tiiketiciler insan sagligina daha faydali olan
karnivor tiirleri tercih etmektedirler. Dolayisiyla bu problemin ¢6ziimii i¢in alternatif
balik unu ve balik yag1 kaynaklarinin kullanimi1 omnivor ve herbivor tiirlerin {iretiminin

artirtlmasi fikrine gore oldukg¢a 6ne ¢ikmaktadir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Austreng (1979) salmonid yemlerinde yem yag diizeyi ve yag kaynaklarmi arastirmak
icin iki farkli deneme vyiiriitmiistiir. ilk iki denemede gen¢ salmon ve gokkusagi
alabaliklar1 materyal olarak kullanilmistir. Bu denemelerde yem yag diizeyi %8, 12 ve
16 olan ve yag kaynagi olarak morina karaciger yagi ve soya yagi kullanilan 3 deneme
yemi kullanilmistir. Denemenin her birine 2 adet ticari yem dahil edilmistir. Yem yag
diizeyinin %8’den %16’ya yiikselmesi salmonlarda yasama giiciinii artirmis, bitylimeyi
hizlandirmistir. Benzeri sonuclar gokkusag: alabaliklarinda da elde edilmistir. Sonuglar
protein ve enerji kullanimimin yemde ki yag igeriginin artist ile arttigini gostermistir.
Ayni yag diizeyinde ticari yemler ile deneme yemleri arasindaki performans farki

Oonemsiz bulunmustur.

Takeuchi et al. (1981) ham protein igeriginin %35, ham yag diizeyinin ise %18 olarak
hazirladiklar1 bir rasyonla gokkusagi alabaliklarini uzun siireli bir denemede
yemlemislerdir. Yag kaynagi olarak i¢ yag ve gokkusagi alabaliklarinin esansiyel yag
asitleri gereksinimlerini karsilayan %10 oraninda n-3 HUFA igeren bir yag
kullanmiglardir. Bu yem, alabaliklarin fingerlik, ergin ve damizlik dénemlerinde normal
bir gelisme saglamistir. Elde edilen sonuglar yliksek enerjiye karsilik diisiik protein
iceren yemlerin gokkusagi alabaliklarinin tiim donemleri i¢in uygun oldugunu ve

esansiyel yag asitleri gereksiniminin bu donemlerde degismedigini gostermistir.

Dosanjh et al. (1984) 1,9-3,2 g agirligindaki coho salmon (Oncorhynchus kisutch)
yavrular i¢in dogal fotoperyot altinda 84 giin boyunca biitiinleyici diyetlere katilan
kanola yaginin, diger yag kaynaklar1 i¢cinde (domuz yagi, balik yagi) miikemmel bir
alternatif oldugunu, balik yagina oranla oksidasyona daha az meyilli, daha ucuz ve daha

kullanigh oldugunu bildirmistir.

Watanabe (1988)’e gore balik yetistiriciligi acisindan yem yaglarinin besin kalitesi,

bunlarin sindirilebirligi ve yag asidi profili ile belirlenmektedir. Yaglar baliklarda enerji
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ve esansiyel yag asitlerinin kaynagi olarak onemli role sahiptir. Bu fonksiyonlarin
yaninda yagda eriyebilir vitamin ve karotenoyid pigmentler gibi yag yapisinda olmayan
maddelerin tasiyicist roliinii de iistlenir. Ozellikle tatl su ve deniz baliklar1 arasinda yag
gereksinimleri tiirden tiire degismektedir. I¢ yag yada don yag gibi hayvansal yaglar
yada hidrojenize edilmis balik yaglarinin oldukc¢a uygun enerji kaynaklari olduklari
goriilmektedir. Clinkii bu tlir yaglarin yarayislilig1 erime noktasina bagli olmasina karsin
oto-oksidasyona karsi dayanikli yaglardir. Balik yemleri yeterince yag asitlerini
icerecek yaglar ile formiile edilmeli protein/yarayisli enerji oranlari optimize
edilmelidir. Bundan bagska baliklarin et kalitesi yoniinden bir degerlendirme yapilacak

olursa, yem yaginin artisi ile karkas yag birikiminin arttig1 da belirlenmistir.

Greene and Selivonchick (1990) ortalama 80 gram agirhigindaki gokkusagi alabaligi 20
hafta boyunca yemlerinde kullanilan ii¢ farkli yag tipinin hayvansal (domuz yagi,
kanatl artiklar1 yag1 ve sigir i¢ yagi), bitkisel (soya yag1 ve keten tohumu yag1) ve balik
yag1 iceren diyetlerle beslenmigler ve deneme sonucunda biiylime orani veya yem
tilketiminde diyet gruplarn ile karsilastirildiginda herhangi bir farkliligin gézlenmedigi
bildirmislerdir.

Bell et al. (2001) ve Montero et al. (2005a.b) yetistiriciligi yapilan sucul canlilarin,
ozellikle baliklarin yemlerinde kullanilan yag kaynaginin, besiye alinan tiiriin biiylime

performansi, yem ¢evirimi ve proteinden yararlanma oranini etkiledigini bildirmislerdir.

Martino et al. (2002), domuz yagi, misir yagi, soya fasulyesi yagi ve keten tohumu yagi
ile hazirlanmig 4 izonitrojenik ve izolipitik yemle beslenen surubim baliginin
(Pseudoplatystoma  coruscans)  viicut ~ kompozisyonunu  ve  performansini
degerlendirdikleri calismalarinda, yemleme performansinda herhangi bir farklilik
olmaksizin, yemlerdeki yag kaynaklarmin balik viicudundaki yag asitleri oranlarini
etkiledigini bildirmistir. Domuz yagi ile beslenen baliklarda toplam doymus yag
asitlerinin en yiiksek oldugunu, misir ve soya fasulyesi yagi ile beslenen baliklarda n-6
yag asitlerinin en yliksek seviyede ve keten tohumu yagi ile beslenen baliklarda ise n-3

yag asitlerinin en yiiksek seviyede oldugunu belirtmislerdir. Sonu¢ olarak farkli yag
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kaynaklar1 ile beslemenin surubim etindeki n-3/n-6 oranimi iyilestirebilecegini ve hem
bitkisel hem de hayvansal yaglarin bu baliklar tarafindan iyi bir sekilde

degerlendirildigini bildirmislerdir.

Turchini et al. (2003) kahverengi alabalik (Salmo trutta; 58,4+0,7g) yemlerinde biiyiime
tizerine alternatif yag kaynaklarinin (kanola yagi, kanath artiklar1 yagi, domuz yag: ve
olein yag1) etkilerini 70 giin boyunca arastirdiklari ¢aligsmalarinda, en iyi yem tiiketimi
kanatl artiklar1 yagi ile beslenen grupta belirlenmis olmasina ragmen, en iyi biiyiime
orani balik yag1 ile beslenen grupta tespit edilmis ve kahverengi alabalik yemlerinde
balik yagi miktarinin yem tliketimi ve biliylime oranini olumsuz etkilemeksizin alternatif

yag kaynaklar1 kullanilarak doyurucu bir sekilde azaltilabilecegi bildirilmistir.

Liu et al. (2004) gokkusagi alabaligi yemlerinde viicut kompozisyonu, biiyiime
performansi ve iiriin kalitesi lizerine alternatif yag kaynaklarin kanath artiklar1 yag:
%10, soya/musir lesitin (%10; L10 ve %15; L15), balik yagi (%10) etkisini arastirdiklar
calismada, L15 yemi ile beslenen baliklarin, PF yemi ile beslenen baliklardan daha fazla
yem tiikketmesine ragmen, biitiin gruplar arasinda agirlik kazanci bakimindan herhangi
bir farklilik tespit edilmemistir. Ancak, soya lesitini igeren yemlerle beslenen gruplarda
et renginin diger yemlerle beslenen gruplardan daha fazla sar1 renk aldigini, bu sebeple
soya/misir lesitini ve kanath artiklar1 yaginin bircok baligin beslenmesinde uygun

olabilecegini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yeri

Aragtirma yeri olarak Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi
Boliimii Akvaryum Baliklar1 Arastirma ve Uygulama Merkezinde bulunan 1 adet 5000
litrelik fiberglas tank igersine yerlestirilen 12 adet 50x50x70 cm ebatlarindaki
kafeslerde yiiriitilmustiir (Sekil 3.1 ve 3.2).

Sekil 3.1. Deneme {initesinin genel goriiniimii
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Sekil 3.2. Denemenin ytiriitiildigii kafesler

3.1.2. Su materyali

Deneme siiresince ortalama su sicakligi 10+1°C olan kuyu suyu kullanilmigtir. S6z
konusu suda bulunan zehirli gazlar1 uzaklastirmak igin su 6nce igersinde kiigiik taslar

bulunan kanallardan gegirilmistir.

3.1.3. Balik materyali

Denemede Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi Béliimii
Alabalik Uretim ve Arastirma Merkezi’nden elde edilen ve agirliklar 2,01+0.02 gr olan
360 adet yavru gokkusagi alabaligi kullanilmistir. Her deneme gurubu 3 tekerriirden

ibaret olup her kafese de 30’ar adet balik stoklanmustir.
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3.1.4. Yem materyali

Deneme i¢in 4 farkli yag kaynaklarini igeren kazeyin-jelatin tabanli izonitrojenik (%15)
ve izolipitik diyet hazirlanmistir. Diyetlerde yag kaynagi olarak balik yagi (Cod Liver
Oil) kaz yagi, koyun kuyruk yagi ve sigir i¢ yagi kullanilmistir. Deneme rasyonlarinda
kullanilan yem ham maddeleri (sigir i¢ yagi, koyun kuyruk yagi) Erzurum Et-Balik
Kurumu kombinesinden, kaz yagi Kars ilinden 6zel bir isletmeden temin edilmistir.

