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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YEMDE KIRMIZI PANCAR UNU KULLANIMININ (Beta vulgaris VAR.
cruenta) ALABALIKLARIN (Onchorhynchus mykiss) BUYUME PERFORMANSI,
VUCUT KOMPOZISYONU VE SINDIRIM ENZIMLERI UZERINE ETKILERI

Cemile ARSLAN
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi Ana Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Soner BILEN
II. Danigman: Prof. Dr. Derya GUROY

Bu tez ¢alismasinda, diislik ve yiiksek oranda balik unu igeren yemlere ilave edilen
kirmiz1 pancar ununun gékkusagi alabaliklarinin biiyiime performansi, renklenmesi,
sindirim ve bagisiklik sistemindeki enzim aktiviteleri iizerine olan etkileri
incelenmistir. Bu amagla 4 farkli deneme yemi (Yiiksek Balik Unu-YBU; Diisiik
Balik Unu-DBU; Yiiksek Balik Unu ve % 8 kirmizi pancar unu-YBU-P; Diisiik
Balik Unu ve % 8 kirmizi pancar unu-DBU-P) olusturulmus ve baliklar bu yemlerle
45 giin boyunca beslenmislerdir. Calisma sonunda, YBU yemi ile beslenen baliklarin
son ortalama agirliklart (SOA) ve spesifik biiylime orani1 (SBO) tiim gruplara gore
daha ytiiksektir (P<0,05). DBU yemi ve YBU-P yemleri ile beslenen baliklarin SOA
ve SBO degerleri benzer olup (P>0,05), bu gruplar DBU-P i¢eren gruba gore daha iyi
blylimiislerdir. DBU grubunun YDO degeri en yiikksek bulunmus olup, DBU-P
grubundan diisiik YBU-P grubundan yiiksek oldugu tespit edilmistir. DBU ve DBU-
P gruplarmin protein verimlilik orant (PVO) diger gruplara énemli derecede daha
diisiik oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Solunum patlamasi denem gruplarinda
farklilik gostermemistir (P>0,05). Myeloperoksidaz sirasiyla YBU, YBU-P, DBU-P
ve DBU gruplarinda artig gostermistir (P<0,05). Lizozim YBU ve DBU-P
gruplarinda diger gruplara oranla 6nemli derecede artmistir. DBU ve YBU-P
gruplarinin kendi iginde bir farklililk goézlenmemistir. Pepsin DBU ve DBU-P
gruplarina kiyasla YBU ve YBU-P gruplarinda en yiiksek seviyesine ulagmuistir.
Tripsin sadece tiim gruplar igerisinde DBU grubunda artis gostermistir (P<0,05).
Amilaz YBU ve DBU grubunda diger gruplarla karsilastirildiginda en yiiksek
degerine ulagsmistir. Bu sonuglar, ¢alismada en iyi grubun YBU oldugunu, yeme
pancar unu eklentisinin biiylime performansit ve viicut kompozisyonu agisindan
onemli bir degisiklik olusturmadigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Beta vulgaris, Gokkusagi Alabaligi, sindirim enzimleri,
biiylime performansi

2018, 38 sayfa
Bilim Kodu: 1207



ABSTRACT

MSc. Thesis

EFFECTS OF RED BEET (Beta vulgaris var. cruenta) MEAL IN DIETS ON
GROWTH PERFORMANCE, BODY COMPOSITION AND DIGESTIVE
ENZYME ACTIVITY OF RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss)

Cemile ARSLAN
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Aquaculture

Supervisor: Dog. Dr. Soner BILEN
Co-Supervisor: Prof. Dr. Derya GUROY

In this thesis study, the effects of dietary inclusion of red beet meal at high or low
fish meal diets on rainbow trout growth performance, colouring, enzyme activities in
immune and digestive system have been investigated. With this aim, four different
feed (High Fish Meal-HFM, Low Fish Meal-LFM, High Fish Meal and 8% red beet
meal-HFM-R, Low Fish Meal and 8% red beet meal-LFM-R) were formulated and
fish were fed the diet during 45 days. At the end of the study, the final mean weights
(FMW) and specific growth rate (SGR) of fish fed with HFM diet were higher than
those of all groups (P<0.05). FMW and SGR values of fish fed with LFM and LFM-
R diets were similar (P>0.05), and these groups grew better than LFM-R group. The
LFM group had the highest fee conversion ratio (FCR) value and was found to be
higher than the LFM-R group and lower than the HFM-R group. The protein
efficiency ratio (PER) of the LFM and LFM-R groups was found to be significantly
lower than the other groups (P<0.05). The respiratory burst was not affected in any
experimental groups (P>0.05). Myeloperoxidase was significantly increased in group
HFM, HFM-R, LFM-R and LFM respectively (P<0.05). Lysozyme was significantly
elevated in group HFM and LFM-R respectively. No differences observed in groups
LFM and HFM-R. Pepsin activity was highest in HFM and HFM-B compared to
LFM and LFM-R (P<0.05). Trypsin was only increased in LFM compared to other
experimental groups (P<0.05). Amylase was determined highest in HFM and LFM
groups compared to others. This results suggest that HFM has better result compared
to others and red beet meal addition to the fish diet has no positive effects in terms of
growth performance and body composition.

Key Words: Beta vulgaris, Rainbow trout, digestive enzyme, growth performance

2018, 38 pages
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1. GIRIS

1.1. Bahik Yemlerinin Onemi

Diinya niifusun artmasiyla birlikte, insanlarin ihtiyaci olan kaliteli proteinin
gereksinimi de devamli yiikselmektedir. Hayvancilik sektoriinde oldugu gibi su
iriinleri yetistiriciliginde de canlilarin en diisiik maliyetli, en kisa siirede pazara
sunulmasinda en Onemli faktdrlerin basinda yem ve yemleme yer almaktadir.
Baliklarda saglikli ireme ve biiylimeden s6z edilebilmesi i¢in canlinin biitiin besin

ithtiyaglarini karsilayacak karma yemlere ihtiyact bulunmaktadir.

Gokkusagi alabaligi, ¢ipura (Sparus aurata) ve levrek (Dicentrarchus labrax)
tilkemiz su trlinleri yetistiriciligini olusturan en 6nemli balik tiirleridir. 2015 yili
itibariyle toplam yetistiricilik Uretiminin %44,4’1i gokkusagi alabaligi, %31,3’0
levrek ve 9%21,6’sm1 ise ¢ipura olusturmaktadir. Tirkiye 2014 yili itibariyle
Norveg’ten (1.370.090 ton) sonra Avrupa’da en ¢ok iiretim yapan iilke konumuna
ulagsmistir. Porsiyonluk gokkusagi alabaligi iiretiminde Avrupa’da birinci sirada yer

almaktayiz.

Modern su iriinleri yetistiriciliginin geligsmesi, ¢iftlik yonetimi, genetik, hastalik
kontrolii ve baliklarin besin madde gereksinimlerinin daha iyi1 anlasilmasi, daha
kaliteli yem hammaddelerin islenmesi ve yem tlretim teknolojisinin gelismesi ile
saglanmistir. Su tirlinleri isletmeleri, karliligini siirdiirebilmesi ucuz, kaliteli ve kisa
slirede pazar agirh@ma ulasan saglikli baliklar i¢in kaliteli yem ile uygun besleme
teknikleri uygulamasi zorunludur. Kaliteli yem, baligin biitiin besin ihtiyaglarini
karsilamalidir. Glinlimiizde, ticari yemlerin, tiirlerin gelisimini daha iy1 saglamak
amaciyla ticari yemlerin formiilasyonlarinda degisiklikler yapilmasi gerekmektedir.
Ozellikle yemin kimyasal kalitesinin (protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve mineral
icerigi) belirlenmesi, yetistiriciligi yapilacak hedef tiir acisindan oldukca dnemlidir.
Baliklarin saglikli biiyiimesi i¢in tiikettikleri1 yemlerin 6zellikle protein ve lipit
seviyeleri ile kaynaklarinin baliklar i¢in uygun olmasi gereklidir. Basta karnivor
balik tiirleri olmak tizere bir¢ok balik tiiriiniin yemlerinde ana protein kaynagi olarak

“balik unu” kullanilmaktadir.



