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OZET

CiPURA (Sparus aurata) VE LEVREK (Dicentrarchus labrax)
BESLEMESINDE YAG ASITLERININ
BUYUME UZERINE ETKILERI{

GUZEL, Ozlem
Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Yetistiricilik Anabilim Dah
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Belgin HOSSU
Subat 2008, 37 sayfa

Calisma kapsaminda Cipura (Sparus aurata) ve Levrek
(Dicentrarchus labrax) baliklarinin beslenmesinde yag asitlerinin
bliyiime iizerine etkileri konusunda literatiir arastirmasi yapilmistir.
Biiyiimede farklilik yaratmayacak oranda balik yaginin bitkisel
kaynaklarla ikame edilmesi ile ayn1 zamanda baliketi yag asidi profili de
degismektedir. Cipura ve Levrekte balik yagi kismen bitkisel yag
kaynaklar1 ile ikame edilebilmektedir. Daha fazla oranlarda ve uzun
siireli beslemelerde biliyiimede diisiisler olmustur. Bitkisel yaglarla
yapilan besleme sonrasinda balik dokusu yag asidi kompozisyonunun
rejenere edilmesi amaciyla sadece balik yagi ile yapilan beslemeler
sonucunda bazi yag asitlerinin belli bir diizeye kadar yenilendigi, tam bir
geri doniis olmadigr goriilmiistiir. Yem yag asidi kompozisyonundaki
dengesizlikler balikta bagisiklik sistemini etkilemekte ve stres

dayanikliligini degistirebilmektedir.

Anahtar sozciikler: Cipura, Levrek, yag asitleri, balik yagi, biiyiime
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF FATTY ACIDS ON
THE GROWTH OF SEABREAM (Sparus aurata)
AND SEABASS (Dicentrarchus labrax)
GUZEL, Ozlem
Msc in, Fisheries Breeding
Supervisor: Prof. Dr. Belgin HOSSU
February 2008, 37 pages

The literature for the effects of fatty acids on the growth of
Seabream (Sparus aurata) and Seabass (Dicentrarchus labrax) will be
searched in this study scope. The substitution of fish oil by vegetable oils
without effecting growth and feed utilization alter the fatty acid profile of
the fillet. Fish oil could be partially substituted by vegetable oils in diets
for marine species, being this substitution resulted in good feed
utilization and maintenance of fish health, since imbalances in dietary
fatty acids may alter the immunological status and stress resistance in
fish. Feeding dietary vegetable oils at higher ratio and/or for a long
period significantly reduced growth and may affect humoral and cellular

immunology.

Key words: Seabream, Seabass, fatty acids, fish oil, growth
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1. GIRIS

Ekonomik kosullar gelistik¢e, toplumlardaki balik tiiketimi de artig
gostermektedir. Son 50 yildir yillik %8,8 biiylime oram ile global
akuakiiltiir ana gida endiistrisi olmustur. Bugilin diinyada tiiketilen
yaklasik her 4 baliktan biri kiiltiir balig1 olup her 3 karidesten biri de
yetistiricilik yoluyla elde edilmektedir. Ciftlik baligi ve diger deniz
tiirlerinin oranm1 toplam balik iiretimi i¢inde diizenli olarak artmustir ve
artmaya devem etmektedir. Bugiin Diinya su triinleri tiretiminin %30’u
akualkiiltiir tiretiminden gelirken, avcilikla yakalanan balik miktar1 yillik
100 milyon ton gibi sabit bir diizlemde seyretmektedir (Sekil.1 Diinya Su
Uriinleri ve Akuakiiltiir Uretim Miktarlar1).

SEiictiiEiifiiiiaiil
ﬁi Avlamen |:| Akualol tir

Sekil 1. Diinya Su Uriinleri ve Akuakiiltiir Uretim Miktarlar1 (1000ton) (FAO, 2006)

Kiiltiir balik¢ilig1, tedarikte siireklilik ile yil boyu tiiketim imkan

ve uygun fiyath protein kaynagi sunmaktadir. Bununla birlikte daha fazla
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gelisim i¢in mutlak gereklilik siirdiiriilebilir olmasidir. Bu biiytikliikteki
akuakiiltiir endiistrisinde, firmalarin ekonomik anlamda kazanglarinin
devamliligi, kaynaklar ve kirlilik agisindan ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve
tiikketiciler agisindan gida glivenliginin saglanmasinda bilimsel aragtirma
faaliyetleri 6nemli bir role sahiptir.

Gegmiste akuakiiltiir aragtirma ve endistrisi ile ilgili cabalar
temelde iretilen balik miktarin1 artirmayi amaclarken, giiniimiiziin
odaginda en genis anlamda siirdiiriilebilirlik ve Tretilen baliklarin
kalitesinin artirilmasi ile yeni tiirler bulunmaktadir.

Bu alanda 6zellikle balik unu ve balik yag: yerine kullanilabilecek
alternatif protein kaynaklar1 ve bitkisel yaglarin kullanim oranlar1 lizerine
yapilan caligmalar ile alternatif kaynaklarin baligin besinsel degeri ve
balik kalitesi iizerine etkilerinin incelendigi caligmalar goze
carpmaktadir.

Balik beslemede yemlerin igerisinde kullanilan balik yag1 birinci
derece enerji verici olarak kullanilir ve en Onemlisi baliklarin
viicutlarinda sentezleyemedikleri, bu ylizden de disaridan yem ile birlikte
verilmesi zorunlu olan esansiyel yag asitleri bakimindan olduk¢a zengin
bir hammaddedir.

Akuakiiltiir iretiminde denizsel tiirlerde biiylimeyi, yem doniisim
oranin1 ve protein kullaniminin iyilestirilmesi amaciyla, yemlerin yag
iceriklerinin artirilmasi genel bir trend olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
da sektoriin ihtiyact olan balik yagi miktarini artirmaktadir. Avlanma ile
elde edilen Diinya balik yagi miktar1 sabit olmakla birlikte 2010 yilinda
balik yemi endiistrisinin toplam yag {iiretiminin en azindan %50’sine

ithtiyaci olacagi tahmin edilmektedir (Montero et all.., 2005) .



Bununla birlikte artan balik yag: talebini karsilayabilecek avcilik
kapasitesi, asir1 avlanma, iklim degisiklikleri, diger sektdrlerin talepleri
vb. nedenlerle siirdiiriilebilirlik limitine ulagmigtir. Bu dogrultuda
aquakiltiir Gretiminde balik yagi disindaki enerji kaynaklarinin kismen
veya tamamen kullaniminin kagimilmaz oldugu goériilmektedir. Alternatif
yag kaynaklarmin baginda bulunabilirlik ve yag asidi profilleri nedeni ile
soya yagi, kanola yagi, keten tohumu yagi ve palm yagi gelmektedir
(Tablol. Balik Yag1 ve Alternatif Bitkisel Yag Kaynaklarinin Yag Asidi

Kompozisyonlart).

