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ÖZET 

 

Ulva rigida ve Spirulina platensis’in GÖKKUġAGI ALABALIĞI (Oncorhynchus 

mykiss Walbaum, 1792) YEMLERĠNDE KULLANILABĠLĠRLĠĞĠNĠN 

ARAġTIRILMASI 

Betül GÜROY 

 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Su Ürünleri Anabilim Dalı Doktora Tezi 

DanıĢman: Doç. Dr. Sebahattin ERGÜN 

19.11.2009, 76 s. 

 

 

Bu tezde, ham ve otoklavlanmıĢ Ulva rigida (Agard, 1822) ile Spirulina platensis 

unlarının yavru gökkuĢağı alabalığının (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) yemlerinde 

kullanımının büyüme performansı, besin kullanımı, vücut kompozisyonu ve yağ asidi 

profili üzerine olan etkileri araĢtırılmıĢtır. Bu amaçla, eĢ zamanlı olarak yürütülen iki ayrı 

besleme denemesi yapılmıĢtır. Üç paralelli olarak yürütülen denemelerde, 150 lt lik her bir 

tanka ortalama ağırlıkları 7,90±0,01 gr olan 20 adet yavru gökkuĢağı alabalığı konmuĢ ve 

12 hafta boyunca günde üç kez doyuncaya kadar %45 protein ve %14 yağ içeriğine sahip 

yemlerle beslenmiĢlerdir.  

Besleme denemesi I‟de, alg içermeyen bir kontrol yemi (K) ve çeĢitli seviyelerde 

ham Ulva unu (%5= HU5; %10= HU10) ve  otoklavlanmıĢ Ulva unu (%5=OU5; 

%10=OU10) içeren 4 deneme yemi formüle edilmiĢtir. HU10 grubunun spesifik büyüme 

oranı ve son vücut ağırlığı OU10 grubundan önemli derece daha yüksek bulunmuĢtur 

(p<0,05). HU10 yemi ile beslenen grup, kontrol gurubu ile karĢılaĢtırıldığında daha düĢük 

yem dönüĢüm oranına sahip olup, diğer gruplarla arasında fark önemsiz bulunmuĢtur 

(p>0,05). OU10 grubunda hepatosomatik indeks değerleri diğer gruplardan daha düĢüktür 

(p<0,05). OtoklavlanmıĢ Ulva gruplarının viskerasomatik indeksi kontrol ve ham Ulva 

gruplarından daha yüksektir (p<0,05). Gruplar arasında, karkas nem lipit ve kül oranlarında 

önemli bir istatistiksel farklılık gözlenmezken (p>0,05), OU%5 grubunda karkas proteini 

değerleri, diğer gruplara göre önemli derecede düĢük bulunmuĢtur (p<0,05). Net protein 

sindirilebilirlik katsayısı Ulva içeren yemlerle beslenen tüm gruplarda, kontrol grubuna 

göre daha yüksek bulunmuĢtur (p<0,05). Kontrol grubundaki n3:n6 seviyesi alg içeren 
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gruplardan daha düĢüktür. Kontrol yemi ile beslenen balıklarla karĢılaĢtırıldığında, %10 

ham Ulva içeren yemlerle beslenen yavru gökkuĢağı alabalıklarında, yağ asidi 

kompozisyonunun ve büyüme performansının önemli bir Ģekilde zenginleĢtiği bulunmuĢtur 

(p<0,05). 

Besleme denemesi II‟de, %0 (kontrol yemi), %5 (S5) ve %10 (S10) oranında balık 

unu yerine Spirulina unu katılan 3 adet deneme yemi hazırlanmıĢtır. Spirulina içeren 

yemlerle beslenen gruplarda, kontrol grubuna göre büyüme performansı daha yüksek 

bulunmuĢtur (p<0,05). Kontrol yemi ile beslenen balıklarda (1,01), %5 ve %10 Spirulina 

içeren yemlerle beslenen gruplar (sırasıyla 0,91 ve 0,97) ile karĢılaĢtırıldığında daha düĢük 

yem dönüĢüm oranı elde edilmiĢtir. En iyi  protein verimlilik oranı (PVO) S5 (2,45) 

grubunda belirlenirken, en düĢük PVO ise kontrol grubunda (2,21) tespit edilmiĢtir. Hepato 

somatik indeks hariç biyolojik indeks parametreleri arasında önemli farklılık görülmemiĢtir 

(p>0,05). Balıkların kuru madde ve kül içeriği, deneme grupları arasında benzer 

bulunmuĢtur. Net protein sindirilebilirlik kat sayısı Spirulina ile beslenen grupta kontrol 

yemine göre daha yüksek bulunmuĢtur. Sonuçlar, yemdeki Spirulina‟nın alabalıkların 

büyüme, yem kullanımı ve yağ asidi kompozisyonunu iyileĢtirdiğini göstermiĢtir. 

