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OZET

Ulva rigida ve Spirulina platensis’in GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus
mykiss Walbaum, 1792) YEMLERINDE KULLANILABILiRLiGININ
ARASTIRILMASI
Betiil GUROY

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dal1 Doktora Tezi
Danisman: Dog. Dr. Sebahattin ERGUN
19.11.2009, 76 s.

Bu tezde, ham ve otoklavlanmis Ulva rigida (Agard, 1822) ile Spirulina platensis
unlarmin yavru gékkusagi alabaligimin (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) yemlerinde
kullaniminin biiyiime performansi, besin kullanimi, viicut kompozisyonu ve yag asidi
profili iizerine olan etkileri arastirilmistir. Bu amagla, es zamanli olarak yiiriitiilen iki ayri
besleme denemesi yapilmistir. Ug paralelli olarak yiiriitiilen denemelerde, 150 1t lik her bir
tanka ortalama agirliklar1 7,90+0,01 gr olan 20 adet yavru gokkusagi alabaligi konmus ve
12 hafta boyunca giinde ii¢ kez doyuncaya kadar %45 protein ve %14 yag igerigine sahip

yemlerle beslenmislerdir.

Besleme denemesi 1’de, alg igermeyen bir kontrol yemi (K) ve ¢esitli seviyelerde
ham Ulva unu (%5= HU5; %10= HU10) ve otoklavlanmis Ulva unu (%5=0US5;
%10=0U10) iceren 4 deneme yemi formiile edilmistir. HU10 grubunun spesifik biiyiime
oran1 ve son viicut agirligt OU10 grubundan onemli derece daha yiiksek bulunmustur
(p<0,05). HU10 yemi ile beslenen grup, kontrol gurubu ile karsilastirildiginda daha diisiik
yem donilisiim oranina sahip olup, diger gruplarla arasinda fark 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05). OU10 grubunda hepatosomatik indeks degerleri diger gruplardan daha diisiiktiir
(p<0,05). Otoklavlanmig Ulva gruplarinin viskerasomatik indeksi kontrol ve ham Ulva
gruplarindan daha yiiksektir (p<0,05). Gruplar arasinda, karkas nem lipit ve kiil oranlarinda
onemli bir istatistiksel farklilik gézlenmezken (p>0,05), OU%5 grubunda karkas proteini
degerleri, diger gruplara gore 6nemli derecede diisitk bulunmustur (p<0,05). Net protein
sindirilebilirlik katsayisi Ulva iceren yemlerle beslenen tiim gruplarda, kontrol grubuna

gore daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Kontrol grubundaki n3:n6 seviyesi alg igeren
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gruplardan daha diistiktiir. Kontrol yemi ile beslenen baliklarla karsilastirildiginda, %10
ham Ulva igeren yemlerle beslenen yavru gokkusagi alabaliklarinda, yag asidi
kompozisyonunun ve biiylime performansinin énemli bir sekilde zenginlestigi bulunmustur

(p<0,05).

Besleme denemesi II’de, %0 (kontrol yemi), %5 (S5) ve %10 (S10) oraninda balik
unu yerine Spirulina unu katilan 3 adet deneme yemi hazirlanmistir. Spirulina igeren
yemlerle beslenen gruplarda, kontrol grubuna gore biiyiime performansi daha yiiksek
bulunmustur (p<0,05). Kontrol yemi ile beslenen baliklarda (1,01), %5 ve %10 Spirulina
iceren yemlerle beslenen gruplar (sirasiyla 0,91 ve 0,97) ile karsilastirildiginda daha diisiik
yem doniisiim orani elde edilmistir. En iyi protein verimlilik oram1 (PVO) S5 (2,45)
grubunda belirlenirken, en diisiik PVO ise kontrol grubunda (2,21) tespit edilmistir. Hepato
somatik indeks harig biyolojik indeks parametreleri arasinda 6nemli farklilik goriillmemistir
(p>0,05). Baliklarin kuru madde ve kil igerigi, deneme gruplari arasinda benzer
bulunmustur. Net protein sindirilebilirlik kat sayist Spirulina ile beslenen grupta kontrol
yemine gore daha yiikksek bulunmustur. Sonuglar, yemdeki Spirulina’nin alabaliklarin
biiylime, yem kullanimi ve yag asidi kompozisyonunu iyilestirdigini gostermistir.

Her iki besleme denemesinden elde edilen sonuglara gore, 1sil islem gérmiis Ulva
yerine ham Ulva’nin yeme katilmasmin daha iyi olacagi, deneme yemlerine katilan %10
oranindaki ham Ulva ve %5 ve %10 oramindaki Spirulina unlarinin baliklarda biiyiime
performansint arttirdigi, yem doniisiim oranimi ve balik et kalitesini olumlu etkiledigi

bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligr; Spirulina unu; Ulva unu; 1sil islem, biiyiime

performansi; yag asidi; sindirilebilirlik.
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ABSTRACT

The Investigations on Evaulation of Ulva rigida and Spirulina platensis in Rainbow
Trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) Diets
Betiil GUROY

Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Fisheries Thesis of PhD Thesis
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Sebahattin ERGUN
19.11.2009, 76 p

The present thesis was performed to determine the effects of the use of raw and
autoclaved Ulva rigida and Spirulina platensis meals on the growth performance, nutrient
utilization, whole-body composition and fatty acid profile of juvenile rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792). Two different fish feding trials were carried out
in this thesis as simultaneous. The trout (initial weight ~ 7.9 g) were were stocked into
each fiberglass tank (150 1) 20 fish in triplicate and fed close to apparent satiation by hand
three daily during 12 weeks. All the treatment diets contained 45% protein and 14%lipid.

In the feeding trial I, an algae-free control diet (C) and 4 experimental diets,
including varying levels of raw Ulva meal (5%=U5; 10%=U10) and autoclaved Ulva meal
(5%=AU5; 10%=AU10) were formulated. Specific Growth Rate and final weight of U10
group were significantly higher than those of AU10 group (p<0.05). Fish fed U10 diet was
lower feed conversion ratio when compared to the control group (p < 0,05), however, FCR
of U10 group was similar the other treatments (p>0,05). Hepato somatic index of U10
group was lower than the other treatments. Viscera somatic index of autoclaved Ulva
groups were higher than the control and raw Ulva groups. No significant differences in
carcass moisture, lipid and ash were observed. Among the carcass protein in AU5
decreased significantly than the other groups (p<0,05). The apparent digestibility
coefficients of protein were significantly higher in fish fed all Ulva groups relative to those
fed the control diet. The level of n3:n6 ratio in the control group was lower than the algal
groups. It was found that growth performance and fatty acid composition were
significantly enhanced in juvenile rainbow trout fed the diet containing 10% raw Ulva

meal diet compared with fish fed control diet.
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In the feeding trial 11, three were prepared 0% (control diet), Spirulina meal at ratio
5% (S5) and 10% (S10) replace to fish meal. Growth performance of S5 and S10 groups
were higher than the control group. In the fish fed with control diet was obtained lower
feed conversion ratio (1.01) compare to fed 5% and 10% Spirulina meal (respectively 0.91
and 0.97). The best protein efficiency ratio (PER) were determined the S5 group (2.45) and
the poorest PER in the control group (2.21). Parameters of biological indexes did not
reveal any significant difference (p> 0,05), except hepato somatic index (HSI). Dry matter
and ash of the fish were similar among treatments. The apparent digestibility coefficients
of protein were significantly higher in fish fed Spirulina diets relative to those fed the
control diet. The results show that dietary Spirulina improves growth, feed utilization and
fatty acid composition of rainbow trout.

According to both feeding trials results, it was found that dietary level of 10% of
autoclaved Ulva and 5 — 10% of Spirulina positively influenced growth performance, feed

conversion ratio and flesh quality of juvenile rainbow trout.

Keywords: Rainbow trout; Spirulina meal; Ulva meal; heat treatment; growth

performance; fatty acid; digestibility



ICERIK

DOKTORA TEZI SINAV SONUC FORMU......ccoovuiiiieeeeeieeieseeieeeee e esesesie s, ii
INTIHAL (ASIRMA) BEYAN SAYFASI ....ooiiiiiciieeeie e, i
TESEKKUR ..ottt ettt sttt n et en st n st s st sn st esenanen iv
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI....ccooitiieiieeieeecee e %
OZET oottt Vi
ABSTRACT bbb bbb bbb bt bbb b nn e nrenne viii
BOLUM 1 - GIRIS ..ottt 1
1.1. Balik Yemlerinde Alglerin Kullanimi ........cccoooviiiiiiiiiiiieiise e 2
1.2, T@ZIN AIMACT ...ttt n e nn e 6
BOLUM 2 - ONCEKI CALISMALAR ..ottt ettt 7
2.1. Mikro Alglerin Balik Yemlerinde Kullanimi..........ccooooviiiiiiiiiiiiecce 7
2.2. Makro Alglerin Balik Yemlerinde Kullanimi ........ccocvviviinininiiniesic e 11
BOLUM 3 - MATERYAL VE YONTEM ........coooommiimiiiiniissiesiiessssessiesssssesse 17
3.1 DBNEIME YT vttt b bbb 17
3.2. Deneme BalIKIAr ........oceoiiiiiiiii s 17
RIRIE DI 115 14 ol D117 1) DO P TSP 17
3.4. DENEME YEMIEHT ..o 18
3.5. Denemede Kullanilan Alg TUIIETT ....cccvoviiiiiiiiiiieseeee e 22
3.5.1. SPIrUIING PIALENSIS .....cviieciiirieiii e 22
3.5.2. UIVA MIQHUA ...ttt st 23
3.6. Ulva rigida’ya Isil Islem Uygulanmast.......c..ccoceireirereiiiuisenersesssseseessssessesessssensns 24
3.7. Sindirilebilirlik DENEMESI ........cccviviiiiiiiii s 24
3.8. Ornekleme ve ANaliz YONtEMIETT .....cv.cvcveieieciciiereiee ettt 24
3.8 L. INEM TAYINI 1.ttt ettt sttt b e bt srenesbeneenenseneas 25
3.8.2. Ham Protein TAYINE ...ccvcvieieieieisiesie ettt nn s 25
3.8.3. HAmM YaZ TAYINI 1uvviuiiiiiiiiiiiiisiesie sttt sbe e 26
3.8.4. Ham KUI TaYINT .eivveiviiiiiiiiiiiiisiesie st 26
3.8.5. Ham SelUlOzZ TaYINI....ccoviiiiiiiiiieiseeeeeee e 26
3.8.6. Nitrojensiz Oz Madde (NOM) Hesaplanmas .............cc.eueurirerrerernenerescinnsennnns 27
3.8.7. Enerji IceriZinin Belirlenmesi.........cccoveveeieureeeieeicieiese et 27
3.8.8. Balik ve Yemlerde Yag Asidi ANAliZi .....cccoovvveiriiiiiiniiiieeseeeceseee s 27
3.8.9. Asitte Coziinmeyen Kiil Yontemi ile Sindirilebilirlik Analizi .........c.ccocevueeneee. 28



3.8.10. Jelatinizasyon Derecesi TAYINI ...ccccvcviiiiiiiiii s 28

3.8.11. Protein COZUNUITIK TaYINI.....cooviiiiiiiircrcnesrseses e 29

3.9, VeI ANAZIEIT ... 29
3.10. IStatistik ANAIZIETT........cevveveevececeeiee ettt sttt 31
BOLUM 4 - ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA ........ccoovvovviriirnrersisnnnens 32
4.1, I811 IS1eM DENEMESI v.vuvvevecerreceiereseeee ettt esee sttt eses e s ass s ass s st sestsn s esnsnens 32
4.2. BeSIEME DENEMEST L ..ottt 34
4.2.1. Biiylime, Yem ve Besin Kullanimi........cccooveiiiiniiiiiccs 34
4.2.2. Baliklarin Kondiisyon Parametreleri ... 36
4.2.3. Baliklarin Viicut KOMPOZISYONU .......cccueiuiiiiiniiniieniisee st 37
4.2.4. Baliklarin Yag Asidi KOMPOZISYONU ....cuevuieriiiiiiiiiiiniinie et 37
4.2.5. SINAIIEDTIITIK ..o s 40

4.3. BeSIEME DENEMEST 2 .....c.oviiiiiieiccciis s 40
4.3.1. Biiylime, Yem ve Besin Kullanimi.........cccoooviiiiiiiiiini e 40
4.3.2. Baliklarin Kondiisyon Parametreleri........coocviviiieiiiiiiiiie e 42
4.3.3. Baliklarin Viicut KOMPOZISYONU ........cccooviiiiriiiniiincnencnesese e 43
4.3.4. Baliklarin Yag Asidi KOMPOZISYONU .........ccccoviiiiiiinininncscsesesesesesesnennens 43
4.3.5. SINAIIEDTIITIK ..o s 46

L I 5 1) o Y- OSSPSR 46
4.4.1. 1511 TSIEM DENEMESI 1...vecvvveeeiceeeeee ettt st st 47
4.4.2. BeSIEmMe DENEMESI L ....c.oiiiiiiieiiirieesiee e 49
4.4.3. Besleme DENEMEST 2 ... 55
BOLUM 5 - SONUCLAR VE ONERILER ..........cooooiiiiiiieiseteeeeeteeeeee e, 61
KAYNAKLAR ... r e nr b nn e 64
CIZELGE LISTES ...ttt ettt ettt ettt ettt |
SEKIL LISTESI ...ttt ettt ettt st st ]
OZGECMIS ..ottt ettt sttt sttt s s s sesans Il

Xi



BOLUM 1-GIRIS Betiil GURQY.

BOLUM 1
GIRIS

Diinya’daki niifus artis1 ve saglikli beslenme bilincinin gelismesine paralel olarak
akvakiiltlir (su iriinleri yetistiriciligi) son yillarda 6nemli bir ekonomik faaliyet kolu haline
gelmistir. Su {riinleri iiretimi, ihtiya¢ duyulan hayvansal proteini saglamak i¢in her gegen
giin hizla gelismektedir. Diinya’da su iirtinleri iiretimi yillara gore artis gostermis olup,
1995 yilinda avcilik yolu ile elde edilen su iriinleri miktar1 93 639,00 milyon ton iken,
2006 yilinda 91 593,80 milyon ton olarak ifade edilmektedir. 1995 yilinda yetistiricilik
yolu ile elde edilen diinya su iirtinleri iiretimi ise 24,552 milyon ton iken, 2006 yilinda 51
228 147 milyon ton olarak bildirilmektedir (FAO, 2009).

Akvakiiltiir iretimindeki bu hizli artis, yetistiriciligi yapilan baliklarin verimli
sekilde beslenebilmesi i¢in, yem sektoriiniin bitylimesine neden olmus ve bu genisleme
beraberinde bazi sorunlari da getirmistir. Yem Sektoriiniin en 6nemli sorunlar1 arasinda;
hammadde temininde yasanan giigliikler, teknoloji kullaniminin yeterli diizeyde olmamasi
ve liretim maliyetlerinin yiiksek olmasi yer almaktadir (Tekinay ve ark., 2007).

Giiniimiizde karnivor baliklarin yetistiriciliginde kullanilan yemlerin ¢ogu, biiyiik
Olglide balik yagi ve balik ununa dayalidir. Balik unu, yiiksek protein icermesi, dengeli
aminoasit profiline sahip olmasi, besin sindirilebilirliginin yliksek olmasi, besinsel
olmayan faktorleri (BOF) igermemesi ve yaygin kullanilabilirligi gibi bircok nedenden
dolayi, balik yemlerinde temel protein kaynagi olarak kullanilmaktadir (Gatlin ve ark.,
2007). Bununla birlikte, bu hammaddenin temin edilmesinde yasanan giigliikler, iriiniin
fiyatinin artmasina neden olmaktadir. Balik yemlerinde, deniz kaynakli hayvansal
hammaddelere olan bagimliligi azaltmak igin, siirdiriilebilir bitkisel hammadde
kullanimin1 arttirmaya yonelik arastirmalar son yillarda hiz kazanmaistir.

Siirdiiriilebilir bitkisel hammaddelerin; kolay elde edilebilen, fiyat: uygun, ¢evresel
etkileri diisiik olan, baliklarin biiylimesini ve et kalitesini olumsuz yonde etkilemeyen
ozellikte olmasi gerekmektedir (Hasan, 2001). Bu hammaddeler, baliklarin biiyiimesini
olumsuz etkilememesi i¢in nisasta, lif, ozellikle de ¢6ziinmeyen karbonhidrat ve BOF
bakimindan diisiik seviyeye, yeterli protein ve amino asit icerigine ve yiiksek sindirilebilir
ozellige sahip olmalidir (Gatlin ve ark., 2007). Ayn1 zamanda bu {iriinlerin, depolanmasi ve

nakliyesinin kolay olmasi 6nem tagimaktadir.



BOLUM 1-GIRIS Betiil GURQY.

Giiniimiizde bir¢ok kullanim alanina sahip olan algler, yetistiricilige uygun olup,
dogadan siirdiiriilebilir bir sekilde elde edilebilmekte ve balik yemleri i¢in alternatif
bitkisel bir hammadde kaynagi olarak kullanilmaktadir (Valente ve ark., 2006; Giiroy ve
ark., 2007; Diler ve ark., 2007; Ergiin ve ark., 2009). Algler, yenilenebilir enerji iiretiminde
yasami ve c¢evreyi destekleyen ozellikleri ile dnemli siirdiriilebilir bir kaynaktir (Muller-
Feuga, 2000). Bu nedenle akvakiiltiir sektoriiniin de dahil oldugu bir¢ok alan i¢in son

yillarda ¢ok degerli bir hammadde haline gelmistir.

1.1. Balik Yemlerinde Alglerin Kullanimm

Siirdiiriilebilir balik yetistiriciliginin balik unu ve balik yagina asir1 bagimli durumda
olmas1 balik yemi sektoriinii, degerlendirilmesi muhtemel olan alternatif yem kaynaklari
arayisina zorlamaktadir. Yogun balik yetistiricili§inde, isletme giderlerinin %50’sinden
fazla bir pay1 yem ve yemleme giderlerinin teskil ettigi géz oniinde tutuldugunda (Lovell,
2002), yeni hammadde arama ihtiyacinin ne denli 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
baglamda, balik yemlerinde hayvansal kaynakli unlarin yerine kismi olarak bitkisel
kaynaklarin kullamimi, akvakiiltiir endiistrisi agisindan zorunlu bir gereksinim haline
gelmistir. Diinya’da alglerin isletilmesini ve gelistirilmesini de tetikleyen bu gereksinim,
yeni bir arastirma alanidir (Fleurence, 1999).

Yem kaynagi olarak kullanilabilen alglerin, biyokimyasal kompozisyonunu
belirlemek ve yetistiriciligi amaglanan tiiriin besinsel gereksinimlerini Karsilamak i¢in, son
yillarda ¢alismalar yogunlagsmustir. Bu c¢alismalar akvakiiltiir faaliyetlerinde, alg tiirlerinin
secimi icin milkemmel bir veri tabani olusturmaya baglamistir. Ancak alglerin
biyokimyasal kompozisyonlarinin anlagilmasi yeterli degildir. Amaclanan tiiriin alg ile
beslemeye uygunlugu, tiiriin besinsel gereksinimi ve alglerin sindirilebilirligi iizerine
bilgilerin belirlenmesi gereklidir. Bununla birlikte yem kaynagi olarak kullanilacak olan
alg tlrinin, maliyetinin disik olmasi ve gilivenilir kosullarda toplanmasi veya
yetistiriciliginin yapilabilmesi 6nem tasimaktadir (Borowitzka, 1997).

Alg tretimi, ticari olarak yetistiriciligi yapilan birkag¢ tiirle simirli kalsa da, son
yillarda tiretim miktarlar1 artmaktadir (FAO, 2009). Bu konuda 6zellikle tropik bolgelerde
biiylik oranlarda yetisen ve protein igeren algler, balik yemleri i¢in muhtemel bir protein
kaynagi olarak dikkat ¢ekmektedir (Becker, 1994). Toplanarak elde edilen Diinya su
bitkileri tretimi 1997 yilinda 1 367 855 ton iken 2006 yilinda bu deger 1 143 273 ton
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olarak bildirilmektedir. 1997 yilinda yetistiricilik yolu ile elde edilen diinya su bitkileri
iretimi 7 234 952 ton olup, bu deger 2006 yilinda % 108’lik biiylime orani ile 15 756 125
tona ulagsmistir (FAO, 2009) (Sekil 1).

O Yetisticilik
O Awveilik

%

uo] UuoAjIN
)

1997 2000 2003 2006
Yil

Sekil 1. 1997 - 2006 yillar1 Diinya alg tiretimi (FAO, 2009)

Balik yemlerinde uygun miktarlarda mikro ve makro alglerin kullanilmasi, baligin
bliylime performansi, yem kullanimi, yagin aktif hale gecirilerek lipid metabolizmasinin
diizenlenmesi, protein asimilasyonu, karaciger fonksiyonlari, hastaliklara dayaniklilik,
yetistirilen baliklarin viicut bilesenleri ve et kalitesi gibi fizyolojik ozellikler iizerine
gelistirici etkileri oldugu bildirilmektedir (Yone ve ark., 1986; Satoh ve ark., 1987; Xu ve
ark., 1993; Mustafa ve ark., 1995; Giiroy ve ark., 2007; Diler ve ark., 2007; Ergiin ve ark.,
2009).

Baliklar tizerine olan bu etkilerin disinda, yeme ilave edilen algler baglayici, vitamin
kaynag1 ve renklendirici 6zelliklere de sahip oldugu rapor edilmektedir (Hashim ve Mat-
Saat, 1992; Hashim ve Hassan, 1995; Mustafa ve Nakagawa, 1995; Mustafa ve ark., 1997).
Yapilan aragtirmalarin ¢ogu, balik yemlerine katki maddesi olarak alg ilavesinin yemlerin
etkili bir sekilde kullanimina yardim edebilecegini bildirmektedir. Bununla birlikte,
yemlerdeki alg oraninin artmasiyla olumlu sonuglarin azaldig: bildirilmektedir (Mustafa ve

Nakagawa, 1995).
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Bu tez ¢alismasinda kullanilan yesil makro alglerden Ulva spp., dogada Girella spp.,
Sarpa salpa, Scartichthys viridis, Liza vaigiensis gibi herbivor veya omnivor baliklar
tarafindan tiiketilmektedir (Tolentino-Pablico ve ark., 2008). Ulkemizde deniz marulu
olarak anilan Ulva rigida, C vitamini agisindan da zengin olup, balik yemlerinde yag
metabolizmasini diizenleyici etkisi ile yem katki maddesi olarak kullanilmasinin yaninda
(Nakagawa ve ark.,1984a), kozmetik alaninda arindirici riinlerin eldesinde ve gida
maddesi olarak kullanilmaktadir (Cirik ve Cirik, 1999). Bu alg tiiriiniin protein igerigi,
mevsime ve su kalitesine bagli olarak % 10 ile % 26 arasinda degismektedir (Abdel-Fattah
ve Sarry, 1987). Ulva spp.’nin diisik protein igerigine sahip olmasi ve oOzellikle
polisakkarit ve seliiloz gibi BOF igermesinden dolayr balik yemlerinde yiiksek oranda
kullanilmas1 olduk¢a zordur. Bu nedenle bu tez c¢alismasinda, gokkusagi alabaligi
yemlerinde sadece ham Ulva degil aym zamanda 1sil islem uygulanmig Ulva da
denenmistir.

Bitkisel kaynakli hammaddelerin, balik yemlerinde yiiksek oranda kullanilmasi igin
besinsel olmayan faktdrlerin etkilerinin azaltilmasi gerekmetedir. BOF 1s1, kimyasal ve
enzim uygulamalart ile etkisiz hale getirilebilmektedir. Ist uygulamasi, BOF
uzaklastirilmasinda en fazla kullanilan metottur, ancak, asir1 1s1 uygulamasi, bazt amino
grup asitlerin kullanimini azaltmaktadir (Gatlin ve ark., 2007). Asir1 1sitma, denaturasyona
sebep olacagindan, protein bozulmasini azaltmak ve yem materyallerinin besinsel kalite
kaybin1i minimize etmek i¢in, 1s1l islem uygulamasinin ¢ok dikkatli yapilmasi
gerekmektedir. Etkili bir 1s1l islem, sicaklik ve 1s1 uygulama siiresine baglidir (Francis ve
ark., 2001).