Tablo 1. Balik Yag1 ve Alternatif Bitkisel Yag Kaynaklarmin Yag Asidi
Kompozisyonlar1 (NRC, 1993)

« . Keten
A:;?lﬁri B:Ih?(n\l(s:lgl f{(;ygz: K?(I;%la T‘;l{’;’gr:' u | Palm Yagi
14:0 7,0 0,1 --- - 1,0
16:0 23,0 10,3 4,0 16,0 44,3
18:0 4,0 3.8 1.5 6,0 4,6
16:1 7,0 0,2 0,3 --- 0,15
18:1 11,6 22,8 60,0 20,2 36,6
20:1 1,0 0,2 1,7
18:2 n-6 1,2 51,0 20,2 12,7 9,1
18:3 n-3 0,8 6,8 12,0 533 0,2
18:4 n-3 2,0 - — — —
20:4 n-6 0,1 - — — —
20:4 n-3 -—- - -— — —
20:5 n-3 17,0 - — — —
22:4 n-6 - - - - —
22:5n-3 2,0 - — — —
22:6 n-3 8,8 - - — -




Balik yaginin deniz ve tathh su tiirleri i¢in ikame edilmesi
calismalarinda, tlirlere ve biiyiime donemlerine gore farklilik gosteren
yag asidi ihtiyaglart dikkatle incelenmelidir. Ciinkii baz1 yag asitleri balik
viicudunda sentezlenebilmekte bazilar1 ise sentezlenememektedir. Bu
ozelliklerine gore yag asitleri esansiyel ve esansiyel olmayan yag asitleri
olmak tizere ikiye ayrilirlar. Baliklar viicutlarinda sentezleyemedikleri bu
esansiyel yag asitlerini mutlaka digsaridan yemler ile almak zorundadirlar.
Baliklara verilen yemlerin bu yag asitleri bakimindan eksik olmasi
sonucunda, gelisimin durmasindan o6liime degin bir¢ok noksanlik

belirtileri goriilmektedir (Hogsu vd., 2001).



2. YAG ASITLERI ve INSAN SAGLIGI UZERINE ETKIiLERI

Deniz iiriinleri saglikli yaglarin en énemli kaynagidir. Ozellikle n-
3 yag asitlerinin, insan viicudu icin birgok saglikli etkileri oldugu
goriilmiistiir. Giinlimiiz toplumunda yag asitleri alimindaki dengesizlik
ciddi saglik sorunlarinin nedenidir. Pazara sunulan yiiksek n-3 icerikli
diisiik n-6 igerikli yeni iirlinler ile bu durumun iyilestirilmesi i¢in giiclii

bir arz vardir.

Pek ¢ok calismada n-3 yag asitleri kalp rahatsizliklari, kanser,
eklem romatizmasi (romatoid artrit), diyabet, iilseratif kolit, alerji,
egzema gibi hastaliklar1 tedavi etme veya Onlemede pozitif etkileri
oldugu gosterilmistir. Ayrica arastirmacilar, hamile bayanlarda yetersiz
n-3 yag asidi alim ile prematiire, diisiik agirlikli dogum ve hiperaktif

cocuklar arasinda baglanti kurmaktadirlar (Luten et all., 2007).

Cocuklarda en Onemli beyin gelisimi hamilelik sirasinda ve
dogumdan sonraki ilk birkac yilda gerceklesir. Beyin gelisimi ve gorsel
fonksiyonlar i¢in en 6nemli besinsel elementler n-3 (DHA) ve n-6 (ArA)

yag asitleridir (Luten et all., 2007).

Anne siitiiniin DHA igerigi annenin beslenmesine baglidir. Pek ¢ok
hamile bayanin n-3 yag asidi alimmin diisiik oldugu bilinmektedir, bu
durumun dogmamis bebek ve meme emen bebege olumsuz etkileri
olacaktir. Bu nedenle bebek bekleyen annelere, beyin gelisimini saglayan
DHA miktarim1 artirmak i¢in haftada birkag kez balik tiiketmeleri
onerilmektedir (Luten et all., 2007).



Beyin diyetten gelen besinlere ve ozellikle yag asitlerine bagh
olarak, kendi ihtiyac1 olan besinleri kendisi yapabilir. Dogru yag
tikketilmez ise beyin yapisit ve fonksiyonlar1 degisir. Modern tiikketim
aliskanligimma sahip pek cok kisinin tiikettigi besinler, beynin 6zellikli
yaglara olan ihtiyacim ikiye katlamakta ve bu durum toplumsal bir

problem yaratmaktadir (Luten et all., 2007).



3. BALIK BESLEMEDE YAG KAYNAKLARI ve YAG ASIDI
KOMPOZISYONLARI

Yaglarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri yapilarinda bulunan yag
asitlerince belirlenir. Doymus / Doymamis yag asitleri oran1 yaglarin
sindirim ve emilimi ile yakindan ilgilidir. Bu oran yaglarin kalitelerinin
belirlenmesinde en 6nemli parametredir. Tabiatta 50’yi askin yag asidi
bulunmaktadir. Yag asitleri, dogal yaglarin yapisinda esterlesmis olarak
bulunurlar. Esterlesmemis formlarina serbest yag asitleri (SYA)
denilmektedir. Yag asitlerinin yapilarinda karbon zinciri ile bir karboksil
grubu bulunur. Karbon zincirinde yer alan karbon (C) atomlar1 sayet
hidrojen (H) atomlari ile doyurulmus ise, doymus yag asitleri,
doyurulmamis ise ve aralarinda bir veya birka¢ cift bag bulunuyorsa

doymamus yag asitleri adin1 alirlar.

Yag asitleri bir karbonlu formik asitten 24 karbonlu ¢oklu
doymamis yag asitlerine kadar degisik zincir uzunlugunda olabilirler.
Hayvan beslemede rol alan yag asitleri genel olarak 14 ile 20 C atomu
igerirler. Daha uzun zincirli yag asitleri ise (20, 24 C’lu) balik yaglarinda
bulunur ve omega grubu yag asitleri olarak prostaglandin adi verilen
hormon benzeri bilesiklerin temelini olustururlar. Bitkisel yaglar genelde
doymamis yaglar olduklar1 halde, hayvansal yaglar doymus nitelikli yag
asitlerinden olusurlar. Balik yaglar1 ise PUFA (polyunsaturated fatty

acids) ad1 verilen ¢coklu doymamis yag asitlerini igerirler.

Balik yemlerinde balik yagi ve bitkisel kaynakli yaglar enerji
kaynagi olarak kullanilmaktadir. Soya yagi, kanola yagi, palm yagi gibi
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bitkisel kaynaklar yiiksek oranda n-6 doymamis yag asitlerini igerir.
Ancak n-3 serisi yag asitleri bakimindan en iyi kaynak balik yagi olup,
coklu doymamis yag asitleri (PUFA) olan DHA (dokosaheksaenoik asit)
(22:6 n-3), EPA (eikosapentaenoik asit) (20:5 n-3), ve ArA (arasidonik
asit) (20:4 n-6) balik yaglarinda bulunur (Tablo 1).