Aragtirmada kullanilan rasyonlarin formiilasyonlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan rasyonlarin formiilasyonlari

YEMLER
Icerik (%) D1 D2 D3 D4
Kazeyin (vitamin katkis1z) 43,19 43,19 43,19 43,19
Jelatin 8.64 8.64 8.64 8.64
Dekstrin (80 suda ¢oziilebilen) 6.25 6.25 6.25 6.25
Bugday Unu 16.1 16.1 16.1 16.1
Balik Protein Konsantrasyonu' 5.26 5.26 5.26 5.26
Balik Yagi (Cod Liver Qil) 10.00 - - -
Kaz Yagi - 10.00 - -
Koyun Kuyruk Yag: - - 10.00
Sigir I¢ Yag - - - 10.00
Lesitin 5.00 5.00 5.00 5.00
Vitamin Karisimi® 2.00 2.00 2.00 2.00
Mineral Karigimi® 3.00 3.00 3.00 3.00
Karboksimetil Selilloz Sodyum Tuzu 1.00 1.00 1.00 1.00
L-arginin 0.50 0.50 0.50 0.50
L-metiyonin 0.40 0.40 0.40 0.40
L-lisin 0.80 0.80 0.80 0.80
Kolin klorid (99 %) 0.17 0.17 0.17 0.17

Concentrate of fish-soluble protein (CPSP 90: ham protein,% 82-84 Yas Agirlk [WW]; ham Yag, 9—
13%WW); Sopropéche S.A., Boulogne-sur-mer, France.2Roche Performance Premix (Hoffman-La
Roche, Inc., Nutley, NJ, USA), Vitamin karigiminin her 1 graminda: vitamin A, 2645,50 IU; vitamin D3,
220,46 1U; vitamin E, 44,09 IU; vitamin B12, 13 mg; riboflavin, 13,23 mg; niacin, 61,73 mg; d-
pantothenic asit, 22,05 mg; menadione, 1,32 mg; folic asit, 1.76 mg; pyridoxine, 4,42 mg; thiamin, 7,95
mg; and d-biotin, 0,31 mg.3Bernhart Tomarelli Tuz karigimu (ICN Pharmaceuticals, Costa Mesa, CA,
USA), 100 g bilesiminde: Kalsiyum Karbonat, 2,1; kalsiyum fosfat dibazik, 73,5; Sitrik Asit, 0,227; Bakir
Sitrat, 0,046; demir sitrat (16-17% Fe), 0,558; Magnezyum Oksit, 2,5; Magnezyum Sitrat, 0,835;
Potasyum Iyodiir, 0,001; potasyum fosfat dibazik, 8,1; Potasyum Oksit, 6,8; Sodyum Klorid, 3,06;
Sodyum Fosfat, 2,14; ve Cinko Sitrat, 0,133 Selenyum ihtiva eden Sodyum selenitten bes mg tuz karigimi
kilogram bagina eklendi.

D1: Cod Liver-Oil D2 :Kazyag D3 :Koyun kuyruk Yagi D4: Sigir I¢ Yag:
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3.1.5. Cahismada kullanilan cozeltiler ve hazirlanislar:

a. Lipit ekstraksiyon cozeltisi: Kloroform: metanol karigimindan (2:1 viv) 3 It
hazirlanmis ve bu ¢ozeltinin her litresi i¢in 0,25 g butylated hydroxytoluen (BHT) ilave

edilmistir.

b. Magnezyum Kloriir (MgCl,) Céozeltisi: 1,7 g MgCl, alinip bir miktar saf suda

¢oziildiikten sonra toplam hacim 100 ml’ye tamamlanmistir.

¢. 2 N Sodyum Hidroksit (NaOH) Cozeltisi: 8 g NaOH bir miktar metanol igerisinde

¢oziildiikten sonra toplam hacim 100 ml’ye tamamlanmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Baliklarin tartilmasi

Calisma esnasinda baliklar; baslangicta, denemenin ortasinda ve sonunda olmak iizere 3
kez tartilmiglardir. Tartimlarda 0,1 g’a duyarl hassas terazi kullanilmistir. Her bir tartim
periyodunda kafeslerden alinan baliklar darasi alinmis kaplarda tartilarak kayitlari
tutulmus ve tespit edilen agirliklara goére bir sonraki periyotta baliklara verilecek olan

yem miktar1 yeniden hesaplanarak tespit edilmistir.

3.2.2. Yemleme teknigi

Baliklar deneme siiresince sabah saat 9.00, 6glen 12.30 ve aksam 16.00 olmak iizere

giinde ti¢ 6giin olacak sekilde ad libitum olarak yemlenmislerdir.
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3.2.3. Deneme siiresi

Arastirma 26 Nisan 2010 tarihinden 5 Haziran 2010 tarihine kadar 6 hafta devam

etmistir.

3.2.4. Orneklerin alinmasi ve muhafazasi

Arastirma stiresince Ornekleme her grup icin aymi sartlar altinda gergeklestirilmistir.
Alman oOrnekler 15 ml’lik plastik tiiplere aktarilmis ardindan sivi azotta derhal
dondurularak laboratuara aktarilmis ve Ornek c¢alisilincaya kadar -80°C’de muhafaza

edilmislerdir.

3.2.5. Orneklerden yagin ekstrakte edilmesi ve miktarmin belirlenmesi

Aragtirma materyallerinin yag ekstraksiyonu Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su
Uriinleri Miihendisligi Arastirma Laboratuari’nda yapilmistir. Herbir deneme icin alinan
orneklerden toplam yag elde etmek i¢in 1gr agirligindaki numuneler 50 ml’lik tiiplere
aktarilmis ve iizerlerine 9%0,01 (w/v) bitulated hidroksi tolien (BHT) iceren
kloroform/methanol (2:1 v/v) karisimindan 20 ml ilave edilmistir. Daha sonra 6rnekler
1 dak. ultraturraks ile par¢alanmis ve par¢alama isleminden hemen sonra vakum altinda
Whatman No:1 filtre kagidi1 kullanilarak siizlilmistiir. Siizme isleminden sonra
numuneler temiz ve kuru tliplere aktarilarak her bir ¢ozeltinin %2’si kadar
MgCl,6H,0’dan (20 ml ¢bzelti igin 4 ml olacak sekilde) ilave edilmistir. Sonra tiiplere
nitrojen doldurulup ve kapaklar1 gazi1 kagirmayacak sekilde kapatildiktan sonra 1 dakika
vortekslenerek oda sicakliginda bir giin silireyle faz olusumu i¢in depolanmistir.
Ardindan pastor pipetiyle tiiplerde olusan alt faz alinarak temiz ve kuru tiiplere
aktarilmistir. Aktarma isleminin ardindan Ornekler azot evaparotor sistem igerisine
yerlestirilerek 1sitma ve nitrojen gazina tabi tutulmustur. Bir siire evapore edildikten
sonra tiiplerin daralar1 alinmis kiigiik tiiplere aktarilarak mini evaparatérde evaporasyon

islemine devam edilerek belli araliklarla tartimlar yapilmistir.



20

Tartimlar agirliklar sabitleninceye kadar devam edilmistir. Yag miktarlar tiiplerin
agirhiklarinin sabitlenmesi ile birlikte gravimetrik metotla hesaplanmisir. Agirliklar:

sabitlenen ornekler tizerine kloroform ilave edilerek depolanmustir (Folch et al. 1957).

3.2.6. Yag asidi metil esterlerinin (FAME) hazirlanmasi

Orneklerden saf olarak elde edilen yaglardan 50 mg tartilarak temiz tiiplere aktarilmis
ve iizerine 1,5 ml 2 M NaOH ilave edilmistir. Sonra tiiplere nitrojen gazi doldurularak 1
saat sireyle 80°C sicakliga tabi tutulmus, boylece sabunlastirma islemi
gerceklestirilmistir. Bu islemi takiben sogumaya birakilan 6rnekler tizerine 2 ml BF3
(Brontrifluoride methanol %25°1ik) ilave edilerek tiiplere tekrar nitrojen doldurulmus ve
80°C’de yarim saat daha bekletilmislerdir. Inkiibasyon siiresinin bitmesinden sonra
ornekler tekrar sogumaya birakilmistir. Soguyan 6rneklerin lizerine 1 ml hekzan ilave
edilip vortekslendikten sonra 1 ml ultra saf su ilave edilerek tekrar vortekslenmistir.
Daha sonra tiip igerisindeki hekzan tabakasi alinarak sodyum siilfat iceren yeni tiiplere
aktarilmis ve 1 ml hekzan daha ilave edilerek tekrar vortekslenmistir. Tiim O6rnekler
6000 rpm’de 10 dak santrifiijlendikten sonra iistte kalan hekzan tabakas1 2 ml’lik Gaz
Kromatografisi viallerine aktarilmis ve viallere nitrojen gazi doldurulmustur (Metcalfe
and Schmitz 1961). Biitin bu islemler tamamlandiktan sonra vialler gaz

kromatografisine analizler i¢in yerlestirilmistir.

3.2.7. Yag asidlerinin tayini

Enjeksiyon i¢in hazirlanan 6rnekler 100°lii otomatik 6rnek tablasina yerleslestirilerek
gaz kromatografisi c¢alistirllmistir. Supelco Compenent FAME Mix standartinin
yiirlitiildiigl sistem piklerin ¢ikis zamanlarina gore yag asitlerine kalibre edilmis ve yag
asitlerinin miktarlar1 (toplam yag asitlerinin %’si) internal standarda (19:0) gore

belirlenmistir.
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3.2.8. Gaz kromatografisi kosullar

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

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

Dedektor Sicakhigr: 200° C

Kolon Sicakhigi: 165°C’de 15 dak. bekletilir, dakikada 5°C artigla 200° C 47 dak.
bekletilir.