Her iki besleme denemesinden elde edilen  sonuçlara göre, ısıl iĢlem görmüĢ Ulva 

yerine ham Ulva‟nın yeme katılmasının daha iyi olacağı, deneme yemlerine katılan %10 

oranındaki ham Ulva ve %5 ve %10 oranındaki Spirulina unlarının balıklarda büyüme 

performansını arttırdığı, yem dönüĢüm oranını ve balık et kalitesini olumlu etkilediği 

bulunmuĢtur. 

 

 

Anahtar Kelimeler: GökkuĢağı alabalığı; Spirulina unu; Ulva unu; ısıl iĢlem, büyüme 

performansı; yağ 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 

Betül GÜROY 

 

Çanakkale Onsekiz Mart University 

Graduate School of Science and Engineering 

Chair for Fisheries Thesis of PhD Thesis 

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Sebahattin ERGÜN 

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 l) 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 II, 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  
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BÖLÜM 1  

GĠRĠġ 

 

Dünya‟daki nüfus artıĢı ve sağlıklı beslenme bilincinin geliĢmesine paralel olarak 

akvakültür (su ürünleri yetiĢtiriciliği) son yıllarda önemli bir ekonomik faaliyet kolu haline 

gelmiĢtir. Su ürünleri üretimi, ihtiyaç duyulan hayvansal proteini sağlamak için her geçen 

gün hızla geliĢmektedir. Dünya‟da su ürünleri üretimi yıllara göre artıĢ göstermiĢ olup, 

1995 yılında avcılık yolu ile elde edilen su ürünleri miktarı 93 639,00 milyon ton iken, 

2006 yılında 91 593,80 milyon ton olarak ifade edilmektedir. 1995 yılında yetiĢtiricilik 

yolu ile elde edilen dünya su ürünleri üretimi ise 24,552 milyon ton iken, 2006 yılında 51 

228 147 milyon ton olarak bildirilmektedir (FAO, 2009). 

Akvakültür üretimindeki bu hızlı artıĢ, yetiĢtiriciliği yapılan balıkların verimli 

Ģekilde beslenebilmesi için, yem sektörünün büyümesine neden olmuĢ ve bu geniĢleme 

beraberinde bazı sorunları da getirmiĢtir. Yem sektörünün en önemli sorunları arasında; 

hammadde temininde yaĢanan güçlükler, teknoloji kullanımının yeterli düzeyde olmaması 

ve üretim maliyetlerinin yüksek olması yer almaktadır (Tekinay ve ark., 2007).  

Günümüzde karnivor balıkların yetiĢtiriciliğinde kullanılan yemlerin çoğu, büyük 

ölçüde balık yağı ve balık ununa dayalıdır. Balık unu, yüksek protein içermesi, dengeli 

aminoasit profiline sahip olması, besin sindirilebilirliğinin yüksek olması, besinsel 

olmayan faktörleri (BOF) içermemesi ve yaygın kullanılabilirliği gibi birçok nedenden 

dolayı, balık yemlerinde temel protein kaynağı olarak kullanılmaktadır (Gatlin ve ark., 

2007). Bununla birlikte, bu hammaddenin temin edilmesinde yaĢanan güçlükler,  ürünün 

fiyatının artmasına neden olmaktadır. Balık yemlerinde, deniz kaynaklı hayvansal 

hammaddelere olan bağımlılığı azaltmak için, sürdürülebilir bitkisel hammadde 

kullanımını arttırmaya yönelik araĢtırmalar son yıllarda hız kazanmıĢtır. 