Dokosaheksaenoik asit (DHA, 22:6 n-3), Eikosapentaenoik asit
(EPA, 20:5 n-3) ve Arasidonik asit (ArA, 20:4 n-6) balik beslemesinde
canlinin gelisimi i¢cin 6nem arz eden c¢oklu doymamis yag asitleridir.
Balik metabolizmasindaki PUFA’larin kendi i¢inde rekabetgi bir
etkilesimi vardir. Dolayisiyla DHA, EPA ve ArA seviyelerini mutlak
deger olarak ifade etmek yerine, bu c¢oklu doymamis yag asitlerinin
birbirine oranini ifade etmek daha gerceke¢i bir yaklasimdir. Burada
ozellikle DHA:EPA degeri ¢ipura ve levrek besisinde 6nem arz eden bir
orandir. Benzer sekilde EPA:ArA orami da siirekli kontrol altinda
tutulmasi gereken bir kriterdir (Sargent et all., 1999). Bu oranlar ¢ipura,
levrek ve alabalik tiirleri i¢in farklilik gdsterdigi gibi, her bir tiir i¢ginde
yavru donemi, 6n gelistirme donemi ve bitirme donemlerinde de farklilik

arz etmektedir.

Cipura baliklarinda esansiyel yag asidi ihtiyac1 (EPA ve DHA toplami)
yaklagik olarak yemin %0,9’u (Kalogeropoulos et all., 1992; Ibeas et
all., 1996, 1997) iken, levrekte optimum biiyiime i¢in gerekli olan n-3
HUFA (¢oklu doymamis yag asitleri) ihtiyacinin yemin %1,35’1 kadar
oldugu belirtilmistir (Parpoura ve Alexis, 2003). Ibeas ve digerleri (1997)
arastirmalarinda ¢ipura i¢in optimum EPA:DHA oranin1 2:1 olarak

bulmuslardir. Ayrica ArA’nin damizlik baliklarin (Sargent et all., 1999a)
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ve larvalarin beslenmesindeki gerekliligi ve onemi ile ilgili pek ¢ok
calisma yapilmistir. Larva diyetlerindeki toplam yag asitlerinin %0,5 -
%1,0’ine denk gelen miktardaki ArA’nin yasama oranini iyilestirdigi
tespit edilmistir (Castell et all., 1994; Bessonart et all., 1999; Koven et
all. 2001).

Tiim omurgalilar temel olarak n-3 (18:3 n-3 linolenik asit) ve n-6
(18:2 n-6 linoleik asit) yag asitlerine ihtiya¢ duyarlar. Ancak her tiirlin
diyetinde bulunmasi gereken yag asidi miktar1 ve bu yag asitlerini
cevirme ve C sayilarini artiran enzimatik kapasiteleri farklilik gosterir.
Somonlar 18 karbonlu n-3 ve n-6 yag asitlerini uzatabilirler ve doymamus
hale getirebilirler. Deniz baliklar1 ise uzatma ve desaturasyon
faaliyetlerini gergeklestiren enzimlerden yoksun olduklar1 i¢in 20
karbonlu (20:5 n-3, 20:4 n-6) ve 22 karbonlu (22:6 n-3) HUFA (¢oklu
doymamis yag asitleri) olarak adlandirilan yag asitlerini digaridan almak
zorundadir (Sargent et all., 1995) (Sekil 2. Yag Asidi Tirevleri

Olusumu).

Coklu doymamis yag asitleri karasal memelilerde oldugu gibi
baliklarda da hiicre zar1 yapist ve fonksiyonlarmin siirdiiriilmesinde
gorev alirlar. DHA ve EPA en 6nemli hiicre zar1 bilesenidir. EPA ve ArA
olduke¢a aktif bilesenlerden olan 20 karbonlu eikosanoidlerin Onciistidiir.
Bunlar kan pihtilagmasi, iltihapli reaksiyonlar ve savunma sistemi
tepkileri gibi stres durumlarinda olusan bilesiklerdir. Baliklarda
eikosanoidlerin en 6nemli Onciisii ArA’dir. Bununla birlikte EPA’dan
elde edilen eikosanoidler ArA’dan elde edilenlere gére daha az biyolojik

aktiviteye sahiptir. Ayrica EPA ve ARA rekabetgi bir sekilde
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birbirlerinden eikosanoid olusumunu 6nler. Sonug olarak ArA:EPA orani

bu aktif bilegiklerin olusum hizini belirler (Sargent et all., 1999a, 1999b).
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4. CIPURA (Sparus aurata) ve LEVREK (Dicentrarchus
labrax) BESLEMESINDE YAG ASITLERININ
BUYUMEYE ETKILERI UZERINE YAPILMIS
CALISMALAR

n-3 ve n-6 yag asitleri ihtiyaci ile ilgili en fazla bilgi ¢ipura tiiriinde
vardir, levrek i¢in ise daha az bilgi vardir. Cipura i¢in EPA ve DHA yag
asitleri ihtiyacinin yaklasik %0,9 oldugu bulunmustur. (Kalegeropoulas
et all., 1992). Ibeas ve digerleri tarafindan farkli EPA/DHA oranlarinin
biiylimeye etkisi bulunmustur (Ibeas et all., 1997).

[lerleyen zamanlarda deniz baliklarinda ve 6zellikle ¢ipura larvalari
icin ArA gereksiniminin arastirilmasi konusu ilgi cekmistir (Bessonart, et
all., 1999; Koven et all., 2001). Castell ve digerleri (1994), toplam yag
asidinin % 0,5-1,0’1 arasindaki ArA miktarinin ¢ipura larvalarinin
yasamasini iyilestirdigini gozlemlemistir. Fountoulaki ve digerleri
(2003), cipura yavrularinda farkli ArA seviyelerini test etmistir. Bilylime
performanst ve viicut kompozisyonu Tlizerinde etkisi olmadigi
gozlemlenmistir. ArA seviyesi ile dokulardaki polar lipid fraksiyonu
arasinda giiclii pozitif bir iliski vardir. Dokularda goze carpan farkli
depolanma orant her dokunun kendine 0zel ihtiyact oldugunun
gostergesidir. Toplam yag asidi miktarinin %3,9 — 7,6 arasindaki ArA
seviyesi dogal ¢ipuradaki ArA/EPA oranina yakin bir deger verir.

Parpouna ve Alexis (2001) tarafindan % 0,88 — %1,35 araliginda
farkli seviyelerde EPA+DHA iceren yemlerle beslenen Levreklerle
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yapilan ¢aligmada, optimum biiylime i¢in n-3 HUFA ihtiyacinin %1,35
oldugu tahmin edilmistir. Robin ve Skalli (2004), %0,2- %1,74 araliginda
HUFA igeren diyetleri test etmistir. Biiylime oranlart minimum n-3

HUFA ihtiyacinin kuru maddede %0,66 oldugunu gostermistir.

Sargent ve digerleri (1999a) damizlik diyetlerinde ArA’nin
oneminden bahsetmislerdir, ancak literatiirde ArA’nin yasama ve

biiylime performansina etkileri ile ilgili yeterli data mevcut degildir.

Cipura ve levrek beslenmesinde yag asitlerinin etkileri ile ilgili

derlenen giincel ¢aligmalar asagida detayl olarak verilmektedir.