Tasiyic1 Gaz: Hidrojen (5psi)

Zaman Sabiti: 200

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

Hava Basinci: 350 ml/dak

Tasiyic1 Gaz Basiner: 35 mi/dak

3.2.9. Yem tiiketimi ve yemden yararlanma oram

Aragtirma gruplarina ait baliklar sabah, 6glen ve aksam baliklarin doygunluk diizeyine
gore lic defa yavas yavas elle yemlenmis ve bu sirada olas1 yem kayiplari 6nlenmeye
calisilmigtir. Verilen yemin tamaminin baliklar tarafindan tiiketildigi kabul edilmis olup

her donem ig¢in tiiketilen yem miktari (g) ise su sekilde hesaplanmistir.

Kullanilan Yem Miktari
Canli Agirlik Kazanci

Yem Degerlendirme Orani (YDO) =

3.2.10. Spesifik biiyiime oram (SBO)

Spesifik biliylime orani, gercek biiylime olarak da bilinen, baligin i¢inde bulundugu
ortam sartlar1 ile belirlenmis biiylimenin 6l¢iisii olup, belirli bir zaman aralig1 i¢indeki

bliylimenin ifadesidir. Baliklarda SBO sabit degildir. Yemleme orani, balik biiytikligii
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ve su sicakligr gibi ¢esitli faktorlerle etkilenmektedir. Ayrica SBO, balik biiyiikliigiiniin

artmasi ile azalmaktadir. SBO asagidaki formiile gore hesaplanmuistir;

In W,-InW,
— X

Spesifik Biiytime Oran1 (SBO)% giin = -
-to

100

W1t = Deneme sonu balik agirligi
Wy = Deneme bas1 balik agirligi
t-to = Deneme siiresini (giin) ifade eder (De Silva et al. 2001)

3.2.11. istatistiki analizler

Istatiksel analizler, Windows programmmi ig¢in SPSS 10.0 versiyonu kullanilarak
yapilmistir. Veriler, ortalamanin “+” standart sapmast (SD) olarak verilmis ve elde
edilen datalar, varyansin tek yonlii analizi (ANOVA) ile analiz edilmigtir. Anlamli
veriler, a= 0,05 diizeyinde (n= 3), Duncan ¢oklu karsilastirma testleri ile mukayese

edilmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Biiyiime Performansi ve Yasama Oranina iliskin Bulgular

23

Deneme basi ve sonunda gruplarin ortalama canli agirliklari, % agirlik kazanglart (AK),

giinliik spesifik biliylime oranlar1 (SBO) ve yasama oranlarina (YO) iliskin bulgular

Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme diyetleri ile 6 haftalik besleme sonucunda gokkusagi alabaliginda
biiylime parametreleri ve yagama giicli bulgulari

Diyetler BBA(g) DSBA(g) AK (%) SBO (%) YDO YG (%)
D1 2,01£0,00 7,28+0.20 263,14+10,14 3,07£0,07 0,80+0,01  100,0
D2 2,02+0,01  7,31£0,02  261,92+0,06  3,06+0,01 0,79+0,00  100,0
D3 2,00+0,02 7,07+0,10  254,17+0,54  3,01+0,02 0,80+0,00  100,0
D4 2,00+0,01  7,12+0,03  255,49+0,67 3,02+0,01 0,80+0,01  100,0

D1: Balik yag1 (Cod Liver Oil) D2: Kaz yag1 D3: Koyun kuyruk yagi D4: Sigir i¢ yagi BBA: Bireysel
baslangi¢ agirligt DSBA: Deneme sonu balik agirligt SBO: Giinliik spesifik biiyiime orant YDO: Yem
degerlendirme oran1 YG: Yagama giicii

Deneme gruplari arasinda %AK, %SBO ve YDO agisindan istatistiksel olarak farklilik

tespit edilmemistir. Yasama orani tiim gruplarda %100 olarak saptanmuistir.

Cizelge 4.2. Deneme sonunda deneme gruplarina ait ortalama balik agirliklari (g)

Diyetler DSA Ortalama
o 222.63 7.2840.20
21422 i
21971 7.3140,02
D2 218,79 i
214,15 7.07+0,10
D3 210,08 i
214,22 7.1240,03
D4 212.8 i

DSA: Deneme sonu agirligit DSBA: Deneme sonu bireysel agirlik
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Gortildiigi gibi hem deneme baslangicindaki agirliklar hem de deneme sonu bireysel
agirliklar karsilagtirildiginda gruplar arasinda istatistiksel olarak belirgin bir fark

bulunamamustir.

4.1.1. % Agirhk kazancina iliskin bulgular

Deneme sonunda gruplarin agirlik kazanglari karsilastirildiginda en yiiksek deger
%263,14+10,14’lik biiytime ile balik yag igeren diyet (D1) ile beslenen grupta
belirlenirken kaz yagi, sigir i¢ yagi ve koyun kuyruk yagi i¢eren gruplar D1 grubunu
izlemiglerdir (sirastyla % 261,92+0,06, %255,49+0,67 ve % 254,17+0,54) (Cizelge 4.1).

4.1.2. Giinliik spesifik biiyiime oranina iliskin bulgular

Baliklarin deneme diyetleri ile 6 haftalik besleme sonucunda spesifik biiyiime oranlari

Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Arastirma sonucunda gokkusagi alabaliginda spesifik biiylime ve yem
degerlendirme oranlari

Diyetler SBO (%) YDO

D1 3,07+0,07 0,80+0,01
D2 3,06%0,00 0,79+0,00
D3 3,01£0,00 0,80+0,00
D4 3,02+0,00 0,80+0,01

SBO: Spesifik biiylime oranit YDO: Yem degerlendirme orant D1: Balik yag1 (Cod Liver Oil)D2: Kaz
yag1 D3: Koyun kuyruk yag1 D4: Sigir i¢ yag1

Spesifik  biiylime oranlar1 karsilastirildiginda D1 diyeti ile beslenen grupta
%3,09+0,04’1liik deger ile en yiiksek spesifik biiyiime orani bulunurken, %3,06+0,00’ 11k
deger ile D2 grubu ve 3,024+0,00’lik deger ile de D4 grubu bunu takip etmis en diigiik
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spesifik biiyiime orani ise 3,01+£0,00’lik deger ile D3 grubundan elde edilmistir. Ancak
gruplar arasinda belirlenen bu rakamsal farkliliklar istatistiki olarak anlamsiz

bulunmustur.

4.2. Yem Degerlendirme Oranina iliskin Bulgular

Deneme sonunda gruplardan elde edilen yem degerlendirme oranlar1 Cizelge 4.4’de
verilmistir. Cizelgeden goriilebilecegi iizere bu parametreler bakimindan deneme

gruplar1 arasinda belirgin bir fark tespit edilememistir.

Cizelge 4.4. Deneme diyetleri ile 6 haftalik besleme sonucunda gokkusagi alabaliginda
deneme sonu agirlik kazanglari, yem degerlendirme ve yasama oranlari

Diyetler AK (%) YDO YG (%)
D1 263,14+10,14 0,80+0,01 100.0
D2 261,92+0,06 0,79+0,00 100.0
D3 254,17+0,54 0,80+0,00 100.0
D4 255,49+0,67 0,80+0,01 100.0

AK: Agirlik Kazanct SBO: Spesifik biiylime oran1 YDO: Yem degerlendirme oran1 YG: Yasama giicii
D1: Balik yag1 (Cod-Liver Oil) D2: Kaz yagi D3: Koyun kuyruk yagi D4: Sigir i¢ yagi

4.3. Besin Maddesi Kompozisyonuna fliskin Bulgular

Arastirma sonunda yapilan besin maddesi kompozisyonu analizlerine gore kiil, protein,
yag ve kuru madde bakimindan gruplar arasinda farklilik bulunmazken sadece % nem
miktar1 bakimindan gruplar arasinda farkliliklar oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.6).
Protein bakimindan gruplarin karsilastirilmasi yapildiginda D2 grubunun %23,60+0,23
ile en yiiksek degeri aldigi, D1ve D3 gruplarinin ikinci sirada oldugu (%23,60+0,23 ve
%23,2341,09) ve D4 grubunun ise %21,51£0,49 ile en diisiik degeri aldig

gorilmektedir.
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Nem igerigi bakimindan gruplara arasinda karsilastirma yapildiginda D1 %72,99+2,56
ile en yiiksek degeri aldig1 bunu %70,95+2,03 ile D3 grubun takip ettigi, D2 grubunun
%64,2942,13 degerini ve D4 grubunun da %60,08+1,55 degerini aldig1 tespit edilmistir.
Kiil bakimindan D2 grubu %8,42+0,02 degerini almis ve bunu sirasiyla D3, D1 ve D4
gruplar1 takip etmistir (sirastyla %7,89+0,50; %7,67+£0,09 ve %7,35+0,70).