Sürdürülebilir bitkisel hammaddelerin; kolay elde edilebilen, fiyatı uygun, çevresel 

etkileri düĢük olan, balıkların büyümesini ve et kalitesini olumsuz yönde etkilemeyen 

özellikte olması gerekmektedir (Hasan, 2001). Bu hammaddeler, balıkların büyümesini 

olumsuz etkilememesi için niĢasta, lif, özellikle de çözünmeyen karbonhidrat ve BOF 

bakımından düĢük seviyeye, yeterli protein ve amino asit içeriğine ve yüksek sindirilebilir  

özelliğe sahip olmalıdır (Gatlin ve ark., 2007). Aynı zamanda bu ürünlerin, depolanması ve 

nakliyesinin kolay olması önem taĢımaktadır.  
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Günümüzde birçok kullanım alanına sahip olan algler, yetiĢtiriciliğe uygun olup, 

doğadan sürdürülebilir bir Ģekilde elde edilebilmekte ve balık yemleri için alternatif 

bitkisel bir hammadde kaynağı olarak kullanılmaktadır (Valente ve ark., 2006; Güroy ve 

ark., 2007; Diler ve ark., 2007; Ergün ve ark., 2009). Algler, yenilenebilir enerji üretiminde 

yaĢamı ve çevreyi destekleyen özellikleri ile önemli sürdürülebilir bir kaynaktır (Muller-

Feuga, 2000). Bu nedenle akvakültür sektörünün de dahil olduğu birçok alan için son 

yıllarda çok değerli bir hammadde haline gelmiĢtir.  

 

1.1. Balık Yemlerinde Alglerin Kullanımı 

Sürdürülebilir balık yetiĢtiriciliğinin balık unu ve balık yağına aĢırı bağımlı durumda 

olması balık yemi sektörünü, değerlendirilmesi muhtemel olan alternatif yem kaynakları 

arayıĢına zorlamaktadır. Yoğun balık yetiĢtiriciliğinde, iĢletme giderlerinin %50‟sinden 

fazla bir payı yem ve yemleme giderlerinin teĢkil ettiği göz önünde tutulduğunda (Lovell, 

2002), yeni hammadde arama ihtiyacının ne denli önemli olduğu ortaya çıkmaktadır. Bu 

bağlamda, balık yemlerinde hayvansal kaynaklı unların yerine kısmi olarak bitkisel 

kaynakların kullanımı, akvakültür endüstrisi açısından zorunlu bir gereksinim haline 

gelmiĢtir. Dünya‟da alglerin iĢletilmesini ve geliĢtirilmesini de tetikleyen bu gereksinim, 

yeni bir araĢtırma alanıdır (Fleurence, 1999).  

Yem kaynağı olarak kullanılabilen alglerin, biyokimyasal kompozisyonunu 

belirlemek ve yetiĢtiriciliği amaçlanan türün besinsel gereksinimlerini karĢılamak için, son 

yıllarda çalıĢmalar yoğunlaĢmıĢtır. Bu çalıĢmalar akvakültür faaliyetlerinde, alg türlerinin 

seçimi için mükemmel bir veri tabanı oluĢturmaya baĢlamıĢtır. Ancak alglerin 

biyokimyasal kompozisyonlarının anlaĢılması yeterli değildir. Amaçlanan türün alg ile 

beslemeye uygunluğu, türün besinsel gereksinimi ve alglerin sindirilebilirliği üzerine 

bilgilerin belirlenmesi gereklidir. Bununla birlikte yem kaynağı olarak kullanılacak olan 

alg türünün, maliyetinin düĢük olması ve güvenilir koĢullarda toplanması veya 

yetiĢtiriciliğinin yapılabilmesi önem taĢımaktadır (Borowitzka, 1997). 

Alg üretimi, ticari olarak yetiĢtiriciliği yapılan birkaç türle sınırlı kalsa da, son 

yıllarda üretim miktarları artmaktadır (FAO, 2009). Bu konuda özellikle tropik bölgelerde 

büyük oranlarda yetiĢen ve protein içeren algler, balık yemleri için muhtemel bir protein 

kaynağı olarak dikkat çekmektedir (Becker, 1994). Toplanarak elde edilen Dünya su 

bitkileri üretimi 1997 yılında 1 367 855 ton iken 2006 yılında bu değer 1 143 273 ton 
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olarak bildirilmektedir. 1997 yılında yetiĢtiricilik yolu ile elde edilen dünya su bitkileri 