Alg proteinlerinin  sindirilebilirligini, polisakkaritler ve fenolik bilesenler
sinirlamaktadir. Polisakkaritler, alglerde ¢oziinebilir ya da ¢oziinemez lif olarak bulunabilir
(Fleurence, 1999). Bununla birlikte, 6n bir enzimatik uygulama, Ulva pertusa, Undaria
pinnatifida (Amano ve Noda, 1992) ve Palmaria palmata (Lahaye ve Vigouroux, 1992)
gibi alglerde, polisakkaritlerin uzaklastiritlmasina uygun oldugu ve besinsel olmayan faktor
olarak bilinen lifin etkisini sinirlayici alternatif bir yol olabilecegi bildirilmektedir.
Alglerin amino grup asit igerigi besinsel olarak dikkat ¢ekici olsa da, protein
sindirilebilirlikleri diisiik olarak degerlendirilmektedir. Buna karsilik alg proteinlerinin
sindirilebilirligi tizerine balik besleme alaninda kullanish bilgi ¢ok azdir.

Ticari olarak mikroalg {iretimi 1960’larin basinda Japonya’da Chlorella kiiltiiri ile

baslamis, bunu 1970’lerin basinda Meksika Texcoco Golii’nde Spirulina tiretimi izlemistir.
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Spirulina; Benin, Brazilya, Cad, Sili, Cin, Kosta Rika, Kiiba, Ekvador, Fransa, Hindistan,
Peru, Israil, Ispanya, Tayland ve Amerika Birlesik Devletlerini igine alan en az 22 iilkede
uretilmektedir. Ancak, giinimiizdeki en biiyiik tiretici Cin’dir. 2003 yili diinya Spirulina
tiretimi 16 483 ton iken 2007 yilinda 66 922 tona yiikselmistir (FAO, 2009) (Sekil 2).
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Sekil 2. 2003-2007 yillar1 Diinya Spirulina iiretimi (FAO, 2009)

Spirulina spp.; kaynagina bagli olmakla birlikte, kuru agirhgnin % 55-70 arasinda
degisen oranlarda protein igerir (Habib ve ark., 2008). Hiicre duvarindaki seliilozun
yokluguna bagl olarak sindiriminin daha kolay olmasi Spirulina’yr daha degerli
kilmaktadir. Esansiyel yag asitleri, 6nemli mineral ve vitaminleri icerdiginden dolay1
insanlar i¢in ek bir besin olarak 30 yildan fazla bir zamandir ticari olarak iiretilmektedir
(Spolaore ve ark., 2006).

Spirulina ve ekstratlarinin insanlar ve hayvanlar {izerine 6nemli derecede tedavi edici
etkileri bulunmaktadir (Belay ve ark., 1996). Diinya alg iiretiminin %30’u hayvan yemleri
icin satilirken, Diinya Spirulina iiretiminin yaklasik %50’sinden fazla bir kismi yem katk1
maddesi olarak kullanilmaktadir (Becker, 2004). insan beslenmesinde kullanimlarina ek
olarak, ¢iftlik hayvanlari ve evcil hayvanlarin yemlerinde, akvakiiltiirde larva
yetistiriciliginde yaygin sekilde degerlendirilmektedir. Ayrica, bu iiriinden su kalitesinin
diizenlenmesinde de yararlanilmaktadir. Ornegin, Spirulina platensis su Kalitesini

diizenlemek igin Penaeus monodon tiirii karides ile ortak kiiltiire alinarak, inorganik
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nitrojen konsentrasyonu iizerine etkileri incelenmis ve NH4, NO, ve NO3 gibi bilesiklerin
onemli derecede azaldigi belirlenmistir. Spirulina platensis icermeyen suda, tiim nitrojen
bilesikleri Onemli Olgiide fazla tespit edilmis ve karideslerin yasama orani diisiik

bulunmustur (Chuntapa ve ark., 2003).

Balik yemlerinde Spirulina kullaniminin, bagisiklik fonksiyonlarini gelistirdigi,
biiylime ve yagama oranimi iyilestirici ve hastaliklara dayaniklilig: arttirict etkileri oldugu
bildirilmektedir (Belay ve ark., 1996). Akvakiiltiir uygulamalarinda Spirulina yetistiriciligi,
yemlerine katilmak suretiyle 6zellikle tropikal baliklarin pigmentasyonu icin yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir (Vonshak ve Richmond, 1988). Akvakiiltiirde mikro algler yavru
baliklarin yemlerinde, ¢ift kabuklularin ve siis baliklarmin gidalarini zenginlestirmek
amaciyla sulandirilarak verilmektedir. (Borowitzka ve Borowitzka, 1988). Spirulina’nin su
tirlinleri yetistiriciliginde yem hammaddesi olarak kullaniminin igerdigi pigmentlerden
dolayi et rengini olumlu etkiledigi, bu nedenle, karides, som balig1, alabalik gibi ekonomik
degere sahip su iirlinlerinin pazarlama asamasinda O6nemli oldugu vurgulanmaktadir

(Ciferri ve Tiboni, 1985; Toyomizu ve ark., 2001).

1.2. Tezin Amaci

Gokkusagi alabaligi yemlerine katilan makro ve mikro alg tiirlerinin, alabaliklarin
biiyiime performansi, besin sindirilebilirligi ve et kalitesi iizerine etkilerini inceleyen
calismalar sinirlidir. Arastirmada, es zamanli olarak iki farkli balik besleme denemesi
yuriitilmiistir. Besleme denemeleri Oncesi yesil makroalglerden Ulva’ya 1sil islem
uygulandiginda sindirilebilirligin nasil degistigi incelenmistir. Ilk besleme denemesinde,
ham ve 1s1l islem uygulanmis Ulva unu alabalik rasyonlarina bugday unu yerine katki
maddesi olarak % 5 ve % 10 oraninda eklenmistir. Ikinci besleme denemesinde ise,
Spirulina unu alabalik deneme yemlerine balik unu yerine % 5 ve % 10 oraninda ilave
edilmistir.

Bu tezde, denizel yesil makro alglerden Ulva rigida ve mavi-yesil mikro alglerden
Spirulina  platensis‘in  gokkusagi alabaligi  (Oncorhynchus mykiss) yemlerinde
kullanilmasinin,  baliklarin ~ biiyiime  performansi, yemden yararlanma, besin
sindirilebilirligi, viicut kompozisyonu, ve balik eti yag asidi kompozisyonu {iizerine olan

etkilerinin arastirilmasi amaclanmstir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Alglerin balik yemlerinde kullanimu ile ilgili glinlimiize kadar ¢ok sayida calisma
yapilmustir. Son yillarda, farkl tiirdeki makro ve mikro alglerin larva ve ergin baliklar
tizerine olan etkileri calisilmaktadir. Ancak, Spirulina platensis ve Ulva sp.’nin alabalik
yemlerinde kullanimi iizerine detayli arastirmaya rastlanilmamistir. Mikro ve makro
alglerin, 6zellikle Spirulina platensis ve Ulva sp.’nin balik yemlerinde kullanim1 ve etkileri

ile ilgili bilgiler, asagida 6zetlemistir.

2.1. Mikro Alglerin Balik Yemlerinde Kullanim

Son yillarda balik yemlerinde protein igerigi yliksek olan mikro alglerin yem ham
maddesi ya da katki maddesi olarak kullanimi artmigtir. Balik unu yerine kismi olarak
mikro alglerin katilmasinin, salmonidlerin genel performansi iizerine kanitlanmg etkileri
bulunmaktadir. Ayn1 zamanda mikro alglerin, gokkusagi alabaligi tarafindan tolere edildigi
(Matty ve Smith, 1978), kas renklenmesi iizerine simirli (Choubert, 1979) ya da az
(Sommer ve ark., 1991) bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Spirulina ilave edilen
yemlerin baliklarin karkas kalitesini gelistirdigi (Liao ve ark., 1990), biiyiimeyi
destekledigi (Mustafa ve ark., 1994a), daha kisa bir yetistirme dongilisii sagladigi
belirlenmistir.

Balik yetistiriciliginde mikro algler, baslica balik larva ve yavrularinin tiikettigi
zooplanktonun besin degerini arttirmak i¢in canli yem tiretiminde kullanilmaktadir. Ayrica,
mikro alg tirleri hasat edilip kurutulduktan sonra, balik yemlerine ilave edilmektedirler
(Benemann, 1992). Scenedesmus sp., Clamydomonas sp. (Dallaire ve ark., 2007), Spirulina
sp. (Matty ve Smith, 1978), Chlorella (Gouveia ve ark., 1998), Haematococcus pluvialis
(Choubert ve Heinrich, 1993) gibi mikroalg tiirleri alabalik yemlerinde, Isochrysis galbana
ve Tetraselmis sp. tiirleri kalkan yemlerinde (Reitan ve ark., 1993), yine Spirulina sp.
mersin balig1 (Palmegiano ve ark., 2005) ve mercan baliginin (Mustafa ve ark., 1997)
yemlerinde denenen 6nemli mikro alg tiirleri arasinda yer almaktadir.

Alabalik yemlerinde bazi mikro alg tiirlerinin kullanimi {izerine arastirmalar
yuriitilmuistiir. Atack ve ark. (1979) tek protein kaynagi olarak Spirulina maxima
kullaniminin, gékkusagi alabaliklarinda ve sazan (Cyprinus carpio) baliklarinda diisiik bir

biiyiime saglandigini bildirmektedirler.
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Scenedesmus sp., Chlamydomonas sp., Lyngbya major ve Hydrococcus rivularis gibi
mikro alg tirleri ile hazirlanmis olan bir karisim, %12,5, %25 ve %50 oranlarinda
gokkusagi alabaligi ticari yemlerine ilave edilmis ve baliklarin yasama orani, biiylime
performansi ve karkas kalitesi incelenmistir. %12,5 oranindan fazla alg karisimi iceren
yemler kontrol yemine gore daha diisiik bir biiyiime performansi sergileyerek, %25 ve %50
seviyelerinde alg karisimi igeren yemlerin, muhtemelen besinsel eksikliginden dolayi viicut
yagl, yem verimi ve biiyiimede azalmaya sebep oldugu bildirilmektedir (Dallaire ve ark.,
2007).

Spirulina unu ¢esitli tatl su baliklarinin yemlerinde katki maddesi veya protein
tamamlayaci bir hammadde kaynagi olarak kullanilmistir. Ayu baliklarinin (Plecoglossus
altivelis) Spirulina igeren yemler ile beslenmesi, daha parlak bir deri rengi, daha sik1 et ve
lezzet kalitesi ile sonuglandigi bildirilmistir (Mori ve ark., 1987).

Nandeesha ve ark. (1998) baslangi¢ agirligi 0,56 gr olan sazan baliklarinin yemlerine
%25, 50, 75 ve 100 oranlarinda balik unu yerine Spirulina unu katmiglardir. Yemlere
Spirulina ilavesi ile baliklarin son agirlik artisi, spesifik biiylime orani, yem doniisiim orani
ve protein verimlilik oraninin degismedigi, ancak, tek protein kaynagi olarak Spirulina
kullanimi ile net protein verimliliginde daha iyi sonug¢ elde edildigi ve Spirulina igeren
yemlerle beslenen baliklarin kaslarinda RNA:DNA oranmin kontrol yemi ile beslenenlere
gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Spirulina igceren yemlerle beslenen baliklarda
karkas protein igeriginin farklilik gostermedigi ancak yemlerdeki Spirulina seviyesinin
artmastyla karkas yag igeriginin azaldigi tespit edilmistir. Ayrica Spirulina’nin, yemlerin
protein sindirilebilirligini arttirdig1 belirlenmistir.

Olvera-Novoa ve ark. (1998) Oreochromis mossambicus tiiriiniin yeminde protein
kaynag1 olarak Spirulina maxima’nin balik unu yerine %20, 40, 60, 80 ve 100 oranlarinda
ikame ederek baliklar {izerine olan etkilerini incelemislerdir. 9 haftalik besleme periyodu
sonunda, baliklarin protein kullanimi ve biiyiime orani, %20 ve %40 Spirulina unu igeren
yemlerde yiiksek bulundugu ve yemlerdeki alg seviyesinin artmasi ile biliylime ve yem
performansinda azalma oldugu, 6zellikle yem doniisiim oranmnin arttigini bulmuslardir.
Deneme yemlerinden higbirinin, karkas kompozisyonu {izerine olumsuz bir etki
yapmadigi, tilapia yemlerinde %40’a kadar Spirulina ununun balik unu yerine ikame
edilebilecegi bildirilmistir.

Nandeesha ve ark. (2001) Catla catla ve Labeo rohita tiirii sazan baliklarinin
yemlerine Spirulina platensis ununu % 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda balik unu proteini

yerine ikame edilmistir. Catla catla tiiriinde, Spirulina igeren yemler ile kontrol yemi
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karsilastirildiginda baliklarin son agirliginda 6nemli bir fark bulunmadigi, Labeo rohita
tirlinde ise, yemlere %25’den daha fazla Spirulina ikamesiyle daha baskin bir biiyime
elde edildigi ve karkas yag iceriginin Spirulina icermeyen yemlerle beslenen baliklardan
daha fazla oldugu rapor edilmistir. Her iki tiirde de Spirulina ilavesi ile yemlerin protein
sindirilebilirligini gelistirdigi 6zellikle Labeo rohita tiiriinde 6nemli oranda arttirdig: tespit
edilmistir. Sonug olarak, bu iki tatli su baliginin yemlerinde Spirulina’nin balik unu
proteini yerine kismi yada tamamen kullanilabilecegi 6nerilmistir.

Palmegiano ve ark. (2005) baslangic agirligit 92,1 gr olan Acipenser baeri tiirii
mersin baliklarmin yemine %40, 50 ve 60 oraninda Spirulina ilavesi yaparak ve baliklarin
biiyiime performansi incelemislerdir. En iyi biiyiime orani, yem doniigiim orani ve protein
verimlilik oran1 %50 Spirulina igeren yemlerde oldugu tespit edilmistir. Mersin baliginin
filetosu yag asidi kompozisyonu agisindan ele alindiginda, deneme gruplar1 ve kontrol
gurubu arasinda farklilik gézlenmis olup, Spirulina seviyesinin artmasi palmitik ve linoleik
asit miktarinda artisa, miristik asit miktarinda ise azalmaya neden oldugu bildirilmistir.
Yiiksek iiretim maliyetlerine dair problemlerin asilmasi ile birlikte, mersin baliklarinda

Spirulina’nin balik unu yerine kullanilabilecek iyi bir bilesen olabilecegi onerilmektedir.

Palmegiano ve ark. (2008) baslangi¢ agirligt 17,5 gr olan mersin baliklarinin
(Acipenser transmontanus) yemine, balik unu yerine %40 Spirulina, balik yag: yerine de
soya veya musir yagi konarak, yemlerin yem verimliligi ve baliketinde yag kompozisyonu
tizerine etkilerini arastirmiglardir. Yemlerin, balik fileto kompozisyonu ve biiyiime
performansi ilizerine dnemli etkileri gozlenmezken, balik yagi yerine misir yagi ve soya
yagl igeren yemlerle beslenen baliklarin fileto yag asidi kompozisyonlari omega-3
bakimindan daha diisiik oldugu bulunmustur. Bu arastirmanin sonuglarina gore, balik yagi
ve balik unu yerine bitkisel yaglar ve Spirulina’nin kullaniminin miimkiin olabilecegi,
mersin balig1 yetistiriciliginde maliyeti azaltma acisindan kullanigh bir ¢6ziim oldugu

Onerilmektedir.

Spirulina unu gesitli deniz baliklarinin yemlerinde katki maddesi veya protein
tamamlayic1 bir hammadde kaynagi olarak degerlendirilmistir. Mustafa ve ark. (1997)
baslangi¢ agirligi 70 gr olan mercan baliklarinin yemlerine %2,5 oraninda Spirulina ve C
vitamini ilave etmisler ve yemlerde Spirulina ve C vitaminin birlikte kullanilmasinin viicut
agirlik artis, yem verimi ve sindirilebilirlik orani tizerine olan etkilerini aragtirmislardir.
Yeme ilave edilen Spirulina’nin C vitamini bozulmasini 6nledigi, baliklarda karaciger ve

serumdaki C vitaminini 6nemli derecede arttirdig: tespit edilmistir. Mercan baliklarinin
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yemlerinde C vitamini ve Spirulina’nin birlikte bulunmasinin kismen sinerjik bir etkisi
oldugu ve alg iceren yemlerle beslenen baliklarda biiyime performansini ve fizyolojik

kosullarmi gelistigi belirlenmistir.

Mustafa ve ark. (1994b) fangri (Pagrus major) baliklari iizerine yaptiklari ¢alismada
kontrol yemine %5 seliiloz maddesi ilave etmis, deneme yemlerine ise %5 seliiloz yerine
makro ve mikro alglerden elde edilen alg unu (Ascophyllum nodosum ve Spirulina
maxima) kullanmiglardir. Her iki alg unu ile beslenen baliklarin, kontrol yemine gére daha
iyi biylidigi ve yem doniistim oram ile protein verimlilik oranimin olumsuz yo6nde

etkilenmedigi bulunmustur.

Yapilan arastirmalarda, Spirulina ununun yemlere ilave edilmesi ile, baliklarin lezzet
ve et kalitesinin etkilendigi rapor edilmistir (Watanabe ve ark., 1990; Mori ve ark., 1987).
Kral baliklarinin (Pseudocaranx dentex) yemlerine %35 oraninda Spirulina ilavesinin,
kaslardaki yaglarin azalmasina etki ederek, tekstiir yapisim ve lezzeti gelistirdigi

bildirilmistir (Watanabe ve ark., 1990; Liao ve ark., 1990).

Spirulina unu disinda ¢esitli mikro alg tiirleri hem deniz hem de tath su baliklarinin
yemlerinde katki maddesi veya protein tamamlayict bir hammadde kaynagi olarak
kullanilmistir. Bu mikro alglerden birisi olan Chlorella’nin ayu baliklarinda adipoz
dokunun yapisini etkileyip lipolitik hormonlar1 tetikleyerek, lipolizi aktive edebilecegi
rapor edilmektedir (Nematipour ve ark., 1990). Aymi c¢alismada, adipoz dokusu i¢
organlardaki yaglardan olugsmus oldugu, lipolitik hormonlarin etkisi ile homojenize oldugu
bildirilmistir. Spektrofotometrik 6l¢iimlerde, lipolitik aktivitenin Chlorella ile beslenen ayu
baliklarinda da ytiksek oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda alg igeren yemlerle
beslenen baliklarda harcanan Oncelikli enerji, proteinlerden degil de viicut yaglarindan

kullanildig1 igin, alglerin yag metabolizmasimi diizenleyici etkisi oldugu bildirilmistir.

Gouveia ve ark. (1997) alabalik yemlerinde tek hiicreli bir yesil alg olan Chlorella
vulgaris kullannmimin et renklenmesine olumlu etkileri oldugunu bulmuslardir. Chlorella
oOziitl igeren yemlerle beslenen ayu baliklarinin (Plecoglossus altivelis) Vibrio anguillarum
enfeksiyonuna ve bazi stres faktorlerine karst dayamiklilik saglamasinin yaninda, yag
metabolizmasini iyi yonde gelistirdigi bildirilmistir (Nakagawa ve ark. 1981; 1983,
1984b).

Kalkan baliklarinin mineral ihtiyacinin bir kismi, yemlere katilabilecek diisiik

orandaki denizel mikro algler ile karsilanabilmektedir. Ornegin Mn ve Co eklenmesi
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sartiyla mineral ihtiyacinin, Tetraselmis suecica ile % 3,8’i, Isochrysis galbana ile %
5,7’si, Dunaliella tertiolecta ile % 3,57’si ve Chlorella stigmatophora ile % 3,9 'u
karsilanabilecegini belirlenmistir. Arastirma sonuglari, kiiglik miktarda denizel mikro alg
ilavesinin yemlerde mineral karigimi ile ikame edilebilecegi bildirilmektedir (Fabregas ve

Herrero, 1986).

Mikro alg tiirlerinin Tiirkiye’de {iretimi, Su Uriinleri Yetistiriciligi kapsamina
girmekte olup, Tarim ve K&y Isleri Bakanligi’ndan iiretim iznine tabidir. Ulkemizde
gelismeye agik bir sektor olmakla birlikte, ekonomik bir mikro alg tiirii olan Spirulina’nin

ticari Uretimi, 0zel isletmeler tarafindan yapilmaktadir.

2.2. Makro Alglerin Balik Yemlerinde Kullanim

Balik yetistiriciliginde makro algler, atik sularin aritilmasinda ve balik yemlerinde
yem hammaddesi olarak kullanilmaktadir. Son yillarda kullanilabilirligi arastirilan makro
algler arasinda; Ulva sp. (Wassef ve ark., 2001; Valente ve ark., 2006; Giiroy ve ark.,
2007; Diler ve ark., 2007; Ergiin ve dig, 2009), Cystoseira sp. (Giiroy ve ark., 2007),
Gracilaria (Valente ve ark., 2006), Porphyra (Davies ve ark., 1997) ve Ascophyllum
(Nakagawa, 1997) yer almaktadir.

Gokkusagi alabaligi yemlerinde makro alglerin kullanimi 6zellikle de ham Ulva
ununun baliklarin biiylime performansi {izerine etkilerinin incelendigi sinirli sayida
bilimsel ¢aligsmaya rastlanilmistir.

Yildirim ve ark. (2009) iki deniz yosununu (Ulva lactuca ve Enteremorpha linza)
gokkusagl alabaligi rasyonunda sadece % 10 oraninda denemisler ve baliklarin biiytime
performansi, yem degerlendirmesi ve viicut kompozisyonu {izerine etkisini incelemislerdir.
Deniz yosunu i¢cermeyen kontol grubu ile U. lactuca ve E. linza unu ihtiva eden gruplar
arasinda agirlik artisi, spesifik biiylime orani, nispi biiylime orani ve yemden yararlanma
yoniinden farklilik istatistiki olarak énemli bulunmustur (p<0,05). % 10 E. linza unu igeren
grupta, yem degerlendirmenin en diisik oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Net protein
kullanim orani, protein verimlilik oran1 ve toplam yem alimi U. lactuca ve E. linza igerikli
rasyonlarda kontrol grubuna nazaran nispeten daha diisitk bulunmustur (p<0,05). Deneme
sonunda, baliketinde yapilan ham protein, ham yag ve ham kiil oran1 deneme baslangi¢
degerleri ile karsilastirildiginda tiim deneme gruplarinda daha yiiksek bulunmustur

(p<0,05). Bu calismadan elde edilen sonuglar, gokkusagi alabaligi rasyonlarinda %10
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seviyesinde U. lactuca ve E. linza kullanmanin kontrol grubuna gore, baliklarin daha
diisiik bir biiylime ve yem degerlendirmesine neden oldugu rapor edilmistir.

Dantagnan ve ark. (2009) bir makro alg tiiriintin (Macrocystin pyrifera) dort farkli
oranda (%0, 1,5, 3 ve 6) gokkusagi alabaligi yemlerine ilavesinin baliklarin biiylime
performansi ve yag asidi kompozisyonu iizerine olan etkilerini aragtirmislardir. Alabalik
yemlerine makroalg ilavesi, kaslardaki protein ve lipit i¢erigini arttirmamis ama %3 — 6
oraninda alg ilavesi 6zellikle EPA, DHA ve LIN gibi PUFA’larin (Poly Unsaturated Fatty
Acid - PUFA) yiikselmesine katkida bulunmustur.

Son yillarda, alabalik tiirii disinda hem tatli su hem deniz baliklarinda bazi makro
alglerin etkileri arastirilmistir. Nakagawa ve ark. (1985a) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
Seriola quinqueradiata tiiriiniin yemlerine %35 oranlarinda katilan Ulva ununun, Protein
Verimlilik Oranin1 (PVO) ve Yem Doniisiim Oranini (YDO) olumlu yonde etkiledigini,
%10 ve daha yiiksek seviyelerde Ulva unu ilave edilen yemlerle beslenen baliklarin PVO
ve YDO degerlerini olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Nakazoe ve ark. (1986), Girella punctata baliklarinin yemlerine %35 oraninda
planktonik alglerden Chlorella ve Spirulina ile makro alglerden Ulva unu ilave edildiginde
kontrol grubuna gore daha fazla agirlik artis1 sagladigini bildirmislerdir.