Yag bakimdan gruplar arasinda bir karsilastirma yaptigimizda ise %10,00+0,00 ile en
yiiksek degerin D1 grubunda, en diisiik degerin ise %9,00+0,75 ile D3 grubunda oldugu
D2 ve D4 gruplarinin ise bu iki deger arasinda degerler aldiklar1 (%9,00+0,83 ve
%9,00+0,76) goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Deneme diyetlerinin besin maddesi kompozisyonu sonuglari

Diyetler Protein (%o) Nem(%o) Ham Kiil(%) Ham Yag(%)
D1 60,39+0,17 3,16+0,10 3,59+0.,48 15,00+0,00
D2 61,37£1,81 7,94+0,04 3,70+0,01 14,50+0,71
D3 61,15+2,52 6,84+0,03 4,8440,04 15,50+0,71
D4 60,53+0,62 5,85+0,15 5,55+0,05 14,50+0,71

D1: Balik yag1 (Cod-Liver Oil) D2: Kaz yagi D3: Koyun kuyruk yagt D4: Sigir i¢ yagi

Cizelge 4.6. Farkli yag kaynaklar1 (balik yagi, kaz yagikoyun kuyruk yagi ve sigir i¢
yagi) ile beslenen gokkusagi alabalig1 yavrulariin besin maddesi kompozisyonlari

Diyetler Protein (%0) Nem(%b) Ham Kiil(%) Ham Yag(%)
D1 23,60+0,23% 72,9942,56° 7,67+0,09° 10,00+0,00°
D2 24,72+0,58° 64,29+2,13% 8,42+0,02° 9,00+0,83%
D3 23,23+1,09° 70,95+2,03% 7,89+0,50° 9,00+0,75°
D4 21,5140,49° 60,08+1,55° 7,35+0,70° 9,00+0,76°

D1: Balik yagi1 (Cod-Liver Oil) D2: Kaz yagi D3: Koyun kuyruk yagi D4: Sigir i¢ yagi
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4.4. Denemede Kullanilan Diyetlerin Yag Asiti Kompozisyonlari

4.4.1. Doymus yag asiti degerlerine iliskin bulgular

Deneme yemlerinin doymus yag asiti (SFA) kompozisyonlari incelendiginde en fazla
bulunan yag asitinin palmitik asit (16:0) oldugu ve bunu stearik asitin (18:0) izledigi
goriilmistiir. Deneme diyetlerinde en yiiksek 16:0 ve 18:0 miktarlar1 (sirasiyla
%23,90+0,19 ve %25,92+1,17) D4 grubunda tespit edilmistir. En diisiik 16:0 ve 18:0
miktarlar ise (sirastyla %15,64+£0,47 ve %3,95+0,12) D1 grubunda bulunmus ve
gruplar arasinda istatistiki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.7)

Toplam SFA degerlerine bakildiginda D4 diyeti %53,41+1,29 ile en yiiksek degerde
bulunurken en diisiik deger ise %28,534+0,62 ile D1 diyetinde bulunmustur (p<0,05)
(Cizelge 4.7).

4.4.2. Toplam tekli doymamis yag asitleri degerlerine iliskin bulgular

Tiim deneme diyetlerinden en c¢ok bulanan tekli doymamis yag asiti (MUFA) oleik
asittir (18:1 n-9). Deneme yemlerinde en yiiksek 18:1 n-9 miktar1 %43,10+0,55’1ik
deger ile D2 deneme yeminde tespit edilmistir. En diisik 18:1 n-9 miktar1 ise

%23,21+0,43’liik deger ile D1 grubunda belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.7).

Diyetlerin toplam MUFA degerlerine bakildiginda en yiiksek deger %47,39+0,67’lik
deger ile D2 diyetinde bulunurken en diisiikk deger ise %32,12+0,47’lik deger ile D1
gurubunda belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.7).
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4.4.3. n-3 ¢coklu doymamus yag asidi profillerine iliskin bulgular

Toplam n-3 ¢oklu doymamis yag asitleri (n—3 PUFA) miktar1 incelendiginde gruplar
arasinda en yiiksek degerin D1 grubunda (29,41+0,89), oldugu ve diger gruplarin ise
sirayla %3,92+0,26 (D3); 9%3,91+£0,14 (D2) ve %2,55+0,30 (D4) degerlerini aldig
goriilmiistiir. Istatistik analizler neticesinde D3 ile D2 gruplar1 arasindaki fark 6nemsiz
cikarken, bunlarin diger iki grupla arasindaki fark 6énemli bulunmustur. D1 grubunun

diger gruplardan 6nemli derecede yiiksek c¢iktig1 tespit edilmistir (p<0,05).

En yiiksek linolenik asit (18:3n-3) miktar1 %3,46+0,05 ile D1 grubunda alirken, en
diisiik degeri ise %1,80+0,16ile D4 grubunda almistir. D2 grubunda %2,03+0,10 ve D3
grubunda %2,17+0,01degerlerini almistir. Istatistik analizler sonucunda sadece D1

grubu diger gruplardan 6nemli derecede yiiksek ¢iktig1 saptanmistir (p<0,05).

EPA (20:5n-3) gruplar arasinda en yiiksek degerini D1’de gosterirken (%10,12+0,45),
en diistiik degeri ise %0,26+0,07 ile D4 grubunda almistir. D2 grubunda %0,67+0,11 ve
D3’te ise %0,67+0,11 degerlerini almis olup D2 ve D3 gruplar arasindaki farkin
istatistiksel olarak ©nemsiz diger gruplarin arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit

edilmistir. (p<0,05)

En yiiksek DHA (22:6n-3) degeri %13,77+0,22 ile D1 grubunda alirken %0,89+0,14 ile
D2 grubu onu takip etmektedir. D3 ve D4 gruplan ise sirayla %0,75+0,11 ve
%0,39+0,04 degerlerini almistir. Istatistik analizler neticesinde gruplar arasindaki farkin

onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

4.4.4. n—6 coklu doymamus yag asidi profillerine iliskin sonug¢lar

Toplam n-6 ¢oklu doymamis yag asitleri (n—6 PUFA) bakimindan gruplar
incelendiginde en yiiksek degerin %18,95+0,40 ile D2 grubuna ait oldugu ve sonra
sirayla D4, D3 ve D1 (%15,46+0,61; %14,45+0,07 ve %9,09+0,54) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.7) (p<0,05).
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Linoleik asit (18:2n-6)’in en yiiksek degeri %18,53+0,28 ile D2 grubunda alirken en
diisiik degeri ise %7,86+0,57 ile D1 grubunda almistir. D4 grubu %15,37+0,69 D3
grubu %13,90+0,13 ve degerlerini almiglardir. Bu dort grup arasindaki farkin

istatistiksel a¢idan 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,05).

Gruplar arasinda aragidonik asit (20:4n-6)’in en yiikksek miktar1 D1 grubunda
(%0,45%0,01), en diisiikk miktar1 ise %0,06+£0,02 degeri ile D4 grubunda belirlenmistir.
D2 grubu %0,24+0,09 ve D3 grubu %0,15+0,00 degerlerini almistir (Cizelge 4.7)
(p<0,05).

4.4.5. n-3/n—-6 PUFA oranlar1 ve EPA+DHA degerlerine iliskin bulgular

Deneme diyetlerinde n-3/n-6 degerlerine bakildiginda en yiiksek deger 3,25+0,35°lik
deger ile D1 grubunda bulunurken en diisiik deger ise 0,17+0,01’lik deger ile D4
gurubunda belirlenmistir (p<<0.05) (Cizelge 4.7).

Calismada son olarak EPA+DHA degerinin s6z konusu gruplarda nasil bir degisim
gosterdigi test edilmistir. Buna gore en yiiksek deger D1 grubunda (%23,88+0,35) en
diisiik deger D4 (9%0,65+0,10) grubunda belirlenmistir (p<0,05).
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Cizelge 4.7. Deneme diyetlerinin yag asiti kompoziyonu (Toplam yag asitlerinin %’si)

Deneme Gruplan

Yag Asidi D1 D2 D3 D4
14:0 3,78+0,02° 0,84:£0,04° 2,51£0,04° 2,17+0,08°
15:0 0,314+0,01° 0,19+0,04¢ 0,75+0,09° 0,50+0,01°
16:0 15,64+0,47° 21,69+0,05" 20,60+£0,17°  23,90+0,19°
17:0 0,13+0,02° 0,05+0,00 0,66+0,01° 0,70+0,02°
18:0 3,5040,05° 5,9240,10° 13,71+£0,57°  25,92+1,17°
20:0 1,540,122 0,17+0,03° 0,97+0,06° 0,16+0,05°
> SFA 28,53+0,62° 29,35+0,10° 39,49+0,68°  53,41+1,29°
14:1 0,12+0,06° 0,04+0,02¢ 0,18+0,00° 0,26+0,01°
15:1 0,09+0,01° 0,01+0,00¢ 0,20+0,00° 0,2940,00°
16:1 n-7 4,5340,02° 3,36+0,05" 2,34+0,10° 1,28+0,18¢
17:1 0,46+0,01° 0,02+0,00° 0,15+0,08" 0,06:0,01°
18:1 n-9 23,21+0,43¢ 43,10+0,55° 36,46+0,50°  24,60+0,35°
20:1 n-9 3,71+0,05° 0,85+0,10° 0,50+0,01° 0,2540,06°
S MUFA 32,12+0,47° 47,39+0,67° 39,86+£0,47°  26,74+0,45°
18:3 n-3 3,46+0,05° 2,03+0,10° 2,17+0,01° 1,80+0,16°
20:4 n-3 0,63+0,06° 0,19+0,09" 0,10+0,06™ 0,03+0,01°
20:5 n-3 10,12+0,45° 0,67+0,11° 0,65+0,09° 0,26+0,07°
22:5n-3 1,28+0,54° 0,06:£0,02° 0,15+0,02° 0,07+0,02°
22:6 n-3 13,77+0,22° 0,89+0,14° 0,75+0,11° 0,39+0,04°
> n-3 29,41+0,89° 3,91+0,14° 3,92+0,26° 2,55+0,30°
18:2 n-6 7,86+0,57° 18,53+0,28° 13,90+0,13°  15,37+0,69"
20:2 n-6 0,46:£0,06° 0,05+0,01° 0,07+0,02° 0,03+0,01°
20:4 n-6 0,45+0,012 0,24+0,09" 0,15+0,00™ 0,06:£0,02°
> n-6 9,09+0,54° 18,95+0,40° 14,45+0,07°  15,46+0,61°
EPA+DHA 23,88+0,35° 1,56+0,07" 1,40+0,23° 0,65+0,10°
Y n-3/3Yn-6  3.25+0,03° 0,20+0,00" 0,27+0,02° 0,17+0,01°