Diinya su iiriinleri liretimi, insan tiikketimine yonelik artan balik talebini karsilamak
icin 2014 yilinda yaklasik 74 milyon ton iiretim ile genisleyen bir sektordiir (FAO,
2016). Bu iretimin %75' inden fazlas1i endiistriyel olarak iiretilen yemlerin
kullanilmasiyla elde edilmektedir; ancak dogadan yakalan baliklardan elde edilen
balik unu ve balik yag1 tiretimindeki mevcut durgunluk, su tirtinleri yetistiriciliginin
daha da biiylimesini siirlamaktadir (Tacon ve Metian, 2015). Ayrica, hayvancilik
sektoriinde kullanilan hammaddeler balik yemlerinde kullanilanlar ile benzerdir. En
onemli fark, protein agisindan zengin bilesenlere duyulan ihtiyagtir, ¢ilinkii balik
beslemede yemlerin ham protein igerigi kara hayvanlar1 yemlerinin protein icerigine
kiyasla daha yiiksektir. Balik yemlerinde ¢ok sayida protein kaynag: kullanilabilir,
ancak balik unu en ¢ok tercih edilen protein kaynagi olmustur. Genellikle insan
tilkketimi icin elverigli olmayan balik veya balik atiklarindan elde edilmekte olan
“balik unu”, yiikksek oranda protein, dengeli amino asit profili, yiiksek oranda
doymamis yag asidi, mineraller (Kalsiyum, fosfor, magnezyum ve iz elementler) ve
vitaminler (Biz, A, D3, kolin, inositol) i¢ermesi, ayrica baliklar tarafindan kolaylikla
sindirilebilmesinden dolayr balik yemlerinin en 6nemli ana bilesenidir. Tiim bu
ozelliklerine ragmen balik unu ve yagmnin elde edildigi dogal balik stoklarinin
neredeyse sabit olmasi, asir1 avcilik  baskisti  maruz kalmasi, iklimsel
olaylar/degisikliklerin sonucu olarak ve bu lriinlere olan talebin artmasindan dolay1

tirtinlerin fiyatlar1 da artmustir.

Diinyada oldugu Tirkiye’de de su dirlinleri yetistiricilifinin artmasiyla yem
tiretiminde de artis gostermistir (Grafik 1.1). 2016 yilinda Tiirkiye’de balik yemi
{iretimi yapan 23 adet isletme bulunmakta olup, en ¢cok Mugla ve Izmir illerinde
tretim gergeklesmektedir. 2016 yili itibariyle Tirkiye su triinleri yetistiricilik
tretimi yaklasgtk 250 bin ton olup, tretimi yapilan baliklarin ortalama yem
degerlendirme oranmi 1,8 olarak kabul edildiginde yaklasik 450 bin ton balik yemine
thtiya¢ bulunmaktadir. Tiirkiye’de tiretimi yapilan balik tiirlerinin karnivor beslenme
ozelligine sahip oldugu dikkate alindiginda, bu tiirlerin yemlerinde yaklasik %35
(30-40) civarinda balik unu kullanilmakta olup, Tiirkiye balik yemi sektoriiniin 160
bin ton balik ununa ihtiyaci1 vardir. Ulkemizde balik unu ve yagi igin islenen balik

miktar1 yillara gore degismekle birlikte 2016 yilinda 93 bin ton balik kullanilmistir.
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Grafik 1.1. Tiirkiye su {irlinleri yetistiricilik ve yem iiretim miktarlar.

Avrupa su lriinleri yetistiriciliginde, balik ununa olan bagimliligin1 azaltmak igin
yillardir, salmonidlerde ve deniz baliklarinda ortak bir uygulama olan bitkisel
tirtinlerin kullanimi iyi bir alternatiflerdir. Bu nedenle, Atlantik somonu (Waagbe ve
dig., 2013; Shepherd, Monroig ve Oscar, 2017), gokkusagi alabaligi (Kamalam,
Medale, Panserat, 2017), Avrupa deniz levregi (Kousoulaki ve dig., 2015) veya
cipura (Benedito-Palos ve dig., 2016) gibi karnivor tiirlerde balik unu yerine bazi
bitkisel protein kaynaklarin1 denemisler ve yemdeki balik unu seviyesini diisiirmeye
basarmislardir. Bununla birlikte, ¢cok az veya hi¢c balik unu ve yagi igermeyen
salmonidler ve deniz baliklar1 i¢in uygun yem calismalari devam etmektedir. Sonug
olarak, iilkemizde de ihtiyacimiz olan balik unu miktar1 i¢ piyasadan
karsilanamamaktadir. Diinya genelinde, yem iireticileri ve arastirmacilari baliklarin
bliylime performansini, sagligimi ve et kalitesini olumsuz olarak etkilemeden
yemdeki balik unu seviyesinin disiiriilmesi iizerine Ar-Ge ¢alismalarina
odaklanmislardir. Bu ¢aligmalar arasinda; alternatif bitkisel/protein kaynaklarinin ve
basta amino asit olmak iizere yem katki maddelerinin kullanimi ile yemdeki balik

unu seviyesinin azaltilmasi i¢in yapilabilecek uygulamalar arasinda yer almaktadir.



Baliklarin diisiik oranda balik unu igeren yemlerle beslenmesi ile diisiik biiyiime
performansina dahasi yiiksek yem degerlendirme oranina ve besin kompozisyonu
acisindan kalitesiz bir balik elde edilmesine neden olmaktadir. Balik yemlerine ilave
edilecek olan katki maddelerinin baligin biiyiime performansini arttirmasi ve daha az
maliyetli olmas1 ve siirdiiriilebilir olmas1 istenmektedir. Soya unu, bitkisel protein
konsantreleri gibi protein bakimindan yiliksek olan bitkisel hammaddelerin balik unu
yerine kullanim oranlari artis gostermekte ve son zamanlarda agirlikli olarak bu konu
ile ilgili c¢alismalar yapilmaktadir (Cheng, Hardly ve Usry, 2003; Gaylord ve
Barrows, 2009; Sardar, Abid, Randhawa ve Prabhakar, 2009; Giiroy, Giiroy,
Merrifield, Tekinay, Davies ve Sahin, 2012). Balik unu yerine bitkisel kaynakli
hammaddelerin (soya, misir gliiteni, bugday gliiteni, bitkisel protein konsantreleri
vb.) tek basma veya bunlarin karigimlarinin balik yemlerinde kullanim oranlarinin
artmastyla; baliklarin biiylime ve saglik parametrelerinde azalma izlenmekte dahasi
diisiik profile sahip et kalitesi meydana gelmektedir (Matos vd., 2012; Sarker, Satoh,
Kamata, Haga ve Yamamoto, 2012; Ribeiro vd., 2015;). Bitkisel kokenli yemlerin
baliklar iizerine olan etkileri; baligin tiirline, boyuna, amino asit profiline, kullanilan
hammaddenin kalitesine, anti besinsel faktorlerine (proteaz inhibitori, fitik asit,
tanin, saponin, tripsin vb.) ve yemdeki kullanim oranina gore degismektedir
(Glencross, Booth ve Allan, 2007; Krogdahl, Penn, Thorsen, Refstie ve Bakke,
2010). Yiiksek oranda bitkisel hammadde kullanimlarinda genellikle yemin
palatabilitesi (lezzet) de azalmakta ve dolayisiyla baliklarin yemi tilketmemelerinden
kaynakli yem israfinin arttigi gozlenmektedir (Francis, Makkar ve Becker, 2001,
Hardy, 2010). Yemlerde diisiik oranda balik unu kullanildiginda; yukarida belirtilen
olumsuz etkilerin sekillenmesi ve ticari kayiplarin yasanmamasi i¢in bu tip yemlere
disaridan sentetik amino asit (lisin, metiyonin, arjinin, glutamik asit, alanin vb.),
vitaminler veya yem katki maddeleri (betain, dogal antiokisadanlar, niikleotid,
organik asitler vb.) ilave edilmektedir (Grey, Forster, Dominy, Ako ve Giesen, 2009;
Kader, Koshio, Ishikawa, Yokoyama ve Bulbul, 2010).

Balik ununun yapisinda bulunan glisin, taurin, prolin, aspartik asit, valin, glutamik
asit ve betain gibi bilesenler cezbedici 6zellige sahip olup, baliklarin yem tiiketme
istahin1 arttirmaktadir; ancak bu bilesenlerin igerikleri birgok bitkisel hammaddede

diisiik olmasindan yeme yiiksek oranda bitkisel hammadde ilave edildiginde,



hammaddelerin diger olumsuz Ozellikleri (anti besleyici faktorler vb) ile birlikte
baliklarda yem aliminin diigmesine ya da tiikettiklerini sindirmeden agizlarindan
cikartmalarina neden olmaktadir. Bu bilesenlerin arasinda yer alan insan ve hayvan
beslenmesinde kullanilan betain, baliklarin koku almasini uyaran énemli cezbedici
katki maddelerinden birisidir. Bunun yani sira, betain baliklarda ozmotik basing
ayarlanmasinda ve protein/enerji metabolizmasinda enzimlerin daha aktif
calismasinda etkilidir (Shankar, Murthy, Pavadi ve Thanuja, 2008). Bu iiriin
mikroorganizmalarda, hayvanlarda ve bitkilerde dogal olarak bulunmakta olup;
bugday, 1spanak ve seker pancarinda yiiksek oranda bulunmaktadir. ilk kez 19. yy.

da seker pancar1 suyunda tanimlanmustir.