Nakagawa ve ark. (1987) tarafindan, Acanthopagrus schlegeli tiiriiniin yemine %10
Ulva pertusa ilave edilmis ve baliklar 143 giin boyunca beslenmislerdir. Deneme sonunda,
Ulva ilave edilen yemlerin baliklarin trigliserid kompozisyonunu etkiledigi ve toplam
viicut yaginda kontrol grubuna gore bir artis oldugu bildirilmistir. Ulva ile beslenen grupta,
yemdeki yag ve baligin yag kaynaklar1 arasindaki benzerlik olduk¢a yakin bulunmustur.
Baliklar 138 giin kislatmaya alindiginda ise, kontrol yemi ve Ulva iceren yemlerle
beslenmis grup arasinda yag kaynaklarinin kullanimi bakimindan farkliliklar belirlenmistir.
Ulva igeren yemlerle beslenen baliklarda, kas yaglari, i¢ organlardaki yaglardan oncelikli
olarak enerji kaynagi olarak tiiketilmistir. Kontrol yemi ile beslenen baliklarda esansiyel
yag asitleri yag kaynaklarindan segilerek tiiketilirken, Ulva ile beslenen grupta tiim yag
asitleri esit bir sekilde kullanilmistir. Alg ununun yemsel bir protein kaynagi olarak balik
biiylitmede etkisinin az oldugu bilinmesine karsin, bazi fizyolojik aktivitelerin gelisiminde
onemli rol oynadigi ve yemlere Ulva unu ilavesinin, yaglarin birikimi ve harekete
gecirilmesi gibi yag metabolizmasi etkinlestirilmesi ile baglantili oldugu sonucuna
varilmstir.

Satoh ve ark. (1987), %5 Ulva unu ilavesinin fangri (Pagrus major) baliklarinda bazi

patolojik bulgular vasitasiyla hastaliklara dayanikliligi iizerine etkili oldugunu
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bulmuslardir. Ulva unu igeren yemlerle besleme; biiyiimeyi etkilemez iken, Pasturella
piscicida’ya karsi graniilositlerin fagositosizini zenginlestirdigini, kandaki lenfosit sayisini
arttirdig1 gozlenmistir.

Hashim ve Mat-Saat (1992), yilan bas baligimin (Channa striatus) yem rasyonunda
kahverengi alglerden Sargassum spp., Polycavernosa spp., yesil alglerden Ulva spp. ve
kirmiz1 alglerden Gracilaria spp. ve karragen, katki maddesi olarak kullanmis ve bu
alglerin yemin fiziksel kalitesi ile baliklarin biiylime performansi iizerine etkilerini
aragtirmislardir. Deneme yemlerinde her alg ayr1 olarak bugday unu yerine %5 ilave
edilmistir. Karragen ve Ulva unu iceren yemlerin diger yemlere gore suya daha dayanikli
oldugu, daha iyi biiylime performansi ve yem degerlendirme orani sagladig1 saptanmistir.

Nakagawa ve ark. (1993), %0 ile %15 arasinda Ulva unu ilave edilen yemlerin,
Acanthopagrus schlegeli tirti baliklarin, beslenmesi ve ac¢lik durumundaki etkilerini
aragtirmiglardir. Deneme sonucuna gore, %0 ve %15 Ulva igeren yemlerle beslenen
baliklarda 6nemli bir agirlik kaybi gozlendigi, %2,5, %5 ve %10 Ulva igeren yemlerle
beslenen baliklarda ise onemli bir agirlik kaybr olmadigi ve Ulva ununun yem katki
maddesi olarak ticari yemlerde kullanilabilecegi bildirilmistir.

Mustafa ve ark. (1995), fangri baliklarinda benzer protein igerigine sahip yemlere
Ascophyllum, Porphyra ve Ulva unlarint %3 ile %5 oraninda ilave etmisler, yemdeki alg
unu seviyesinin artmasi ile birlikte baliklarin son viicut agirligi, giinliik biiyiime orani, yem
degerlendirme orani, protein degerlendirme orami ve kaslardaki protein depolanmasinin
arttigin1 bildirmislerdir. Ayrica, Porphyra’nin etkilerinin; Ascophyllum ve Ulva ununa
nazaran daha yiiksek oldugu ve biitiin alg grubu iceren yemlerle beslenen baliklarin
kaslarindaki trigliserid birikimi ve karacigerdeki glikojen birikiminin daha yiiksek oldugu
rapor edilmistir. Calisma sonuglari, kiiltiir baliklarinda etkili besin kullanimi i¢in, bir yem
katkis1 olarak alglerin kullaniminin pratik bir uygulama olabilecegini dnermektedir.

Hashim ve Hassan (1995) yilan bas baliklarinin yemlerine, bugday unu yerine Ulva
unu ilavesinin, baglayict olarak ticari yemlerde kullanilabilirligi ve biiyiime performansi
tizerine etkisini incelemek amaciyla, yemlere bugday unu yerine %20, % 15, %10, %5 ve
%0 oranlarinda Ulva unu ilave etmislerdir. En iyi yem doniisiim orani, %5 Ulva igeren
yemlerle beslenen balik gurubunda oldugu tespit edilmistir. Ulva ununun %5 ile 20
oranlar1 arasinda yemlere ilavesinin baglayicilik anlaminda bugday unu kadar basari
sagladig belirlenmistir.

Wassef ve ark. (2001) tarafindan, kefal baliklarinin (Mugil cephalus) yemlerine balik

unu yerine ucuz ve yerel bir hammadde olan Ulva ununu %10, 15, 20 ve 25 oranlarinda
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ilave edilmistir. Baslangi¢ agirlig1 6,4 gr olan baliklarda 15 hafta sonunda en iyi agirlik
artisi ve yem doniisim oranm %20 Ulva unu igeren ve E vitamini ile zenginlestirilmis
mayal1 yemlerle beslenen baliklarda belirlendigi bildirilmektedir. Calisma sonunda bu
yemlerle beslenen baliklarin elektron mikroskobu ile kaslar1 iizerinde yapilan incelemede
kas kalitesinin ve sikiliginin gelistigi belirtilmektedir.

Valente ve ark. (2006) tarafindan, denizel makro alglerden Gracilaria bursa-
pastoris, Ulva rigida ve Gracilaria cornea tiirleri, %5 ve %10 oranlarinda hidrolize balik
proteini yerine yem bileseni olarak baslangi¢c agirliklart 4,7 gr olan levrek baliklarinin
yemlerinde degerlendirilmis ve viicut kompozisyonu, besin kullamimi ve biiyiime
performansi iizerine olan etkilerini arastirmuslardir. 10 hafta sonunda, %210 Gracilaria
cornea iceren yemlerle beslenen levreklerin biiyiime performansinda onemli derecede
azalma ve yem doniisiim oraninda da artig gériilmiistiir. Gracilaria cornea igeren yemlerle
beslenen baliklarin kiil icerigi diger yemlerle beslenen baliklara gore daha yiiksek
bulunurken, yag sindirilebilirligi kontrol yemi ile beslenen baliklara gdére daha diisiik
bulunmustur. Calisma sonuglarina gore Gracilaria bursa-pastoris ve Ulva rigida levrek
baliklarinin yemlerinde, biliylime performansi, besin kullanimi ya da viicut bilesenlerine
olumsuz bir etki yapmadan %10’a kadar, Gracilaria cornea ise %5’e kadar
kullanilabilecegini 6nermektedir.,

Giiroy ve ark. (2007) tilapya baliginin (Oreochromis niloticus) yeminde bugday unu
yerine %5, 10 ve 15 oranlarinda Ulva rigida ve Cystoseira barbata’nin baliklar iizerine
olan etkilerini aragtirmiglardir. %15 Ulva igeren yemler, en diisiikk bilylime performansina
ve yiksek bir yem doniisiim oranina sebep olmustur. %15 oraninda alg igeren yemlerle
beslenen gruplarda protein ve enerji kullanimida azalma egilimi gézlenmistir. Ulva unu
seviyesinin artmasiyla karkas yag seviyesinde bir azalma olurken, Cystoseira unu
seviyesinin artmasi ile karkastaki yag oraminda artis gozlenmistir. Deneme gruplari
arasinda bir fark olmamasina ragmen, %5 alg unu iceren yemler kontrol yemine ve diger
yemlere gore daha 1yi yem doniisiimii ve biiylime sagladig: belirlenmistir. Calisma sonunda
tilapia yemlerinde %10’a kadar Ulva unu, %15’e kadar Cystoseira unu kullanilabilecegi
tespit edilmistir.

Diler ve ark. (2007) sazan baliklarinin yemlerinde Ulva unu bugday unu yerine %5,
10, 15 ve 20 oranlarinda ikame edilmistir. En iyi biiyiime performanst %5 Ulva unu iceren
yemlerle beslenen baliklarda belirlenirken, en diisiik biiyiime performansi %20 Ulva igeren

yemlerle beslenen baliklarda kaydedilmistir. Yemlerde Ulva seviyesinin artmastyla viicut
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yag oraninda bir artma egilimi gozlendigi bildirilmektedir. Calisma sonuglarinda, sazan
yemlerinde %]15’e kadar Ulva ununun kullanilabilecegi 6nerilmektedir.

Azaza ve ark. (2008), tilapya baliklarinin (Oreochromis niloticus) yemlerine soya
unu yerine %10, 20 ve 30 oranlarinda Ulva unu ilave etmislerdir. %30 Ulva unu igeren
yemlerle beslenen baliklarda en diisiik bliylime performansi ve protein sindirilebilirligi
gortliirken, yemlerdeki Ulva igeriginin artmasiyla yem doniisiim oranmnin ve net protein
sindirilebilirliginin de 6nemli derecede arttigin1 belirtmislerdir. Ulva igeriginin artmasiyla
net protein sindirilebilirliginin artmasi, sindirilemeyen lif iceriginin ve besinsel olmayan
faktorlerin yiiksek olmasma baglanmistir. Ulva igeriginin artmasi ile viicut yag igerigi
azalma egilimi gostermistir. Calisma sonuglarina gore kontrol yemi ile aralarinda 6nemli
bir fark olmamasi nedeniyle, tilapia yemlerinde %20’ye kadar zararli bir etkisi olmadan
Ulva ununun kullanilabilecegi onerilmektedir.

Ergiin ve ark. (2009) tarafindan, tilapya yemlerine diisik oranda (%5) Ulva
ilavesinin ¢esitli seviyedeki yag oranlar1 (%10-%20) ile arasindaki iligskiyi incelemislerdir.
Yemdeki yag seviyelerine bakilmaksizin %5 Ulva unu igeren yemlerle beslenen baliklar,
Ulva unu icermeyen yemlerle beslenen baliklara gore daha iyi bir bilylime performansi,
yem donilisim orani, protein verimlilik orani ve spesifik biliylime orani sergiledigi
bildirilmistir. %5 Ulva igeren yemlerle beslenen baliklarin karkas yag igerigi onemli derece
az bulunmustur. Calisma sonunda, kiltiir baliginda yiiksek yaglanmanin et kalitesini
azaltacagi icin, yemlerde uygun miktarda alg kullaniminin yag metabolizmasina olumlu
etkileri olabilecegi rapor edilmistir.

Makro alglerin balik yemlerinde kullanim iizerine yapilan ¢alismalarda, az miktarda
alg unu kullaniminin olumlu etkileri olmasina karsin, yemlerdeki alg seviyesinin
artmasiyla, icerebilecegi besinsel olmayan faktorler nedeniyle biiylime ve yem
kullaniminin olumsuz etkilendigi bildirilmektedir (Valente ve ark., 2006; Giiroy ve ark.,
2007; Azaza ve ark., 2008). Balik yemlerinde yiiksek seviyelerde bitkisel kaynaklarin
kullanim1 biiyiime, sindirim ve metabolik siiregte olusabilen bazi problemlere Yol
acmaktadir (Glencross ve Hawkins, 2004). Bu problemlerin ortaya g¢ikmasinin sebebi
olarak, bitkisel kaynaklarda bulunan bazi besinsel olmayan faktorler gosterilmektedir
(Francis ve ark., 2001; Glencross ve ark., 2003). Ancak bu bilesenler, 1s1l islem, enzim ve
kimyasal uygulamalar ile azaltilabilmekte ve besin kalitesi gelistirilebilmektedir. Bitkisel
kaynaklarin ham protein sindirilebilirligi, genellikle balik unundan daha diisiiktiir. Bitkisel

protein ve enerji sindirilebilirliklerini gelistirmek, protein konsantrasyonlarini artirmak ve
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besinsel olmayan faktorleri azaltmak igin (Thiessen ve ark., 2003), cesitli 1s1l islem
yontemleri uygulanmaktadir.

Bu tezde kullanilan denizel makro alglerden Ulva rigida otoklav cihazinda 1sil isleme
tabi tutulmakla beraber, yapilan literatiir arastirmalarinda alglere 1s1l islem uygulamasi ile
ilgili bir aragtirmaya rastlanmamistir. Ancak alabalik yemlerinde kullanilmak tizere diger
bitkisel kaynaklara uygulanan 1sil islemin etkileri ile ilgili ¢alismalar mevcuttur.

Karbonhidratlar, Salmonid yemlerinde daha ¢ok ucuz yemsel enerji kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Gokkusagi alabalig1 yemlerinde karbonhidrat kaynaklarindaki nigasta, 1s1
uygulamasi yolu ile jelatinize edilerek yemin besin sindirilebilirligi (Kim ve Kaushik,
1992) arttirilabilmekte ve baligin biiyiime performansi gelistirilebilmektedir (Kaushik ve
ark., 1989). islenmemis nisastanin net sindirilebilirlik katsayis1 %30-40 iken, jelatinize
olmus nisastanin net sindirilebilirlik katsayisi %87-90’dir (Bergot ve Breque, 1983).
Ancak, yemsel bilesim oram1 (Kim ve Kaushik, 1992; Brauge ve ark., 1994) ve yem
aliminin (Bergot ve Breque, 1983) artmasi ile nisasta sindirilebilirligi azalmaktadir. Bunun
nedeni olarak, gokkusagi alabaliginda a-amilaz aktivitesinin diisiik olmas1 gosterilmektedir
(Hofer ve Sturmbauer, 1985).

Arndt ve ark. (1999) tarafindan yapilan ¢alismada soya unu, gesitli siirelerde (10, 20,
40, 60, 90 ve 120 dakika) 1.7 atm basingta 121 °C’de otoklav cihazinda buhar basincina
maruz birakildiginda, 20 dakikalik uygulanan 1s1 uygulamasi sonucunda hazirlanan yemler,
tripsin ihibitoriiniin aktivitesini azaltarak, protein sindirilebilirligini artirmistir. Ayrica
balik unundan saglanan protein yerine, %15 oraninda soya unu ikame edilmesi ile basarili
sonuglar elde edilmistir. Isil islem gérmemis soya unu igeren yemlerle beslenen salmon
baliklarinda diisiik yem alim1 gézlenirken, daha diistik bir agirlik artigi tespit edilmistir.

Tahil iirtinlerinden elde edilen hammaddelerdeki besinsel olmayan faktorleri etkisiz
hale getirmek igin ¢esitli 1s1l uygulamalar lizerinde ¢alisilmistir. Otoklavlama, kizartma ve
ekstrusyon teknigi ile pisirme tahil iirlinlerinin besin degerini gelistirmektedir. Conan ve
Carre (1989), 3 dakika 130 “C’de 170 kpa basing altinda otoklavlanan bezelye unu igeren
yemler ile tavuklar1 beslemis ve net metabolik enerji, protein ve nisasta sindirilebilirliginin
arttigini tespit etmislerdir. Otoklav ile 1s1l islem uygulamasinin etkisi, sicaklik ve 1sitmanin
uygulanma siiresine baglidir.

Asirt 1s1 uygulamast bazi amino asitlerin kullanilabilirligini azaltabilmektedir. Bu
nedenle en Onemli nokta, amino asit kaybin1 minimize ederken, besinsel olmayan
faktorlerin maksimum etkisiz hale getirilmesi i¢in en uygun 1s1 uygulamasini belirlemektir

(Wiryawan, 1997).
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Deneme Yeri

Besleme denemeleri, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi
biinyesinde Canli Kaynaklar Unitesi’nde bulunan yari-kapali devre olarak galisan, 150 litre
su kapasitesi olan 21 adet fiberglas tanktan olusan arastirma sisteminde, Haziran -Eyliil

2007 tarihleri arasinda yliriitiilmiistiir.

3.2. Deneme Baliklari

Ulkemizde iiretimi en ¢ok yapilan, yetistirilmesi ve bakimi kolay, eti lezzetli ve
tiiketimi bol bir tatlisu baligi olan gokkusagi alabalig1 deney baligi olarak segilmistir.

Denemede kullanilan gokkusagi alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss), Canakkale ili
Evciler koyiinde bulunan 6zel bir alabalik iiretim isletmesinden ayni yasta ve biiyiikliikte
temin edilerek, Su Uriinleri Fakiiltesi Canli Kaynaklar Unitesi’ne getirilmistir. Besleme
denemeleri baslamadan iki hafta 6nce, baliklar deneme ortamina adapte edilerek ticari bir
alabalik yemi (%45 protein, %14 yag; Pmar Yem, Izmir, Tiirkiye) ile beslenmistir.
Deneme baslangicinda her tanka baslangi¢ agirli: ortalama 7,9 gr olan 20 adet gokkusagi

alabalig1 konmustur.

3.3. Deneme Dizaym

Bu tez ¢alismasinda bir laboratuar denemesi ve iki besleme denemesi olmak tizere ii¢
farkll arastirma yiirtitiilmiistiir. Deneme 1°de farkl stirelerde (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 ve
40 dakika) 121 °C’de 1 atm basing altinda Ulva ridiga otoklavlanmis ve jelatinizasyon
derecesi ile protein ¢oziiniirliik testlerine gore en iyi otoklavlama siiresi tesbit edilmistir.
Deneme 2’de gokkusagi alabaliginin yem rasyonunda, otoklavlanmig Ulva unu (OU) (%5-
OU5 ve %10-0OU10) ve ham Ulva unu (HU) (%5-HU5 ve %10-HU10) bugday unu yerine
ikame edilmistir. Deneme 3’de alabalik rasyonuna, balik unu yerine Spirulina (S) %5 (S5)
ve %10 (S10) ikame edilmistir. Her iki besleme denemesinde de Kontrol yemlerinde (K)
hicbir alg unu kullanilmstir.

Deneme tanklarinin pozisyon etkisini en aza indirmek i¢in deneme gruplarindaki
tanklarmn yerleri rastgele belirlenmistir. Besleme denemelerinde baslangi¢ agirligi ortalama

7,9 gram olan yavru gokkusagi alabaligi kullanilmistir. Baliklar 150 It kapasiteli fiberglas

17



BOLUM 3-MATERYAL VE YONTEM Betiil GURQY

tanklarda, giinde 3 kez (08:00, 12:00 ve 17:00) doyana kadar el ile 12 hafta boyunca
yemlenmislerdir. Biitiin denemelerde, su sicakligi, pH ve ¢oziinmiis oksijen giinliik olarak
YSI marka seyyar su probu ile Olciilmiistiir. Besleme denemelerinde su sicakligi,
¢ozlinmiis oksijen ve pH sirasiyla 16,0 = 1,5 °C; 7,9 + 0,4 mg/L ve 7,6 £ 0,3 olarak
Ol¢lilmiistiir. Biitiin denemelerde, baliklarin yem tiiketim miktarlart giinliikk olarak
kaydedilmistir. Tim deneme gruplar1 3 tekerriirli olarak dizayn edilmis ve iki hafta

aralikla balik agirliklar1 biomas olarak tartilmistir.

3.4. Deneme Yemleri

Yem yapiminda hammadde olarak balik unu (hamsi, mensei: Karadeniz Bolgesi),
soya unu, musir gluteni, Ulva unu (mensei: Canakkale Bogazi), Spirulina unu (mensei:
C.0.M.U.), bugday unu, balik yag (hamsi, mensei: Karadeniz Bélgesi), vitamin ve mineral
premiksleri kullanilmistir. Denemelerde kullanilan hammaddelerin besin kompozisyonlari
Cizelge 1’de sunulmustur.

Deneme yemleri, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yem
ve Balik Analiz Laboratuarlarinda hazirlanmistir. Yem yapimindan 6nce, her hammadde
elenmis ve tiim rasyon bilesenleri laboratuar tipi mikserde karistirilmistir. Elde edilen
karisima, rasyonda belirtilen miktarda yag ve su ilavesinin ardindan hamur elde edilmistir.
Hamur, yavru baliklarin agiz agikligina uygun olan ¢apta (2 mm) kiyma makinesinden
cikartilmigtir. Elde edilen peletler 40 °C’de 12 saat siire ile kurutulmustur. Hazirlanan
yemler plastik posetlere konularak kimyasal analizler ve besleme ¢alismasininda
kullanincaya kadar -20 °C de saklanmistir. Deneme 1°de kullanilan yemlerin formulasyonu
ve kimyasal kompozisyonu Cizelge 2’de ve yag asidi profili ise Cizelge 3’te sunulmustur.
Deneme 2’de kullanilan yemlerin formulasyonu ve kimyasal kompozisyonu Cizelge 4’de
ve yag asidi profili ise Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 1. Denemelerde kullanilan yem hammaddelerinin kimyasal kompozisyonu (%)

% Balk Unu Bugday unu Soya Kiispesi Spirulina unu Ulvaunu Otoklav. Ulva
Ham Protein 64,07 12,09 45,99 60,00 16,00 19,69
Ham Yag 6,90 1,96 1,39 7,00 0,50 1,08
Ham Kiil 18,61 3,37 7,28 10,00 24,00 23,60
Ham Seliiloz 0,52 2,02 5,28 3,00 5,80 5,30
NOM* 9,90 80,56 40,06 20,00 53,70 50,42

*NOM: Nitrojensiz Oz Madde = {100 — (protein + yag + kiil + seliiloz)}
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Cizelge 2. Besleme Denemesi 1’in yem formulasyonu ve komposizyonu (%)

K HU5 HU10  OU5 ou10
Balhik Unu’ 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Ulva Unu? - 500 10,00 - -
Otoklavlanmis Ulva? - - - 5,00 10,00
Soya Kiispesi’® 2450 2450 2450 2450 24,50
Bugday Unu* 1400 9,00 4,00 9,00 4,00
Balik Yagr’ 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Vitamin® 090 0,90 0,90 0,90 0,90
Mineral’ 060 0,60 0,60 0,60 0,60
Yemlerin Kimyasal Kompozisyonu (% Kuru Madde)

Protein (N*6,25) 4500 4520 4520 4540 45,90
Yag 1410 14,00 14,00 14,00 13,90
Kiil 905 11,60 11,38 11,14 10,82
Seliiloz 1,84 203 221 1,90 2,13
NOM® 30,01 27,17 27,21 27,56 27,25
Gross Enerji (MJ/kg)® 21,40 20,92 20,92 21,03 21,06
P:E (mg protein kJenerji) 21,03 21,61 21,60 21,59 21,80

! Hamsi balik unu. Can Kardesler Balik Unu Sirket, Samsun

2 Canakkale Bogaz1 Kiyilari
% Abalioglu Yem ve Gida Sanayi, Denizli
4 Kepez Un, Canakkale

> Hamsi balik yag. Can Kardesler Balik Unu Sirket, Samsun

®Vitamin premiks: vitamin A: 342 1U; vitamin D3: 329 |1U; vitamin E: 0.0274 1U; vitamin

Ks: 5.48 mg; vitamin B;: 2.05 mg; vitamin B,: 3.42 mg; vitamin Bs: 20.5 mg; vitamin Bs:

5.48 mg; vitamin Bg: 2.05 mg; vitamin Bi,: 2.74 mg; vitamin C: 24.0 mg, Kartal Kimya

San. ve Tic., Kocaeli

" Mineral premiks: biotin: 0.411 mg; folic acid: 0.685 mg; Zn: 12.3 mg; Mn: 4.80 mg; Cu:
1.64 mg; I: 0.274 mg; Se: 0.0274 mg; Ca: 125 mg; K: 189 mg, Kartal Kimya San. ve Tic.,

Kocaeli

8 NOM: Nitrojensiz Oz Madde = {100 — (protein + yag + kiil + seliiloz)}

¥ Enerji gevirim katsayilari: Protein 23,7 kJ/gr; Lipit 39,5 kJ/gr; Karbonhidrat 17,2 kJ/gr.
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Cizelge 3. Besleme Denemesi 1’deki yemlerin yag asidi igerigi (%)

K HUS HU10 OuUl10 Ou5
14:00 Myristik asit 531 5,32 5,71 5,15 5,81
15:00 Pentadecanoik asit 0,93 0,76 0,93 0,72 0,89
16:00 Palmitik asit 21,32 20,66 21,74 20,82 22,78
17:00 Margarik asit 0,85 0,75 0,81 0,73 1,04
18:00 Stearik asit 4,72 4,21 4,44 4,16 4,76
20:00 Arasidik asit 1,05 0,80 0,98 0,75 1,18
> Doymus® 34,18 3250 3462 32,34 36,46
18:1n-9 Oleik asit 18,31 17,77 1765 17,88 19,80
18:1n-7 Vaccenik asit 2,04 2,44 2,47 2,70 3,51
C20:1n9 Eikosenoik asit 1,26 1,20 1,21 1,20 1,28
> Tekli Doymams” 2161 2142 2133 21,78 24,59
18:2n-6 Linoleik asit 5,52 5,50 5,26 4,79 5,22
18:3n-6 Gama-linoleik asit 0,37 0,17 0,23 0,19 0,28
20:3n-6 Dihomo-gamma-linolenik asi 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10
20:4n-6 Arachidonik asit 0,16 0,15 0,14 0,14 0,34
18:3n-3 Linolenik asit 1,45 1,58 1,68 1,49 1,36
18:4n-3 Stearidonik asit 1,40 2,00 1,58 2,04 1,25
20:3n-3 Eikosatrienoik asit 0,77 0,80 0,79 0,70 0,85
20:5n-3 Eicosapentaenoik asit (EPA) 8,03 9,42 8,55 10,46 8,99
22:5n-3 Docosapentaenoik asit (DPA) 0,78 0,98 0,82 1,02 0,85
22:6n-3 Docosaheksaenoik asit (DHA) 16,43 17,53 16,31 18,15 17,93
Y Coklu Doymams® 35,02 38,22 3547 39,08 37,19
> n-6 6,15 591 5,73 5,22 5,94
Y n-3 28,87 32,31 29,74 3386 31,24

#Dahil: 21:00, 22:00, 23:00, 24:00.

b Danhil: 14:1, 15:1, C16:1, C17:1, 22:1n9.