Farkl1 harfler istatistiki olarak birbirinden farkli gruplar1 gostermektedir.
X +S x=Ortalama+Ortalamanin Standart Sapmasi, n=3. Farkli harfler birbirinden farkli olan gruplan
gostermektedir, p<0,05.
D1: Balik yagi (Cod Liver Oil) D2: Kaz yagi. D3: Koyun kuyruk yagi. D4:Sigir i¢ yag.
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4.5. Baliklarin Yag Asiti Kompozisyonuna iliskin Bulgular

4.5.1. Doymus yag asiti degerlerine iliskin bulgular

Cizelge 4.8’de deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliginin SFA kompozisyonu
verilmistir. Denemede kullanilan diyetler ve deneme sonu baliklarin tiim viicut
analizleri karsilastirildiginda deneme sonunda gokkusagi alabaliginin SFA miktarlarinin

genel olarak diyetlerin yag asiti kompozisyonunu yansittigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.8. Farkli yag kaynaklar1 igeren diyetlerle beslenen gokkusagi alabaliginda
SFA miktarlar1 (%)

Deneme Gruplar

Yag Asiti  Baslangic D1 D2 D3 D4

14:0 3324032  3,35+0,10° 1,80+0,03% 2,87+0,05°  2,56+0,06°
15:0 1,49+0,27  0,36+0,02° 0,23+0,01°  0,47+0,01*°  0,44+0,04%
16:0 17,7740,25  16,10+£0,10° 19,49+0,15% 18,15+0,09° 19,25+0,24°
17:0 021£0,04  0,13£0,05° 0,06£0,03°  0,38+0,04*  0,32+0,01°
18:0 4,8940,54  4,33+0,11°  52240,02° 6,49+0,36"  8,01+0,30°
20:0 0,84+0,14  1,36£0,30*  0,34+0,01°  1,31%0,03*  0,65+0,10°

> SFA 29,69+0,48  27,56+0,58° 27,62+0,18° 29,66+0,43° 31,34+0,76°

D1: Balik yagi (Cod Liver Oil) D2: Kaz yag1 D3:Koyun kuyruk yagi D4:Sig1r i¢ yagi
X £S x=Ortalama+Ortalamanin Standart Sapmasi, n=3. Farkli harfler birbirinden farkli olan gruplar
gostermektedir, p<0,05.

Denemede kullanilan yemlerde baskin halde 16:0 ve 18:0 gibi yag asitlerinin balik
dokusunda da baskin oldugu bulunmustur. Deneme sonunda 16:0 en fazla D2
%19,49+0,15) grubunda en diisiik ise D1 (%16,10+0,10) grubunda bulunurken 18:0 en
fazla D4 (%8,01+0,30) grubunda en diisiik ise D1 (%4,33+0,11) grubunda belirlenmistir
(p<0,05) (Cizelge 4.8).
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Deneme sonunda tiim deneme gruplarindaki baliklarin SFA  kompozisyonlarin
inceledigimizde ise toplam SFA miktar1 %31,34+0,76 ile D4 deneme gurubunda en
fazla bulunmustur. En diisiik toplam SFA miktar ise sirasiyla D1 ve D2 gruplarinda
goriilmiis ve istatistiksel olarak gruplar arasinda belirgin bir fark oldugu tespit edilmistir
(p<0,05) (swrastyla, %27,56+0,58 ve %27,62+0,18) (Sekil 4.1) (Cizelge 4.7 ve Cizelge
4.8).

55
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> SFA(Deneme Yemleri) > SFA(Balik Eti)
W K1: Cod-Liver oil mK2: Kaz yagi K3 :Koyun kuyruk yagi  mK4: Sigir i¢ yag|

Sekil 4.1. Deneme yemleri ve deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliginda
toplam SFA dagilimi1 (%)

4.5.2 . Toplam tekli doymamis yag asitleri degerlerine iliskin bulgular

Deneme yemlerinde oldugu gibi baliklarda da en baskin MUFA olarak 18:1 n-9
bulunmus ve deneme sonucu elde edilen degerlerin deneme diyetlerinin 18:1 n-9
degerlerini yaklagik olarak yansittig1 gézlenmistir. Deneme sonunda en yiiksek 18:1 n-9
%41,314+0,60’lik deger ile D2 gurubunda, en diisiik ise %26,26+0,18’lik deger ile D1
gurubunda belirlenmistir. (p<0,05) (Cizelge 4.9).

Deneme sonucunda toplam MUFA degerlerine baktigimizda ise en yliksek deger
%49,35+1,14’likk deger ile yine D2 gurubunda bulunurken en diigsiik deger ise
%35,99+0,36’l1ik deger ile D1 gurubunda tespit edilmistir (p<0,05) (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Deneme sonunda baliklarin tiim viicutlarinin yag asidi kompoziyonu
(Toplam yag asidlerinin %’si)

Deneme Gruplari

14:1 0,11£0,01  0,15:0,01  0,06+0,01 0,25+0,18 0,12+0,06
15:1 0,17£0,09  0,09+0,00°  0,07£0,01®>  0,15+0,01°  0,48+0,28?
16:1 n-7 4,824035  6,07£0,24®  557+0,19°  5,90+0,68°  6,76+0,18°
17:1 0,36£0,02  0,30+0,02*  0,14+0,00°  0,18+0,01®  0,3120,13
18:1 n-9 20,42+0,89 26,26+0,18% 41,31+0,60° 38,84+0,09° 37,72+0,17°
20:1 n-9 1,53£0,18  2,85+0,01°  1,93+0,26°  1,38+0,14°  1,11+0,16°
S MUFA 27,67+0,42 35,99+0,36° 49.35+1,14° 46,97+1,06° 47,18+0,67°
18:3n-3 0,90+0,09  2,15£0,31*  0,77+0,05°  1,22+0,18°  1,13+0,04°
20:4 n-3 0,43£0,18  0,91£0,08*  0,22+0,02°  0,30+0,07®  0,54+0,27"
20:5 n-3 5,70£0,39  4,36+£0,01*  2,01£0,15>  2,10+0,08°  1,53+0,28°
22:5n-3 1,4040,05  1,3620,05%  0,3240,01°  0,52+0,21°  0,34+0,09°
22:6 n-3 18,70+0,88 12,94+036%° 538+0,61°  523+045>  4,75+0,33°
n-3 27,13+0,48 21,71+0,17° 8,70+0,80°°  9.38+0,14°  8,29+0,38°
>
18:2 n-6 12,7940,43  11,20+0,10° 11,47+0,53% 10,13+0,38°  9,39+0,81°
20:2 n-6 0,43£0,09  0,68+0,04®° 0,66+£0,03®  0,62+0,01°  0,73+0,09%
20:3 n-6 0,45£0,08  0,37+0,06°  0,75+0,07°  0,78+0,02° 0,940,213
20:4 n-6 1,2540,12  0,6240,09°  0,85+0,02°  0,76+0,10°° 1,000,072
S n-6 14,9240,32  12,86+0,10° 13,73+0,42%  12,30+0,46™  12,05+0,46°
EPA+DHA  24,40+0,51 17,30+0,37° 7,39+0,76°  7,33+0,53°  6,27+0,60°
Sn-3/Yn-6 1,82+0,07 1,69+0,02°  0,63+£0,04°  0,76£0,02°  0,69:+0,06°

D1: Balik yagi (Cod Liver Oil) D2: Kaz yag1 D3:Koyun kuyruk yagi D4:Sig1r i¢ yagi

X£S x =Ortalama+Ortalamanin Standart Sapmasi, n=3. Farkli harfler birbirinden farkli olan gruplar1
gostermektedir, p<0,05.

4.5.3. n-3 ¢oklu doymamus yag asidi profillerine iliskin bulgular

Toplam n-3 PUFA miktar1 incelendiginde gruplar arasinda en yiiksek degerin D1
grubunda (%21,71£0,17), oldugu ve diger gruplarin ise sirayla %9,38+0,14 (D3);
%8,70+0,80 (D2) ve %8,29+0,38 (D4) degerlerini aldig1 goriilmiistiir. Istatistik analizler

neticesinde gruplar1 arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).

En yiiksek linolenik asit (18:3n-3) degeri %2,15+0,31 ile D1 grubunda alirken, en diisitk
degeri ise %0,77+0,051le D2 grubunda almistir. D3 grubunda %1,22+0,18 ve D4
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grubunda %1,13+0,04 degerlerini almustir. Istatistik analizler sonucunda sadece D1

grubu diger gruplardan 6nemli derecede yiiksek ¢ikmistir (p<0,05).

En yiliksek DHA degeri %12,94+0,36 ile D1 grubunda alirken %5,38+0,61 ile D2 grubu
onu takip etmektedir. D3 ve D4 gruplart ise sirayla %5,23+0,45ve %4,75+0,33
degerlerini almustir. Istatistik analizler neticesinde D1 grubu ile diger ii¢ grupla

arasindaki farkinda istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

EPA gruplar arasinda en yliksek degerini D1°de gosterirken (%4,36+0,01), en diisiik
degeri ise %1,53+0,28 ile D4 grubunda almigtir. D3’te ise %2,10+0,08 ve D2 grubunda
%2,01+0,15 degerlerini almis olup D2 ve D3 gruplar arasindaki farkin istatistiksel
olarak Onemsiz diger gruplarin arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir

(p<0,05).