Izquerdo ve digerleri (2005) tarafindan yapilan “Cipura (S.aurata)
yavrularinda bitkisel yag ikamesi ile uzun donem besleme” adli
arastirmada 85 gram Dbaslangic agirligindaki ¢ipura (S.aurata)
yavrularinda, 7 ay siiren balik yagi ikamesi caligmas1 yapilmistir. %22
yag, %47-49 protein igerikli yemler kullanilmistir. Kontrol grubunda
hamsi balik yagi kullanilmistir. Kanola, soya yag1 ve keten tohumu yag1
ayr1 ayr1 %60 oraninda balik yagina ikame olarak kullanilmistir. Ayrica
soya ve keten tohumu yagi ayr1 ayrt %80 oraninda ikame olarak
kullanilmistir. Deneme yemlerinin yag asidi profili Tablo 2.’de
belirtilmistir. Bitkisel yag ile yapilan besleme baliketi yag asidi
kompozisyonunu degistirmekte olup bu da insan sagligi agisindan 6nemli
olan baligin besin degerini etkilemektedir. 81.giin ve 204. giinlerdeki
baliketi kas yag icerigindeki dcegisim Tablo 3. ve Tablo 4.’te

goriilmektedir. Bu degisimin eski haline getirilmesi amaciyla 7 aylik
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deneme sonunda tiim baliklar sadece balik yagi ile beslenerek fileto yag

asidi profilinin degisimi tespit edilmistir.

Sonuglar ¢ipurada balik yaginin bitkisel yaglar ile %60’a kadar,
bliyiime ve yem degerlendirmeyi etkilemeden, uzun donemde ikame
edilebilecegini gostermistir. Bununla birlikte %80 oraninda yapilan
ikamenin biliylime oranin1 6énemli Ol¢lide diisiirdiigii goriilmistiir. %80
oranindaki ikame ¢aligmasinda kullanilan yemlerin ArA, EPA ve DHA
oranlar1 sirast ile %0.07, %1.12, %0.69’dur. %80 balik yag1 ikamesi
yapilan deneme yemlerindeki n-3 HUFA seviyesi olan %1.81, Ibeas ve
ve digerleri (1994) ile Montero ve digerleri (1998) tarafindan yapilan
calismalarda maksimum biiyiime ve stres dayanikliligi i¢in bildirilmis
olan minimum seviyenin (%]1.5, %1.8- %12-15 yagli yemler) {izerinde
olmasina ragmen biiyiimede Onemli diisiis olmustur. Bunun nedeni
olarak, yemlerin yag seviyesinin yiiksek (%22) olmasi ve deneme
stiresinin uzun olmast sonucu PUFA ihtiyacinin yiikselmesi olarak

gosterilebilir.
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Tablo 2. Deneme Yemlerinin Yag Asidi Profili, (%Yag Asidi) (Izquierdo

et all., 2005)
Yem Tiirii Doymus [Oleik asit| Linoleik | Linolenik asit]| EPA DHA ArA
Yag |18:1n-9 asit 18:3n-3  [20:5w-3| 2:6 w-3 |20:4 w-6
Asidi 18:2 n-6
Balik Yagi, %28 | %14 %S %1 %16 % 7 %1
(Peru Hamsi)
%60 Soya Yagi | %23 %20 %38 %4 %8 %4 %0
7060 Kanola %22 %37 %18 %6 %7 %4 %0
Yagi
7060 Keten %22 %19 %14 %32 %7 %4 %0
T.Yag1
%680 Soya Yagi | %22 %20 %39 %6 %5 %2,5 %0
7080 Keten %15 %19 %15 %37 %%k %3 %0
T.Yag:

Tablo 3. Kaslardaki Yag Asidi icerigi, (81. giin) (gr/100 gr yag asidi)
(Izquierdo et all., 2005)

%100 Balik | %60 Soya |%60 Kanola| %60 Keten | %80 Soya %380
Yagi Yagi Yagi Yag Yagi Keten
Yag
Linoleik asit 5,53 22,47 12,82 9,87 26,97 12,54
18:2 w-6
Linolenik asit 0,93 2,34 3,37 17,29 3,13 20,16
18:3 w-3
EPA 20:5 9,7 4,93 4,23 4,54 3,01 3.4
w-3
IDHA  22:6 8,67 6,1 6 6,01 4,93 5,47
w-3
ATA 20:4 0,68 0,43 0,37 0,38 0,32 0,35
W-6
Toplam w-3 26,23 17,35 17,22 32,4 14,08 32,84
Toplam w-6 7,16 23,94 13,91 10,85 28,66 13,56
w-3 HUFA 22,52 13,49 12,6 13,52 9,84 11,4
EPA/ DHA 1,12 0,81 0,71 0,76 0,61 0,62
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Tablo 4. Kaslardaki Yag Asidi Igerigi, (204. giin) (gr/100 gr yag asidi)
(Izquierdo et all., 2005)

0, 0, 0,
%100 %060 %060 %60 Keten 7080 %380 Keten
Balik Yag1 Soya Kanola Yagi Soya Yagi
S vagm Yag g Yag g

Linoleik asit 5,53 23,68 12,90 10,36 2831 12,21
18:2 w-6
Linolenik asit 0,82 2,32 3,38 17,71 437 22,14
18:3 w-3
EPA 2051 907 4,07 3,57 3,48 2,44 2,31
w-3
DHA 22:6 731 4,99 4,92 4,6 3,88 4
w-3
Af? 2041 053 0,31 0,30 0,31 0,26 0,23
W_
Toplam w-3 23,41 14,74 14,97 2931 12,93 31,5
Toplam w-6 7,63 25,52 14,39 11,66 30,05 13,30
w-3 HUFA 20,15 11,35 10,65 10,52 7.88 8,49
EPA / DHA 1,24 0,82 0,74 0,76 0,63 0,58

Bitkisel yaglarla yapilan beslemenin kas DHA (dokosahekzaenoik
asit) ve ArA (aragidonik asit) igerigini, yemdeki diislis oranindan daha
asagiya indirdigi goriilmiistiir ki bu onlarin 6neminin bir gostergesidir.
EPA (eikosapentaenoik asit)’in diisiisii ise daha belirgindir. Bununla
birlikte sirf balik yagi ile 60 giin yapilan yeniden besleme sonucunda kas
DHA ve ArA igeriginin yenilendigi fakat EPA’nin 90 giin yapilan
besleme sonunda dahi telafi edilemedigi goriilmiistiir. Linoleik asit
icerigi de yeniden besleme sonunda oldukc¢a dikkate deger oranda

kalmustir.

Levrek Dbaliginda bitkisel yag ikamesinin biiyiime, yem
degerlendirme ve et kalitesi lizerine etkileri ve yeniden balik yagi

kullaniminin  etkileri Montero ve digerleri (2005) tarafindan
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incelenmistir. 75 gram baslangic agirhigindaki levrek (D.labrax)
yavrularinda, 8 ay siiren balik yagi ikamesi c¢alismasi yapilmistir. %22
yag, %48-49 protein igerikli yemler kullanilmistir. Kontrol grubunda
hamsi balik yag1 kullanilmistir. Kanola, soya yagi ve keten tohumu yagi
ayr1 ayrt %60 oraninda balik yagina ikame olarak kullanilmistir. Ayrica
keten tohumu yagi %80 oraninda ikame olarak kullanilmistir. Ayrica
ticari satig agirligina ulasan baliklar 150 giin sadece balik yagi iceren

yemle beslenmistir.