¢ Dahil: 18:4n-3, 20:3n6.
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Cizelge 4. Besleme Denemesi 2’nin yem formulasyonu ve komposizyonu (%)

K S5 S10
Balik Unu® 50,00 45,00 40,00
Spirulina Unu? - 5,00 10,00
Soya Kiispesi® 2450 24,50 24,50
Bugday Unu* 14,00 14,00 14,00
Balik Yagr’ 10,00 10,00 10,00
Vitamin® 0,90 0,90 0,90
Mineral’ 0,60 0,60 0,60
Yemlerin Kimyasal Kompozisyonu (% Kuru Madde)

Protein (N*6,25) 4500 44,80 44,60
Yag 14,10 14,10 14,10
Kiil 9,05 11,13 10,70
Seliiloz 1,84 1,96 2,08
NOM® 30,01 28,01 28,52
Gross Enerji (MJ/kg)® 21,40 21,00 21,05

P:E (mg protein k' enerji) 21,03 21,33 21,19

! Hamsi balik unu. Can Kardesler Balik Unu Sirket, Samsun

2 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fikotron Unitesi

¥ Abalioglu Yem ve Gida Sanayi, Denizli

% Kepez Un, Canakkale

> Hamsi balik yag. Can Kardesler Balik Unu Sirket, Samsun

®Vitamin premiks: vitamin A: 342 1U; vitamin D3: 329 1U; vitamin E: 0.0274 [U; vitamin
Ks: 5.48 mg; vitamin B;: 2.05 mg; vitamin B,: 3.42 mg; vitamin Bs: 20.5 mg; vitamin Bs:
5.48 mg; vitamin Bg: 2.05 mg; vitamin Bi,: 2.74 mg; vitamin C: 24.0 mg, Kartal Kimya
San. ve Tic., Kocaeli

" Mineral premiks: biotin: 0.411 mg; folic acid: 0.685 mg; Zn: 12.3 mg; Mn: 4.80 mg; Cu:
1.64 mg; I: 0.274 mg; Se: 0.0274 mg; Ca: 125 mg; K: 189 mg, Kartal Kimya San. ve Tic.,
Kocaeli

8 NOM: Nitrojensiz Oz Madde = {100 — (protein + yag + kiil + seliiloz)}

% Enerji ¢evirim katsayilari: Protein 23,7 kJ/gr; Lipit 39,5 kJ/gr; Karbonhidrat 17,2 kJ/gr.
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Cizelge 5. Besleme Denemesi 2’deki yemlerin yag asidi igerigi (%)

K S5 S10

14:00 Myristik asit 5,3 6,4 5,2
15:00 Pentadecanoik asit 0,9 0,9 09
16:00 Palmitik asit 21,3 22,7 21,0
17:00 Margarik asit 0,8 0,9 0,8
18:00 Stearik asit 4,7 50 43
20:00 Arasidik asit 1,1 1,1 1,0
Y Doymus® 349 37,7 34,0
18:1n-9 Oleik asit 18,3 16,2 17,5
18:1n-7 Vaccenik asit 2,0 2,2 2,0
C20:1n9 Eikosenoik asit 1,3 1,1 1,2
> Tekli Doymamis® 30,0 275 28,5
18:2n-6 Linoleik asit 55 58 6,4
18:3n-6 Gama-linoleik asit 0,4 0,2 0,9
20:4n-6 Arachidonik asit 0,2 0,1 0,2
18:3n-3 Linolenik asit 1,4 1,4 1,5
20:3n-3 Eikosatrienoik asit 0,8 0,6 0,8

20:5n-3 Eicosapentaenoik asit (EPA) 8,0 8,6 8,2
22:5n-3 Docosapentaenoik asit (DPA) 0,8 0,6 0,8
22:6n-3 Docosaheksaenoik asit (DHA) 16,4 16,1 17,0

Y Coklu Doymamis® 350 34,7 37,4
S n-6 61 62 7.7
> n-3 28,9 285 29,8

4 Dahil: 21:00, 22:00, 23:00, 24:00.
® Dahil: 14:1, 15:1, C16:1, C17:1, 22:1n9.
¢ Dahil: 18:4n-3, 20:3n6.

3.5. Denemede Kullamlan Alg Tiirleri

3.5.1. Spirulina platensis

Spirulina, mavi-yesil alglerden mikroskobik bir yosun tiiri olup, cinsinin 13 farkli
tirtinden biri olan Spirulina platensis’in (botanikgiler tarafindan bu tiir i¢in giiniimiizde

daha ziyade Arthrospira platensis tanimi kullanilmaktadir) ticari boyutta gegerli ismidir.
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Spirulina platensis i¢in bilimsel siniflandirilmasi:

Ust alem : Bacteria
Alem : Cyanobacteria
Bolim : Cyanophyceae
Sinif : Oscillatoriales
Cins : Spirulina
Tiir : platensis

Spirulina, spiral halka seklinde ve mikroskobik bir algdir (Becker, 1994).
Spirulina’nin ¢evre kirliligine sebep olmamasi ve iiretiminden hasat zamanina kadar katki
maddesinin kullanilmamasi, yetistiriciligini cazip hale getirmektedir (Borowitzka, 1988).

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi’ne ait Dardanos
Yerleskesi’nde Alg Uretim Serasinda (Fikotron), Spirulina platensis (Cyanophyceae)
tretimi yapilmaktadir. Denemede kullanilan mikroalgler Spirulina platensis C.0.M.U. Su
Uriinleri Fakiiltesi Fikotron Tesisi’nde iiretilmis ve siiziiliip kurutularak un haline

getirilmistir.

3.5.2. Ulva rigida

Ulvales {iyeleri ¢ok g¢esitli ortam sartlarinda yasayabilme ve adapte olabilme
ozelligine sahiptir. Denizlerin sig bdlgelerinde yayilim gostermektedir (Portugal ve ark.,
1983; Algaebase, 2007).

Bu aragtirmada kullanilan Ulva rigida’nin sistematikteki yeri asagidaki gibidir.

Phylum : Cryptogamae (Cigeksiz Bitkiler —Kriptogam-)
Sube : Thallophyta

Sinif : Chlorophyceae

Takim : Ulvales

Familya : Ulvaceae

Cins : Ulva

Tir - rigida (Agardh 1822)

Ulva rigida yesil makro alg siifindan olup, sig ve kayalik bolgelerde yetismektedir.
Talluslar1 birkag cm’den 30 cm’ye kadar ulagmaktadir. Renkleri sarimsi-yesil, ya da yesile
kadar degisen renklerde, kiigiik tutunucu disk ile baglanmis, tallusu genis yapraksi yapida
gelismis alglerdir. Ozellikle N ve P gibi besleyici elementlerin oldugu bolgelerde toplam
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biomaslarmin arttig1 bildirilmektedir (Bat ve ark., 2001). Tirkiye kiyilarinda yogun olarak
bulunmaktadir (Cirik ve Cirik, 1999).

Denemede kullanilan makroalg tiirii Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos
Kampiisii mevkii, kiyt kismimin 0-1 m. derinliklerinden Nisan ve Haziran aylarinda
toplanmistir. Ornekler, kum, tas ve diger yabanci maddelerden tatli suda yikanarak
arindirilmis ve diger alg tilirlerinden ayrilmistir. Temizlenen alg ornekleri otoklav ile 1s1l
isleme tabi tutularak ve 1s1l islem uygulanamadan C.O.M.U. Su Uriinleri Fakiiltesi
Dardanos Yem ve Balik Analiz Laboratuarinda bulunan kurutma dolabinda 40 °C’ de 24

saat siireyle kurutulmus ve laboratuar tipi 6giitiiciiden gegirilerek un haline getirilmistir.

3.6. Ulva rigida’ya Isil islem Uygulanmasi

Deneme yemlerine otoklavlanmis Ulva ilave edilmeden 6nce, en uygun 1sil islem
uygulama siiresi belirlenmistir. Ulva rigida ornekleri 121 °C’de 1 atmosfer basingta sabit
nem seviyesinde, 1 1’ lik beher iginde tlizeri aliiminyum folyo ile ortiilerek, 5, 10, 15, 20,
25, 30, 35 ve 40 dakika otoklav cihazinda buhar basinct uygulanmistir. Belirlenen
sicaklikta ve siirelerde 1sil islem uygulandiktan sonra, otoklavdan ¢ikarilarak oda
sicakliginda sogutulmustur. Her 1s1 uygulamasi sonrasi Ulva rigida, 40 °C’ de fanli bir
kurutma dolabinda 24 saat kurutularak “Otoklavlanmig Ulva Unu ” olarak adlandirilmistir.

Yapilan biyokimyasal analiz sonuglarina gore en uygun 1s1l islem siiresi tercih edilmistir.

3.7. Sindirilebilirlik Denemesi

Sindirilebilir protein ve sindirilebilir yagin 6l¢iildiigi, sindirilebilirlik galismasinda
i¢sel bir indikator olan asitte ¢oziinmeyen kiil metodu kullanilmistir. Yem formiilasyonuna
herhangi bir indikatér ilave edilmemistir. Digkilar besleme denemesinin son dort
haftasinda, yemlemeden sonraki ilk ii¢ saat igerisinde sifon yontemi ile toplanmistir.
Toplanan digkilar asagida aciklanan asitte ¢oziinmeyen kiil yontemi ile analiz edilmistir.

Besin sindirilebilirligi katsayisi ise agagidaki formiile gére hesaplanmistir.

Besin Sindirilebilirligi (%) = 100 - 100 x [(Rasyondaki indikatér / Diskidaki
indikator) * (Diskidaki besin maddesi / Rasyondaki besin maddesi)]

3.8. Ornekleme ve Analiz Yontemleri

12 hafta siirdiiriilen besleme denemelerinin sonunda, baliklar bir giin a¢ birakildiktan

sonra her tanktan 3 adet balik ¢ikarilmis ve analizleri yapilana kadar - 25 °C’ de
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saklanmistir. Saklanan baliklarin ¢atal boylar1 (cm) balik 6l¢lim tahtasi ile, total agirlik, i¢
organ ve karaciger agirliklar1 Scaltec marka iki haneli elektronik terazi kullanilarak
Olciilmiistiir. Deneme basinda ve sonunda rastgele alinan balik 6rneklerinin, denemelerde
kullanilan hammaddelerin ve yemlerin kimyasal kompozisyonlart AOAC (2000)
prosediiriine gore asagida agiklanan yontemlere gore belirlenmistir. Sindirilebilirlik
denemesinde diskilar sifon yontemi ile toplanarak, diskilar sindirilebilirlik analizi olana
kadar donduruldu ve asitte ¢oziinmeyen kiil metodu ile de test edildi. Denemede kullanilan
baliklar, ¢alisma boyunca iki haftalik araliklarla biomas {izerinden tartilmistir. Denemenin

basinda ve sonundaki tartimlar da ise baliklar tek tek tartilmustir.

3.8.1. Nem Tayini

Kuru madde analizi i¢in mikser ile homojenize hale getirilen yem ve balik 6rnekleri,
yaklagik 5 gr olan 6rnek, darasi alinan kaplara konularak 105 °C’de fan destekli etiivde sabit
agirhga gelene kadar (24 — 48 saat) kurutulmustur. Biitiin 6rnekler iki tekerriirli
yuritiilmiistiir. Nem yiizdeleri asagidaki prosediire uygun sekilde analizi yapilmustir.

Nem (%) = (Kuru 6rnek + dara agirhign (g) - Baslangig Ornek Agirhig (g) / Baslangig
Ornek Agirligi (g) x 100

3.8.2. Ham Protein Tayini

Yem, balik ve digk1 6rneklerinin protein igeriklerinin belirlenmesi i¢in Kjeldahl metotu
kullanilmistir. Analizler 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Yaklasik 0,5 gr kuru materyal tiglii
tekerriir olacak sekilde sindirim tiipleri igerisine yerlestirilmistir. Tiplerin igine 1’er adet
Kjeldahl katalizor tableti (3 g KSO4, 105 mg. CuSOs., 5 mg. H2O ve 105 mg. TiO,,
Thompson ve Capper Ltd, Runcorn, Cheshire) atilmis ve 15 ml siilfiirik asit H,SO,4 6rnek ve
katalizor tabletin Ustiine ilave edilmistir. Sindirim Gerhardt Kjeldatherm sindirim blogunda
gerceklestirilmistir. Ornekler 250 °C’de 30 dakika yakildiktan sonra, 380 °C* de 75 dakika
yakma islemine devam edilmistir.

Yakma islemine tabi tutulan ve soguyan 6rnekler, Gerhardt Vapodest 3S distilasyon
tinitesinde % 40’lik NaOH c¢ozeltisi ile noétralize edilmis ve distile suyla seyreltilmistir.
Orneklerdeki inorganik amonyum 25 ml doymus borik asit ¢ozeltisine BDH "4,5" indikatorii
eklenerek, drneklerdeki inorganik amonyum toplanmustir. Ornekler 0,1 mol’luk hidroklorik
asit (HCI) ile titrasyon yapilmstir. Kuru 6rneklerdeki protein yiizdesi sdyle hesaplanmustir.

% Ham Protein = [titrasyonda harcanan — kor 6rnek] x 0,1 x 14,007 x 6,25 / 6rnek

agirhigi x 100
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Bu Formiilde;
0,1 = HCl mol olarak degeri
14,007 = Nitrojenin molekiil kiitlesi

6,25 = Ornegin nitrojen ve protein igerigi arasindaki iliskiyi belirleyen sabit
katsayidir.
3.8.3. Ham Yag Tayini

Balik ve yem Orneklerinin yag igeriklerinin belirlenmesi amaciyla, Soxhlet ekstrasyon
yonteminden yararlanilmistir. 3 gram kuru madde kartus iginde tartilarak agzi temiz bir
pamuk ile tikanmigtir. Daha sonra etiivde kurutulup sogutulan numarali balonlarin darasi
almarak cihazm ayristirict kismma konulmustur. Ornekler bir kez petrol eteri ile sifonlama
islemine tabi tutulmus, ikinci kez yar1 seviyeye kadar petrol eteri eklenmistir. Sonra, 130 cm®
petrol eteri ile 40 dakika boyunca sifonlama islemine tabii tutularak petrol eteri yag
baloncugunda toplanmis ve yaklasik 70 dakika sirkiilasyon devam ettirilmistir. Sifonlama
islemi tekrar yapilarak, yag baloncugunda geriye kalan ¢ozelti, buharlasma yoluyla
uzaklagtirilarak, yag baloncugunun agirlik degisimi, ornegin yag igerigini orantili olarak
belirlemektedir. Kuru maddedeki yag oran1 asagidaki formiilde oldugu gibi hesaplanmustir.

% Ham Yag = Yag baloncugunda biriken yag miktar1 (g) / Ornek agirlig: (g) x 100

3.8.4. Ham Kiil Tayini

Kuru madde analizi yapilmis 0,5 gr agirhiktaki oOrnekler, etiivde kurutulup
desikatérde sogutulan porselen kroze ile tartilmustir. Ornekler, NUVE marka kiil firinda
525 °C’ de 12 saat yakilmustir. Porselen kaplarin agirlik degisimine gore 6rnegin ylizde
olarak kiil icerigi asagidaki formiille saptanmistir.

% Ham Kiil Igerigi = Porselen Kaptaki Agirlik Degisimi (g)/Ornek Agirhig (g) x 100

3.8.5. Ham Seliiloz Tayini

1 gr kuru 6rnek 250 ml.’lik bir behere tartilarak, tizerine 100 ml. % 1,25°lik Siilftirik
asit (H2S0.) eklenip 1sitici lizerinde kaynatilmistir. Kaynama sonrasi, karigima 10 ml % 28°lik
Potasyum Hidroksit (KOH) ¢ozeltisi eklenmis ve 30 dakika daha kaynatilmistir. Kaynatilan
ornekler sicak olarak siiziildiikten sonra tizerlerine 10 ml % 1°lik Siilfiirik asit (H2SO4), sicak
saf'su, 10 ml. % 1°lik Sodyum Hidroksit (NaOH), sicak saf su, sonra tekrar % 1’lik H,SO4, 2
defa sicak su ve son olarak ta saf su eklenerek yikanmustir. Siizgegte kalanlar 105 °C’lik

etlivde 1,5 saat kurutulmus, daha sonra desikatdrde sogutulmus ve tartilmistir. Bu birinci
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tarttmdan sonra, 550 °C’lik kiil firminda 30 dakika yakilmis, desikatérde sogutulmus ve
tartilmistir. Bu ikinci tartimdan sonra asagidaki formiille ham seliiloz miktar1 hesaplanmaistir.

% Ham Seliiloz = Birinci Tartim (gr) — Ikinci Tartim (gr) / Ornek Agirhig (gr) x 100

3.8.6. Nitrojensiz Oz Madde (NOM) Hesaplanmasi

Yemlerin Nitrojensiz Oz Madde (NOM) igeriginin belirlenmesi icin, kuru madde
iizerinden ham protein, ham yag, ham kiil ve ham seliiloz igeriklerinin toplamindan 100
cikarilarak asagidaki gibi hesaplanmustir.

NOM = 100 — (ham protein + ham yag + ham kiil + ham seliiloz)

3.8.7. Enerji iceriginin Belirlenmesi

Yemlerin  enerji  igerigi, kimyasal kompozisyon degerlerine dayanarak
hesaplanmistir. Kuru o6rnekteki protein, yag ve yemlerin nitrojensiz 6z madde ya da
karbonhidrat igerigi saptanarak, her biri asagidaki katsayilarla carpilmistir. Sonuglar

cew e

Lipid: 39,5 KJ/gr, Karbonhidrat: 17,2 KJ/gr, Protein: 23,7 KJ/g

3.8.8. Balik ve Yemlerde Yag Asidi Analizi

Folch veya Soksalet metotlar1 ile elde edilen yag ornekleri, yag balonlarina 0,150
gram olacak sekilde tartilmistir. Yag ornegi iizerine 5 ml. metanolik 0,5 N NaOH ilave
edilmis ve kaynama tasi atilarak geri sogutucu baglanmis ve su banyosunda 15 dakika (dk)
kaynatilarak sabunlastirilmistir. Sogutucunun iizerinden 5 ml. BF3 reaktifi akitilmis ve 5
dk daha kaynatilmistir. 2 ml heptan ilave edilmis ve 1 dk daha kaynatilmistir. Metillesen
ornekler, hassas olarak 25 ml’lik balon jojeye alinmistir. Balon doymus NaCI ile
calkalanmis ve bu calkant1 balona ilave edilmistir. Ustteki heptan fazindan, mikro pipetle
1-2 ml alinarak bir test tiipe veya cam siseye aktarilmustir. icine birkac kristal anhidrik
Na;SO4 atilmustir (IUPAC, 1987). Yag asidi metil esterleri gaz kromotografisi (Shimadzu
GC-2014) aracihiyla, 30 m x 0.25 mm Kkapillar kolon kullanilarak ayrilmis ve
tanimlanmustir. Hidrojen tasiyici gaz olarak kullanilmig ve sicaklik 20 dakikada 205 °C’ye
ulagsmis ve ondan sonrada 240 °C’ye 10 ar dakikalik artig ile ulagmustir. Pikler, bilinen

standartlara (Supelco, yag asidi metil esterleri ve balik yagi) gore tanimlanmistir.
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3.8.9. Asitte Coziinmeyen Kiil Yontemi ile Sindirilebilirlik Analizi

Yemlerde toplam kiiliin hidroklorik asit ¢ozeltisi ile reaksiyona sokulmasindan sonra
geride kalan asitte ¢dziinmeyen kiil miktarinin belirlenmesi ilkesine dayanmaktadir. 3 N
hidroklorik (HCI) asit ¢ozeltisi: (25 mL derisik hidroklorik (Merck 1.00317) asit ¢ozeltisi
75 mL saf suyun iizerine yavas¢a eklendi.) Yem numunesinin toplam kiil deneyi yapilarak
kiil miktar1 kaydedildi. Elde edilen kiil sogutularak 400 ml. bir behere alind1 ve {izerine 75
ml 3 N HCI c¢ozeltisi eklendi. Sigramalari engellemek icin krozenin agzina saat cami
kapatilarak sicak su banyosunda 10 dakika bekletildi. Daha sonra ¢ozelti kiilsiiz filtre
kagidindan siiziildii. Kroze ve filtre kagidi, siiziinti mavi turnusol kagidinin rengini
degistirmeyene kadar sicak saf su yikandi. Kiilsiiz filtre kagidi igerisindeki kiil ile birlikte
ayni kroze icerisinde etiivde 100 °C' de 1 saat kurutulduktan sonra hemen kiil firinina
alindi. Kiil firin1 6rnegin kiil haline getirildigi sicakliga ayarlandi. Kiilsiiz filtre kdgidinin
tamamen yanmasi i¢in 1 saat beklendi. Kroze desikatore alinarak oda sicakligina kadar
sogutulup ve tartim alindi (M2).
% Asitte ¢oziinmeyen kiil = [ ( M2-M1) / m] x 100
M2 = Asitte ¢dzlinmeyen kiil+kroze agirlig (g)
M1 = Krozenin agirlig1 (g)
m= Alinan 6rnegin miktari (g)
Eger sonug¢ kuru maddede isteniyorsa yukaridaki sonug (100/ Km) degeriyle garpilir.

Km = Numunenin 100 graminin i¢erdigi kuru madde miktari

3.8.10. Jelatinizasyon Derecesi Tayini

Jelatinizasyon derecesi (JD) Brich ve Priestly (1973)’in bugday ununun
jelatinizasyon derecesini belirlemek igin kullandigi yonteme gore yapilmistir. Ham ve
otoklavlanmig Ulva 6rneginden 0,04 gr alinip tizerine 50 ml 0,006 M KOH eklenerek 15
dk manyetik karistiricida karistirilmis, daha sonra 10.000 dev/dk’da 10 dk santrifiy
edilmistir. Siipernatanttan 1 ml alinarak iizerine 9 ml 0,00667 M HCI ve 0,1 ml iyot
¢ozeltisi (1 gr iyot + 4 gr potasyum iyodiir/100 ml distile su) eklenmistir. Bu islemden
sonra Shimadzu UV-160A spektrofotometrede 600 nm’de kor ornege karst absorbans
okunmustur (Al). Daha sonra ayni islem bu kez 0,4 M KOH (50 ml) ve 0,0445 M HCI (9
ml) kullanilarak tekrarlanmis, 600 nm’de absorbans okunarak A2 absorbansi bulunmustur.

Jelatinizasyon derecesi bu iki absorbansin oranmi ile bulunmustur. Metot jelatinizasyon
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sirasinda agiga ¢ikan amilozun iyot ile kompleks olusturmasi ile belirlenmesine
dayanmaktadir.