4.5.4. n-6 ¢oklu doymamus yag asidi profillerine iliskin bulgular

Toplam n—-6 PUFA bakimindan gruplar incelendiginde en yiiksek degerin %13,73+0,42
ile D2 grubuna ait oldugu ve sonra sirayla D1, D3 ve D4 (%12,86+0,10;
%12,30+0,46ve %12,05+0,46) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9) (p<0,05).

En yiiksek 18:2n-6 degeri %11,47+0,53 ile D2 grubunda alirken en diisiik degeri ise
%9,39+0,81 D4 grubunda almistir. D1 grubu %11,204+0,10 D3 grubu %10,13+0,38 ve
degerlerini almislardir. D2 ve D1 gruplari arasindaki fark istatistiksel agidan onemsiz
iken bu iki grubun D3 ve D4 gruplar ile arasindaki farkin istatistiksel agidan onemli

oldugu bulunmustur (p<0,05).

Gruplar arasinda 20:4n-6’nin bu yag asidinin en yiiksek miktar1 D4 grubunda
(%1,00+0,07), en diisiik miktar ise %0,62+0,09 degeri ile D1 grubunda belirlenmistir.
D2 grubu %0,85+0,02 ve D3 grubu 9%0,76+0,10 degerlerini almistir (Cizelge 4.9)
(p<0,05).
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4.5.5. n-3/n-6 PUFA oram1 ve EPA+DHA degerlerine iliskin bulgular

Deneme sonunda balik etlerinde n—3/n—6 orani deneme diyetlerinde oldugu gibi yine en
yiiksek 1,69+0,02°1lik deger ile D1 grubunda belirlenmis en diisiik deger ise deneme
yemlerinden farkli olarak 0,63+0,04’liikk deger ile D2 grubunda bulunmustur. (p<0,05)
(Sekil 4.3) (Cizelge 4.9).

> n-3/n-6 (Deneme Yemleri) > n-3/n-6 (Tiim Balik Viicudu)

m K1: Cod-Liver oil mK2:Kaz yag K3 :Koyun kuyruk yagi ®mK4: Sigir i¢ yagi

Sekil 4.2. Deneme yemleri ve balik dokusundaki n-3/n-6 oranlari

Calismada son olarak EPA+DHA degerinin s6z konusu gruplarda nasil bir degisim
gosterdigi test edilmistir. Buna gore en yliksek deger D1 grubunda (%17,30+0,37) en
diisik deger D4 (%6,27+0,60) grubunda belirlenmistir. D2 grubu %7,39+0,76; D3
grubu ise %7,33+£0,53 degerlerini almis ve D2, D3 ve D4 gruplari arasindaki farkin
Oonemsiz oldugu, ancak bu ii¢ grubun D1 grubu ile arasindaki farkin istatistiksel olarak

onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

EPA ve DHA degerlerine baktigimizda deneme yemleri ile deneme sonucunda elde
edilen sonuclarda en yiiksek ve en diisiik degerlere ayni1 gruplarda rastlanmistir. (Sekil

4.4).
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EPA+DHA (Deneme Yemleri) EPA+DHA (Tiim Balik Viicudu)

m K1: Cod-Liver oil ®mK2:Kazyagi ®K3 :Koyunkuyruk yagi ®K4: Sigir i¢ yag

Sekil 4.3. Deneme yemleri ve balik dokusundaki EPA+DHA miktarlari
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmada, yemlerinde balik yagina alternatif olarak farkli hayvansal yag iceren
(balik yagi, kaz yagi, koyun kuyruk yagi ve sigir i¢ yagi) diyetlerle 6 hafta siiresince
beslenen gokkusagi alabaliginin biiyiime ve yag asidi kompozisyonu lizerine etkileri

arastirilmis ve elde edilen sonuglar ii¢ ana baslik altinda tartigilmistir.

5.1. Biiyiime Degerlerine iliskin Tartisma

Yetistiricilik isletmelerinin kendine 6zgii bircok sorunlari vardir. Bu sorunlardan biri,
belki de en dnemlisi, baliklarin besin gereksinimlerinin kalitatif ve kantitatif yonden
karsilanmasi, yani uygun rasyon hazirlama ve uygun yemleme stratejisinin
gelistirilmesidir. Balik iiretiminde tiim igletme giderlerinin %40-60’lik boliimiinii yem
giderlerinin olusturdugu bilinmektedir. Balik yem sanayinde ana protein ve yag kaynagi
olarak kullanilan balik unu ve balik yagi fiyatlarinin yiiksek olmasi yem giderlerinin
artmasina neden olmaktadir. Hayvansal protein a¢iginin kapatilmasinda énemli bir yere
sahip olan balik yetistiriciliginin yayginlastirilmasi i¢in yem maliyetinin, dolayisiyla
balik iiretim maliyetinin diisiiriilmesi gerekmektedir. Mevcut bu masraflarin azaltilmasi
yolunda gokkusagi alabaligi yemlerinde bitkisel ve hayvansal hammaddelerin kullanim

olanaklar1 (Sanz et al. 1994; Gomes et al. 1995; Bureau et al. 2000; Cheng and Hardy
2002) ve ayrica insan tiikketiminde kullanilmayan midye eti (Aral vd 1999), palamut,
hamsi ve alabalik i¢ organi (Tiirker ve Biiyiikhatipoglu 2006) gibi ham maddelerin
kullanim olanaklar1 {iizerine arastirmalar mevcuttur. Bu nedenle de alabalik
yetistiriciliginde iizerinde durulmasi gereken en Onemli sorunlardan birisi olan yem

giderlerinin miimkiin oldugunca azaltilabilmesi i¢in ¢alismalar yapilmaktadir.

Bell et al. (2001) ve Montero et al. (2005a,b.) yetistiriciligi yapilan sucul canlilarin,
Ozellikle baliklarin yemlerinde kullanilan yag kaynaginin, besiye alinan tiiriin biiyiime

performansi, yem cevirimi ve proteinden yararlanma oranini etkiledigini bildirmislerdir.
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Bitkisel veya hayvansal yaglarin bircogu, biiyiime oranlar karsilastirilmaksizin farkli
tirler i¢in su drlinleri yemlerinde balik yagmin kismi tamamlayicisi olarak
kullanilmaktadir (Gerene and Selivonchick, 1990; Guillou et al. 1995). Bu ¢alismada,
balik yagina alternatif olarak yemlere katilan farkli hayvansal yag kaynaklari igeren
diyetlerle beslenen gokkusagi alabaliginin biiylime parametreleri (AK, SBO ve YDO)
balik yag1 ile beslenen baliklarla mukayese edildiginde istatistiksel olarak farklilik

gostermemistir.

Kenneth et al. (2004)’tin yaptiklar1 bir ¢alismada baslangi¢ agirligi 46 g olan gokkusagi
alabaliklarinda, diyetlerine balik yagi yerine soya fasulyesi/misir lesitini ile kiimes
hayvani yaginin ikame edilebilirligini arastirmiglar ve deneme sonunda gruplar arasinda
bliylime orani bakimindan 6nemli bir farklilik bulunmadigindan dolayr hem kiimes
hayvanlarinin yaginin, hem de soya lesitinin, gokkusagi1 alabaligi rasyonlarinda balik
yagt yerine kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir. Calisma sonucunda; agirlik
kazanglar1 bakimindan karsilastirma yapildiginda balik yagi grubunun en yiiksek degere
sahip oldugu; kaz yagi, koyun kuyruk yagi ve sigir i¢ yagi gruplarinin ise bu grubu
izledigi belirlenmistir. Yine Greene and Selivonchick (1990) ortalama 80 g agirligindaki
gokkusag1 alabaligin1 20 hafta boyunca yemlerinde kullanilan {i¢ farkli yag tipinin
hayvansal (domuz yagi, kanatl artiklar1 yagi ve sigir i¢ yagi), bitkisel (soya yagi, keten
tohumu yagi) ve salmon yagi igeren diyetlerle beslenmisler ve deneme sonucunda
biiyiime oran1 veya yem tiikketiminde diyet gruplar ile karsilastirildiginda herhangi bir
farkliligin gézlenmedigi bildirilmistir. Dolayisiyla mevcut calisma, daha 6nce yapilmis

caligmalarla uyum gostermistir.

5.2. Besin Madde Kompozisyonuna iliskin Tartiyma

Balik ve diger su iiriinleri etinin ana bilesimi, diger gidalar gibi su, yag ve proteinlerden
olusmaktadir. Su {iriinleri etlerinde su oran tiirlere, cinsiyete ve yasa gore ¢ok biiyiik
farkliliklar gdstermektedir. Su {iriinlerinde su orami1 yag orani ile ters orantilidir. Yag

orani arttik¢a su orani azalir. Ayn tiire ait yavru ve geng bireylerde su orani yiiksek, yag
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orani dusiiktiir. Balik yaslandik¢a su orani azalirken yag orani artmaktadir (Varlik ve

ark., 2004).