Yem aliminda istatistiksel olarak herhangi bir farklilik bulunmamais
ve bitkisel yag kullanimi1 yasama orami iizerinde bir etki yaratmamustir.
%60 kanola yagi ve %80 keten tohumu yag1 igeren yemlerle beslenen
baliklarda biiylimenin Onemli oOlgiide diisik oldugu goriilmiistiir.
Yemlerin yag asidi igeriklerinin (Tablo 5) hasat edilen baliklarin yag
asidi kompozisyonlarma (Tablo 6) yansidigr goriilmektedir. Deneme
sonunda %60 ve %80 bitkisel yag ikamesi ile beslenen baliklarda etin n-3
HUFA iceriginde sirasi ile %45 - %50 diislis oldugu EPA miktarindaki
diisis DHA’ya gore daha fazladir. Bitkisel kaynaklarin kullanildig:
baliklarda oleik, linoleik ve linolenik asit seviyelerinin yiiksek oldugu

belirtilmistir.

Tiim ikame yemlerde “Spesifik Biiylime Oranit (SGR%)” kontrol
grubu ile benzer degerlerde (%0.52/glin) cikmustir. En diisiik “Yem
Doniistim Oran1 (FCR)” (1.44) balik yag: ile yapilan beslemede, en
yiiksek oran (1.55) ise %60 soya iceren yemle beslenen grupta elde
edilmistir. Karaciger agirligi ile hepatosomatik indeks arasinda farklilik
olmadigt ve kas ile karaciger yag igeriklerinin benzer oldugu

goriilmiistiir. Deneme sonunda, 5 aylik %100 balik yagi ile besleme
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yapilmasi ile DHA seviyesinin yenilendigi, fakat EPA’nin diisiik kaldig:

ve linoleik ile linolenik igeriginin hala yiiksek kaldig1 gorilmiistiir.

Tablo 5. Deneme Yemlerinin Yag Asidi Profili, (% Yag Asidi) (Montero

et all., 2005)
Doyn:us' Ole.lk Llno}elk |Lln01‘en1k EPA DHA | AraA 20:4

Yag asit asit asit 20:5 w-3 |2:6 w-3 W6

Asidi [18:1 n-9|18:2n-6 | 18:3 n-3 : :
Balik Yagi, 1 o317 | %113 | %39 | %09 | %135 |%I11.7] %l
(Peru Hamsi)
%60 Soya Yagl| %20.1 | %16.7 | %305 | %47 | %58 | %5.6 %0
7060 Kanola | o417 | 9387 | %13.7 | %S5 %6 | %6 %0
[Yagi
7060 Keten %18.6 | %162 | %12 %27 | %59 | %63 %0
T.Yag:
/080 Keten %157 | %162 | %13 | %375 | %33 | %3.5 %0
T.Yag1

Tablo 6. Kaslardaki Yag Asidi Icerigi, (gr/100 gr yag asidi) (Montero et

all., 2005)
%100 Balik | %60 Soya |%60 Kanola| %60 Keten | , o
Yag Yagi Yag Yagi 780 Soya Yagi

[Linoleik asit 4.6 18,9 9,1 7.5 9.8

18:2 w-6

Linolenik asit] 12 2,9 2,9 13,3 20,9

18:3 w-3

EPA 9,2 4,9 4,8 4,2 4

20:5 w-3

DHA 14,1 9.4 8,8 7,7 8,1

22:6 w-3

ATA 0,8 0,5 0,5 0,5 0.4

20:4 w-6

Toplam w-3 28,4 19,4 18,6 27,2 35,1
Toplam w-6 6,8 20,7 10,6 8,9 11,1

w-3 HUFA 25,4 15,5 14,7 12,9 13,1
EPA / DHA 0,65 0,52 0,54 0,54 0,49
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Yildiz ve Sener (2003) tarafindan levrek baslangic yemlerinde
balik yagi yerine kullanilan farkli bitkisel yaglarin karaciger yagi
kompozisyonuna etkisi incelenmistir. Ortalama 7,5 gram agirhigindaki
levrek (D.labrax) yavrular1 75 siire ile enerji kaynag1 olarak balik yagi,
soya yagi, aycicegi yagi, musir yagl ve zeytin yagi kullanilarak
beslenmigstir. Caligmada farkli yag kaynaklarinin viserosomatik indeks,
hepatosomatik indeks ve karacigerdeki yag asidi kompozisyonuna
etkileri incelenmistir. Calisma sonunda en fazla karaciger yaglanmasi
(%34,3) zeytinyagi ile beslenen grupta, en az yaglanma (%17,6) ise balik
yagi ile beslenen grupta oldugu goriilmiistiir. Karacigerin yag asidi profili
de sOyledir; balik yagi ile beslenen grupta EPA ve DHA orani, soya yagi
ile beslenen grupta linolenik asit (18:3 n3) ve linoleik asit (18:2 n6)
orani, zeytin yagi ile beslenen baliklarda ise oleik asit (18:1 n9) orami
yiiksek bulunmustur. Sonug olarak levrek yavrularinin, balik yag1 ve soya
yaginin aksine n-6 ve n-9 serisi yag asitlerini yiiksek oranda igeren
aycicegi, misir ve zeytinyagimi efektif olarak degerlendiremedikleri ve
karacigerde daha yiiksek oranda depoladiklar1  belirtilmistir.
Hepatosomatik ve viserosomatik indeks sonuglarina gore de balik yagi ve
soya yagi ile yapilan beslemede karacigerin oransal biiyikligli ve i¢
organlardaki yag depolanmasinin en az seviyede oldugu, diger yag
kaynaklarinda ise hem hepatosomatik indeks hem de viserosomatik

indeks degerleri daha yiiksek bulunmustur.

Sonugta levrek baslangic diyetlerinde balik yagi yerine kullanilan
soya, misir, aygicegi ve zeytinyaginin balik karacigerinde yag birikimi,
hepatosomatik indeks ve viserosomatk indeks degerleri ile karaciger yag

asidi kompozisyonu iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Baliklar balik
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yagl ve soya yagim iyi derecede kullanabilmekte ve karaciger ve i¢

organlarda diisiik oranda yag depolandigi bulunmustur.

Yildiz ve Sener (2004a), farkli bitkisel yaglarin ortalama 7,5 gram
agirh@indaki levrek (D.labrax) yavrularinda biliylime performansi, viicut
yag asidi kompozisyonuna etkilerini incelemistir. En iyi canli agirhik
artig1 ile en iyi yemden yararlanma oraninin balik yagi iceren yemlerle
yapilan beslemede elde edildigi bildirilmistir. Tiim viicuttaki EPA, DHA
degerleri ile balik karkasindaki yag oraninin da balik yag ile beslenen
grupta en fazla oldugu goriilmiistiir. Soya yagi ile beslenen baliklarin
viicut yag asidi analiz sonuglarina gore linolenik asit ve linoleik asit orani
en yiiksek diizeyde bulunurken, zeytinyagi ile beslenen grupta en yiiksek

yag asidinin oleik asit oldugu bulunmustur.

Enerji kaynag1 olarak kullanilan yaglar, 6zellikle larval donemde
baliklarin ~ biiylime performansini, yasama oranint ve viicut

kompozisyonunu etkilemektedir.