Jelatinizasyon Derecesi = Al / A2

3.8.11. Protein Coziiniirliik Tayini

Bu test Araba ve Dale (1990)’in soya ununda besin kalitesini degerlendirmek i¢in
yapilan analiz metodundan uyarlanmistir. Protein Coziiniirliik Testinin islem basamaklari
asagidaki gibidir.
1. Ulva ununda Kjeldalh metodu uygulanarak toplam protein miktari belirlenmistir.
2. Ulva ununda potasyum hidroksit uygulamasi yapilmistir.
* 1.5 gr Ulva unu beher icine konularak, iizerine 75 ml % 0,2’lik potasyum hidroksit (0.36
normal, pH 12,5) eklenmis,
* 20 dakika manyetik karistiricida karistirildiktan sonra, 2,700 rpm’de 15 dakika santrifiij
edilmis.
* Supernatant, ¢okeltiden kaginarak dikkatli bir sekilde temiz bir tiipe transfer edilmis.
* Kjeldalh metodu kullanilarak supernatant’daki (15 ml) toplam nitrojen belirlendi
3. Protein ¢oziiniirliigii yiizde olarak hesaplanmistir. Protein ¢oziiniirliigii, Ham Ulva

ununun toplam protein yiizdesinde, supernatantan ¢éziinen protein yiizdesi ifade edilmistir.

3.9. Veri Analizleri

Deneme siiresince elde edilen sonuglar biiyiime ve yem degerlendirilmesiyle baglantil
olmak tizere baz1 besleme parametreleri kullanilmistir. Bu parametreler asagida acgiklanmustir:
Ortalama Bireysel Agirhk
Tartilan Baliklarin Toplam Agirligi (gr) / Tartilan Baliklarin Sayisi (gr)

Canh Agirhk Artis Oram
{SVA (gr) - BVA (gr)} / BVA (gr) x 100
SVA: Son Viicut Agirligi BVA: Baslangi¢ Viicut Agirligi

Spesifik Biiyiime Orani

Spesifik biiyiime orani belirli bir periyotta giinliikk canli agirhik artisini yiizdelik olarak
anlik bliylime seklinde tanimlanmakta olup asagidaki denklemde logaritmik olarak ifade
edilmektedir:

Spesifik biiyiime orani (% giin™)= [Ln (SVA gr) - Ln (BVA gr)] / Deneme giin say1st x 100
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Yem Tiiketimi

Deneme siiresince baliklarin tiiketmis olduklari yem miktar1 kaydedilmistir. Ayrica, biitiin
periyot boyunca baliklarin viicut agirliklarina goére istemli olarak tiikettikleri ortalama yem
orani asagidaki formiile gére hesaplanmustir.

Yem Tiiketimi (%) = 100 x {Yem Tiiketimi/((BVA + SVA)/2) x Deneme giin sayisi}

Yem Doniisiim Orani (YDO)

Baliklara deneme boyunca verilen yem miktart ve net agirlik kazancina gore hesaplanan,
Yem Degerlendirme Orani, FCR (Feed Conversion Ratio) olarak da ifade edilmektedir.
Canl1 agirhiga gore asagidaki denklem ile belirlenmistir.

Yem Doniisiim Orani (YDO) = Tiiketilen Yem (gr) / Agirlik Artisi (gr)

Protein Verimlilik Oram (PVO)

Protein verimlilik orani, baliklarin tiikettikleri protein miktar1 ve agirlik kazanimi ile
iligkilidir.

PVO = Agirlik Kazanimi (gr) / Protein Tiiketimi (gr)

Net Protein Kullanim Oram (NPKO)

Net protein kullanim orani (NPKO) baligin karkasinda depolanan proteinlerin kullanimu ile
baglantilidir. NPKO asagidaki denklem ile hesaplanmustir.

NPKO = (Baligin Son Viicut Proteini (gr) — Baligin ilk Viicut Proteini (gr)) / Protein
Tiiketimi (gr) x 100

Net Enerji Kullamm Oram (NEKQO)

Net enerji kullanim oran1 (NEKO) baligin karkasinda depolanan enerjilerin kullanimi ile
baglantilidir. NEKO asagidaki formiille ile belirlenmistir.

NEKO = (Baligin Son Viicut Enerjisi (gr) — Baligin Ilk Viicut Enerjisi (gr)) / Enerji
Tiketimi (gr) x 100

Kondiisyon Faktorii (KF)

Baliklarda agirlik ve boy (hacimsel olarak artig) arasindaki iliskiyi agiklayan matematiksel
bagintilardan biri kondiisyon faktoriidiir. Gruplara ait kondiisyon faktorleri asagidaki
denklem ile saptanmustir. Baliklarin agirliklar arttik¢a viicutlart hacimsel olarak biiytdiigi

g6z Oniine alinarak asagidaki formiil kullanilmustir.
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KF = W/L3*100 K: Kondiisyon faktorii, W: Viicut agirligi (gr) ve L: Total boy (cm)
simgelemektedir (Bagenal ve Tesch, 1978).

Et Verimi (EV) (%)

Yemin kalitesi, baligin i¢ organlarindaki yag depolanmasina bagli olarak degisir. Ornegin;
yiiksek yag yada enerji igerigine sahip yemle beslenen baliklarda diisiik enerjili yemle
beslenenlere gore daha diisiiktiir. Denemede kullanilan baliklarin et verimi asagidaki
formiil ile hesaplanmustir.

EV (%) = Et agirhig: (gr) / Balik agirligi (gr) x 100

Hepatosomatik Indeks (HSI) (%)

Karaciger indeksi olarak da adlandirilmakta olup, yiiksek degerlerde olmasi karacigerde
glikojen yada yag depolandigimi gosterir. Denemede kullanilan baliklarin hepatosomatik
indeksi asagidaki formiille hesaplanmistir (Bulow ve ark., 1978).

HSI (%) = Karaciger agirligi (gr) / Balik agirligi (gr) x 100

Viskerosomatik indeks (VSI) (%0)
Baligin i¢ organlarinin viicut agirligi olarak ifade edilir. Asagidaki formiille hesaplanmistir.

VSI (%) = I¢ organlarin agirligi (gr) / Balik agirhig (gr) x 100

3.10. istatistik Analizleri

Farkli yemlerin baliklarin biiylime performansi, yem tiiketimi, besin kullanim, viicut
kompozisyonu ve besin sindirilebilirligi iizerine olan etkileri Statgraphics 4.0 (Manugistics
Incorporated, Rockville MD, USA) istatistik programi yardimiyla dnce varyans analizine
(ANOVA) sonra da Duncan’in ‘Multiple Range Test’’ine tabi tutulmustur (Zar, 2001).

Yapilan tiim testlerde, Onem diizeyi p<0,05 olarak (% 95) olarak alinmistir.
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BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Isil islem Denemesi

Bu caligmada, denizel yesil makro alglerden Ulva rigida, alabalik yemlerinde
kullanilmadan 6nce, 1s1l islem uygulamasina tabii tutulmus ve bu uygulamanin Ulva’nin
besin kompozisyonu, nisasta jelatinizasyonu ve protein ¢oziintirligii lzerine etkileri
incelenmistir.

121 °C ve 1 atm basincinda 1sil igslem uygulanmis Ulva sp.’min kimyasal
kompozisyonu Cizelge 6’da sunulmustur. Isil islem siiresinin, alglerin yag ve kiil icerigi
tizerine Onemli derecede etkili olmadigi goriilmiistiir. Bununla birlite, 1s1l islem siiresi
alglerin protein degerini énemli oranda degistirmistir. Isil islem uygulanmamis algin (ham
Ulva) protein degeri 5, 10, 15 ve 20 dakika 1s1l isleme maruz birakilmis alglerin protein
icerigi ile benzer bulunmus (p> 0,05), ancak 25, 30, 35 ve 40 dakika 1si1l isleme tabi
tutulmus alglerin protein degerinden daha diisiik oldugu saptanmistir (p< 0,05). 35 ve 40
dakika gruplarindaki aglerin protein igerigi, 5, 10, 15 ve 20 dakika gruplarindaki alglerin
protein iceriginden daha yiiksek bulunmasina ragmen, bu gruplar arasinda istatistiksel bir
farkliliga rastlanmamistir. En yiiksek protein igerigi ise 25 ve 30 dakika 1si1l isleme tabi
tutulmus gruplarda oldugu tespit edilmistir. Isil islem uygulamasi ulva nin yag ve kiil

icerigini 6nemli oranda etkilememistir.

Cizelge 6. Isil islem uygulanmis Ulva unun kimyasal kompozisyonu (%)

Protein (%) Yag (%) Kiil (%)
Ham 16,00+0,02* 0,50+0,01® 24,00+0,02
5dakika  17,25+0,01*° 0,46+0,01* 22,45+0,01°
10 dakika  17,01+0,01%° 0,46+0,01* 22,45+0,02
15 dakika  17,45+0,03% 0,55+0,01* 23,62+0,03
20 dakika  17,38+0,02% 0,88+0,02°% 23,14+0,02°
25 dakika  19,31+0,01° 0,97+0,02% 23,29+0,01°
30 dakika  19,69+0,02° 1,08+0,01* 23,60+0,01°
35 dakika  18,89+0,01° 0,84+0,03* 23,18+0,02°
40 dakika  18,76+0,01° 1,12+0,02% 23,26+0,01°
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Ayni siitunda farkl iis harfleri tasiyan deneme gruplarinin degerleri birbirinden farklidir
(p< 0,05).

En iyi protein ¢oziiniirligii degeri 1s1l islem uygulanmayan alglerde % 55,95 olarak
tespit edilmis olup, 1s1l islem uygulanan algler arasinda ise en yiiksek oran, 10 dakika
otoklavlanmis alglerde %30,83 olarak belirlenmistir. Ancak 30 dakika otaklavlanmis
alglerde tespit edilen %28,66 oranin, 20, 25, 35 ve 40 dakika 1s1l isleme maruz kalan
alglerden daha yiiksek oldugu ve 0, 5, 10 ve 15 dakika 1s1l isleme maruz kalan alglerden
daha diisiik oldugu gézlenmistir.

60 -
50 A

40 A

%

30 A

20 A

10 -

Ham 5 10 15 20 25 30 35 40
Zaman (Dakika)

Sekil 3. Isil islem siiresinin Ulva ununun protein ¢oziiniirligiine etkisi

Isil islem siiresinin artmasiyla protein c¢oziiniirliigi degerlerinde azalma ve
jelatinizasyon derecesinde ise artma belirlenmistir. En yiiksek jelatinizayon derecesi 30

dakika otoklavlanmis alglerde % 137,22 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4. Isil islem siiresinin Ulva ununun jelatinizasyon derecesine etkisi

Jelatinizasyon derecesinin yiiksek olmasi nisastanin pistigine ve daha sindirilebilir
olabilecegine dair bir gdsterge oldugundan dolay1 bu tez calismasinda 30 dakika, 1s1l islem

uygulama siiresi olarak tercih edilmistir.

4.2. Besleme Denemesi 1

4.2.1. Biiyiime, Yem ve Besin Kullanim

Farkli oranlarda ham ve otoklavlanmig Ulva unu igeren yemlerle beslenen yavru
gokkusagr alabaliklarinin son viicut agirligi, spesifik biiylime oran1 (SBO), yem doniisiim
orant (YDO), protein verimlilik oran1 (PVO), net protein kullanim orani (NPKO) ve net
enerji kullanim orani (NEKO) temel alinarak hazirlanan biiyiime performansi, yem
tiketimi ve niitrient kullanimu ile ilgili veriler Cizelge 7°de sunulmustur. Ayrica, biitiin
gruplarin 12 hafta boyunca agirlik artiglart Sekil 5’de gosterilmistir.

Deneme sonunda, Ulva unu igeren yemlerle beslenen baliklar arasinda biiyiime
performansi sonuglarina bakildiginda 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir. HU10 yemi
ile beslenen baliklarin deneme sonu agirligi ve SBO, OU10 yemi ile beslenen baliklardan
istatistiksel olarak daha iyi bulunmustur (p<0,05). Bununla birlikte, diger biitiin gruplarin
son agirlik ve SBO degerleri arasinda ise onemli bir farkliliga rastlanmamustir (p>0,05).
Biiyiime performansi agisindan incelendiginde, HU10 grubunu, K, OU5, HUS5, ve en son
grup olarak ta OU10 izlemistir.
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Cizelge 7. Ulva unu ilave edilen yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarin biiyiime

performansi, yem ve niitrient kullanimi (n=3)

K HUS HU10 OuU5 Oou10

Baslangi¢c Agirhigi (gr)

7,93+0,01 7,92+0,01  7,92+0,01 7,93+0,01  7,92+0,01

Son Agirhk (gr) 71,9543,62% 70,00+3,62%° 76,73+1,55° 71,61+1,26® 67,53+4,46°
SBO (%) 2,72+0,06®° 2,69+0,05®° 2,80+0,02° 2,72+0,01*  2,64+0,02°
YDO 1,01+0,04° 0,99+0,01* 0,90+0,01* 0,93+0,03%*° 0,94+0,05%
Yem Tiiketimi (%) 2,0040,03°  1,95+0,03° 1,81+0,05* 1,84+0,06° 1,83+0,06
PVO 2,21+0,08°  2,24+0,05% 2,47+0,11° 2,35+0,06°  2,34+0,09°
NPKO (%) 40,16+1,51° 40,65+1,22° 43,45+1,29° 35,17+1,13% 39,12+1,74%®
NEKO (%) 4558+1,78% 44,94+1,72% 50,84+1,54° 43,21+1,41° 48,13+1,34%

Ayni satlr*da farklr iis harfleri tasiyan deneme gruplarinin degerleri birbirinden farklidir
(p<0,05). =+ SH: Standart Hata.
PVO: Protein verimlilik orani, NPKO: Net protein kullanim orani, NEKO: Net enerji
kullanim orani

Biitiin deneme gruplarinin yem degerlendirme orani (YDO) 0,90 ile 1,01 arasinda
degisim gostermistir. YDO, HU10 grubunda kontrol grubunna gore 6nemli derecede diisiik
bulunmustur (p<0,05). HU10 grubunu sirasiyla, OUS, OU10 ve HUS takip etmistir. K
grubu, HU10 digindaki biitiin Ulva unu igeren grublarla benzer YDO sahiptir.

12 hafta boyunca baliklarin viicut agirliklarina gore tiikettikleri ortalama yem miktari
% 1,81 ile % 2,00 arasinda degisim gostermistir. Biitin deneme gruplar1 arasinda
istatistiksel bir fark olmamasina ragmen, kontrol ve HUS gruplarinin yem tiiketimi, HU10,
OUS ve OUI10 gruplarinin yem tiiketiminden 6nemli derecede yiliksek bulunmustur.

Deneme yemleri ile beslenen baliklarin protein verimlilik oran1 (PVO) 2,21 (K) ile
2,47 (HU10) arasinda degismektedir. Deneme yemlerinin PVO arasinda 6nemli bir
istatistiksel fark olmamasina karsin, en iyi PVO %10 Ham Ulva igeren yemlerle beslenen

baliklarda elde edilmistir.
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Sekil 5. Ulva unu igeren yemler ile beslenen baliklarin agirlik kazanimi

En yiiksek NPKO, HU10, HUS ve K yemleriyle beslenen deneme gruplarinda tespit
edilmis, bu gruplar OU5 grubundan istatistiksel olarak daha iyi (p<0,05) NPKO sahiptir.

En yiiksek NEKO aralarinda 6nemli bir fark olmaksizin sirasiyla, HU10 ve OU10
yemleriyle beslenen baliklarda olup, HU10 grubu K, HUS5 ve OUS5 gruplarindan
istatistiksel olarak daha iyi NEKO sahip oldugu bulunmustur.

4.2.2. Baliklarin Kondiisyon Parametreleri

Farkli oranlarda ham ve otoklavlanmig Ulva unu igeren yemlerle beslenen yavru
gokkusagi alabaliklarin  kondiisyon faktorii (KF), hepatosomatik indeksi (HSI),
viskerosomatik indeksi (VSI) ve et verimi (EV) Cizelge 8’de verilmistir.

OU10 yemi ile beslenen baliklarin kondiisyon faktorii diger yem gruplari ile beslenen
baliklarin kondiisyon faktoérlerinden daha diisiik bulunmasina ragmen, gruplar arasinda
farklilik yoktur (p>0,05). OU10 grubunun HSI diger deneme yemleri ile beslenen
baliklardan daha diisiik bulunmustur (p<0,05). Otoklavlanmis Ulva unu igeren gruplarin
VSI degeri, K ve ham Ulva gruplarindan daha yiiksek bulunmustur. Biitiin deneme

gruplarinin EV arasinda istatistiksel bir farkliliga rasttanmamistir (p>0,05).
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Cizelge 8. Ulva unu ilave edilen yemlerle beslenen yavru alabaliklarin kondiisyon
performansi (n=9)

% K HU5 HU10 ou5 0ouU10

KF  1,79+0,05° 1,80+0,08* 1,82+0,09*° 1,83+0,09° 1,69+0,07%
HSI  1,82+0,10° 1,56+0,09° 1,57+0,08° 1,80+0,11° 1,24+0,09
VSI  15,61+1,24* 15,96+1,12% 17,42+1,11% 22,73+1,46° 23,05+1,42°
EV  80,26+1,22* 80,19+1,45% 78,80+1,36" 81,64+1,06° 82,33+1,13°

Ayni satirda farkl iis harfleri tasiyan deneme gruplarinin degerleri birbirinden farklidir
(p<0,05). =+ SH: Standart Hata.

4.2.3. Baliklarin Viicut Kompozisyonu

Cizelge 9’de farkli yemlerle beslenen yavru gokkusagi alabaliklarin viicut
kompozisyonu ile ilgili veriler sunulmustur. Deneme gruplarinin nem, yag ve kiil oranlari
arasinda herhangi istatistiksi bir fark yoktur (p>0,05). Bununla birlikte, farkli deneme
yemleri ile beslenen alabaliklarin protein igerikleri degismektedir. En diisiik protein degeri
OUS5 grubunda, en yiiksek protein degeri ise K ve HU5 yeminde rastlanmistir. HU10
grubunun protein degeri ise, sadece OUS grubundan farkli olup, diger gruplarla benzer

degere sahiptir.

Cizelge 9. Ulva unu ilave edilen yemlerle beslenen yavru alabaliklarin viicut
kompozisyonu (n=9)

% K HU5 HU10 ous 0ouU10
Nem 31,20+0,15% 31,51+0,18% 31,86+0,19% 31,97+0,19° 31,14+0,14°
Protein 17,87+0,45° 17,85+0,47° 17,37+0,38" 15,01+0,28* 16,56+0,30"
Yag 13,33+0,42% 12,18+0,33% 13,13+0,40° 12,41+0,31* 13,20+0,37
Kiil 2,3240,06° 2,19+0,09% 2,27+0,09° 2,33+0,08% 2,39+0,06°

Ayni satirda farkli iis harfleri tasiyan deneme gruplarinin degerleri birbirinden farklidir
(p<0,05). + SH: Standart Hata.

4.2.4. Baliklarin Yag Asidi Kompozisyonu

Farkli oranlarda ham ve otoklavlanmig Ulva unu iceren yemlerle beslenen yavru
gokkusagi alabaliklarin yag asidi kompozisyonu Cizelge 10°da verilmistir.

Biitiin deneme gruplarinin doymus ve tekli doymamis yag asidi kompozisyonlari
birbirlerine yakin bulunmustur. Bununla birlikte, yemlere alg ilavesi baliklarin ¢oklu

doymamig yag asitlerinin 6nemli derecede artmasini saglamstir.
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Deneme gruplarinin doymus yag asidi miktarlar1 arasinda istatistiksel bir farklilik
bulunmamasia ragmen, en diisiik doymus yag asidi OU5 grubunda, en yliksek doymus
yag asidi ise HUS ve HU10 gruplarinda bulunmustur.

Biitiin deneme gruplarindaki baliklarin etinde en ¢ok bulunan yag asitleri, doymus
yag asitlerinden palmitik asit (% 23,55 — 25,68), tekli doymamis yag asitlerinden oleik asit
(% 21,64 — 22,48) ve ¢oklu doymamis yag asitlerinden ise docosaheksaenoik asit (DHA)
(% 9,14 — 13,50) olarak saptanmustir.

Deneme gruplarinin eicosapentaenoik asit (EPA) igerigi % 3,12 ile % 4,73 arasinda
degisim gostermistir. K ve HUS yemi ile beslenen baliklarin EPA igerigi benzer bulunmus
olup, HU10, OU5 ve OUI10 gruplarinin EPA degeri kontrol grubundan 6nemli derecede
yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Docosapentaenoik asit (DPA) igerigi % 0,18 ile % 0,53 arasinda oldugu saptanmustir.
Docosaheksaenoik asit (DHA) igerigi % 9,14 ile 13,50 arasinda degismis olup, alg ilave
edilen bitiin gruplarin DHA igerigi kontrol grubuna goére onemli derecede yliksek
bulunmustur (p<0,05).

Toplam omega 6 yag asitleri (%) K, HUS, HU10, OU5 ve OU10 gruplar i¢in
sirastyla 3,60; 3,71; 3,48; 3,41 ve 3,29 olarak bulunmus olup, gruplar arasinda istatistiksel
olarak onemli bir farklilik bulunmamistir. K, HUS, HU10, OUS5 ve OU10 gruplarinin
toplam omega 3 yag asitleri (%) sirastyla 14,52; 16,32; 17,72; 19,51 ve 18,34 olarak tespit
edilmis olup, yeme alg ilavesi baliklarin toplam omega 3 yag asitleri igerigini arttirmistir.
Deneme baliklarinin omega 3/omega 6 (%) orami ise 4,03 (K) ile 5,72 (OUS) arasinda
degismekte olup, K yemi ile beslenen baliklarin omega 3/omega 6 orani istatistiksel olarak
alg unu iceren yemlerle beslenen baliklarinkinden Onemli derecede diisiik oldugu

saptanmustir (p<0,05).
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Cizelge 10. Ulva unu ilave edilen yemlerle beslenen yavru alabaliklarin yag asidi profili

(%)(n=9)
C HU5 HU10 ous 0ou10

14:00 6,35+0,22%  7,33£0,20% 7,27+0,16% 7,14+0,18% 7,23+0,21°
15:00 1,0140,04* 1,16+0,03% 1,13+0,04% 0,89+0,02° 0,960,043
16:00 25,124+0,27% 25,68+0,22% 25,74+0,25% 23,55+0,21% 24,89+0,28°
17:00 0,90£0,02*  0,90+0,04* 0,91+0,03* 0,68+0,03% 0,68+0,02°
18:00 8,00£0,07°  7,12+0,07° 7,09+0,08° 6,96+0,06%° 7,08+0,06°
20:00 0,82+0,08%  0,74+0,04* 0,73+0,07° 0,58+0,06% 0,60+0,07°
> Doymus® 4356+0,44° 43,87+0,32% 43,87+0,30° 40,60+0,30% 41,79+0,31°
18:1n-9 22,22+0,11* 22,45+0,09° 22,48+0,08* 21,64+0,08* 21,80+0,09°
18:1n-7 2,91+027% 3,89+0,28% 3,72+0,34° 2,86+0,32% 3,28+0,32°
C20:1n9 3,77+0,18%  2,67+0,16° 2,73+0,19% 2,45+023% 2,28+0,15°
S Tekli Doymams®  39,31+0,07* 36,05+0,06* 34,03+0,05* 33,71+0,05* 33,86+0,06
18:2n-6 2,92+0,02°  2,90+£0,05% 2,76+0,03% 2,62+0,04° 2,51+0,04%
18:3n-6 0,28+0,01*° 0,28+0,01* 0,27+0,04% 0,32+0,04% 0,30+0,03%
20:3n-6 0,25+0,06%  0,26+0,02° 0,26+0,05% 0,28+0,05% 0,26+0,04°
20:4n-6 0,07+0,01* 0,07+0,01* 0,07+0,02% 0,19+0,01*> 0,22+0,02°
18:3n-3 0,63+£0,05° 0,91+0,02% 0,90+0,04% 1,24+0,05° 1,27+0,02°
18:4n-3 0,07+£0,02° 0,14+0,08"° 0,19+0,07° 0,69+0,06° 0,69+0,05°
20:3n-3 0,17£0,05* 0,13+0,07% 0,17+0,04* 0,70+0,06° 0,69+0,09"
20:5n-3 3,1240,16% 3,80+0,25®° 4,51+0,22° 4,73+0,24° 4,01+0,19"
22:5n-3 0,18+0,03%  0,20+0,04% 0,21+0,04% 0,20+0,03% 0,53+0,05°
22:6n-3 9,14+0,36* 11,0440,43° 12,09+0,39° 13,50+0,30° 12,91+0,29°
S Coklu Doymamus® 17,03+0,48* 20,03+0,40° 21,60:+0,42° 24,88+0,42° 24,34+0,45°
S n-6 3,60+0,53%  3,71+0,44% 3,48+0,45% 3,41+0,42% 3,29+0,54°
Y n-3 14,524+0,24* 16,32+0,15" 17,72+0,18° 19,51+0,19° 18,34+0,22°
Y n-3/n-6 4,03+0,04*  4,40+0,03° 5,09+0,03° 5,72+0,04" 5,58+0,03"

Ayn1 satirda farkl is harfleri tasiyan deneme gruplarinin degerleri birbirinden farklidir
(p<0,05). + SH: Standart Hata.
# Dahil: 21:00, 22:00, 23:00, 24:00.