Bu nedenle, bu tez ¢alismasinda kirmizi pancar unu hem yem katkisi hem de
baliklarin renklenmelerindeki etkisi ve aym1 zamanda sindirim sisteminde ve

bagisiklik sisteminde olusturacagi degisimler tespit edilmeye calisilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Su tirlinlerinde ticari degeri arttirmak i¢in deri ve ette istenilen renk karotenoid grubu
renk maddelerinin kullanimi ile saglanmakta olup, baliklarin karotenoidleri kendileri
sentezleyemediklerinden dolay1 sentetik ya da dogal yollarla elde edilerek yemlerine
ilave edilir. Ancak karotenoidlerin yiiksek maliyetinden dolay1 dogal karotenoidlerin
kullanim1 daha fazla 6nem teskil etmekte ve Ozellikle bitkisel kaynaklar igin

arastirmalara agirlik verilmektedir.

Diler ve Gokoglu (2004), gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yemlerine 60
mg/kg oraninda ilave ettikleri sentetik astaksantin, karides unu ve kirmizi biber unu
ilave ettikleri ¢alismada et rengi ve genel goriiniis agisindan deneme grubundan elde

edilen sonuclar kontrol grubuna gore anlamli diizeyde gelisme gdstermistir.

Lorenz ve Cysewski (2000), salmonlarda sentetik astaksantine alternatif en iyi
kaynagin kirmizi maya (Phaffia rhodozyma) ve Haematococcus alg ununun
olabilecegini belirtmislerdir. Choubert ve Heinrich (1993), Haematococcus alg unu
ile beslenen gokkusagi alabaliklarinin etlerindeki karotenoid konsantrasyonunu 6.2
mg/kg olacak sekilde istenilen degerin iizerine g¢ikarmistir (Yesilayer, Dogan ve

Erdem, 2008).

Ergilin ve Erdem (2000), alabaliklarda %3 ve %6 oranlarinda kirmizibiber ve %0.05
sentetik astaksantin karsilagtirmas1 yaparak etteki karotenoid oranlarini tespit
etmislerdir. Sentetik astaksantinle beslenen grupta karotenoid konsantrasyonu
kirmizibiberle beslenen gruba gore yiiksek bulunmasinin yaninda, kirmizibiberle
beslenen grubun kontrol grubuna gore onemli derecede farklilik gosterdigini tespit

etmislerdir.

Christiansen ve ark., (1988), baslangic agirliklar1 17 ve 125 g olan alabaliklarda 63
giin siiresince 40 mg/kg oraninda kantaksantin kullanarak onemli derecede
pigmentasyon sagladiklar1 caligmada, kiigiik baliklarin kantaksantinin daha az

depoladiklarini belirtmislerdir.



Kelestemur ve Coban (2010), 30 mg/kg ve 70 mg/kg S -karoten Kkatarak
renklendirdikleri gokkusagi alabaligi filetolarinda en fazla renklenme miktarii 70
mg/kg konsantrasyonundaki grupta goérmiisler ancak yine bu grupta belirli bir

muhafaza siiresi sonunda énemli derecede renk kayiplar1 goézlemlemislerdir (p<0.05).

Torrissen ve ark. (1989), salmonid tirti baliklarin etinde karotenoid
konsantrasyonunun 3-4 mg/kg olmasmin yeterli olabilecegini; ancak depolama ve
isleme esnasinda karotenoid kaybinin olabilecegini belirtmislerdir. Bunun yaninda
balik etinde istenen rengi saglayabilmek i¢in karotenoid konsantrasyonunun 4

mg/kg’1n iizerinde olmasi gerektigini de eklemislerdir.

Iwamato ve ark. (1990), karotenoid birikiminin, baligin yasi, biiylikligi ve cinsel
olgunluk durumuna baghh oldugunu yaptiklar1 arastirmalar neticesinde

bildirmislerdir.

No ve ark. (1991) yine lwamato ve ark. (1990) bulgularina benzer sekilde balik
biiytikligii ile pigmentasyon arasinda lineer bir iliskinin oldugunu karotenoid

absorbsiyonunun buna bagli olarak degisebilecegini bildirmislerdir

Bu arastirmada kirmizi pancarin alabaliklarda renklenmeye olan etkisi L*
(koyuluk/aciklik), a* (kirmizi/yesil), b* (sari/mavi) renk yogunluklar: dlgiilerek tayin

edilmistir.

Bilen ve ark. (2016), gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) denedikleri
0.1 ve 0.5 g kg™ dozlarinda gebre otunun (Capparis spinosa), bagisiklik sistemine ve
bliylime performansina etkisini arastirdiklar1 caligmalarinda, serumdan fagozitik,
lizozim ve myeloperoksidaz aktivitelerine bakmuglardir. iki deneme grubununda
kontrol grubuna gore fagozitik aktiviteyi arttirdigi ve aralarinda ise onemli bir

farklilik bulunmadigini belirtmislerdir.

Bilen ve ark. (2015) gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss), 0.1 ve 0.5
gkg" olacak sekilde kavak mantarii (Pleurotus ostreatus) ve isirgan otunu (Urtica
dioica) deneyerek Aeromonas hydrophila ‘ya kars1 bagisikligi destekleyici 6zelligini

arastirmiglardir. Lizozim, Fagozitik aktivitenin ve NBT (Nitroblue tetrazolium)



degerlerinin tiim deneme gruplarinda kontrol grubuna gore arttigini belirtmislerdir

(P<0.05).

Awad ve Austin (2010), gokkusagi alabaliklarint % 1 acibakla (Lupinus perennis),
mango (Mangifera indica) ve 1sirgan otu (Urtica dioica) igeren yemlerle 14 giin
boyunca besleme sonunda A. hydrophila i¢in serum bakterisidal aktivite, ve lizozoim
aktiviteleri artis gostermistir. Bununla birlikte tiim deneme gruplarinin yasama

oranlarinin kontrol grubuna gore artis gosterdigini belirtmislerdir.

Bilen ve ark. (2011), tetranin (Cotinus coggyria) gokkusagi alabaliklarinda
immunostimiilan etkisini arastirdiklar1 ¢alismada 0.5 ve 1 mg/kg dozlarinda olacak
sekilde denemisler, fagositik ve lizozim aktivitelerinin, her iki deneme grubu i¢inde

kontrol grubuna gore 6nemli derecede arttig1 sonucuna varmiglardir (P<0.05).

Bilen ve Bulut (2010), defne yapragi tozunun gokkusagi alabaliklarinin bagisiklik
sisteminde olan etkilerini 21 giin boyunca % 0,5 ve % 1 oraninda defne igeren
yemlerle besleyerek incelemislerdir. Calisma sonunda defne yapragiin hiicre igi ve
hiicre dis1 siiperoksit radikal salinimlar1 tizerinde bir etkisi bulunamamistir. Ayn
zamanda fagozitik aktivite, lizozim aktivitesi ve toplam kan protein degerleri

acisinda da herhangi bir etkinin s6z konusu olmadigi belirlenmistir.

Nya ve Austin (2011), gokkusag: alabaliklarinin bagigiklik yaniti {izerine sarimsagin
etkilerini incelemislerdir. A. hydrophyla ile enfekte edilerek kontrol testlerine tabi
tutulan alabaliklar, 0,5 ve lgr /kg sarimsak tozu igeren yemlerle 14 giin boyunca
beslenmislerdir. Calisma sonunda A. hydrophyla bulastirilan baliklardan sarimsak ile

beslenen gruplarin yasama oranlariin daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Awad, Austine ve Lyndon, (2013), Quercetin ve ¢orek otu Oziitiinii gokkusagi
alabaliklarinda deneyerek bagisiklik yanitlarini incelemislerdir. Quercetin balik
yemlerine % 0,1, % 0,5 ve % 1 oraninda, ¢orek otu yagi ise % 1, % 2 ve % 3
oraninda katilmistir. Deneme sonunda her iki deneme grubunda da lizozim, toplam
protein, bakterisidal aktivitenin yiikse doz ile beslenen gruplarda arttigi, kontrol

grubuna gore deneme gruplarinda Ig seviyelerinde artis oldugunu belirtmislerdir.