Balik eti nem igerigini inceledigimizde ise nem igerigi bakimindan gruplara arasinda
karsilastirma yapildiginda balik yagi ile beslenen grubun en yiiksek degeri aldigi
goriilmektedir. Turchini ve ark. (2003)’'nin kahverengi alabaligin doku kimyasal
kompozisyonu ve performansi {lizerine yemdeki alternatif yag kaynaklarinin (kanola
yagi, olein yagi, kanath artiklar1 yagi, domuz i¢ yagi) etkisinin karsilastirildig
calismada, %10.30 kanola yag: ilaveli yemle beslenen kahverengi alabaligin protein
miktar1 %20.10 olarak tespit edilmis, bizim ¢alismamizda ise yag kaynaklarimizdan kaz
yagi kullanilarak diyeti ile beslenen grupta %24,72 deger ile en yiiksek pgrotein miktari
bulunmustur. Gokkusag: alabaliklar1 i¢in % 15 oranindan daha yiiksek miktarda yag
iceren yemler uretilmektedir. Arastirmamizda da ortalama % 14,8 oraninda yag iceren
diyetler kullanilmistir. Yiiksek oranda yag iceren bu deney diyetlerinin gokkusagi
alabaliklar1 i¢in uygun oldugu goriilmiistiir. Arastirmamiz bu yonii ile literatiirle uyum
gostermektedir (Chairyapechara, S. et al., 2003; Martins, D.A. et al., 2005; Richard,N.,
2006).

5.3. Yag Asidi Profillerine iliskin Tartisma

Balik lipitlerinin yag asidi kompozisyonu; mevsim, su sicakligi, pH, tuzluluk, cinsiyet,
tireme donemi, tliketilen yemin miktar1 ve tipi gibi pek ¢ok biyotik ve abiyotik faktore
bagli olarak genis olglide degiskenlik gostermektedir. Bununla birlikte doku lipitlerinin
yag asidi profilini etkileyen en 6nemli faktorlerden birisinin diyet oldugu bilinmektedir
(Bayir et al. 2010). Mevcut calisgmada da farkli hayvansal yag kaynaklari igeren
diyetlerin gokkusagi alabalig1 yavrularinda tiim viicut yag asidi kompozisyonunu direkt
olarak etkiledigi bir kez daha ortaya konulmus ve elde edilen sonuclar asagida ayrintili

olarak degerlendirilmistir.
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5.3.1. SFA profillerine iliskin tartisma

Kiimes hayvanlar artik yagi ve domuz yagi gibi hayvansal orijinli yaglar genellikle
yiiksek miktarda SFA igermektedirler (Higgs et al. 2006). Bizim arastirmamizda da en
yiiksek toplam SFA miktar1 sigir i¢ yagi ile beslenen baliklarda belirlenmistir. En diistik
miktarlar ise balik yag1 ve kaz yag1 gruplarinda bulunmustur (Cizelge 4.8). Hayvansal
yaglar genellikle kotii yaglar olarak tanimlanmasina ragmen (Geng et al. 2005) kaz yagi
diger kiimes hayvanlar1 yaglarinda nazaran daha fazla MUFA ve PUFA, dolayisiyla
daha az SFA icermektedir (Wezyk et al. 2003). Bu nedenle kaz yagi grubunda diisiik
miktarda SFA elde edilmesi siirpriz olmamistir. Hatta Bayir et al. (2011) kahverengi
alabalik yavrularinda hayvansal ve bitkisel yag kaynaklar ile yaptiklari ¢alismalarinda
balik yag1 iceren diyetle beslenen baliklarin tiim viicutlarinin fosfolipitlerindeki toplam
SFA miktarmin (26,2 mg/g) kaz yag igeren diyetle beslenen baliklarinkinden (25,1
mg/g) yiiksek bulmuslardir. Genel itibari ile balik dokularindaki dominant SFA’nin 16:0
oldugu bilinmektedir (Mourente and Bell, 2006; Bahurmiz and Ng, 2007; Rinchard et
al. 2007). Bu g¢alismada da tim deneme gruplarinda dominant SFA olarak 16:0
belirlenmistir. Diger dominant SFA ise 18:0’dir. Benzer sonuglar Xue et al. (2006)
tarafindan da bildirilmistir. Dolayisiyla ¢alismamiz baliklarda belirlenen toplam SFA
miktarlari, bu miktarin igerisindeki dominant yag asitleri ve yag asitlerinin dagilimi
agisindan literatiir verileriyle uyum igerisindedir. Ayrica, gerek 16:0 gerekse 18:0 de
novo olarak baliklar1 da iceren tiim canlilar tarafindan sentezlenebilmektedir (Sargent et
al. 2002). Yani diyette SFA eksikliginden kaynaklanan bir beslenme probleminin ortaya
cikmast mevzu bahis degildir. Bu nedenle alternatif diyet hazirlamada SFA’lar oncelikle

dikkate alinacak bilesikler olarak kabul edilmemektedirler.

5.3.2. MUFA profillerine iliskin tartisma

Tekli doymamis yag asitleri bakimindan gruplar incelendiginde; deneme yemlerinde
oldugu gibi baliklarda da en baskin MUFA olarak 18:1 n-9 bulunmustur. Baliklarda
18:1 n-9’un dominant MUFA olduguna dair pek ¢ok literatiir bilgisi mevcuttur (Bayir et
al. 2006; Mourente and Bell, 2006; Huang et al. 2008). Deneme sonunda en yiiksek
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18:1n-9 miktar1 kaz yagi i¢eren diyetle beslenen baliklarda bulunmustur. Bu nedenle
baliklarin deneme sonundaki 18:1 n-9 miktarlarinin deneme diyetlerinin 18:1 n-9
degerlerini yaklasik olarak yansitti§i sonucuna varilmistir. Ayrica tiim karasal hayvan
yaglari ile beslenen baliklardaki 18:1 n-9 miktar1 balik yagi ile beslenen gruptan yiiksek
cikmistir (Cizelge 4.9.). Kaz yagi diger hayvansal yaglara nazaran daha yiiksek MUFA
icermektedir (Wezyk et al. 2003). Yine karasal hayvan yaglarinin da balik yagina oranla
daha yiiksek MUFA (6zellikle 18:1 n-9) icerdigi de bilinmektedir (Higgs et al. 2006).
Martino et al. (2002) surubim kas dokusunda, Xue et al. (2006) yavru Japon deniz
levrekleri filetosunda, Bayir et al. (2011) yavru kahverengi alabaligin tiim viicudunda
hayvansal yaglarin balik yagina ve bitkisel yaglara oranla toplam MUFA ve 18:1 n-9
miktarlarinda 6nemli artiglara yol actiklarini rapor etmislerdir. Dolayisiyla mevcut
calisma da elde edilen sonuglar ile daha 6nceki ¢alismalarla elde edilen sonuglarin uyum

icerisinde oldugu sonucuna varilmaigtir.

5.3.3. n-3 coklu doymamus yag asidi profillerine iliskin tartisma

Biitiin omurgalilarda oldugu gibi baliklar da normal biiylime, gelisme ve liremeleri i¢in
PUFA'’lardan ii¢ yag asidine ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu yag asitleri, n-3 HUFA’lardan
DHA ile EPA ve n-6 HUFA’lardan ise arasidonik asittir. (Sargent et al. 1999a, 2002;
Almada-Pgan et al. 2007; Bessonarat et al. 1999; Piedecausa et al. 2007). Yapilan
caligmalarla linolenik ve linoleik yag asitlerinin baliklar i¢in esansiyel oldugu

anlasilmistir. Dolayisiyla s6z konu yag asitleri baliklar i¢in hayati dneme haizdirler.

Calismamizdaki toplam n—3 PUFA miktari incelendiginde gruplar arasinda en yiiksek
degerin yag kaynagi olarak balik yagi kullanilan yemle beslenen grupta, en diisiik
degerin ise sigir i¢ yagi ile beslenen grupta oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.9.). Deneme
diyetlerinin n-3 PUFA miktarlari da baliklardakine paraleldir. Yani balik dokusu diyetin
n-3 PUFA igerigini yansitmaktadir (Cizelge 4.9.). Tiim gruplarda en fazla bulunan n-3
PUFA’lar DHA, EPA ve linolenik asittir (Cizelge 4.7.). Calismamiz sonucunda
baliklarda belirlenen toplam n-3 PUFA degerlerinin deneme diyetlerindeki dagilimi

hemen hemen ayni oranlarda yansittig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.9.). Skuladottir et al.
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(1990) ve Bessonart et al. (1999) baliklarda viicut kompozisyonunun rasyonun yag asidi
kompozisyonunu yansittigini, rasyondaki linolenik yag asitlerinin viicut dokularinda
depolanmadigini, fakat viicutta DHA’ya doniismiis olarak bulundugunu ve ozellikle
alabaliklarda EPA’nin DHA’ya ¢evrilerek depolandigini1 dolayisiyla baliklarin DHAy1
EPA’dan daha fazla icerdiklerini bildirmislerdir. Bu ¢alismada da yemlerdeki linolenik
asit miktarinin sirayla balik yagi iceren D1 grubunda %3,46+0,05; kaz yagi i¢eren D2
grubunda %2,4340,10; koyun kuyruk yagi iceren D3 grubunda %2,17+0,01 ve sig1r i¢
yagt iceren D4 grubunda e %1,80+0,16 oldugu bu oranlarin deneme sonunda tiim balik
viicudu dokusunda ise sirasiyla balik yagi iceren D1 grubunda %2,15+0,31; kaz yagi
iceren D2 grubunda %0,77+0,05; koyun kuyruk yagi iceren D3 grubunda %1,22+0,18
ve sigir i¢ yagi igeren D4 grubunda %1,13+0,04 oldugu, dolayisiyla yukaridaki
literatiirlerde de belirtildigi gibi balik dokusundaki linolenik asit yiizdesinin
yemdekinden diisiik oldugu tespit edilmistir.