Balik yaginda bulunan n-3 HUFAlar, bitkisel kaynaklarda bulunan
linoleik ve oleik asitlerden ¢ok daha kolay kullanilabilir. Bu nedenle
balik yag1 kullanildiginda, tiim baligin yag igerigi diisiik (%4,55) iken
kaslardaki yag icerigi yiiksektir.

Yildiz ve Sener (2004b) tarafindan gergeklestirilen bagka bir
calismada, baslangic agirliklar1 ortalama 7,58 gram olan levrek
(D.labrax) yavrular1 75 giin siireyle balik yagi ve balik yagina ikame
olarak soya, musir, ayc¢igek ve zeytinyagi kullanilan yemlerle beslenmis

ve levrek yavrularinin biiyiime performanst ve viicut kompozisyonuna
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etkisi incelenmistir. Kullanilan yemlerin protein yag igerikleri sirasi ile

%357,42 ve %12,33’tiir.

Balik yagi ile beslenen baliklarin canli agirlik artislarinin ve
spesifik biliyiime hizinin diger bitkisel yag kaynaklarmin kullanildigi
gruplara gore istatistiksel olarak daha iyi oldugu tespit edilmistir. En iyi
yemden yararlanma orani (1,59) yine balik yag1 ile beslenen grupta elde
edilmigtir. En yliksek yemden yararlanma oran1 1.94 degeri ile misir yagi

ile beslenen grupta elde edilmistir.

Farkli bitkisel yaglar ile yapilan besleme sonucunda karkas yag
iceriginin ve karaciger yag oranmin %100 balik yagi ile beslenen
baliklara gore oOnemli Olgiide fazla oldugu tespit edilmistir.
Hepatosomatik ve viserosomatik indeks sonuglarina gore de bitkisel yag
ile yapilan beslemede karacigerin oransal biiyiikliigiinde ve i¢

organlardaki yag depolanmasinda artis oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak, soya yagi, aycicek yagi, misir yagi ve zeytinyaginin
yavru levrek baliklarinin beslenmesinde %100 ikame edilmesinin uygun
olmadigr goriilmistir. Bunun yerine optimum gelisme igin belirli
oranlarda kullanilabilecegi ve en iyi oranin belirlenmesi konusunda yeni

aragtirmalarin stirdiiriilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Yemin yag asidi profilinin dengesiz olmasi, baligin immiinolojik
durumunu ve stres direncini degistirebilmektedir. Bu dogrultuda Montero
ve digerleri (2003) bitkisel yag kaynaklarinin ¢ipura balig1 sagligi iizerine
etkilerini aragtirmiglardir. Bu c¢aligma, bitkisel yag kaynaklar

kullaniminin orta ve uzun vadede etkisinin kiyaslanabilmesi i¢in ayr1 ayr1
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101 (10 gramdan 85 grama kadar) giin ve 204 (85 gramdan hasat boyuna
kadar) giin olarak yapilmustir.

Balik yagi, %60 ve %80 oraninda soya yagi, kanola yagi, keten
yag1 ve bu ii¢ yagim karisimu ile ikame edilmistir. {1k calismada %25 yag
icerikli, ikinci g¢alismada %22 yag icerikli yemler kullamilmigtir. Balik
yagi-bitkisel yag kullanimi %40 ve %60 olarak ayarlanan gruplarda w-3
HUFA

baliklarinin

seviyesinin  %3’lin lizerinde kalmas1 saglanarak ¢ipura

minimum  esansiyel yag ihtiyacinin  karsilanmasi
amaglanmistir (Montero et all., 1996). Kullanilan yemlerin yag asidi

igerikleri asagidaki tablolarda belirtilmistir (Tablo 7 ve Tablo 8).

Tablo 7. Kullanilan Yemlerin Yag Asidi Igerigi (101. giin)
(gram yag asidi/100 gram toplam yag asidi)

(Montero et all., 2003)

Yem Cesidi
Yag Asidi %101/0 Balik | %60 Soya | %60 Kanola %Tf) 0,1551’5” %60
agi Yag Yag Yag Karisim

18:1n-9 11,4 14,4 27.8 15,1 17.8
18:2 n-6 7,3 26,2 16 13 14,6
18:3 n-3 3.8 47 5.2 23 18,2
20:4 n-6 0,6 0,4 0,3 0,3 0,3
20:5 n-3 13,9 8,1 7,5 7.3 7,3
22:6n-3 8,0 5.6 5.4 53 5.4
Toplam n-3 31,2 21,3 20,7 38,2 33,4
Toplam n-6 9.4 27,5 17,2 14,1 15,7
Toplam n-9 14,2 16,7 30,9 17,7 20,5
n-3 HUFA 252 15,2 14,2 13,9 14




Tablo 8.Kullanilan Yemlerin Yag Asidi Icerigi (204. giin)

(gram yag asidi/100 gram toplam yag asidi)
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(Montero et all., 2003)

Yag Asidi Yem Cesidi

%100 %60 %60 %60 %60 %80 %80

Bahk Soya | Kanola | Keten Bitkisel | Soya Keten

Yag Yag Yag1 | Tohumu Yag Yag Tohumu

Yag Karisimi Yag
18:1 n-9 13,64 17,07 37,1 16,32 22,29 18,24 15,99
18:2 n-6 4,7 30,42 14,69 11,48 14,53 38,52 13,24
18:3n-3 0,64 3,42 5,03 28,09 19,97 4,39 36,69
20:4 n-6 0,74 0,42 0,36 0,32 0,30 0,30 0,25
20:5n-3 16,16 7,85 7,10 6,94 6,92 5,02 4,30
22:6 n-3 7,09 4,24 431 3,98 3,84 2,43 3,31
Toplam n-3 31,56 18,54 19,89 42,23 33,59 13,83 46,07
Toplam n-6 7,98 32,65 16,34 13,15 15,55 39,79 14,71
Toplam n-9 16,48 19,05 | 39,66 18,32 24,44 19,87 17,84
n-3 HUFA 26,17 13,09 12,98 12,24 11,72 8,16 8,23
Calismalarda farkli immiinolojik parametreler incelenmistir. Ayrica

plazma kortisol seviyesindeki varyasyonlar ile stres tepkisi
degerlendirilmigstir. Bobrek makrofajlarinin ve kirmiz1 kan hiicrelerinin

yag asidi kompozizyonu iizerinde ¢alisilmistir.

Sonug olarak bitkisel kaynaklarla orta vadede yapilan %60 ve %80
oranindaki ikamede saglik parametreleri tizerine herhangi bir etki
olmadig1 goriilmiistiir. Bitkisel yag igeren yemlerle beslenen baliklarin
strese olan tepkilerinde farkliliklar goriilmiistiir. Ozellikle keten tohumu
yag1 ile beslenen baliklarda stres sonrasi plazma kortisol seviyesinde

belirgin bir artig oldugu goriilmiistiir. Bobrek makrofajlarinin ve kirmizi
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kan hiicrelerinin yag asidi kompozisyonunun kullanilan yemlerin
kompozisyonlarini yansittigi, bununla birlikte esansiyel yag asitlerinin
(DHA, ArA, EPA) secici olarak bu hiicrelerin yapisina gegtigi
gozlenmistir. Bu durum esansiyel yag asitlerinin bu hiicrelerdeki 6nemli

roliiniin bir gostergesidir.