Sheikhzadeh ve ark. (2011), gokkusagi alabaliklar1 yemlerine 20, 100 ve 500 mg/kg
seviyelerinde kafeinsiz yesil ¢ay (Camellia sinensis) katarak baliklara 30 giin
boyunca vermislerdir. Deneme sonunda tiim deneme gruplarinda peroksidaz
aktivitelerinin azalma gosterdigini ve 100 mg/kg yesil ¢ay igeren yemlerle beslenen

baliklarin lizozim aktivitelerinde artig oldugunu gézlemlemislerdir.

Guojun vd. (2006) tarafindan yapilan bir calismada keven kokii (Astragalus
radix)’niin, Tilapya’ nin spesifik olmayan bagisiklik sistemine etkisi arastirtlmistir.
Keven kokleri belirli dozlarda yeme karistirilarak 4 hafta siliresince denenmistir.
Deneme sonunda fagositoz 6zelliginin aktivitesinin ve antibakteriyel bir 6zellik olan

lizozim aktivitesini de artirdigini tespit etmislerdir (Guojun et al., 2006).

Immanuel ve ark., 2009 yilinda yaptiklar1 caligmada Tilapya baligi yemlerinde
kullanilan 4 farkli tibbi bitkinin (Bermuda ¢imi Cynodon dactylon, Hint ayvasi
Aegle marmelos, Kis kirazi Withania somnifera, ve zencefil Zingiber officinale)
biliylimeye, bagisiklik sistemine ve hayatta kalma oranina etkilerini incelemislerdir.
Kan plazmasindaki protein, albumin, globulin, kolesterol, glukoz ve trigliserid
seviyelerinin deneme gruplarinda kontrol grubu baliklarindan daha yiiksek oldugunu
tespit etmislerdir. Lokosit degerleri, fagositik indeksi ve lizozim aktivitelerinin de

tibbi bitkiler igeren yemlerle beslenen baliklarda gelistigini bildirmislerdir.

Moyano ve ark. (1996), 30 giin siiren ¢ipura larvalarinin rotiferle beslenmesi
sonucu sindirim enzimlerinin incelendigi ¢alismada; proteaz, amilaz ve asit-alkalin
fosfatas enzimlerinin 15 giinden sonra arttigin1 ve rotiferlerin ¢ipura larvalarinin
beslenmesinde sindirim enzimlerinde ticari yemlere oranla daha arttiric1 bir etki

gosterdigini tespit etmislerdir.

Suzer ve ark. (2008) yapmis olduklar1 calismada ¢ipura (Sparus aurata) larvalarinin
beslenmesinde yeme ticari probiyotik (Lactobacillus spp.) 3 farkli oranda
eklemiglerdir. Calisma sonunda probiyotiklerle beslenen baliklarin  kontrol
grubundan pankreatik ve bagirsak sindirim enzimlerinde énemli oranda artis oldugu

ve kullaniminin balik saglig1 acisindan da desteklendigini belirtmislerdir.



3. YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Balik Materyali

Deneyde, 2016 yilinda Germegtepe I¢ Su ve Deniz Baliklar1 Uretim, Uygulama ve
Arastirma Merkezi’'nde iretimi yapilan ve ortalama agirliklar1 43,30+1,32 g olan
toplam 360 adet gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) kullanilmistir.
Caligmanin yiiriitiildiigli Germectepe Baraj Goli’nde baliklar iiretim sistemi
icerisinde yer alan ve her biri 1,5m X 1,5m X 1,5m ebatlarindaki 12 mm goz

acikligina sahip deneme kafeslerine her birine 30 adet gelecek sekilde stoklanmaigtir.

3.1.2. Deneme Yeri

Deneme, Kastamonu Universitesi Germegtepe i¢ Su ve Deniz Baliklar1 Uretim,
Uygulama ve Arastirma Merkezi Miidiirliigii’ne ait iiretim tesisinde bulunan kafesler

45 giin boyunca siirdiiriilmistiir.

3.1.3. Kirmuz1 Pancar (Beta vulgaris VAR. cruenta)

Calismada, gokkusagi alabaliklarinin biiyiime performansi, et rengi, bagisiklik
yanitlart tizerindeki etkilerinin belirlenmesi i¢in kirmiz1 pancar (Beta vulgaris VAR.
cruenta) bitkisi ununun farkli oranlarda yem hammaddesi olarak kullanimini
calisilmistir. Calismada kullanilan pancar Kastamonu Ili'ndeki aktarlardan temin

edilmistir.

3.1.4. Yem Formiilasyonu

Deneme yemleri, “en az maliyetli yem rasyonu” programi (Brill Feed Formulation)
kullanilarak olusturulmustur. Gékkusagi alabaliginin besin ihtiyaglarini (en azindan
protein % 45 ve lipit % 18) karsilayacak sekilde 4 farkli yem rasyonu hazirlanmistir.

Deneme yemlerinde kullanilan hammaddelerin besin igerikleri Tablo x’ de
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sunulmustur. Deneme yemlerinin formiilasyonu ve besim igerikleri Tablo XX’ de

verilmistir. Yemlerin dizayni1 asagidaki sekilde gergeklestirilmistir;

1. Yem 1: Tiirkiye’de iiretimi yapilan alabalik yemlerinde genellikle % 25 ile %
40 arasinda balik unu kullanilmaktadir. Bu nedenle ilk yemde % 38 balik unu
kullanilmistir ve bu gruba “Yiiksek Balik Unu — YBU” adi verilmistir.

2. Yem 2: Bu yem grubunda % 10 balikk unu kullanilmis, diger bitkisel
bilesenlerin igerikleri arttirilmistir ve bu gruba “Diisiik Balik Unu — DBU”
ad1 verilmistir.

3. Yem 3: Bu yem grubunda % 30 balik ununa ek olarak % 10 kirmiz1 pancar
unu ilave edilmistir. Bu gruba “Yiiksek Balik Unu ve Pancar — YBU-P” adi
verilmistir.

4. Yem 4: Son yem grubunda ise % 10 balik ununa ek olarak % 10 kirmizi
pancar unu ilave edilmistir. Bu gruba “Diigiik Balik Unu ve Pancar — DBU-P”

ad1 verilmistir.

Tablo 3.1. Deneme yemlerinde kullanilan hammaddelerin besinsel kompozisyonlar

Balik Soya Maisir Bugday Bugday Kirmizi

(%) Unu Unu Gluten Gluten Unu Pancar
Ham Protein 70,00 47,20 59,82 79,51 10,68 17,58
Ham Lipit 13,00 0,50 0,50 0,10 0,50 4,13
Ham Kiil 11,33 5,68 2,88 0,93 1,01 7,97
Ham Seliiloz 1,00 3,57 0,86 0,05 0,98 24,91
NOM* 4,67 43,05 35,94 19,41 86,83 45,41

*Nitrojensiz Oz Madde (NOM) = 100 - (ham protein + ham yag + ham kiil + ham seliiloz

Deneme yemlerinin yapiminda, Once kullanilacak olan hammaddeler valsh
degirmende oOgiitiilmiis ve elek sallama makinesinde elenerek, ilk oOnce biiyiik
partikiillii, daha sonra da kiiclik partikiilli hammaddeler laboratuvar tipi mikserde
(Dirmak IBT-22, Tiirkiye) karistirilarak, iizerine su ve yag ilave edildikten sonra
hamur haline getirilmistir. Bu hamur karisimi, soguk ekstruderde (PTM P6 ekstruder,

La Monferrina, Italya) baliklarin agiz agikligina uygun olan boyuttan gecirilerek
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kurutma dolabinda 40 °C’de yaklasik 24 saat siiresince kurutulmustur. Kurutulan

yemler deneme baslangicina kadar derin dondurucu (-25 °C)’ da saklanmustir.