® Dahil: 14:1, 15:1, C16:1, C17:1, 22:1n9.
“Dahil: 18:4n-3, 20:3n6.
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4.2.5. Sindirilebilirlik

Ulva unu igeren yemler ile beslenen alabaliklarin besin sindirilebilirligine iliskin
veriler Cizelge 11°da sunulmustur. Ulva iceren yemlerin protein sindirilebilirligi, kontrol
yemine gore istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Isil islem uygulanmis
Ulva igeren yemler diger yemlere gore diisiik protein sindirilebilirligine sahip olmasina
ragmen, ham Ulva gruplan ile aralarinda 6nemli bir farklilik yoktur (p>0,05). Deneme
yemleri ile beslenen baliklarin yag sindirilebilirligi katsayisi % 95,70 (K) ile % 98,45
(HUS) arasinda degismis olup, gruplar arasinda herhangi onemli bir farklilik

bulunmamustir.

Cizelge 11. Ulva unu iceren yemlerle beslenen alabaliklarin besin sindirilebilirligi (n=6)

Protein Sindirilebilirligi (%) Yag Sindirilebilirligi (%)

K 93,45+0,82° 95,70+0,53%
HU5 98,94+0,94° 98,45+0,72°
HU10 98,15+1,01° 97,40+0,65°
ou5 97,38+0,89" 97,90+0,68°
OuU10 96,44+0,87" 98,34+0,89°

Ayni1 sutunda farkli iis harfleri tasiyan deneme gruplarinin degerleri birbirinden farklidir
(p<0,05). =+ SH: Standart Hata.

4.3. Besleme Denemesi 2

4.3.1. Biiyiime, Yem ve Besin Kullanim

Alabalik yemlerinde balik unu yerine Spirulina unu igeren yemlerle beslenen
baliklarin son viicut agirligi, spesifik biiyiime oran1 (SBO), yem doniisiim oran1 (YDO),
protein verimlilik oran1 (PVO), net protein kullanim oran1 (NPKO) ve net enerji kullanim
orani (NEKO) temel alinarak hazirlanan biiylime performansi, yem tiiketimi ve niitrient
kullanimi ile ilgili veriler Cizelge 12’de verilmistir. Ayrica, biitiin gruplarin 12 hafta
boyunca kazandiklar1 agirliklar Sekil 6’da gosterilmistir.

Spirulina unu igeren yemlerle beslenen alabaliklarin son agirligi kontrol yemi ile
beslenen baliklara gore 6nemli derecede fazla oldugu bulunmustur (p<0,05). 12 hafta
sonunda baliklarin SBO, son agirlik kazaniminda oldugu gibi Spirulina iceren gruplarda
kontrol grubuna gore daha yiiksek hesaplanmustir.

Biitiin deneme gruplarinin yem degerlendirme oran1 (YDO) 0,91 ile 1,01 arasinda

degisim gostermistir. S5 yemi ile beslenen baliklarin YDO, K yemi ile beslenen

40



.o o oo

baliklardan 6nemli derecede iyi bulunmustur. Ancak S10 grubunun yem doniisiim oran1 K
grubunun YDO’nindan diisiik bulunmasina ragmen, gruplar arasinda fark bulunamamistir
(p>0,05).

Baliklarin viicut agirliklarina gore tiiketikleri yem orant % 1,84 ile % 2,00 arasinda
degisim gostermistir. S5 yemi ile beslenen baliklarin yem tiiketimi, kontrol grubuna gore
onemli derecede diisiik bulunmustur. Yemdeki Spirulina unun artmasi ile, az da olsa yem
tilketimi azalmistir.

Deneme yemleri ile beslenen baliklarin protein verimlilik oran1 (PVO) 2,21 (K) ile
2,45 (S5) arasinda degismektedir. K yemi ile beslenen baliklarin PVO, S10 grubu ile
benzer (p>0,05) ancak S5 grubundan daha diisiik oldugu saptanmustir.

Cizelge 12. Spirulina unu igeren yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarin biiyiime

performansi, yem ve niitrient kullanimi (n=3)

K S5 S10
Baslangi¢ Agirhigi (gr) 7,93+0,01 7,92+0,01  7,91+0,02
Son Agirhk (gr) 71,9542 51* 79,90+2,49° 77,7242 42"
SBO (%) 2,7240,03%  2,85+0,05° 2,82+0,04°
YDO 1,0140,02°  0,91+0,04* 0,97+0,03*
Yem Tiiketimi (%) 2,00£0,05°  1,84+0,04% 1,95+0,04%
PVO 2,2140,04°  2,45+0,04° 2,31+0,06%
NPKO (%) 40,16+1,02°  42,85+0,90° 39,43+0,92°
NEKO (%) 4558+1,15® 48,57+1,02° 42,73+0,98°

Ayni satirda farkli iis harfleri tasiyan deneme gruplarinin degerleri birbirinden farklidir
(p<0,05). =+ SH: Standart Hata.

Deneme gruplarinin NPKO arasinda istatistiksel olarak oOnemli bir fark
bulunmamasina ragmen, en diisiik NPKO S10 grubunda en yiiksek NPKO ise S5 grubunda

rastlanmustir.
S5 grubunun NEKO, S10 grubundan daha yiiksek (p< 0,05) K grubuyla ise benzer
oldugu bulunmustur (p>0,05).
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Zaman (Hafta)

Sekil 6. Spirulina unu i¢eren yemler ile beslenen baliklarin agirlik kazanimi

4.3.2. Baliklarin Kondiisyon Parametreleri

Farkli oranlarda Spirulina unu iceren yemlerle beslenen yavru gokkusagi
alabaliklarin kondiisyon faktorii (KF), hepatosomatik indeksi (HSI), viskerosomatik
indeksi (VSI) ve et verimi (EV) Cizelge 13’de sunulmustur.
K ve S5 yemleri ile beslenen alabaliklarin kondiisyon faktorii S10 yem grubunun
kondiisyon faktdrlerinden yiliksek bulunmasina ragmen, gruplar arasinda farklilik yoktur
(p>0,05). K grubunun HSI, S5 grubu ile benzer (p> 0,05) bulunurken, her iki grubun HSI
degeri S10 grubunun HSI degerinden 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (p< 0,05).
Biitin deneme gruplarinin VSI ve EV degerleri arasinda istatistiksel bir farkliliga

rastlanmamastir.

Cizelge 13. Spirulina unu igeren yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarin kondiisyon
parametreleri (n=9)

% K S5 S10
KF 1,79+0,08% 1,78+0,06° 1,67+0,07°
HSI 1,82+0,13° 1,71+0,10® 1,44+0,12°
VSl 15,59+1,13* 16,68+1,17% 16,60+1,18°

EV 80,26+1,45% 80,10+1,72* 80,66+1,56°

Ayni satirda farkl iis harfleri tastyan deneme gruplarinin degerleri birbirinden farklidir
(p< 0,05). "+ SH: Standart Hata.
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4.3.3. Baliklarin Viicut Kompozisyonu

Cizelge 14’de farkh yemlerle beslenen yavru gokkusagi alabaliklarin viicut
kompozisyonu ile ilgili veriler gosterilmistir. Deneme gruplarinin nem ve kiil oranlari
arasinda herhangi istatistiksel bir fark yoktur (p> 0,05). Bununla birlikte, farkli deneme
yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarin protein igerikleri degismektedir. K grubundaki
baliklarin protein igerigi S10 grubu baliklarinkinden daha yiiksek (p< 0,05), S5
grubundakindeki baliklarin protein degeri ile benzer oldugu bulunmustur. Yemdeki
Spirulina oranin artmasi ile, alabaliklarin yag igeriginin 6nemli derecede diistiigii

saptanmustir.

Cizelge 14. Spirulina unu iceren yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarin kondiisyon

parametreleri (n=9)

% K S5 S10

Nem  31,20+0,38* 32,57+0,50° 31,30:0,46
Protein 17,87+0,18" 17,28+0,24® 16,92+0,21°
Yag 13,33+0,56° 13,09+0,43° 11,83+0,51%
Kiil 2,3240,13%  2,64+0,10*° 2,40+0,13°

Ayni satirda farkli s harfleri tasiyan deneme gruplarinin degerleri birbirinden farklidir
(p<0,05). =+ SH: Standart Hata.

4.3.4. Baliklarin Yag Asidi Kompozisyonu

Farkli oranlarda Spirulina unu igeren yemlerle beslenen yavru gokkusagi
alabaliklarin yag asidi kompozisyonu Cizelge 15°de verilmistir.

Deneme gruplarinin doymus yag asidi kompozisyonu birbirlerine yakin bulunmustur.
Bununla birlikte, yemlere alg ilavesi, baliklarin ¢oklu doymamus yag asitlerinin 6nemli
derecede artmasini saglamistir.

Deneme gruplarinin doymus yag asidi kompozisyonu toplami % 35,59 ile % 43,56
arasinda degisim gostermis olup, Spirulina ilave edilen yemlerle beslenen alabaliklarin
toplam doymus yag asidi miktar1 kontrol grubuna goére Onemli derecede diisiik
bulunmustur (p< 0,05). Kontrol grubunun stearik asit degeri Spirulina gruplarindan daha
yiiksek bulunmustur.

Deneme gruplarinin toplam tekli doymamis yag asitleri degeri % 38,46 ile % 39,36

arasinda degismekte olup, gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamustir.
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Biitiin deneme gruplarindaki baliklarin etinde en ¢ok bulunan yag asitleri, doymus
yag asitlerinden palmitik asit (% 22,56 — 25,12), tekli doymamuis yag asitlerinden oleik asit
(% 22,02 — 23,24) ve ¢oklu doymamis yag asitlerinden ise dokosaheksaenoik asit (DHA)
(% 9,14 — 15,45) olarak saptanmustir.

Deneme gruplarinin eikosapentaenoik asit (EPA) igerigi % 3,12 ile % 3,27 arasinda
degisim gostermistir. Biitiin deneme gruplarinin EPA igerigi benzer bulunmustur (p> 0,05).

Docosapentaenoik asit (DPA) igerigi % 0,18 ile % 0,34 arasinda oldugu saptanmustir.
Docosaheksaenoik asit (DHA) igerigi % 9,14 ile 15,45 arasinda degismis olup, alg ilave
edilen bitiin gruplarin DHA igerigi kontrol grubuna goére Onemli derecede yiiksek
bulunmustur (p< 0,05).

Toplam omega 6 yag asitleri (%) K, S5 ve S10 i¢in sirastyla 3,27; 3,69 ve 3,66
olarak bulunmus olup, gruplar arasinda istatistiksel olarak o©Onemli bir farklilik
bulunmamistir. K, S5 ve S10 gruplarinin toplam omega 3 yag asitleri (%) sirasiyla 13,24;
20,61 ve 19,72 olarak tespit edilmis olup, yeme Spirulina ilavesi baliklarin toplam omega 3
yag asitleri igerigini arttirmistir. Deneme baliklarinin omega 3/omega 6 (%) orani ise 4,05
(K) ile 5,59 (S5) arasinda degismekte olup, K yemi ile beslenen baliklarin omega 3/omega
6 orani istatistiksel olarak Spirulina unu iceren yemlerle beslenen baliklarinkinden daha

diisiik oldugu saptanmistir (p< 0,05) .
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Cizelge 15. Spirulina unu ilave edilen yemlerle beslenen yavru alabaliklarin yag asidi

profili (%)(n=9)

K S5 S10
14:00 6,35+0,18% 5,16+0,14° 5,38+0,15%
15:00 1,01+0,04% 0,92+0,04° 0,78+0,03
16:00 25,12+0,38% 22,87+0,30° 22,56+0,31°
17:00 0,90+0,01* 0,83+0,01° 0,89+0,01
18:00 8,00£0,11° 5,34+0,08° 4,81+0,09°
20:00 0,82+0,05% 0,62+0,05° 0,67+0,07
> Doymus® 43,56+0,51" 36,24+0,42° 35,59+0,48°
18:1n-9 22,22+0,02° 23,24+0,08° 22,02+0,05°
18:1n-7 2,9140,33% 3,19+0,24% 2,94+0,39%
C20:1n9 3,77+0,04% 2,22+0,02% 1,93+0,05%
S'Tekli Doymams®  39,32+0,02° 38,70+0,03* 38,46+0,05
18:2n-6 2,9240,04% 3,41+0,06° 3,22+0,05%
18:3n-6 0,28+0,02° 0,22+0,01* 0,36+0,01%
20:4n-6 0,07+0,01* 0,06+0,02° 0,08+0,01
18:3n-3 0,63+0,01* 1,05+0,01° 1,08+0,01
20:3n-3 0,17+0,02* 0,61+0,02* 0,65+0,03
20:5n-3 3,12+0,08* 3,27+0,11% 3,14:0,09%
22:5n-3 0,18+0,04% 0,23+0,01% 0,34+0,02%
22:6n-3 9,14+0,44% 15,45+0,51° 14,51+0,40°
> Coklu Doymamus® 17,03+0,56° 24,73+0,51° 23,78+0,59"
Y n-6 3,2740,15* 3,69+0,26° 3,66+0,31°
> n-3 13,24+0,40° 20,61+0,51% 19,72+0,46%
> n-3/n-6 4,05+0,51* 5,59+0,42% 5,39+0,53

Ayni satirda farkli {is harfleri tasiyan deneme gruplarinin degerleri birbirinden farklidir
(p<0,05). + SH: Standart Hata.
# Dahil: 21:00, 22:00, 23:00, 24:00.

® Dahil: 14:1, 15:1, C16:1, C17:1, 22:1n9.
“Dahil: 18:4n-3, 20:3n6.
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4.3.5. Sindirilebilirlik

Balik unu yerine % 5 ve % 10 oraminda Spirulina ilave edilen yemlerle beslenen
alabaliklarin besin sindirilebilirligine iliskin veriler Cizelge 16’da sunulmustur.

Spirulina igeren yemlerin protein sindirilebilirligi, kontrol yemine gore istatistiksel
olarak daha yiiksek bulunmustur (p< 0,05). Deneme yemleri ile beslenen baliklarin yag
sindirilebilirligi katsayis1 % 95,70 (K) ile % 98,10 (S5) arasinda degismis olup, gruplar

arasinda herhangi 6nemli bir farklilik bulunmamastir.

Cizelge 16. Spirulina Unu Igeren Yemlerle Beslenen Baliklarin Besin Sindirilebilirligi
(n=6)

Protein Sindirilebilirligi (%) Yag Sindirilebilirligi (%)

K 93,45+0,82° 95,70+0,53°
S5 98,56+0,83" 98,10+0,63°
S10 99,28+0,88" 97,50+0,77°

4.4, Tartiyma

Bu tez c¢alismasinda yapilan arastirmalarda, yavru alabalik yemlerinde Ulva
rigida’nin katki maddesi olarak, Spirulina’nin ise balik unu yerine protein kaynagi olarak
kullanimasimin baliklarin biiyiime performansina, yem kullanimina, et kalitesine ve besin
sindirilebilirligi izerine olan etkileri arastirilmistir.

Bu arastirmada kullanilan ve Canakkale Bogazi kiyilarindan Nisan-Haziran ayinda
toplanan Ulva rigida’nin protein oran1 % 16, yag oram1 % 0,5, kiil oran1 % 24 ve ham
seliiloz oran1 i1se % 5,80 olarak bulunmustur. Ayn1 arastirma bolgesinde benzer tiiriin yaz
aylarindaki protein oram % 8,0, yag oram1 % 0,15 ve kiil oram ise % 26,4 olarak
bildirilmistir (Giiroy ve ark., 2007). Yine, aym bolgede yapilan baska bir ¢alismada Ulva
rigida’nin protein igerigi yaz mevsiminde % 11,87 ilkbahar mevsiminde % 16,61 ve kis
mevsiminde ise % 21,20 olarak rapor edilmistir (Kaykag, 2007). Fransa sahillerinde Ulva
rigida iizerine yapilan baska bir ¢alismada, tiiriin protein igeriginin ilkbahar aylarinda
(Nisan) % 11,3 ve kis mevsiminde (Aralik) ise % 23,6 olarak bulunmustur (Rouxel ve ark.,
2001). Ulva rigida’nin yag igerigi diger bir¢ok su iirlinleri ile karsilagtirildiginda oldukca
diisiik olup, genellikle bu alg tiiriiniin yag degeri % 0,5 ile 2 arasinda degismektedir (Wong
ve Cheung., 2000). Arastrmamizda ulvamin yag orami diger c¢alismalarla benzer

bulunmustur. Bu ¢alismadaki Ulva tiiriiniin kiil tigerigi farkli tiir ve bolgelerde bulunan
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Ulva sp. tiirlerinin kiil igerikleri ile benzer oldugu tespit edilmistir (Portugal ve ark., 1983;
Wong ve Cheung, 2000).

4.4.1. Isil islem Denemesi

Bu denemede, sabit sicaklik (121 °C) ve atmosfer basingi (1 atm) kosullarinda farkl
bekleme siireleri uygulanan Ulva rigida’nin besin kompozisyonu, nisasta jelatinizasyonu
ve protein c¢Ozinlrliigli iizerine etkileri incelenmistir. Besleme denemesi 1°deki
otoklavlanmis Ulva gruplarinin hammaddesi, bu denemede elde edilen sonucglara gore
belirlenmistir.

Balik yemlerinde yiliksek oranda bitkisel hammadde kullanimi, baliklarin biiylime,
sindirim ve metabolik siireclerinde bazi problemlere neden olmaktadir (Glencross ve
Hawkins, 2004). Bu problemlerin ortaya ¢ikmasinin sebebi olarak, bitkisel kaynaklarda
bulunan bazi besleyici olmayan faktorler gosterilmektedir (Francis ve ark., 2001;
Glencross ve ark., 2003). Karnivor beslenme 6zelligine sahip olan salmonidlerin yemlerine
ilave edilen karbonhidratlara 1s1 uygulamasiyla, yemin nisasta ve besin sindirilebilirligi
arttirilabilmektedir (Kim ve Kaushik, 1992). Islenmemis nisastanin gokkusagi alabalig
yemlerinde sindirilebilirligi diisiiktiir, ancak, 1s1 uygulamasi yolu ile jelatinizasyon
saglanarak sindirilebilirligi artirilmaktadir. Islenmemis nisastanin net sindirilebilirlik
katsayist % 30-40 iken, jelatinize olmus nisastanin net sindirilebilirlik katsayist %87—
90’dir (Bergot ve Breque, 1983).

Bu arastirmada 1s1l islem siiresi alglerin yag ve kiil icerigini 6nemli bir degisime
ugratmamis olup, protein igerigini degistirmistir. En yiiksek protein igerigi, 25 ve 30
dakika 1s1l isleme maruz birakilmis alglerde oldugu belirlenmistir. Otoklavlama siiresinin
alglerin kimyasal kompozisyonu iizerine olan etkilerinin detayli incelendigi calismalar
sinirhidir.  Bununla birlikte, kurutma tekniklerinin baz1 alg tilirlerinin kimyasal
kompozisyonu iizerine olan etkileri arastirilmustir. Ornegin, Himanthalia elongata 45
°C’de 24 saat kurutulduktan sonra 3 giin oda sicakliginda bekletilmis ve tekrar
Himanthalia elongata 112 °C’de 40 dakika otoklav cihazinda 1sil isleme maruz
birakilmistir. Otoklavlandiktan sonra kurutulan algin protein igeriginin isleme tabii
tutulmamis algden daha yiiksek protein, daha diisiikk kiil ve yag icerigine sahip oldugunu
rapor etmislerdir (Sanchez-Machado ve ark., 2004). Ham protein terimi toplam azot
miktarini ifade eder. Eriyebilir protein, ham protein fraksiyonlarindan biridir. Isil iglemin
etkisiyle eriyebilen protein ve protein niteliginde olmayan azotlu bilesiklerin ortaya

cikmasi ile, bu arastirmada otoklavlanan alglerde protein miktar1 artmig goriinmektedir.
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Protein niteliginde olmayan azot kaynaklar1 eriyebilir protein formundadir ve gergek
protein yapisinda olmayan, azot iceren bilesiklerdir. Ure, kiigiik peptidler, serbest amino
asitler, aminler ve amidler bu 06zellige sahip yapilardir. Eriyebilir proteinler ve protein
niteliginde olmayan azotlu bilesikler bagisakda hizla amonyaga doniistiiriiliir (Bal ve ark.,
2009). Bu tezde elde edilen sindirilebilirlik degerlerinin yiiksek olmasi sonucunu
desteklemektedir. Ayrica bitkisel bir kaynak olan alglerin igermis olacagi fenolik bilesenler
bagirsakta proteinleri baglama Ozelligine sahip olmasi bu sonuca varmayi1 destekleyen
diger bir olasiliktir. Yiksek 1s1, proteinleri olumlu veya olumsuz sekilde
etkileyebilmektedir. Ornedin basta soya fasulyesi olmak iizere kuru baklagillerde, protein
sindirimini zorlagtirarak azaltan tripsin inhibitérii denilen bir madde bulunmaktadir.
Yiiksek 1sida bu maddenin yapis1 bozularak etkinligi azalmaktadir. Bu nedenle, pisirilmis
baklagilin proteini daha kolay sindirilmekte ve kalitesi yiiksek olmaktadir. Buna karsin
yiiksek 1sinin proteinlere zararli etkisi degisik bigimlerde olmaktadir. Cok yiiksek 1si,
protein molekiilinde yapisal degisiklige yol agmaktadir. Ornegin, proteinli besinler
sekerlerle 100 °C fizerinde 1sitilinca, amino asitlerle seker birleserek yeni bir bag
olusturmaktadir. Protein sindirici enzimlerin bu baga etkisi zorlasmakta; amino asitler
kolayca serbest duruma gecemeyerek emilememekte ve viicudun yararlanma derecesi
dismektedir (Genelsaglikmerkezi, 2009). Bu nedenle Ulva i¢in, en uygun 1sil islem
stiresinin belirlenebilmesi icin farkli dakikalarda otoklavlama islemi uygulanmistir.

Protein ¢6ziintirliigli, hammaddeden protein yararlanabilirligini gdsteren onemli bir
parametredir (Araba ve Dale, 1990). Otoklavlama zamanin artmast ile protein ¢oziiniirligi
genellikle diismektedir ve 6zellikle besinsel olmayan faktorleri azaltmak amaciyla agir1 1s1l
isleme tabii tutulmus soya {lriinlerinin protein kalitesinin belirlenmesinde protein
coziiniirliigii testi kullanilir (Parsons ve ark., 1991) Bu tez ¢alismasinda, alglere uygulanan
1s1] islem siiresinin artmasi protein ¢oziinilirliigiinii diistirmiistiir. Isil islem uygulanmamis
Ulva’nin protein ¢oziiniirligii % 60 iken, 1s1l islem uygulamasi ile bu oran % 30’a diismiis
ve 30 dakikadan sonra bu oran % 25’lere kadar azalmistir. Bu asamada otklavlanan
alglerin bazi amino asit miktarlar1 azalmis olabilmektedir.

Bir hammaddenin jelatinizasyon derecesinin yiliksek olmasi triindeki nisastanin
pistigini gostermektedir. Isil islem siiresinin artmasi ile jelatinizasyon derecesi artmis ve 30
dakikadan sonra diismeye baslamistir. Alglere uygulanan 1s1l islem siiresi, iiriiniin kimyasal
kompozisyonu, protein ¢Oziinlirliigli ve nisasta sindirilebilirligi dikkate alinarak

incelendiginde en iyi otoklavlama siiresinin 25 veya 30 dakika oldugu bulunmustur. Bu
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yiizden, besleme denemesi 1’de kullanilan Ulvalar 121 °C 1 atm basingta 30 dakika
otoklavlama islemine tabii tutulup kurutulduktan sonra balik yemlerine ilave edilmislerdir.