5.3.4. n—6 coklu doymamus yag asidi profillerine iliskin tartisma

Toplam n-6 PUFA bakimindan gruplar incelendiginde en yiiksek degerin kaz yagi
grubuna ait oldugu, diisiik degerin ise balikk yagi grubunda oldugu belirlenmistir.
Baliklarda en faz bulunan n-6 PUFA’lar ise linoleik asit ve arasidonik asittir (Cizelge
4.9). Yine diyetlerle ve baliklarin n-6 PUFA miktarlar1 arasinda siki bir iligki oldugu

belirlenmistir.

Hove and Nielsen (1991) ve Mourente et al. (1993) rasyonda kullanilan lipitlerin
esansiyel yag asitlerince yetersiz olmasi durumunda iiretilen baligin kimyasal bilesimini
olumsuz yonde etkilendigini ifade etmislerdir. Tiiketilen baliklarda o6zellikle c¢oklu
doymamis yag asitlerinin miktarinin yliksek olmasi istendigine gore baliklarin kas
dokusu PUFA miktarinin fazla olmasi tercih sebebi olabilir. Yukarida da belirtildigi
tizere baliklar linolenik ve linoleik serisinden yag asitlerini sentezleyememektedirler.
Diyetlerdeki linolenik asit, 20 ve 22 karbonlu n-3 HUFA’larin ve linoleik asit n-6
HUFA'lardan arasidonik asidin onciileridir. Arasidonik asit ve EPA baliklarda biyolojik

aktivite ve hormonlarin dengeli bir sekilde olusmasinda etkili oldugu bildirilmistir
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(Alexis 1997; Sargent et al. 2002). Baliklarin hiicre zarlarinda yiiksek oranda DHA ve
EPA; diisiik oranda ise arasidonik asit bulunmaktadir. Baliklarin hiicre zarlarinda
Ozellikle DHA bol miktarda bulunmaktadir. Dolayisiyla baliklarin diyetlerinde n-3
PUFA’ya vyiiksek miktarda, 20:4 n-6’ya ise daha diisiik miktarlarda gereksinim
duyulmaktadir (Sargent et al. 1999b, 2002; Astuirano 2001; Bayir 2011). Ayrica daha
once belirtildigi lizere linoleik asitten (18:2 n-6) elongasyon vasitastyla aragidonik asit
(20:4 n-6) sentezlenebilmektedir. Dolayisiyla s6z konusu yag asitleri kiiltiir balik¢ilig1
icin son derece kritik bir 6neme sahiptirler ve bu calisma neticesinde elde edilen tiim

veriler bu bilgileri destekler niteliktedir.

5.3.5. n-3/n—6 PUFA ve EPA+DHA degerlerine iliskin tartisma

Deneme sonunda tiim balik viicudunda n—3/n—6 orani deneme diyetlerinde oldugu gibi
yine en yliksek balik yagi grubunda belirlenmis (1,69) en diisiik deger ise deneme
yemlerinden farkli olarak 0,63 degeriyle kaz yagi grubunda bulunmustur (Sekil 4.3)
(Cizelge 4.9). Tatli su baliklarinda bu oran genellikle 1-5 arasinda degismektedir
(Steffens 1997). Dolayisiyla hayvansal lipit iceren dieyetlerle beslenen baliklarda elde
edilen son derece diigiik n-3/n-6 oraninin ana nedeni diyetteki diisiik oranlardir. Mevcut
calismada kullanilan diyetlerde en yiiksek n-3/n-6 orani balik yagi iceren diyette
belirlenmistir. Sargent et al. (1989) su iiriinleri lipitlerinin yiiksek konsantrasyonda
coklu doymamis yag asitleri (n-3 PUFA) ihtiva ettigini bildirmektedirler. Dolayisiyla
hem bu sonug¢ hem de s6z konusu diyetle beslenen gruptaki baliklarin en yiiksek n-3/n-6

oranina sahip olmalar1 beklenen durumlardir.

Balik etindeki EPA ve DHA ilgili pek ¢ok arastirict vitaminler ve mineraller kadar
onemli olan PUFA'larin insan viicudunda kan basmcini ayarladigini, kolesterolii ve
trigliserid seviyesini diisiik tuttugunu, dolayistyla kalp krizi riskini azalttigim
diisiinmektedirler. Bunun yaninda bu yag asitlerinin beyin fonksiyonlarinda etkin rol
oynadiklar1 ve viicutta yag asidi bakimindan en zengin bdlgenin beyin oldugu
anlasilmistir. Ozellikle sinir hiicrelerinde uyarilarin iletilmesinde énemli olduklari, ve

bu yag asitlerinin eksikliginde 6grenme yeteneginin bozuldugu, yashlarda hatirlama
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giicliikklerinin gorildigi belirtilmistir (Stoll 1999; Munehira 1999; Kolanowski 1999;
Schacky 1999). Saglik (1994), PUFA’lardan 6zellikle linoleik, linolenik ve arasidonik
yag asitlerinin memelilerde sentezlenemediginden insanlar i¢in 6nemli oldugunu,

yeterince alinmadigi durumlarda bazi fizyolojik arazlarin ortaya ¢iktigini rapor etmistir.

Balik yaglarinin besinsel degerinin karsilastirilmasinda en énemli indeksin n-3/n-6 orani
oldugu kabul edilmektedir (Bayir et al. 2010). Biitiin bu veriler 1s18inda, bu ¢alisma
neticesinde, balik yagi iceren diyetle beslenen baliklarin diger hayvansal lipit kaynaklari
iceren diyetlerle beslenen baliklara nazaran insan sagligi acisindan ¢ok daha degerli

oldugu belirlenmistir.

Balik yaglarinda n-3 PUFA’larin ve DHA’nin (6zellikle DHA nin) balik hiicrelerinin
yapisini ve fonksiyonel biitiinliigiinii saglamada bir rol iistlendigi, ayrica DHA nin néral
hiicre membranlar1 (beyin ve gozler gibi) spesifik ve Onemli bir rolii oldugu
bilinmektedir (Sargent 1995). Bizim ¢alismamizdaki EPA+DHA degerlerine
bakildiginda baliklarin deneme diyetlerindeki en yiiksek ve en diisiik degerlere sahip
olduklar1 goriilecektir. Soyle ki; bu deger deneme sonucunda en yiiksek balik yagi
grubunda, en diisiik ise si8ir i¢ yag1 grubunda bulunmustur (Sekil 4.4) ve elde edilen bu
sonuglar yemlerdeki sonuglara paraleldir (Cizelge 4.9). Dolayisiyla tipki n-3/n-6
oraninda oldugu gibi balik yagi iceren grubun en yliksek EPA+DHA miktarina sahip
olmasi bu baliklarin 6teki gruplara nazaran insan sagligi acisindan ¢ok daha degerli

oldugunu gostermektedir.

Balik yag1 yalnizca balik yemlerinde degil, insan tiiketimi ve karasal hayvan yemlerinde
de kullanilmasindan dolayi, yem iiretim maliyetlerinde dnemli artiglara yol agmaktadir.
Yapilan arastirmalar neticesinde balik yagi iiretiminin yaklasik 10 yil igerisinde
akuakdiltiir icin gerekli ihtiyaclara cevap veremez duruma gelecegi tahmin edilmektedir

(New and Wijkstroem 2002; Kaushik 2004; Bayir 2011).

Oniimiizdeki 10 y1l icerisinde akuakiiltiir i¢in gerekli olan balik yag1 ihtiyacinin mevcut

kaynaklarin ¢ok {iistiinde olacagi yine bu konuda yapilan farkli arastirmalar sonucunda
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karsimiza ¢ikan bir gercektir (Pike and Barlow 2003; Tacon 2005). Dolayisiyla
stirdiiriilebilir ve ekonomik bir yem sanayinin olusturulabilmesi i¢in balik yagina
alternatif, saglikli ve baligin yag asidi ihtiyacim1 karsilayabilecek lipit kaynaklari
bulmak, balik¢ilik endiistrinin gelecegini garanti altina almak anlamini da tasimaktadir
(Mourente and Bell 2006). Bu amagla yiiriitiilen bu ¢alismada balik yagma alternatif
olarak sectigimiz hayvansal yag kaynaklarinin gokkusagi alabaligt yemlerinde

kullanilabilirligi arastirilmis olup asagida siralanan genel sonuglar elde edilmistir:

Agirlik kazanci, spesifik biliylime orani, yem degerlendirme orani ve yasama orani
bakimindan yemlerinde yag kaynagi olarak kaz yagi, koyun kuyruk yag1 ve sigir i¢ yagi
bulunan gruplarin yag kaynagi olarak balik yagi bulunan gruptan istatistiksel olarak
farksizdir. Dolayisiyla biliylime parametreleri ve yasama giicii degerleri géz Oniine
alindiginda s6z konusu yag kaynaklarinin gékkusagi alabaligr diyetlerinde balik yagina
alternatif olarak kullanilabilirler. Ancak s6z konusu hayvansal lipit kaynaklarinin
baliklarin besin degerini olumsuz yonde etkiledigi de (diisik n-3/n-6 orani ve
EPA+DHA miktar ile) ¢alismamizin bagka ve belki de daha 6nemli bir sonucu olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Sonug olarak; gokkusagi alabaliginin biiyiime parametrelerine ve yasama giicline
olumsuz bir etkilerinin belirlenememesine ragmen balik etinin besin madde degerini
diistirdiikleri i¢in kaz yagi, koyun kuyruk yagi ve sigir i¢ yaginin gokkusagi alabaligi
diyetlerinde yag kaynagi olarak kullanilmasinin su {riinleri sektdrii agisindan bir fayda

saglamayacagi sonucuna varilmstir.
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