Tablo 3.2. Deneme yemlerinin formiilasyonu ve kimyasal kompozisyonu

Deneme Yemleri

Hammaddeler YBU DBU YBU-P DBU-P
Balik unu’ 36 16 36 16
Mastr gliiten? 9 36 9 36
Soya unu® 22 14 22 14
Bugday gliiten’ 2,5 4,7 2,5 47
Kirmizi pancar’ 8 5
Bugday unu® 17 13,8 9 8,8
Balik yag1’ 12,8 14,8 12,8 14,8
Vitamin premiks® 0,3 0,3 0,3 0,3
Mineral premiks® 0,2 0,2 0,2 0,2
Antioksidant® 0,2 0,2 0,2 0,2

Kimyasal Kompozisyon

Ham Protein (%) 44,84 44,48 44,98 44,94
Ham Yag (%) 17,85 17,64 17,89 17,69
Ham Kiil (%) 6,21 3,36 6,88 4,38
Ham Seliiloz (%) 1,84 1,68 3,91 3,52
NOM (%)* 29,26 32,84 26,34 29,47

1 Hamsi unu. Siirsan Yem AS., Samsun, Tiirkiye

2 Cargill, Istanbul, Tiirkiye

3 Kirc1 Soya AS., Balikesir, Tiirkiye

4 Cargill, istanbul, Tiirkiye

5 Naturelka, Aydin, Tiirkiye

6 Ipek Bugday AS., Nevsehir, Tiirkiye

7 Hamsi yag1. Hamsi unu. Siirsan Yem AS., Samsun, Ttirkiye
8 DSM Dogal Uriinler, Tiirkiye
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneyin Kurgulanmasi

Calismada kullanilacak olan baliklar adaptasyon igin 2 hafta siiresince deneme
kafesleri i¢erisinde tutulmus ve baliklarin bu dénem igerisinde uyum siireci geg¢ilmis
bu esnada 6len baliklar denemeden ayrilmistir. Calisma baglangicinda tiim gruplarin
ve iki hafta boyunca ayni tip yemle beslenerek adaptasyon siirecine alinmis ve
calisma baslamadan Once Olen baliklar deneme ortamindan uzaklastirilmistir.
Baliklar kafeslere 30’ar adet olacak sekilde stoklanmistir ve 45 giin boyunca doyana
kadar beslenmislerdir. Calisma sonunda baliklardan oOrnekler alinarak biiyiime

performansi, et rengi, sindirim enzimleri ve bagisiklik yanitlari belirlenmistir.

Spesifik Biiyiime Oran1  =[Ln (Son Agirlik) - Ln (ilk Agirlik)] /Siire X100

Yem Dontisiim Orani = Yem Tiiketimi / Canl1 Agirlik Kazanimi

Yem Tiiketimi = Toplam Harcanan Yem Miktar1 / Balik Sayist

Protein Verimlilik Oran1 = Canli Agirlik Kazanimi / Protein Tiiketimi

3.2.2. Biyolojik Parametrelerin Belirlenmesi

Deneme sonunda biyolojik parametrelerin belirlenmesi i¢in her kafesten 3 balik
alinmistir. Baliklar kesilmeden once hassas terazide bireysel agirliklart ve dijital
kumpas ile catal boylar1 Olgiilerek kaydedilmistir. Daha sonra baliklar kesilerek i¢
organlar1 tamamen c¢ikartilmistir. Hassas terazide toplam i¢ organ, karaciger ve i¢
organ yag agirliklar1 tartilarak kaydedilmistir. Elde edilen veriler asagidaki

formiillerle degerlendirilmistir;

Kondisyon Faktorii = Viicut Agirhigi / (Catal Boy)3 x 100

I¢ Organ Orani = Toplam I¢ Organ Agirhigi / Balik Agirligi x 100
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Karaciger Oran1 = Karaciger Agirligi / Balik Agirligi x 100

I¢c Organ Yag Oram1 = Toplam I¢ Organ Yag Agirhigi / Balik Agirhign x 100

3.2.3. Viicut Kompozisyonlarinin Belirlenmesi

Balik ve yem analizleri agagidaki metotlara gore yapilmistir.

3.2.3.1. Nem Tayini

Hammaddelerin, yemlerin ve baliklarin nem igerigi AOAC (2000) prosediiriine gore
belirlenmistir. Ozet olarak, drnekler tartilacak ve fan destekli etiivde sabit agirliga
gelene kadar 105°C’de kurutulmustur. Orneklerin nem yiizdesi asagidaki sekilde

hesaplanmustir.

Nem (%) = (Kuru Ornek Agirlig1 - Yas Ornek Agirligr) / (Yas Ornek Agirligi) x 100

3.2.3.2. Ham Yag Tayini

Hammaddelerin, yemlerin ve baliklarin toplam yag igerigi otomatik yag tayin
cthazinda soksalet ekstrasyon yontemiyle belirlenmistir. Soksalet ekstrasyon iglemini
yiiriitmek amaciyla, 3 g kuru madde tartilacak ve soksalet kartusuna yerlestirilmistir.
Ornek, 50 mL petrol eteri ile 40 dakika boyunca sifonlama islemine tabi tutulmus ve
petrol eteri yag baloncugunda toplanmistir. Bu islemden sonra yaklasik 70 dakika
sirkiilasyon olayr devam etmistir. Bu periyottan sonra tekrar sifonlama islemi
yapilmis ve yag baloncugunda geriye kalan ¢o6zelti, buharlasma yoluyla
uzaklastinnlmistir. Yag baloncugunun agirlik degisimi 6rnegin yag igerigini orantili
olarak vermistir. Bu yiizden kuru maddedeki yag orani agagidaki formiilde oldugu

gibi hesaplanmustir.

Ham Yag (%) = Yag Balonunda Biriken Yag Miktar1 / Ornek Agirlig1 x 100

14



3.2.3.3. Ham Protein Tayini

Hammaddelerin, yemlerin ve balik 6rneklerinin protein icerigi Kjeldahl metodu ile
belirlenmistir. Kjeldahl azot tayin metodu asagida anlatilan yontemle yapilmistir.
Ornek (0,5 g), Kjeldahl sindirim tiipleri icerisine yerlestirilmis, tiipler icerisine 1 adet
Kjeldahl katalizor tableti ve 15 mL siilfiirik asit (HySO4) eklenmistir. Sindirim,
sindirim blogunda ger¢eklestirilmistir. Sindirim tiipleri ilk 6nce 250 °C’de 30 dakika
ardindan da 380 °C’de 75 dakika yakilmistir. Sindirimden sonra soguyan Ornekler,
distilasyon {initesinde distile su ve notralize edilmis %40’lik Sodyum Hidroksit
(NaOH) ¢ozeltisi ile seyreltilmistir. Orneklerdeki inorganik amonyum 25 mL
doymus orthoborik asit ¢ozeltisine metilen kirmizis1 ve yesilinden olusan indikator
cklenmis ve orneklerdeki inorganik amonyum toplanmistir. Ornekler 0,1 molluk

hidroklorik asit (HCI) ile titrasyon yapilmustir.
Kuru 6rneklerdeki protein yiizdesi asagidaki sekilde oldugu gibi hesaplanmistir.

Ham Protein (%) = (Harcanan - Kér Orn.) x 0,1 x 14,007 x 6,25 /Ornek Agirhig1 x
100

Formiilde; 0,1 = HCl mol olarak degeri
14.007 = Nitrojenin molekdil kiitlesi

6,25 = Ornegin nitrojen ve protein icerigi arasindaki iliskiyi

belirleyen sabit katsay1

3.2.3.4. Ham Kiil Tayini

Hammaddelerin, yemlerin ve balik orneklerinin ihtiva ettigi kiil igerigi AOAC
(2000)’e gore belirlenmistir. 500 mg kuru ornek tartilmis ve bir porselen kaba
konacak ve kiil firininda 525 °C’de 8 saat yakma islemine tabi tutulmustur. Porselen
kaplarin agirlik degisimine dayanarak Ornegin kiil igerigi asagidaki formiille

hesaplanmustir.
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Ham Kiil (%) = Porselen Kaptaki Agirlik Degisimi / Ornek Agirhigi x 100

3.2.3.5. Ham Seliiloz Tayini

1 g kuru 6rnek 250 mL’lik bir beherde tartilarak, {izerine 100 mL %1,25’lik Siilfiirik
asit (H2SOg) eklenip 1sitic1 lizerinde kaynatilmistir. Kaynama sonrasi, karigima 10
mL %28’lik Potasyum Hidroksit (KOH) c¢ozeltisi eklenmis ve 30 dakika daha
kaynatilmistir. Kaynatilan 6rnekler sicak olarak siiziildiikten sonra iizerlerine 10 mL
%1°lik Siilfiirik asit (H2SO,), sicak saf su, 10 mL %1°lik Sodyum Hidroksit (NaOH),
sicak saf su, sonra tekrar %]1°’lik H,SO,4, 2 defa sicak su ve son olarak ta saf su
eklenerek yikanmistir. Siizgecte kalanlar 105 °C’ lik etiivde 1,5 saat kurutulmus,
daha sonra desikatorde sogutulmus ve tartilmistir. Bu birinci tartimdan sonra, 550
°C’ lik kiil firninda 30 dakika yakilmis, desikatdrde sogutulmus ve tartilmistir. Bu

ikinci tartimdan sonra asagidaki formiille ham seliiloz miktar1 hesaplanmaistir.