Farkli bitkisel yag karisimlari kullanilarak balik yaginin %60
oraninda ikame edilmesinde Cipura baliklarinda herhangi bir saglik
sorunu yaratmayacag tespit edilmistir. Bununla birlikte tek ¢esit bitkisel
yag ile yapilan %60 oranindaki ikame ile balikk sagliginin
immiinsiipresyon veya stres direnci acisindan etkilenebilecegi
goriilmiistiir. Kanola yagi bobrek makrofaj aktivitesini, soya yagi serum
kompleman (kanda bulunan ve 6zel amboseptor ile birlestiginde bakteri
veya diger hiicrelerin tahrip olmasin1 saglayan madde) aktivitesini, keten

tohumu yag1 da baliin strese tepkisini degistirmektedir.

Cipura larvalarinda DHA’nin EPA ile ikame edilmesi biiyiime
miktarini diisiirmektedir. Bununla birlikte diyetteki DHA yeterli iken
EPA degeri ile ilgili yeterli ¢alisma yapilmamistir. Liu ve digerleri
(2002) tarafindan bu calismada diyette yeterli miktarda DHA var iken
diyetsel lesitin ve EPA’nin ¢ipura baliklarinda biiyiime, yasama, stres
direnci, larvalarin yag asidi kompozisyonu ve yag transportu iizerine

etkileri incelenmistir.

Kullanilan yemlerin lesitin ve yag asitleri igerikleri asagida

belirtilmektedir (Tablo 9).



Tablo 9. Deneme Yemlerinin Yag Asidi Icerikleri, (%Kuru Madde)
(Liu et all., 2002)
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Kontrol Diisiik EPA Lesitinsiz
Yemi Icerikli Yem Yem
Soya Lesitini %?2 %2 %0
EPA %2,89 %1,63 %2,71
ArA %0,2 %0,2 %0,2
DHA %4,96 %4,24 %4,65

Larvalarin stres direnci tasima, sicaklik ve tuzluluk testleri ile
incelenmistir. Sonuglara gore diyetteki DHA seviyesi yiiksek ve ArA
seviyesi %0,2 iken larvalarda biiylime ve yasama oraninin iyilestirilmesi
icin EPA gereklidir. Yemlerin EPA igerigi larvalarin EPA igerigini
etkilemektedir. Diyetteki artan EPA miktar1 larvalarin tasima ve sicaklik
testlerindeki stres direncini iyilestirmektedir. Bu EPA’nin Kkortisol
iiretimi regiilasyonundaki muhtemel rolii ile ilgilidir. Ancak tuzluluk

soku sonrasi stres direncini etkilememektedir.

Lesitin icermeyen yemle beslenen larvalarin yag iceriginin diisiik
oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu yagin diisilk doymus/tekli doymamis yag
asidi oranina sahip olmasi ve dnemli derecede diisiik miktarda lipoprotein
partikiilleri igermesi diyetten gelen yagin transferi ve kullaniminda kritik
diisiisiin gostergesidir. Bu da larvalarin biliylime ve yasama oranlarini

diisiirtir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Teorik olarak bir kilogram balik iiretimi i¢in 2 - 5 kg dogal balik
gerekmektedir. Avlanan baliktan %12-%15 balik unu, %10-%12 balik
yagi elde edilmektedir. Yillik global balik yag: tiretim miktar1 yaklagik
1,2 milyon tondur. Bu miktarin yaridan fazlasi balik yemlerinde
kullanilmaktadir. En iyimser projeksiyonlarda bile, birka¢ yil icinde
diinya balik yag: iiretimi hayvan yemleri i¢in artan talebi karsilamaya
yetmeyecektir. Bitkisel yag kaynaklarinin istikrarh iiretimi diistiniiliirse,
balik yemlerinde balik yagmin bitkisel yaglarla ikamesi konusu ilgi

cekmekte ve pek ¢ok caligma yapilmaktadir.

Glinimiizde yiliksek enerji igerigi olan yemlerle besleme yapildig
icin %100 balik yag ile yapilan bir yem baligin ihtiyacindan daha fazla
esansiyel yag asidi saglamaktadir. Bu da balik yagimin bir kisminin
bitkisel yaglarla ikame edilebileceginin gostergesidir. Balik yag1 yerine
farkli bitkisel kaynaklarin kullaniminin getirdigi en biiyiilk sorun balik
etinin n-3 c¢oklu doymamis yag asidi igeriginin degismesidir. Hasattan
belli bir siire 6ncesinde (90 giin -150 giin) %100 balik yag1 kullanilan
yemlerle besleme yapilmasi balik eti yag asidi kompozisyonunu olumlu
yonde belli bir dereceye kadar iyilestirmektedir. Yapilan c¢aligmalarda
yeniden besleme siirecleri sonrasi EPA, DHA ve ArA esansiyel yag
asitlerinin hangi oranda yenilendigi goriilmektedir. Bununla birlikte
baliketinin final kompozisyonunun optimize edilmesi i¢in daha fazla

caligsma yapilmasinin gerekli oldugu diigiiniilmektedir.
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2000 yillar1 oncesinde yapilmis olan arastirmalar genel olarak
esansiyel yag asitlerinin gerekliligi ile baligin esansiyel yag asidi
ihtiyaclarinin tespiti ile ilgilidir. Diinya akuakiiltiir iiretim artis hizinin
balik unu ve balik yagi arzinin 6niine ge¢mesi arastirma konularinin
akuakdiltiir tiretiminin siirdiiriilebilirligi tizerinde yogunlagsmasina neden
olmustur. Ikibinli yillarda balik unu ve balik yag1 yerine tamamen
bitkisel kaynakli protein ve yaglarin kullanimi arastirilmaktadir. Bu
dogrultuda alternatif protein kaynaklarimin ¢esitli teknolojiler ve
enzimatik reaksiyonlar ile sindirilebilirliginin iyilestirilmesi ve disaridan
eklenen sentetik amino asitler ile balik unu kullanim miktarlar1 ¢ok alt
seviyelere indirilebilmektedir. Bununla birlikte baligin esansiyel yag
ihtiyacinin karsilanabilmesi, optimum biiylime ve ekonomik yetistiricilik
icin balik yagmin ancak kismen ikame edilebilecegi diisiiniilmektedir.
Giincel calismalarda artik spesifik olarak bitkisel yag kaynaklarin yemde
hangi oranlarda sorunsuz olarak kullanilabilecegi tespit edilmeye

calisilmaktadir.

Yapilan calismalar incelendiginde bitkisel yaglar balik yag1 yerine
belli bir orana kadar kullanilabilmektedir. Ancak bu ikamelerin ve uzun
donem Dbeslemenin balik saghgi ve et kalitesine etkileri de

arastirilmaktadir.