4.4.2. Besleme Denemesi 1

Bu besleme denemesinde, bugday unu yerine % 5 ve % 10 oraninda ham ve
otoklavlanmig Ulva ununun yavru gokkusagr alabaligi yemlerinde kullanilmasinin
baliklarin biiylime performansi, yem kullanimi, viicut kompozisyonu, yag asidi
kompozisyonu ve besin sindirilebilirligi iizerine olan etkileri incelenmistir.

Besleme Denemesi 1’den elde edilen sonuglara gore, yeme % 10 oraninda ilave
edilen ham Ulva, yavru gokkusagi alabaliklarinin biiyiime performansini olumlu ydnde
etkilemistir. Besleme denemesi siiresince baliklarda 6liim olay1 goriilmemistir.

Bu arastirmada, alabalik yemlerine Ham Ulva ununun % 5’den % 10’a artmasi
baliklarin son viicut agirligini ve spesifik biliylime oranini1 6nemli derecede etkilememistir.
Valente ve ark. (2006) hem Gracilaria bursa-pastoris hem de Ulva rigida’nin levrek
baliginin (~5 gr) yemlerine ilavesinin % 5’den % 10’a arttiginda biiylime performansini
degistirmedigini gozlemlemislerdir. Benzer sekilde Giiroy ve ark. (2006) tilapya
baliklarinda (~5 gr) iki farkli makro alg tiiriinii (Ulva rigida ve Cyosteria barbata) % 5, 10
ve 15 oranlarinda denemisler ve yeme % 5 veya % 10 ilave edilen her iki makroalgde
tilapya baliklarinin biiylime performansint diigiirmedigi belirlenmistir. Bu bulgularin
aksine, yeme % 10’dan daha az makro alg unu ilavesinin, baliklarin biiylime performansini
arttirdigina iliskin ¢ok sayida ¢alisma rapor edilmistir. Ornegin; %35 oraninda Ascophyllum
unu (denizel kahverengi makro alg) ilave edilen yemler ile beslenen 1 yillik mercan
baliklarinda, biiyiime ve yem kullanimlarinda artis gozlenirken, % 10 Ascophyllum unu
iceren yemler, yem veriminin ve biiylimenin daha diisik olmasma sebep olmustur (Yone
ve ark., 1986). 56 gram agirlhigindaki karagoz baliklar1 (Acanthopagrus schlegeli) 63 giin
boyunca, % 0 - % 2,5 - % 5 - % 10 ve % 15 arasinda Ulva unu ilave edilen yemler ile
beslenmis ve % 5 Ulva unu igeren yemlerle beslenen baliklarda, biiyiime performansi diger
gruplara gore daha yiiksek bulunmustur (Nakagawa ve ark., 1993). Yilan bas baliklarinin
(Channa striatus), yemlerine bugday unu yerine % 0 - %5 - %10 - %15 ve % 20 arasinda
degisen oranlarda Ulva unu ilave edildiginde, en iyi bliylime ve yem doniisiim orani1 % 5
Ulva ilavesi yapilan yemlerde oldugu bulunmustur (Hashim ve Hassan, 1995). Yukarida
bahsedilen ¢alismalardan elde edilen ortak bulgu; yemlerde alg unu miktarinin artmasi
biiylimeyi olumsuz etkilerken, az miktarda alg i¢eren yemlerin kontrol grubuna gore daha
iyi sonug vermeleridir. Ozellikle % 5 oraninda alg unu ilavesi, yemlerde kullanilabilecek

optimum seviye olarak degerlendirilmektedir. Tiim bunlara karsin balik yemlerine %
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10°dan daha fazla oranda makro alg unu ilavesinin baliklarin biiylime performansini
arttirdigmi bildiren calismalar bulunmaktadir. Ornegin, Wassef ve ark. (2001) kefal
fingerlinglerinde (~ 6 gr) % 5’den % 20’ye kadar Ulva ununu denemis ve yeme % 20
oraninda ilave edilen Ulva’nin diger gruplara gore daha yiiksek biiylime performansi
sagladigint belirtmislerdir. Bu balik tlirlinde bu kadar yiliksek oranda alg unun
kullanilabilmesi, bu balik tiiriiniin beslenme 6zelliginin bitkisel kokenli olmasi ve dogal
besinlerinin igerisinde alg bulunmasina (Benetti ve Netto, 1991) baglanabilir.

Karnivor balik tiirlerinin yemlerinde alg gibi bitkisel kokenli hammaddelerin yiiksek
oranda kullanilmasi, baliklarin yem tiikketiminin ve biiylime performansinin diismesine
neden olmaktadir. Bu yiizden, protein ihtiyaci fazla olan ve karnivor beslenme 6zelligine
sahip olan baliklarin yemlerine onceden 1s1l islem uygulanmis (ekstruzyon, otoklavlama
vb.) olan hammaddelerin kullanilmasi onerilmektedir (Barrows ve ark., 2007). Isil islem
uygulamasi hammaddenin daha iyi pigmesini ve jelatinize olmasini sagladigindan, bu
hammaddeleri iceren yemler baliklar tarafindan daha kolay sindirilmekte ve daha yiiksek
bliylime performansi elde edilmektedir. Bu besleme denemesinde, otoklavlama islemine
maruz birakilmig Ulva, yeme % 10 oraninda ilave edildiginde ham Ulva % 10’dan daha
diisiik, kontrol grubuyla ise benzer bir biiylime performansi sergilemistir. Isil isleme maruz
birakilmis alglerin, balik yemlerinde kullanimina iliskin bir ¢aligmaya rastlanmamuistir.
Bununla birlikte, 1s1l islem uygulanmis bitkisel iiriinlerin baliklar {izerine olan etkileri
hakkinda arastirmalar mevcuttur. Ornegin, Davies ve Gouevia (2008) Afrika yaym baligi
(Clarias gariepinus) yemlerinde, farkli 1sitma islemlerine maruz birakilmis bezelye ununun
baliklarin biiylime performansi ve yem kullanimi iizerine olan etkilerini arastirmislardir.
180 °C’de 30 dakika ve 210 °C’de 10 dakika 1sitma islemi uygulanmis bezelye unu igeren
yemlerle beslenen gruplar en iyi bliyiime ve yem kullanimin1 gostermislerdir. Bu yemlerin,
en dislik tripsin inhibatoriine (TI) sahip oldugu bulunmustur. 150 °C 15 dakika
otoklavlanan bezelye unun TI degeri 8,20 TIU/mg altina diismemistir. Arndt ve ark. (1999)
salmonda (Oncorhynchus kisutch) ve Peres ve ark. (2003) kanal yayin baliginda (Ictalurus
punctatus) soya ununun verimli kullanilmasi i¢in, Tl 2,0 TIU/mg altinda olmasi gerektigini
bildirmislerdir. Adewumi (2006) farkli otoklavlama zamanlarina maruz birakilmis (0, 5,
10, 15, 20, 25 ve 30 dakika) soya unun, Afrika yaymn balifinin ana¢ yemlerinde
kullanilmasinin baliklarin biiylime ve iireme performanst {izerine olan etkilerini
incelemisdir. 25 dakika otoklavlama islemine tabii tutulmus soya unu ile beslenen
baliklarin biiyiime performansi, 30 dakika ve hi¢ otoklavlama islemi uygulanmamis

gruplardan daha yiiksek bulunmustur. Soya ununa farkl siirelerde uygulanan 1sil islemin

50



.o o oo

etkileri, soyadaki amino asit kompozisyonunda meydana gelen dengesizliklere ve tripsin
inhibatorii seviyesi ile iliskisine baglanmaktadir. Soya ununun asir1 veya yetersiz 1sitma
islemine maruz birakilmasi, liriiniin besin kalitesinin diismesine sebep olmaktadir. Peres ve
ark. (2003) uygun olmayan 1sitma islemine tabi tutulmus soya unu ile beslenen baliklarin,
net protein sindirilebilirliginin azaldigin1 ve sonug olarak biiyiime performansi diistiigiinii
vurgularken, benzer sekilde, Khalifa ve ark. (1992) asir1 1sitilmis soya ununun lisin ve

arjinin yararlanabilirliginin diigmesi sonucu protein kullantminin azaldigini bildirmektedir.

Bu besleme denemesinde ham ve otoklavlanmig Ulva unlari bugday unu yerine
diistik oranlarda (% 5 veya 10) kullanilmistir. Bu yiizden de, denemede kullanilan yemlerin
amino asit profilinde yiliksek oranda degisiklik yapmasi beklenmemektedir. OU10
grubunda biiyiime oraninin, HUI0O grubundan daha diisik bulunmasinin en Onemli
nedenlerden biri olarak, 1sil islemin Ulva’nin askorbik asit igerigini olumsuz yonde
etkilemis olabilecegi soylenebilir. Ulva iyi bir mineral ve vitamin profiline sahip olup,
ozellikle de askorbik asit bakimindan zengindir (Ortiz ve ark., 2006; Garcia-Casal ve ark.,
2007). Vitamin C, lipit peroksidasyonu lizerine koruyucu bir etkiye sahiptir ve baliklarin
lipit metabolizmasinin diizenlenmesinde rol almakta dolayisiyla da biiylime performansini
arttirmaktadir (Miyasaki ve ark., 1995; Ji ve ark., 2003). Ancak, askorbik asit 1siya karsi
dayaniksiz olan en 6nemli vitaminler arasinda yer almaktadir. Bu yiizden de, otoklavlama
islemi Ulva nin protein miktarin1 ve nisasta jelatinizasyonunu arttirmasina ragmen,
muhtemelen Ulva daki askorbik asit igerigi biiyiikk oranda diigmiis ve baligin biiylime ve

yem kullaniminin diismesine sebep olmustur.

12 hafta siiresince, deneme yemlerini baliklar istahla tiiketmislerdir. Biitiin deneme
gruplari arasinda istatistiksel bir fark olmamasina ragmen, ham Ulva % 5 disindaki biitiin
Ulva gruplarinin yem tiiketimi kontrol grubuna gore oldukga diisiik oldugu belirlenmistir.
Valente ve ark. (2006) levrek yemlerinde farkli makro alglerin kullanimu tizerine yaptiklari
arastirmada, alg cesitlerinin ve yeme ilave edilme oranlarinin baliklarin yem tiiketimini
etkilemedigini bildirmislerdir. Bununla birlikte, bu denemede gruplar arasinda fark
olmamasina ragmen, alg ilave edilmesi baliklarin yem tiiketimini olumlu yo6nde
etkilemistir. Hashim ve Mat-Saat (1992) yilan bas baliklarinda yaptiklari bir ¢alismada, %
5 Ulva unu igeren yemlerin diger yem gruplarina gore baliklarin yem tiikketimini ve
yemleme aktivitesini arttirdigini rapor etmislerdir. Ulva ununun sazan yemlerinde
kullanimmin arastirildigi bir arastirmada, yeme yiiksek oranda Ulva unu (%20) ilavesi

baliklarin yem tiiketimini diisiirmiistiir (Diler ve ark., 2007). Balik yemlerine fazla
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miktarda ilave edilen bitkisel proteinler genellikle baliklarin yem tiiketiminin azalmasina
ve biiylime performansinin diismesine neden olmaktadir (Davies ve ark., 1997). Bu
besleme denemesinde Ulva unu ilavesi (OU10 harig), baliklarin yem tiiketiminin
azaltmasina ragmen biiyiime performansini diislirmemistir. Bu nedenle, Ulva’nin yem
tilketimine olan muhtemel etkilerinin daha detayli arastiritlmasi gerekmektedir. Yemlerden
bulunan protein ve yagin Ulva ile birlikte alindiginda lipitlerin en etkili sekilde depolandigi
ve harekete gegirildigi ve protein asimilasyonunu destekledigi sonucu ¢ikarilabilir.

Balik yetistiriciliginde maliyet hesaplamasinda kullanilan en 6nemli parametrelerden
biri olan Yem Degerlendirme Oram (YDO) gokkusagi alabaligr i¢in genellikle 0,8 ile 1,2
arasinda olmasi uygun kabul edilmektedir. Bu besleme denemesinde YDO 0,90 ile 1,01
arasinda degisim gostermis olup, bu deger daha once gokkusagi alabaligi alabaliklar ile
yapilan calismalardan elde edilenler ile degerlerle benzerlik gostermektedir (Figueiredo-
Silva ve ark., 2005; Morris ve ark., 2005). HU10 grubunun YDO, kontrol grubu ile
karsilastirildiginda daha iyi bulunmustur. Ulva unu igeren yem gruplarinin YDO, kontrol
grubundan daha diisiik olmasina ragmen, gruplar arasinda (HU10 hari¢) 6nemli derecede
bir  farklihga  rastlanmamistir. Azaza ve ark. (2008) tilapya  baliklar
(Oreochromis niloticus) tizerine yaptiklar1 ¢alismada % 20 oraninda Ulva unu kullaniminin
YDO’n1 6nemli derecede arttirmadigini bildirmislerdir. Yine tilapya iizerine yapilan baska
bir caligmada, Ulva unun % 15 oranina kadar kullanildiginda YDO yiikseltmedigi
bulunmustur (Giiroy ve ark., 2007). Nakagawa (1997) mercan baliklarinda (Pagrus major)
en iyi YDO % 5 ve % 10 Ascophyllum unu iceren yemle beslenen baliklarda oldugunu
rapor etmislerdir. Bunlarin aksine, yemlere % 10 ve yukarisinda ilave edilen alglerin
baliklarin YDO’n1 azalttig1 bildirilmistir (Nakagawa ve ark., 1993; Hashim ve Hassan,
1995; Davies ve ark., 1997; Yildirim ve ark., 2009).

Net Protein Kullanim Orani (NPKO) % 5 otoklavlanmig Ulva unu igeren yemlerle
beslenen baliklarda daha diisiik bulunmustur. Isil islemin protein kalitesini veya vitamin C
icerigini olumsuz etkilemis olmasi nedeni ile yemlerdeki protein yararlanabilirligi diigsmiis
olabilir. Isil islem uygulamasina bakilmaksizin, %10 Ulva unu igeren yemlerle beslenen
baliklarda Net Enerji Kullanim Oran1 (NEKO), digerlerine gére daha yiiksek oldugu ve %5
Ulva unu igeren yemlerle beslenen baliklarda NEKO daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Alabalik yemlerinde Ulva oranimin artmasi ile NEKO ve NPKO degerlerlerinde artis
gozlenmistir.

Bu besleme denemesinde, gruplar arasinda fark olmamasma ragmen en diisiik

kondiisyon faktorii, OU10 grubunda saptanmustir. Kut (2004) tilapya yemlerinde
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Cystosiera barbata ve Ulva rigida unlarinin degerlendirilmesi ile ilgili yaptigi ¢alismada,
Cystosiera barbata ile beslenen baliklarin kondiisyon faktérii degismedigini, yemdeki Ulva
rigida unun artmasiyla baliklarin kondiisyon faktoriiniin azaldigini bildirmistir. Kontrol
grubu ile arasinda fark bulunmamasma ragmen biitiin alg gruplar1 arasinda en yliksek
kondiisyon faktdrii az oranda (%5) alg unu igeren yemle beslenen baliklarda oldugu
bulunmustur. Ulva unu balik yemlerinde az kullanildiginda baliklarin kondiisyon faktori
kontrol grubuna gére daha yiiksek ¢iktigi diger bazi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir
(Nakagawa ve ark., 1987). OUI10 grubunun HSI degeri diger gruplara gore Oonemli
derecede diisik bulunmustur. Otoklavlanmig Ulva gruplarmim VSI degerleri ise, diger
gruplara gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Benzer bulgulara alabaliklar {izerine
yapilan baska ¢alismalarda da rastlanmistir (Samuelsen ve ark., 2001; Caballero ve ark.,
2002; Thiessen ve ark., 2003). Bu calismada 6lgiilen et verimi gokkusagi alabaligi tizerine
yapilan (Tekinay ve Davies, 2001) calismalar ile benzerlik gostermektedir.

Kiltir baligmin kalitesinin  degerlendirilmesinde baligin biiyiime ve yem
kullaniminin yani sira viicut kompozisyonu, yag asidi profili, et rengi ve hastaliklara
dayaniklilik gibi kriterleri de dikkate alinmaktadir. Baligin duyusal degerlendirilmesi balik
tiirline, bolgelere, pisirme yontemine ve mevsimlere bagli olarak degismektedir. Karkas
kalitesinin belirlenmesindeki ilk faktor ise ette depolanan lipitlerin miktar1 ve kalitesi olup,
protein kompozisyonu genellikle dikkate alinmamaktadir. Bu tez calismasinda, biitiin
deneme gruplarinin lipit miktarlar1 arasinda bir fark olmamasina ragmen, yemdeki alg
oranin artmasi ile azda olsa lipit icerigi artmaktadir. Deneme gruplarinin nem ve Kkiil
kompozisyonlar1 arasinda herhangi bir farklilhik bulunmamistir. Isil islem uygulamasi
baliklarin protein miktarin1 kontrol grubuna gore diisiirmiistiir. Bununla birlikte,
otoklavlanmig Ulva gruplarindaki alg oranin artmasi ile protein igerigi de 6nemli derecede
yiikselmektedir. Isil islem az da lisin gibi amino asitlerin diizeyi ya da yararlanabilirligi
diisiirmiis ve bu bilesenlerin eksikligi de baliklarin daha az azot tutmasina sebep olmustur
(Palmegiano ve ark., 2006).

Deneme yemlerinin yag asidi kompozisyonu benzer olup (Cizelge 3), deneme
yemlerine ilave edilen makro alg orami yag asidi kompozisyonunu Onemli oranda
degistirmemistir. Biitiin deneme yemlerinin linoleik asit (18:2n-6), linolenik asit (18:3n-3),
eicosapentaenoik (20:5n-3, EPA) ve docosahexaenoic (22:6n-3, DHA) igerikleri tatli su
baliklar1 igin tavsiye edilen degerlerin iizerindedir (Sargent ve ark., 2002). Tath su
baliklari, doymus yag asitlerini doymamis yag asitlerine doniistiirebilme yetenegine sahip

oldugundan, yemlerinde uzun zincirli n-3 ve n-6 yag asitlerinin eksikligini kisa zincirli n-3
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ve n-6 yag asitleri yardimi ile diizenleyebilirler. Sadece n-3 yag asitlerinin ilavesi yeterli
degildir, her iki yag asidinin ihtiyac1 karsilamasi gerekmektedir (Sargent ve ark., 2002).
Bitkisel yaglar igeren yemlerle beslenen alabaliklarin yag asidi kompozisyonunda
genellikle n-6 orani yiiksek olacaktir (de Francesco ve ark., 2004). Deneme yemlerinin yag
asidi kompozisyonu benzer olsa bile, balik etinin yag asidi kompozisyonu iizerine olan
etkileri farkli olabilmektedir. Bu denemede, K ve HUS yemi ile beslenen baliklarin EPA
ve linolenik asit icerigi benzer bulunmus olup, HU10, OUS5 ve OU10 gruplarinin her iki
yag asidi degeri de kontrol grubundan 6nemli derecede yiiksek bulunmustur. Alg ilave
edilen yemlerle beslenen alabaliklarin DHA igerigi kontrol grubuna goére 6nemli derecede
yiilksek bulunmustur. Dantagnan ve ark. (2009) Macrocystis pyrifera’nin alabalik
yemlerinde % 3 ve % 6 kullanilmasiin balik etindeki PUFA’lar1 6zellikle EPA, DHA ve
linoleik asit igerigini arttirdigini bildirmislerdir. Benzer makro alg tiirii % 10 oraninda
tavuk yemlerinde kullanildiginda n-3 yag asidi igeriginin yiikseldigi bulunmustur (Carillo
ve ark., 2008). Makro alglerin baligin lipit metabolizmasi tizerine pozitif etkilere sahip
oldugu bazi arastirmalarda bildirilmektedir (Nakagawa, 1997; Ergiin ve ark., 2009).
Ancak, Ulva gibi makro alg tiirlerinin baliklarin yag metabolizmasi iizerine olan etkilerinin
detayli olarak incelenmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bu besleme denemesinde genellikle biitiin yemlerin protein ve yag sindirilebilirlikleri
yiiksek bulunmustur. Biitiin Ulva gruplarinin protein sindirilebilirligi kontrol grubuna gére
onemli oranda yiiksek bulunmustur. Yemdeki Ulva oranin artmasi veya 1sil islem
uygulamasi ise Ulva gruplarinin protein ve yag sindirilebilirliklerini degistirmemistir.
Valente ve ark. (2006) Ulva rigida’nin levrek yemlerinde % 10 kadar kullanildiginda besin
sindirilebilirligini etkilemedigini ve kontrol grubu ile benzer oldugunu bulmuslardir. Bu
caligmada elde edilen net protein ve yag sindirilebilirligi katsayilar1 karnivor balik tiirleri
icin belirtilen degerlerle benzerlik gostermektedir (NRC, 1993). Appler (1985) bir tatli su
algi olan Hydrodictyon reticulatum’u O. niloticus ve T. zillii. yemlerinde % 5’den % 10’a
arttiginda net protein sindirilebilirliginin diistiiglinii rapor etmistir. Baliklarin net besin
sindirilebilirlik katsayilari tizerine makro alglerin etkilerinin detayli olarak incelenmesi igin
daha fazla arastirmaya gereksinim bulunmaktadir. Alglerden protein Oziitlenmesi hiicre
duvarindaki miisilaj ve fenolik bilesenlerin varligindan dolay1 zordur (Fleurence ve ark.,
1995; Jordan ve Vilter, 1991). Fenolik bilesenler, oksitlenme kosullar1 altinda proteinlere
eklenerek onlara ¢ift kovalent bag yapabilir ve dogal yapisin1 yok edebilir (Loomis ve
Battaile, 1966). Hiicre duvarindaki miisilaj, olduk¢a yapigkan bir sivi formundadir (Ochiai

ve ark., 1987) ve bagirsakta akiskanligi engelleyebilir. Bu nedenle alg igeren yemlerle
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beslenen baliklarda, proteinden yararlanma diisiik oldugu icin biiylime performansi daha
diisiik olmus olabilir.

Bu besleme denemesinde, alabalik yemlerine % 10 oraninda ham Ulva unu
ilavesinin baliklarin biiyiime ve yem performansini gelistirici etkiye sahip oldugu
bulunmustur. Ulva’ya 1sil islem uygulanmasi, alabaligin bilyiimesini olumsuz yodnde
etkilemis olup, bunun nedenlerinin arastirilmast gerekmektedir. Ancak, ham ve
otoklavlanmig Ulva unun alabalik yemlerine ilavesi, baliklarin n-3 yag asitlerinin
yikselmesini saglamistir. Ulva ununun pozitif ve negatif etkilerinin yani sira bilinmeyen
etkileri de mevcut oldugu diisiiniilmektedir, 6zellikle Ulva unun baliklarin immiin sistemi

lizerine olan etkileri arastiritlmamistir ve incelenmesi gerekmektedir.

4.4.3. Besleme Denemesi 2

Bu besleme denemesinde, Spirulina unu balik unu yerine % 5 ve % 10 oraninda
yavru gokkusagi alabalig1i yemlerine ilave edilmis ve alabaliklarin biiyiime performansi,
yem kullanimi, viicut kompozisyonu, yag asidi kompozisyonu ve besin sindirilebilirligi
iizerine olan etkileri aragtirilmistir.

Besleme Denemesi 2’den elde edilen sonuglara gore, yeme Spirulina ilavesi
gokkusagi alabaliklarinin bliylime performansini iyilestirmistir. 12 hafta siiren bu besleme
denemesinde deneme yemleri baliklar tarafindan istahla tiiketilmistir. Bu arastirma
stiresince hi¢ 6lii baliga rastlanmamustir. Tek hiicreli proteinler genellikle bir¢ok tatli su ve
deniz baligmin larva asamasinda besin olarak kullanilmaktadir (Sargent ve ark., 1999).
Maya ve mikroalg gibi tek hiicreli proteinler balik beslemede degerlendirilmesine ragmen,
bira ve torula mayasi disindaki iirlinlerin yliksek tiretim maliyetine sahip olmasi pratikte
balik unu yerine yiiksek oranda kullanilmasinda problemlere yol agmaktadir. Bu yiizden,
bu besleme denemesinde alabalik rasyonlarina diisiik miktarda Spirulina ilavesi yapilmis
ve baliklar {izerine olan etkileri arastirilmistir. Girella punctata yemlerine % 5 oraninda
Spirulina unu ilavesi baliklarin daha yiiksek agirlik kazanmasini saglamistir (Nakazoe ve
ark., 1986). Yeme % 5 oraninda ilave edilen Spirulina, bir yillik mercan baliklarinin
(Pagrus major) biiyiime ve yem kullaniom degerlerini Onemli derecede arttirdigi
bulunmustur (Mustafa ve ark., 1994b). Ayni1 balik tiirii iizerine yapilan baska bir ¢alismada
% 3 oranmindaki Spirulina baliklarin biiytime performansini iyilestirmistir (Mustafa ve ark.,
1994c).