Ham Seliiloz (%) = Birinci Tartim - Ikinci Tartim / Ornek Agirligi x 100

3.2.4. Sindirim Enzimleri

3.2.4.1. Pepsin Aktivitesi

Pepsin aktivitesi Worthington (1993)'e yapilmistir. Kisaca, 0,01 N HCI iginde 100 pl
homojenat 500 pl substrat ile karistirihip 37 © C'de 10 dakika inkiibe edilmistir.
Reaksiyon % 5 trikloroasetik asit (TCA; Sigma-Aldrich) ¢6zeltisinde 1 ml konarak
durdurulmus ve tiriin 12000 rpm'de 5 dakika santrifiij edilmistir. Sipernatan alinarak
280 nm' de olglilmistiir. Blank olarak enzim ekstrakti eklenmeden Once substrat

olarak TCA eklenmis ve spesifik aktivite (U) asagidaki formiille bulunmusgtur.

Pepsin aktivitesi (U/mg protein) = [(A numune - A blank) X 1000] / (10 dk X mg

protein)
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3.2.4.2. Tripsin Aktivitesi

Tripsin aktivitesi Erlanger, Kokowsky ve Cohen, 1961’ e gore belirlenmistir. Kisaca,
doku homojenat1 substrat olarak N-a-benzoil-dlarginin-p-nitroanilid (BAPNA) ile
Olclilmiistir. BAPNA (50 mM Tris-HCI i¢inde 1 mM, pH 8.2, 20 mM kalsiyum
kloriir, CaCly) isle karistirilmig ve 37 °C'de bekletilerek 0. dakika ve 10. dakikada
410 nm' de okumalar yapilmistir. Absorbans farki asagidaki formiille hesaplanmustir.

Absorbans sonucu = son sonug — ilk sonu¢ / 10 dk
Tripsin aktivitesi ise bu sonuca gore asagidaki formiille belirlenmistir.

Tripsin aktivitesi (U/mg protein) = (absorbans sonucu X 113.6363) / (2 X mg
protein)

3.2.4.3. Amilaz Aktivitesi

Amilaz aktivitesi, Worthington (1991)’ e gore modifiye edilerek (Wang, Guo,
Bureau ve Cui, 2006) yapilmistir. Bu maksatla nisasta substratt 0,02 M sodyum
dihidrojen fosfat, NaH2P04, 0,006 M sodyum kloriir ve NaCl igeren bir tamponda
seyreltilmistir. 250 pl substrat 25 °C'de 3-4 dakika siireyle 50ul doku homojenati ve
250 pl tampon ¢ozeltisi ile karigtirilip inkiibe edilmistir. Bunun {izerine 0,5 ml %1
dinitrosalisilik asit (DNS) c¢ozeltisi ilave edilmis ve 5 dakika kaynatilmistir.
Kaynama isleminden sonra, karistma 5 ml damitilmis su eklenmis ve sogutulmus,
¢Ozeltinin absorbanst 540 nm' de kaydedilmistir. Amilaz aktivitesi asagidaki formiile

gore hesaplanmistir.

Amilaz aktivitesi (U/mg protein) = {[(A numune — A blank)® X 7.712] — [ 1.082 X
(A numune — A blank)] + 0.082} / mg protein
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3.2.5. Bagisikhik Yanitlarin Belirlenmesi
3.2.5.1. Solunum Patlamast (SP)

Solunum patlamasi nitro blue tetrazolium indirgemesi yontemi kullanilarak Siwicki
ve Anderson, (1993)’ e gore yapilmistir. Calisma kandan yapilmistir. Bu maksatla
100 pl kan ornegi ile 100 pl % 0,2 NBT igeren soliisyon karistirilmis ve oda
sicakliginda 30 dakika inkiibe edilmistir. Bu karisimda 50 pl alinarak cam tiipe
transfer edilmistir. Aktivasyonu durdurmak i¢in bunun tizerine 1 ml N,N-dimethil
formamid eklenmistir. Karigim 4000 g’de 5 dakika santriflij edismis ve siipernatant
540 nm optik densititede N,N-dimethil formamid kor 6rnegine karsi okunmustur.

Sonuglar mg/ml olarak ifade edilmistir.
3.2.5.2. Myeloperoksidaz Aktivitesi

Myeloperoksidaz (MPO) aktivitesinin belirlenmesi Quade ve Roth (1997)’e gore
yapiimistir. 30 pL serum Srnegi ile 370 pl Ca®* veya Mg?* icermeyen HBSS
karistirtlmistir. Bu karisimin tizerine 100 pl 0,1 mg/ml 3,3’,5,5'-tetramethilbenzidin
dihidroklorid ve % 0,006 hidrojen peroksit eklenmistir. Reaksiyon absorbans farki
Olglilmiis ve reaksiyon hizi IU olarak belirlenmistir. Sonuglar, 0,5 ml reaksiyon
karisiminin her bir (AA 450/dakika/mL) dakikadaki indirgenmesine gore verilmistir
(Quade ve Roth 1997).

3.2.5.3. Lizozim Aktivitesi

Lizozim aktivitesi turbidimetrik yontem kullanilarak yapilmistir (Siwicki, Anderson
ve Rumsey (1994). 100 ul serum ornegi 200 pl Mycrococcus lysodeikteus (0,2
mg/ml) ile karigtirllmistir. Sonuglarin belirlenmesi i¢in ornekler 520 nm dalga
boyunda O ve 4. dakikalarda Microplate Reader’ da okunmus ve sonuglar U/ml

olarak verilmistir.
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3.2.6. istatistiksel Analizler

Deneyde elde edilen biitiin verilerin ortalama ve standart hata (+SE) degerleri
Microsoft Office Excel programi yardimiyla hesaplamistir. Verilerin istatistiksel
olarak degerlendirilmesinde SPSS 22 paket programi kullanilmistir. Veriler ANOVA
testine tabi tutulduktan sonra gruplar arasindaki farkliliklar % 95 giiven aralif

iceresinde Tukey testi kullanilarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR

45 gilin boyunca deneme yemleri ile beslenen baliklarin biiylime performansina
iliskin veriler Tablo 4.1.’de sunulmustur. YBU yem ile beslenen baliklarin son
ortalama agirliklar1 (SOA) ve spesifik biiylime oran1 (SBO) tiim gruplara gore daha
yiiksek bulunmustur (P<0,05). DBU yemi ve YBU-P yemleri ile beslenen baliklarin
SOA ve SBO degerleri benzer olup (P>0,05), bu gruplar DBU-P igeren gruba gore
daha iyi biliylimiislerdir. Hem yemdeki balik unu seviyesinin azalmasiyla hem de
yemdeki kirmizi pancar ununun artmasiyla yem tiiketimi (YT) azalmistir. En diisiik
yem degerlendirme oran1 (YDO) YBU grubunda tespit edilmistir. DBU grubunun
YDO degeri en yiiksek bulunmus olup, DBU-P grubundan diisiik YBU-P grubundan
yiiksek bulunmustur. DBU ve DBU-P gruplarinin protein verimlilik oran1 (PVO)
diger gruplara 6nemli derecede daha diisiik oldugu tespit edilmistir (P<0,05).

Tablo 4.1. 45 giin boyunca deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinin biiytime

performansi
YBU DBU YBU-P DBU-P
Ik ortalama agirhk, g 43,30+1,28  46,30+1,45  43,60+1,66 45,10+1,34
Son ortalama agirhk, g 105,4043,75° 86,80+2,42°  85,60+2,41°  79,10+3,74%
Spesifik biiyiime oram (%/giin) 1,98+0,08°  1,40+0,06°  1,50+0,05" 1,25+0,08°
Yem tiiketimi, g 56,05+1,71°  45,60+1,54°  42,33+1,48"  37,00+1,83°
Yem degerlendirme oram 0,90+0,03*  1,13+0,04° 1,010,02% 1,09+0,03"
Protein verimlilik oram 2,49+0,04°  1,98+0,04°  2,21+0,08" 2,05+0,07°

Verilen degerler standart hatalar1 ifade eder. Farkli harfler gruplar arasindaki kayda deger
farkliliklar ifade eder (0=0,05).

45 giin boyunca deneme yemleri ile beslenen baliklarin biyolojik parametrelerine
iliskin veriler Tablo 4.2’de sunulmustur. YBU yemi ile beslenen baliklarin i¢ organ
orant YBU-P yemi ile beslenen baliklara gore énemli derecede daha yiiksek tespit
edilmistir (P< 0,05). Deneme yemleri ile beslenen baliklarin HSI degerleri arasinda
onemli bir farkliliga rastlanilmamistir (P> 0,05). DBU grubunun et verimi YBU-P
grubuna gore daha yiiksek bulunmustur.
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Tablo 4.2. 45 giin boyunca deneme yemleri ile beslenen gokkusag alabaliklarinin biyolojik
Parametreleri

YBU DBU YBU-P DBU-P
i¢ organ oram (%) 13,90+0,49° 12,69+0,60* 12,16+0,52%  13,24+0,54%
Hepatosomatik indeks (%) 1,64+0,49 1,36+0,11 1,39+0,10 1,63+0,10
Et verimi (%) 85,4140,57% 87,15+0,70° 84,30+0,60°  85,65+0,63%

Verilen degerler standart hatalar1 ifade eder. Farkli harfler gruplar arasindaki kayda deger
farkliliklar ifade eder (0=0,05) (n=3).