Baliketi yag asidi kompozisyonu kullanilan yemin yag asidi
kompozisyonunu yansitmaktadir. Bu da insan sagligi acisindan 6nemli
olan baligin besin degerini etkilemektedir. Dokularda géze carpan farkl
depolanma orant her dokunun kendine 06zel ihtiyact oldugunun

gostergesidir. Cipura baliklarinda balik yag:1 yerine %60 oraninda farkl
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bitkisel kaynaklar kullanildiginda kas EPA ve DHA igeriginin yaklagik
olarak %60 ve %35 oraninda diistiigii goriilmiistiir. Levrek baliklarinda
ise bu diisiis %50 ve %38 oraninda gerceklesmistir (Tablo 10). Bununla
birlikte sirf balik yagi ile yeniden besleme kas DHA ve ArA igerigini
yiikseltmektedir. Fakat uzun siireli besleme ile dahi EPA oranmin telafi
edilemedigi goriilmiistiir. Linoleik asit igerigi de yeniden besleme

sonunda oldukca dikkate deger oranda yliksek kalmistir.

Tablo 10. Cipura ve Levrek Baliklarinda Kas Esansiyel Yag Asidi Diisiis
Orani (%) (Izquierdo et all., 2005; Montero et all., 2005)

CIPURA (201 giin sonra) EPA DHA | n-3 HUFA
%60 Soya Yagi ile ikame %355 %32 %44
%60 Kanola Yagi ile ikame %61 %33 %52
%60 Keten Yagi ile ikame %062 %37 %48
%80 Soya Yag ile ikame %73 %47 %61

%80 Keten Tohumu Yagi ile ikame %74 %45 %358

LEVREK

%60 Soya Yag ile ikame %47 %33 %39
%60 Kanola Yag ile ikame %48 %38 %42
%60 Keten Yagi ile ikame %54 %45 %49
%80 Soya Yagi ile ikame %356 %42 %48

Biiyiime performanst ve yem degerlendirme agilarindan
bakildiginda, bliylime donemindeki Cipura baliklarinda bitkisel yaglarin
balikk yag1 yerine uzun donemde %60’a kadar kullanilabilecegi
goriilmektedir. Bitkisel yag kaynaklarinin kullanildig1 yemlerde baligin
n-3 HUFA ihtiyaci saglanmalidir. Fakat n-3 HUFA ihtiyacinin yemlerin
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yag seviyesine ve beslemenin siiresine gore degiskenlik gosterebilecegi

de g6z oniine alinmalidir.

Cesitli bitkisel yaglari %60 oraninda igeren yemlerle beslenen
baliklarda immiinsiipresyon veya stres direncinde degisiklikler ortaya
cikmaktadir. Bu dogrultuda farkli bitkisel yaglarin tek basina ortaya
cikardig1 etkileri elimine etmek i¢in tek basina bir ¢esit bitkisel yag
yerine  bunlarin  karigimlart  kullanilarak  saglik  parametreleri
incelenmigtir. Balik yag1 yerine kanola, keten tohumu yagi ile soya
yagimin esit oranlarda karisiminin %60 oraninda kullanilmasi sonucunda

cipura baliklarinda herhangi bir saglik sorunu yaratmadig goriilmiistiir.

Levrek baliklarinda balik yaginin %60 ve %80 oraninda farkli
bitkisel yaglarla ikame edilmesi yem alimin1 ve Olim oranim
etkilememektedir. Soya yagi ve keten tohumu yagi, balik yagi yerine
%60 oraninda uzun donem beslemede kullanilabilir. Bununla birlikte
%60 oraninda kanola yaginin ve %80 oraninda keten tohumu yaginin

kullanilmasi biiylimeyi olumsuz etkilemektedir.

Larva beslenmesinde DHA ve ArA o6nemlidir. Bu yag asitlerini
yeterli seviyede iceren diyetlerin ayni zamanda yiiksek oranda EPA
(%2,89) icermesi, kortisol iiretimi regiilasyonundaki muhtemel rolii ile

baglantili olarak larvalarda stres direncini iyilestirmektedir.

Gidada kullanim1 yaygin olan n-6 ve n-9 serisi yag asitlerini yiiksek
oranda iceren aycicegi, misir ve zeytinyagi levrek baliklar1 tarafindan
efektif olarak degerlendirilememektedir. Bunlarla kiyaslandiginda

karaciger yag orani, karacigerin oransal biiyiikliigli ve i¢ organlardaki
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yag depolanmasi agisindan balik yag: ile soya yagi kullanilabilecek en
uygun yag kaynaklaridir. Baliklar balik yagi ve soya yagini iyi derecede
kullanabilmekte, bunun sonucunda da karaciger ve i¢ organlarda diisiik

oranda yag birikmesi olusmaktadir.

Yag depolanmasi baligin kalite gostergelerinden biridir. Yag balik
viicudunda kas yagi, peritoneal yag (karin bolgesi) ve periviseral yag (i¢
organlarin gevresi) olarak farkli bolgelerde birikmektedir (Sekil 3. Balik
Viicudunda Yaglarin Birikme Sekilleri).

~ AS‘I’AGI
i
Jﬁ,}v

PERITOHEAL YAG

PERIVISERAL YAG

Sekil 3. Balik Viicudunda Yaglarin Birikme Sekilleri (Grigorakis, 1999)
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Farkli bolgelerde biriken bu yaglar baligin lezzet ve aromasini,
agizda biraktig1 hissi, ransidite olusumunu ve gorsel kalitesini etkiler.
Yaglarin karin bolgesinde ve i¢ organlar etrafinda birikmesi yerine kas
icinde homojen olarak dagilmasi tercih edilmektedir. Bu sekilde
doymamus yag asitlerinin pisme esnasinda ortaya ¢ikardigi ugucu aroma
bilesikleri lezzet verirler ve agizda daha sulu bir his olusumunu saglarlar
(Love, 1992). Balik herhangi bir isleme tabi tutulmadan direkt insan
tikketimine sunulacak ise karin bolgesinde ve i¢ organlarda ¢ok miktarda
yag birikmesi istenmez. Bu yaglar kiiltiir balig ile ilgili tiiketici algisim
olumsuz etkilemekte, sagliksiz ve rahatsiz edici bulunmaktadir. Ayrica

baligin temizlenmesi esnasinda uzaklastirildiklari i¢in tiiketilmemektedir.

Cipura ve Levrekte bitkisel yaglarin balik yagi1 yerine kullaniminda
baz1 organoleptik farkliliklarin ortaya ¢iktigi bilinmektedir. Yapilan bir
calismada dogal Cipurada 51 adet aroma bilesigi tespit edilmesine
karsilik  yetistiricilik yoluyle elde edilenlerde sadece 45 adet
tanimlanabilmistir  (Grigorakis et all., 2003). Bu durum besin
kaynaklarmin tat olusumundaki etkisini gostermekte olup, alternatif
hammaddelerin kullaniminda dikkatle iizerinde durulmasi gereken bir
konu oldugu disiiniilmektedir. Yemleme ile balikta tekstiiriin
diizenlenmesi agirlikli olarak kas yag icerigi ile ilgilidir. Kas yag
igeriginin artmasi ile balik filetosu daha yumusak ve daha gevsek yapida
olmaktadir (Love, 1992). Fileto kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla hasat
Oncesi bitirme yemleri kullanilabilir. Ancak bu o6zelliklerin ne derece

dogala yaklastig1 konusunda var olan bilgi ¢ok fazla degildir.
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