Spirulina balik yemlerine yiiksek oranda da ilave edilmis ve baliklarin biiyiime ve

yem kullanim performanslar1 incelenmistir. % 40 ile % 60 arasinda Spirulina igeren yemler
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ile beslenen Sibirya mersin balig1 (Acipenser baeri). yavrularinin biiylime performasinin
tyilestigi bulunmustur (Palmegiano ve ark., 2005). Sibirya mersin balig1 {izerine yapilan
baska bir c¢alismada, yeme Spirulina ilavesi baliklarin biliyiime performansini
degistirmemistir (Palmegiano ve ark., 2008). Nandesha ve ark. (1998) sazan yemlerinde
balik unu proteini yerine % 0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda Spirulina unu kullaniminin
baliklarin performansi lizerine olan etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, baliklarin biiyiime
performansinin degigsmedigini rapor etmislerdir. Bu bulgularin aksine, alabalik (Atack ve
Matty, 1979) ve sazan (Atack ve ark., 1979) yemlerinde tek basina protein kaynagi olarak
kullanilan Spirulina maxima’nin baliklarin biiyiime performansin diisiirdiigi bulunmustur.
Olvera-Novoa ve ark. (1998) tilapya yemlerine Spirulina ununu balik unu yerine %20, 40,
60, 80 ve 100 oranlarinda ilave etmis ve baliklarin bliylime performansini arastirmislardir.
Tilapya yemlerinde % 40 oranina kadar Spirulina unu kullanilmasinin miimkiin oldugunu,
bu oranin lstiinde baliklarin biiylime performansmin kontrol grubuna gore diistiiglint
bulmuslardir. Genel olarak, yeme az oranda ilave edilen Spirulina baliklarin biiyiime
performansimi arttirdigi sdylenebilir. Ancak, yiikksek oranda Spirulina kullanildiginda
baliklarin biiylime performansi bazi ¢alismalarda artar iken diger ¢alismalarda diismiistiir.
Bu durum, balik tiiriine bagl olabilmekle birlikte denemelerde kullanilan Spirulina’nin
tiirdi, iretim sekli ve yem rasyonu igeriginin denemelerde farkli olmasina baglanabilir.

Kontrol grubu ile karsilastirildiginda en iyi yem tiiketimi (%), YDO ve PVO S5 yemi
ile beslenen alabaliklarda bulunmustur. Yemdeki Spirulina oram1 % 5’den % 10’a
arttiginda ise, YDO ve PVO parametreleri az da olsa kétiilesmesine ragmen, hem iki grup
arasinda hem de S10 ile kontrol grubu arasinda istatistiki bir farkliliga rastlanmamustir.
Palmegiano ve ark. (2005) yeme % 60’a kadar ilave edilen Spirulina unun mersin
baliklarinin YDO ve PVO iyilestirdigini saptamisladir. Nandesha ve ark. (1998) sazan
yemine % 100 oranina kadar Spirulina ilavesinin baliklarin YDO ve PVO degistirmedigini
bulmuslardir. Nandesha ve ark. (2001) tarafindan, Catla catla ve Labeo rohita tiiriinde
Spirulina ununu balik unu yerine % 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda denenmis olup, her iKi
balik tiiriiniin de biiylime performansini aragtirmiglardir. L. rohita tiiriinde % 25 Spirulina
kullanimi, baliklarin yem degerlendirmesini arttirmis, ancak yliksek oranda mikroalg
kullanim1 YDO ve PVO degerlerini olumsuz etkilemistir. C. catla tiiriinde ise en yiiksek
seviyede bile Spirulina ilavesi baliklarin YDO ve PVO’ni degistirmemistir. Takeuchi ve
ark. (2002) ham Spirulina unu ile beslenen tilapyalarin, kontrol grubuna gore daha diisiik
YDO ve PVO sagladigimi bildirmislerdir.

56



.o o oo

Deneme gruplarinin Net Protein Kullannm Oranm1 (NPKO) S5 grubunda yiiksek
bulunmasina ragmen, gruplar arasinda 6nemli bir farkliliga rastlanmamistir. S5 yemi ile
beslenen baliklarin NPKO S10 grubunun NPKO daha yiiksek, K grubu NPKO degerleri ile
benzer bulunmustur. Tilapya yemlerine % 30’dan fazla Spirulina ilave edildiginde
baliklarin NPKO diistiigii bulunmustur (Olvera-Novoa ve ark., 1998). Genellikle, balik
yemlerine az miktarda ilave edilen Spirulina, baliklarin protein ve enerji kullanimin
artmasini saglamaktadir.

Bu besleme denemesinde, S10 grubunun kondiisyon faktorii diger gruplara gore
diistik bulunmasina ragmen, gruplarin kondiisyon faktorii arasinda istatistiksel bir farkliliga
rastlanmamistir. Daha Once ayni laboratuarda aymi balik tiirlinde bagka bir besleme
arastirmasinda, benzer kondiisyon faktorii degerleri elde edilmistir (Giiroy, 2009). Bir
mikro alg tiirii olan Chlorella ile az oranda (% 0,5 — 4) beslenen yavru Japon pisi balig
(Paralichthys olivaceus) (Kim ve ark., 2002) ve yavru Kore kayabaliginin (Sebastes
schlegeli) (Bai ve ark., 2001) kondiisyon faktorii degismemistir. Yemdeki Spirulina unu %
5’den % 10’a yiikseldiginde hepatosomatik indeksi kontrol grubuna gére 6nemli derecede
diismiistiir. Yapilan besleme denemesi sonuglarina goére, Spirulina unu alabaliklarin VSI ve
EV degerlerinin etkilenmedigi bulunmustur. Palmegiano ve ark. (2005) Spirulina igeren
yemlerle beslenen Sibirya mersin baliklarinin HSI degismedigini, ancak VSI degerinin
kontrol yeminden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bu calismada hesaplanan et
verimi ve viskerosomatik indeks degerleri daha dnce gokkusag: alabalig: lizerine yapilan
caligmalar ile benzerlik gostermektedir (Tekinay ve ark., 2009; Giiroy, 2009).

Baliklar ve diger deniz triinleri yliksek diizeyde uzun zincirli doymamis yag asidi
icermelerinden dolay1 koroner kalp hastaliklar1 gibi kronik hastaliklara karsi insan sagligini
korumaktadir. Bu nedenle, haftada en az iki kez balik tiiketilmesi tavsiye edilmektedir
(Harris ve Von Schacky, 2004). Bununla birlikte, dogal balik stoklarinin sinirli olmasi ve
diinya niifusunun artis1 tiiketicileri kiiltiir balig1 tiiketmeye yoneltmistir. Kiiltlirii yapilan
baliklar ve dogal baliklarin viicut kompozisyonu 6zellikle de yag oranlar1 arasinda biiytik
farkliliklar vardir. Ozellikle, yetistirilen salmonid tiirlerinin yag icerigi genellikle dogadaki
salmonid tiirlerinden daha yiiksektir (Blanchet ve ark., 2005). Et kalitesi, balik
yetistiriciliginde biiylik 6nem tasiyan bir konudur. Son yillarda, balik yetistiriciliginin en
temel hedeflerinden birisi kiiltiir baligimin et kalitesini dogal baligin lezzetine
yaklastirmaktadir. Bu hedefe ulagabilmek icin yemdeki yag miktarmin ve yag

kaynaklarinin dengeli olmasi gerekmektedir.
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Bu besleme denemesinde, alabalik yemlerine % 10 Spirulina ilavesi baliklarmn lipit
icerigini kontrol grubuna gore onemli derecede diisiirmiistiir. S5 grubunun yag icerigi
kontrol grubuna gore az da olsa diismiis, ancak gruplar arasinda fark olmadig saptanmastir.
Nandeesha ve ark. (1998) sazan yemlerindeki Spirulina unu seviyesinin artmasi ile balik
etindeki lipit seviyesinin azaldigini bildirmislerdir. Spirulina igeren yemlerle beslenen 2
yillik mercan baliklariin kaslarinda asir1 lipit birikimi azalmistir (Mustafa ve ark., 1994a).
% 2 Chlorella igeren yemlerle beslenen ayu baliklarinin (Plecoglossus altivelis) kas ve
karacigerindeki yag igerigi diismiistiir (Amano ve Noda, 1985). Kim ve ark. (2002) yavru
Japon pisi balig1 yemlerine % 2 veya % 4 oraninda Chlorella unu ilavesi baliklarin lipit
iceriginin azalmasini sagladigini bildirmislerdir. Yeme ilave edilen Chlorella ekstrakti ayu
baliklarinin kasindaki lipit igerigini de diisiirmiistiir (Nakagawa ve ark., 1983; Nematipour
ve ark., 1987, 1988). Bu bulgularin aksine, Spirulina yag miktarini arttirici bir hammadde
oldugu bazi arastirmacilar tarafindan rapor edilmisdir (Atack ve ark., 1979; Watanabe ve
ark., 1990). Spirulina ile beslenen sar1 kuyruk (Seriola quinqueradiata) ve mercan
baliklarinin yag icerigi artmistir (Yone ve ark., 1986; Mustafa ve ark., 1995). Bu yiizden
Spirulina’nin baliklarin lipit diizeyi lizerine olan etkileri balik tiiriine veya denemelerde
kullanmlan Spirulina tiirline gore degistigi sOylenebilir. Bu besleme ¢alismasindan elde
edilen sonug, yeme ilave edilen Spirulina ununun alabaliklarin lipit metabolizmasi iizerine
pozitif etkilerinin oldugu yoniindedir, ancak konu ile ilgili daha detayli arastirmalarin
yapilmas1 gerekmektedir.

Yavru gokkusagi alabaliklarinin yemlerine Spirulina ilavesi, baliklarin nem ve kiil
icerigini degistirmemistir. Nandesha ve ark. (2001) C. catla ve L. rohita tiirlerinin nem ve
protein igerigine Spirulina unun etkisinin olmadigimi bulmuslardir. Nandesha ve ark.
(1998) yemdeki Spirulina unu ilavesinin artisi ile sazan baliklarimin kil i¢eriginin arttigini,
protein ve nem igeriginin degismedigini bildirmislerdir. Mustafa ve ark. (1994b) ise
mercan baligmin yas yeminde % 2 Spirulina ilavesinin baligin protein igerigini
etkilemedigini kaydetmislerdir.

Tek hiicreli proteinler yaygin olarak bir¢ok deniz ve tatli su baliginin larva besleme
asamasinda oOzellikle belirli yag asidlerinin miktarin1 arttirmak igin kullanilmaktadir
(Sargent ve ark., 1999). Spirulina protein, PUFA, klorofil, karotenoid, mineral ve
antioksidant aktivitesine sahip fikosiyanobilin gibi pigment kaynaklari bakimindan
zengintir (Belay ve ark., 1996; Miranda ve ark., 1998). Spirulina yag asidi bakimindan
incelendiginde 6zellikle, linoleik asit ve g-linolenik asit bakimindan boldur. Lu ve ark.

(2003) ham Spirulina ile beslenen tilapyalarin et yag asidi kompozisyonu 20:3n-6, 20:4n-6,
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22:4n-6 ve 22:5n-6 gibi ¢oklu doymamis n-6 yag asitleri agisindan oldukc¢a yiiksek
bulunmustur. Bu besleme denemesinde alabaliklara ham olarak Spirulina unu verilmemis,
sadece alabalik rasyonlarina diisiik oranlarda (% 5 -10) bu mikro alg tiirii ilave edilmistir.
Bundan dolayi, balik etinde Lu ve ark. (2003)’nin bildirdigi kadar yiiksek oranda n-6 yag
asitlerine rastlanmamistir. Bu besleme aragtirmasinda kullanilan deneme yemlerinin yag
asidi kompozisyonu benzer bulunmus, yeme Spriulina ilavesi yemlerin yag asidi profilini
etkilememistir. Arastirma yemlerinin yag asidi kompozisyonu alabalik i¢in daha dnce
bildirilen yag asidi ihtiyacini karsilayabilecek seviyededir (Sargent ve ark., 2002). Alabalik
yemlerindeki yag asidi kompozisyonunda var olan n-6 yag asitleri balik tarafindan n-3 yag
asitlerine donistiiriilebilmektedir. Bu denemede, kontrol yemi ile beslenen baliklarin
stearik asit ve toplam doymus yag asitleri igerigi, alg iceren yemlerle beslenen baliklardan
daha ytiksek bulunmustur. Mikro alg ilavesi yapilan yemler ile beslenen yavru gékkusagi
alabaliklarin DHA igerigi ise kontrol grubuna gore onemli derecede yiiksek bulunmustur.
Palmegiano ve ark. (2005) Spirulina igeren yemlerle ve kontrol yemi beslenen Sibirya
mersin baliklarin fileto yag asidi kompozisyonu arasinda farklilik oldugunu ve yemdeki
Spirulina miktarmin artmasi ile palmitik ve linolenik asit igeriginin yiikseldigini ve
miristik asit igeriginin azaldigini rapor etmislerdir. Ayrica, hem kontrol yeminde hem de
bu yem ile beslenen baliklarin etinde yiiksek miktarda EPA ve DHA igerigine
rastlanmigtir. Bu arastirmada yeme en az % 40 en fazla % 60 oraninda Spirulina unu
ilavesi yapilmis ve balik unu oran1 % 54’den % 6’ya kadar diisiiriilmiistiir. Bu besleme
aragtirmasinda yeme diisiik oranda Spirulina ilave edilmis olmasi baliklarin yag asidi
kompozisyonu tlizerine olumlu etkilere sahip olmustur.

Bu besleme aragtirmasinda, yeme Spirulina ilavesi baliklarin net protein
sindirilebilirligini arttirirken, yag sindirilebilirligini etkilememistir. Nandeesha ve ark.
(2001) C. catla tiriiniin yemine Spirulina ilavesinin protein sindirilebilirligini
etkilemedigini, ancak yeme yiiksek oranda Spirulina ilavesinin, kuru madde ve lipit
sindirilebilirligini arttirdigini bulmuslardir. Yine aym arastirmacilar, L. rohita tiiriinde
Spirulina unu igeren tiim yemlerde protein ve kuru madde sindirilebilirliginin yiiksek
oldugunu rapor etmislerdir. Nandeesha ve ark. (1998) sazan yemine Spirulina ilavesinin
baliklarin protein sindirilebilirligini arttirdigini saptamislardir. Alabalik (Atack ve Matty,
1979) ve sazan (Atack ve ark.,, 1979) yemlerinde S. maxima kullanimi protein
sindirilebilirligini iyilestirmistir. Umesh ve ark. (1994) S. platensis balik unu proteinin %
50’s1 oraninda igeren sazan yemleri ile beslenen baliklarin protein sindirilebilirliginin en

yiikksek oldugunu bildirmislerdir. Palmegiano ve ark. (2005) gruplar arasinda fark
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olmamasina ragmen, yemdeki Spirulina oranin artmasi ile kuru madde sindirilebilirliginin
arttigini ve protein sindirilebilirliginin diistiigiinii belirlemislerdir. En yiiksek protein ve en
diistik kuru madde sindirilebilirligi kontrol yeminde, en diisiik protein ve yiiksek kuru
madde sindirilebilirligi ise en yiiksek oranda (% 60) Spirulina unu iceren yemde
kaydedilmistir. Bu tez ¢alismasinda kullanilan Spirulina platensis seliilozik hiicre duvarina
sahip olmadigindan (Becker, 1994) daha iyi sindirim ve absorbsiyon o6zelligine sahiptir.
Spirulina ilave edilen yemlerde daha iyi protein sindirilebilirliginin gozlenmesi,
Spirulina’nin absorbsiyonun daha iyi ger¢eklesmesindendir (Musatafa ve Nakagawa,
1995).

Sonug olarak bu besleme denemesinde, yavru gokkusagi alabalik yemine ilave edilen
diisiik oranda Spirulina, baliklarin biiylime performansini, yem kullanimimi vebalik etinin
yag asidi profilini olumlu ydnde etkilemistir. Spirulina gruplar1 arasinda ise en iyi
performansi yeme % 5 oraninda Spirulina unu ilavesi saglamistir. Son yillarda, Spirulina
unu bazi baliklarin yeminde bagisiklik sistemini kuvvetlendirici bir katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Ancak, bu tez ¢alismasinda, Spirulina’nin alabaliklarin saglik
parametrelerine olan etkileri incelenmemistir ve bu konun detayl1 olarak arastirilmasina

ithtiya¢ bulunmaktadir.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Balik yemlerinde kullanilan protein kaynaklarinin orani, baliklarin beslenme
aligkanligl ve yasam evrelerine bagl olmakla birlikte %15 ile 60 arasinda degismektedir
(Lovell, 2002). Karnivor balik tiirlerinin yemlerinde, baligin biiyiime performansi ve et
kalitesini etkilemeden kullanilan en 6nemli protein kaynagi balik unudur. Balik stoklarinin
son yillarda hizla azalmasi ve artan cevre kirliligi gibi nedenlerden dolay1 balik unun
dretimi 6-7 milyon tonla smirli kalmistir. Ayrica, 2000 yilinda yaklasik 35,5 milyon ton
olan diinya toplam yetistiricilik liretimi 2006 yilinda yaklagik % 31 oraninda artmustir
(FAO, 2009). Su iriinleri yetistiriciliginin bu denli hizli gelismesi ve siirekli elde
edilmesinde yasanan problemler, balik unu fiyatlarinin artisina sebep olmustur. Bu
nedenle son yillarda balik yemlerinde siirdiiriilebilir alternatif protein ve yem kaynaklarinin
degerlendirilmesi konusundaki ¢alismalara verilen onem giderek artmaktadir (NRC, 1993).

Balik yemi sektorii kiiltiir balik¢iligindaki artisa paralel olarak gelismekte olup,
baligin biiylime performansini, yem kullanimini ve et kalitesini arttirmada kullanilacak
alternatif hammadde arayislar1 bilimsel ¢alismalar 1s131inda devam etmektedir. Alternatif
hammadde kaynaklar1 arasinda; hayvansal iriinler (karides unu, kiimes hayvanlarindan
elde edilen hammaddeler), karasal kokenli bitkisel hammaddeler (soya unu), mikroalg
turleri (Chlorella, Spirulina), su bitkileri (tath su bitkilerinden Azolla, Spirodela) ve
denizel makro algler (Ascophyllum, Cystoseira, Gracilaria, Laminaria, Porphyra, Ulva,
Undaria) yer almaktadir. Alternatif kaynaklarin besin degeri, kalitesi, yemlere katilim
oranlar1 ve ekonomik fizibiliteleri gibi konular lizerine aragtirmalar yapilmaktadir.

Gilintimiizde ¢esitli endiistriyel alanlarda (gida, tip, kozmetik, tarim), agar - aljinat
tiretiminde ve hayvansal yemlerde katki maddesi olarak kullanilan algler, balik
yetistiriciliginde alternatif protein ve katki maddesi olarak dikkat ¢ekmeye baslamistir.
Chlorella, Scenedesmus ve Spirulina gibi mikro algler yiiksek protein igeriklerinden
dolay1, baz1 baliklarin yemlerinde protein kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Ulva gibi
makro alg tiirleri ise, baligin et kalitesi ve saglik parametrelerinin arttirilmasina yonelik,
katk1 maddesi olarak kullanilmaktadir. Balik yemlerinde tek protein kaynagi olarak alg
kullanim1 baliklarda biiylimeyi sinirlayan bir faktor olurken, buna karsilik balik yemlerine
az miktarda (<%10) ilave edilen algler ise baliklarin biiyiime performansini, yag

mobilizasyonunu, yem alimini, fizyolojik aktivitelerini, et kalitesini (goriiniis, renklenme
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ve lezzet) ve hastaliklara olan direncini gelistirdigi ve olumlu katkilar meydana getirdigi
belirlenmistir (Mustafa ve Nakagawa, 1995).

Entansif yetistiricilik tiretiminde siirdiriilebilir bir gelismenin saglanmasi i¢in, balik
yemlerinde kullanilabilecek alternatif hammadde kaynaklar1 belirlemek gerekmektedir.
Diinya genelinde balik unundaki yiiksek fiyatlar, balik yemlerine maliyet artis1 olarak
yansimis ve yem yapiminda potansiyel bilesen olarak miimkiin olan (temini kolay ve
besinsel agidan degerli) her dogal kaynag1 g6z oniinde tutmay1 zorunlu kilmastir.

Bu tezde alg unu yem bileseni olarak degerlendirilmis olup, Ulva iceren yemlerin
etkilerinin arastirildig1 besleme denemesi I’de, HU10 grubunun spesifik biiylime oran1 ve
son viicut agirligt OU10 grubundan dnemli derece daha yliksek bulunmustur (p<0,05).
Kontrol yemi ile beslenen baliklarla karsilastirildiginda, %10 ham Ulva igeren yemlerle
beslenen yavru gokkusagi alabaliklarinda, yag asidi kompozisyonunun ve biiyiime
performansinin 6nemli bir sekilde zenginlestigi bulunmustur (p<0,05).

Besleme denemesi II’de, Spirulina igeren yemlerle beslenen gruplarda, kontrol
grubuna gore biiyiime performansi daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Kontrol yemi ile
beslenen baliklarda (1,01), %5 ve %10 Spirulina iceren yemlerle beslenen gruplar
(swrasiyla 0,91 ve 0,97) ile karsilastirildiginda daha diisiik yem doniistim orani elde
edilmistir. Sonuglar, yemdeki Spirulina’nin alabaliklarin biiyiime, yem kullanimi ve yag
asidi kompozisyonunu iyilestirdigini gdstermistir.

Her iki besleme denemesinden elde edilen sonuglara gore, 1s1l islem goérmiis Ulva
yerine ham Ulva’nin yeme katilmasimin daha iyi olacagi, deneme yemlerine katilan %10
oranindaki ham Ulva ve %5 ve %10 oranindaki Spirulina unlarimin baliklarda biiylime
performansini arttirdigl, yem doniisiim oranini ve balik et kalitesini olumlu etkiledigi
bulunmustur.

Bu tez calismasi kapsaminda yiiriitiilen aragtirmalarin sonuglarina gore yavru
gokkusagi alabalig1 yem rasyonlarinda makro ve mikro alglerin kullanilmasz ile ilgili genel
sonuglar ve Oneriler asagida 6zetlenmistir.

. Gokkusagi alabaliklarin  yeminde, % 10 oramina kadar ham Ulva unu
kullanilmasiinin biiyiime performanst ve yem kullanimini olumlu ydnde etkiledigi
belirlenmistir.

. Alglere uygulanan 1sil islem siiresi, Uriiniin kimyasal kompozisyonu, protein
¢cOzliniirligli ve nisasta sindirilebilirligi dikkate alinarak incelendiginde en 1yi otoklavlama

stiresinin 25 veya 30 dakika oldugu saptanmuistir.
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BOLUM 5-SONUCLAR VE ONERILER Betiil GURQY

. Isil islem uygulanmig Ulva unun yiiksek oranda (% 10) yemde kullanilmasi
alabaliklarin biiyiime performansint HU10 gore diisiirmesine ragmen, kontrol grubu ile
benzer bulundugu i¢in kullanimi uygundur.

. Ham ve/veya otoklavlanmis Ulva unun gokkusagi alabalik yemlerine ilavesi, balik
etinin n-3 yag asitlerini yiikseltmis, boylece baligin et kalitesinin artmasi saglanmustir.

e  Balik unu yerine diisiik oranda Spirulina unu kullamilmasi gokkusagi alabaliklarin
biiylime performansi ve yem kullanimini olumlu yonde etkilemistir.

e  Yeme ilave edilen Spirulina unu alabaliklarin etinde doymamis yag asitleri yoniinden
zenginlesmesini saglamistir.

. Gokkusagr alabaligr yemlerine az miktarda makro ve mikro alg unu ilavesi lipitin
aktif hale ge¢mesi biiylime, yem kullanimi, viicut bilesenleri ve karkas kalitesi {izerine
olduk¢a 6nemli etkiler meydana getirmistir.

e Alg igeren yemlerde daha iy1 yem degerlendirilmesi ve besin sindirilebilirligi
saglanmis oldugundan c¢evreye daha az etkisi olmasi beklenmektedir.

. Bu denemede kullanllan hammaddelerin, baliklar immiin sistemi ve lipit

metabolizmasi iizerine olan etkilerinin arastirilmasina gerek vardir.
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