45 giin boyunca deneme yemleri ile beslenen baliklarin viicut kompozisyonuna
iliskin veriler Tablo 4.3’ te gosterilmistir. Deneme yemleri ile beslenen baliklarin
nem, protein ve kiil igeriklerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur (P>
0,05). YBU ve YBU-P gruplarindaki baliklarin lipit igerikleri benzer olup, YBU
grubundaki baliklarin protein i¢erikleri DBU ve DBU-P grubundaki baliklardan daha
yiiksek bulunmustur (P<0,05).

Tablo 4.3. 45 giin boyunca deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinin viicut
Kompozisyonu

YBU DBU YBU-P DBU-P
Nem (%) 72,3+0,82 71,8+0,71 72,5+0,66 72,8+0,98
Protein (%) 16,5+0,48 16,8+0,59 16,4+0,86 16,3+0,54
Lipit (%) 13,4+0,82°  12,3+0,56°  12,8+0,48%"  12,3+0,61°
Kiil /%) 3,8+0,16 3,7+0,22 4,140,26 4,240,29

Verilen degerler standart hatalar1 ifade eder. Farkli harfler gruplar arasindaki kayda deger
farkliliklart ifade eder (0=0,05) (n=3).
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Calisma sonunda baliklarin renk degisimlerinde meydana farkliliklar Tablo 4.4.’te
ifade edilmistir.

Tablo 4.4. 45 giin boyunca deneme yemleri ile beslenen baliklarda renk degisimi

L a b
YBU 42,64+0,49 1,7440,31" 2,760,27
DBU 42,73+0,34 -0,23+0,17 3,19+0,34
YBU-P 43,81+0,42 -0,30+0,19 3,84+0,41
DBU-P 43,72+0,42 0,10+0,27 3,97+0,42

Verilen degerler standart hatalar1 ifade eder. Farkli harfler gruplar arasindaki kayda deger
farkliliklar ifade eder (0=0,05) (n=3).

Calisma sonunda elde dilen solunum patlamasi verileri Grafik 4.1’de verilmistir. Bu
sonuglara gore ¢alisma sonunda en yiiksek SP aktivitesi YBU grubunda (0,41+0,03),
sonra sirastyla DBU-P (0,40+0,02), YBU-P (0,38+0,03) ve DBU (0,38+0,01)
grubunda gozlenmistir. Gruplar kendi iclerinde kiyaslandiklarinda gruplar arasinda

onemli bir farklilik tespit edilmemistir (P>0,05).

0,50

§0,4o
£0,35
Z 0,30
ES 0,25
& 0,20
§ 0,15
20,10
A 0,05

0,00

Gruplar
mYBU mDBU mYBU-P mDBU-P

Grafik 4.1.  Farkli oranlarda pancar unu iceren yemlerle beslenen gokkusag
alabaliklarinda solunum patlamasinda meydana gelen degisimler (mg/ml).
Kiiciik tistel ifadeler gruplarin aralarindaki farklilig: ifade eder.
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Calisma sonunda elde edilen MPO aktiviteleri Grafik4.2’de verilmistir. Bu sonuglara
gore en yiiksek SP aktivitesi YBU grubunda elde edilmistir. Bunu sirastyla DBU-P,
YBU-P ve DBU grubu izlemistir. Tiim gruplar arasinda 6nemli bir farklilik tespit

edilmistir (P<0,05).
a
b
c
d -

Gruplar
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Grafik 4.2. Farkli oranlarda pancar unu iceren yemlerle beslenen gokkusagi
alabaliklarinda myeloperoksidaz meydana gelen degisimler (U/ml). Kiiglik
iistel ifadeler gruplarin aralarindaki farklilig: ifade eder.
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Calisma sonunda elde edilen lizozim aktiviteleri Grafik 4.3’te verilmistir.
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Grafik 4.3.  Farkli oranlarda pancar unu iceren yemlerle beslenen gokkusag
alabaliklarinda lizozim aktivitesinde meydana gelen degisimler (U/ml).
Kiigiik tistel ifadeler gruplarin aralarindaki farklilig: ifade eder.

Bu sonuglara gore en yiiksek lizozim aktivitesi YBU grubunda elde edilmistir
(P<0,05). Bundan sonra en yiiksek lizozim aktivitesi YBU-P grubunda elde edilirken
(P<0,05), DBU ve DBU-P gruplar1 en diisiikk lizozim aktivitesini gostermislerdir.

Bununla birlikte bu iki grup arasinda énemli bir farklilik tespit edilememistir.

24



Calismada elde edilen pepsin aktivitesi Grafik 4.4.’te verilmistir.
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Grafik 4.4.  Farkli oranlarda pancar unu igeren yemlerle beslenen gokkusag
alabaliklarinda pepsin aktivitesinde meydana gelen degisimler (U/mg
protein). Kiigiik iistel ifadeler gruplarin aralarindaki farklilig: ifade eder.
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Grafik 4.5. Farkli oranlarda pancar unu iceren yemlerle beslenen gokkusagi
alabaliklarinda pepsin aktivitesinde meydana gelen degisimler (U/mg
protein). Kiiciik iistel ifadeler gruplarin aralarindaki farklilig: ifade eder.
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Grafik 4.6. Farkli oranlarda pancar unu iceren yemlerle beslenen gokkusagi
alabaliklarinda pepsin aktivitesinde meydana gelen degisimler (U/mg
protein). Kiigiik iistel ifadeler gruplarin aralarindaki farklilig ifade eder.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez caligmasi kapsaminda yemdeki balik unu seviyesinin ve yeme ilave edilen
kirmiz1 pancar ununun baliklarin biiyiime performansi, viicut kompozisyonu, et rengi
ve bazi spesifik olmayan immun parametreleri {izerine olan etkileri arastirilmistir. Su
tirtinleri yetistiriciligi sektoriinde son yillarda balik unu fiyatlarinin artmasindan
dolay1 alternatif protein kaynaklarina arayis hizlanmistir. Sadece alternatif protein
kaynaklar1 degil yem formiilasyonlarinda yapilan degisiklikler ile baligin biiylime
performansi ve et kalitesinin arttirilmasi yada balik unu temelli yemle beslenen
baliklar ile ayni kalitede kalmasi saglanmaya calisilmaktadir. Bu baglamda, bu
calismada yemdeki balik unu seviyesi azaltilarak yeme ilave edilen kirmiz1 pancar
ununun en azindan baliklarda yem tiiketimi arttirmasi hedeflenmistir. Kirmizi
pancarin i¢erdiginde bulunan betain baliklarda istahin artmasini saglayan 6nemli bir
bilesen oldugu ile ilgili caligmalar bulunmaktadir. Gokkusag1 alabaligi yemlerinde
(sabit balik unu % 22) hem kirmizi pancarin hem de betainin birlikte denenmis
oldugu bir calismada, yeme % 14 oraninda ilave edilen kirmiz1 pancar ve % 0,9
betain baliklarin biiylime performansinin diigmesine sebep olmasina ragmen kontrol
grubu ile arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilememistir (Pinedo-Gil ve dig., 2018).
Bununla beraber, ayn1 ¢calismada yeme daha yiiksek (% 28) oranda kirmiz1 pancar
ilavesi ve % 0,9 oraninda betain ilavesi kontrol grubuna gore baliklarin biliylime
performansinin 6nemli derecede diismesine neden olmustur. Betain balik yemlerinde
yem katki maddesi olarak kullanildigi zaman yem tiiketimini arttirmakta ve sonug
olarak biliylime performansinin artmasina imkan tanimaktadir (Normandes ve dig.,
2006; Tiril ve dig., 2008). Bununla beraber, bu calismada oldugu gibi bazi
caligmalarda yeme ilave edilen betain ve/veya kirmizi pancar unu yem tiiketimini
arttirmamis ve biiylime performansini iyilestirmemistir (Duston ve dig., 1993;
Garcia-Alcéazar ve dig., 1994). Bu calismada, kirmizi pancar unu igeren yemlerin
protein verimlilik orani1 diismiis, yem degerlendirme orani da artmistir. Kirmizi
pancar unu ilavesi alabaliklarin biiylime performansini olumsuz yonde etkilemesinin
nedeni olarak, iirliniin igerisinde bulunan yiiksek oranda seliiloz orani, tanin veya
oksalet gibi bazi anti besleyici olmayan faktorlerin bulunmasma baglanabilir

(Shyamala ve Jamuna 2010, Lawal ve dig., 2012; Focken ve dig., 2015).
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Baliklarin hepatosomatik indeks (HSI) degerleri arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmamasina ragmen yiiksek oranda balik unu i¢eren gruba kirmizi pancar unu
ilavesi baliklarin HSI degerini diisiir iken, diisiik oranda balik unu igeren yemlere
kirmiz1 pancar unu eklenmesi baliklarin HSI degerini arttirmistir. Benzer bulgulara i¢
organ orani degerlerinde rastlanilmistir. Baz1 ¢alismalarda yiiksek oranda kirmizi
pancar unu ile beslemeden sonra baliklarin HSI ve 10O artmistir (Pinedo-Gil ve dig.,
2018). Bu durum karbonhidrat kaynaklarinin kullanildig1 bagka balik tiirlerinde de
benzer bulunmustur (Tan ve dig., 2006; Wu ve dig., 2007). Karbonhidrat icerigi
yiiksek olan hammaddeler bir¢ok balik tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilamaz,
karaciger biriktirilir ve karacigerde lipit ve glikojene dontiserek HSI degerinin
artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, kirmizi pancardaki polisakkarit yapindan

lipit sentezinin nasil ger¢eklestigine dair daha fazla ¢alisma yapilmasi gereklidir.

Bu tez c¢aligmasinda hem diisiik oranda balik unu seviyesi igeren ve hem de
diisiik/yliksek oranda balik unu iceren yemlerle beslenen baliklarin karkas lipit
seviyeleri diigmiistiir. Bunun olas1 bir nedeni, yemdeki balik unu seviyesinin
diismesiyle misir gliiteni ve soya unu artmis dolayisiyla yemdeki amino asit dengesi
degismistir. Baliklarin i¢in en 6nemli amino asitlerden birisi olan lisin balik ununda
yiiksek musir gliitenin de diisiik oranda oldugu dikkate alindiginda yemdeki lisin
miktarinin azalmasi kagmilmazdir. Lizinin yoklugunun baliklarda daha diisiik bir
azot tutulmasina yol actig1 ve kalan amino asitlerin farkli metabolik yollar boyunca
(glukoneojenez ve ketogenez) kanalize edildigi iy1 bilinmektedir. Bu durum balik
unu seviyesinin distlriildigi lisin gibi temel amino asitler bakimindan yoksun
hammaddelerin ilave edildigi ¢aligmalarda ortaya ¢ikan bir bulgudur. Yiiksek oranda
gosipol iceren pamuk tohumu kiispesi ile beslenen baliklarda da benzer bir duruma

rastlanilmistir (Anderson ve dig., 2016).

Calismada elde edilen SP aktivitelerine gore gruplar arasinda bir farklilik
gozlenmemistir. Calismamiza benzer olarak Bilen ve Bulut (2010) defne yapraklari
ile besledikleri gokkusagi alabaliklarini solunum patlamasi lizerinde herhangi bir
etkisinin olmadiginin tespit etmistir. Calismamizdan farkli olarak Sahan, Duman,
Colak, Cinar ve Bilgin (2017), farkli dozlarda kusburnu (Rosa canina) igeren
yemlerle besledikleri gokkusagi alabaliklarinda yaptiklar1 ¢alismada ¢alismamizdan
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farkli olarak SP degerlerinin arttigini tespit etmislerdir. Corek otu ile beslenen
gokkusagi alabaliklarinda da calismamizdan farkli olarak SP degerlerinde artig
gozlenmistir (Altunoglu, Bilen, Ulu ve Biswas, 2017).

MPO aktiviteleri degerlendirildiginde YBU tiim gruplar birbirinden farkli olmustur.
En yiiksek MPO degeri YBU grubunda tespit edilmistir. Buradan pancar unu
kullanimina bagl bir degisimden bahsetmek zordur. DBU-P diger gruplardan farkli
olarak artismistir. Bilen, Altunoglu, Ulu ve Biswas (2016), kapari sulu methanolik
oziitii ile besledikleri gokkusagi alabaliklarinda artan bir myeloperoksidaz aktivitesi
tespit etmislerdir. Genel olarak yem katiklar1 ile baliklarin beslenmesi sonucu MPO
aktivitelerinde artis gozlenmektedir.

Lizozim aktivitesi YBU ve YBU-P igeren yemlere beslenen gokkusagi
alabaliklarinda artis gostermistir. Bu durum yine artan lizozim aktivitesinin dogrudan
pancar unu ile ilgili olup olmadigimi sorgulamaktadir. Benzer olarak Bilen, Unal ve
Glivensoy (2016) yaptiklart calismada 1sirgan oyu ile besledikleri gokkusagi
alabaliklarinin lizozim aktivitelerinde artislar tespit etmislerdir. Calismamizdan farkl
olarak Bilen ve Bulut (2010) defne yaprag: ile besledikleri alabaliklarda lizozim
aktivitesinde bir degisim gozlememislerdir.. Ducrosia anethifolia esansiyel yaglari
iceren yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinda ¢alismamizdan farkli olarak bir

degisim gozlemlememislerdir (Vazirzadeh, Dehghan ve Kazemeini, 2017).

Amilaz karbonhidrat sindiriminde anahtar role sahip, pankreas tarafindan salgilanan
ve polisakkaritlerin boliimlenmis kombibasyonlara (1:6), oligosakkarit ve glukoza
doniistiirtir (Papoutsoglou ve Lyndon, 2003). Bu ¢alismada amilaz aktivitesi YBU ve
DBU gruplarinda diger gruplara oranla artis gozlenmistir. Bu durumda amilaz
aktivitesinin yiiksek olmast DBU grubunda yem igerisinde karbonhidrat kaynakli
kirmizi pancar ununun olmasi ile iliskilendirilebilir. Calismamiza benzer olarak
karbonhidrat igerigi yiiksek piting unu ile beslenen noktali mercan baliklarinda
(Pagellus bogaroveo) amilaz aktivitesinde artiglar gozlenmistir (Costanzo ve ark.,
2011) . Bundan farkli olarak mersin baliklarinin (A. schrenckii) soya izole proteini ile

beslenmesi sonucu amilaz aktivitesinde azalmaklar tespit etmislerdir.
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Pankreatik serin proteazi olan tripsin proenzim olarak asiner hiicrelerinden bagirsak
icerisinde salgilanmaktadir (Kishimura ve Hayashi, 2002). Bu ¢alismada gruplar
igcerisinde sadece DBU grubunda tripsin aktivitesi énemli derecede artmistir. Diger
tiim gruplarin tripsin aktiviteleri benzerlik gostermistir. DBU grubuna benzer olarak
Hindistan sazanlarin (Labeo bata) dut yapragi unu ile beslenmeleri sonucu artan
bir tripsin aktivitesi gozlenmistir. Benzer olarak piring proteini ile beslenen mercan
baliklarinda (Pagellus bogaroveo) da tripsin aktivitesinde artislar gézlenmistir. Bu
sonuglardan farkli olarak mercan baliklarin1 beslemede kullanilan soya ununun
(Murashita ve ark., 2015), yine soya iirlinleri ile beslenen sinaritlerde baliklarinda

(Sparidentex hasta) tripsin aktivitelerinde azalma gozlenmistir.

Pepsin mide icerisinde bulunan ve proteinlerin sindirilmesinde gorevli bir enzimdir
(Alarcon, Moyano ve Diaz, 1999). Calisma sonunda en yiiksek tripsin aktiviteleri
YBU ve YBU-P gruplarinda gézlenmistir. Bu gruplar igerisinde yiiksek oranda balik
unu igermesi ve protein kaynagi dolayisiyla pepsin aktivitesinin artmasinin nedeni
olarak ifade edilebilir. Bu sonuglar acibakla, mango ve 1sirgan otu ile beslenen
gokkusag alabaliklarinda elde edilen pepsin aktiviteleri ile benzerlik gostermektedir
(Costanzo ve ark., (2011).

Sonug olarak, bu ¢alismanin temel amaci farkli protein kaynakli yemlere ek olarak
kirmiz pancar unu kullaniminin 6zellikle baliklarin et renklerinde meydana getirecegi
degisim ve bagisiklik ve sindirim enzimleri zerindeki etkilerinin ortaya konmasiydi.
Bu baglamda ilk olarak pancar unu kullanimin baliklarin et rengi tizerinde 6nemli bir
etkisini olmadig1 soylenebilir. Buna ek olarak pancar unu kullanimimin
kullanilmayan durumlara kiyasla bagisiklik yanit iizerinde de 6nemli bir etkisinin

olmadig1 sdylenebilir.
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