üretimi 7 234 952 ton olup, bu değer 2006 yılında % 108‟lik büyüme oranı ile 15 756 125 

tona ulaĢmıĢtır (FAO, 2009) (ġekil 1). 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

M
ily

o
n

 T
o

n

1997 2000 2003 2006

Yıl

Yetişticilik

Avcılık

 
ġekil 1.  1997 - 2006 yılları Dünya alg üretimi (FAO, 2009) 

 

Balık yemlerinde uygun miktarlarda mikro ve makro alglerin kullanılması, balığın 

büyüme performansı, yem kullanımı, yağın aktif hale geçirilerek lipid metabolizmasının 

düzenlenmesi, protein asimilasyonu, karaciğer fonksiyonları, hastalıklara dayanıklılık, 

yetiĢtirilen balıkların vücut bileĢenleri ve et kalitesi gibi fizyolojik özellikler üzerine 

geliĢtirici etkileri olduğu bildirilmektedir (Yone ve ark., 1986; Satoh ve ark., 1987; Xu ve 

ark., 1993; Mustafa ve ark., 1995; Güroy ve ark., 2007; Diler ve ark., 2007; Ergün ve ark., 

2009).  

Balıklar üzerine olan bu etkilerin dıĢında, yeme ilave edilen algler bağlayıcı, vitamin 

kaynağı ve renklendirici özelliklere de sahip olduğu rapor edilmektedir (Hashim ve Mat-

Saat, 1992; Hashim ve Hassan, 1995; Mustafa ve Nakagawa, 1995; Mustafa ve ark., 1997). 

Yapılan araĢtırmaların çoğu, balık yemlerine katkı maddesi olarak alg ilavesinin yemlerin 

etkili bir Ģekilde kullanımına yardım edebileceğini bildirmektedir. Bununla birlikte, 

yemlerdeki alg oranının artmasıyla olumlu sonuçların azaldığı bildirilmektedir (Mustafa ve 

Nakagawa, 1995).  
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Bu tez çalıĢmasında kullanılan yeĢil makro alglerden Ulva spp., doğada Girella spp., 

Sarpa salpa, Scartichthys viridis, Liza vaigiensis gibi herbivor veya omnivor balıklar 

tarafından tüketilmektedir (Tolentino-Pablico ve ark., 2008). Ülkemizde deniz marulu 

olarak anılan Ulva rigida, C vitamini açısından da zengin olup, balık yemlerinde yağ 

metabolizmasını düzenleyici etkisi ile yem katkı maddesi olarak kullanılmasının yanında 

(Nakagawa ve ark.,1984a), kozmetik alanında arındırıcı ürünlerin eldesinde ve gıda 

maddesi olarak kullanılmaktadır (Cirik ve Cirik, 1999). Bu alg türünün protein içeriği, 

mevsime ve su kalitesine bağlı olarak % 10 ile % 26 arasında değiĢmektedir (Abdel-Fattah 

ve Sarry, 1987). Ulva spp.‟nin düĢük protein içeriğine sahip olması ve özellikle 

polisakkarit ve selüloz gibi BOF içermesinden dolayı balık yemlerinde yüksek oranda 

kullanılması oldukça zordur. Bu nedenle bu tez çalıĢmasında, gökkuĢağı alabalığı 

yemlerinde sadece ham Ulva değil aynı zamanda ısıl iĢlem uygulanmıĢ Ulva da 

denenmiĢtir.  

Bitkisel kaynaklı hammaddelerin, balık yemlerinde yüksek oranda kullanılması için 

besinsel olmayan faktörlerin etkilerinin azaltılması gerekmetedir. BOF ısı, kimyasal ve 

enzim uygulamaları ile etkisiz hale getirilebilmektedir. Isı uygulaması, BOF 

uzaklaĢtırılmasında en fazla kullanılan metottur, ancak, aĢırı ısı uygulaması, bazı amino 

grup asitlerin kullanımını azaltmaktadır (Gatlin ve ark., 2007). AĢırı ısıtma, denaturasyona 

sebep olacağından, protein bozulmasını azaltmak ve yem materyallerinin besinsel kalite 

kaybını minimize etmek için, ısıl iĢlem uygulamasının çok dikkatli yapılması 

gerekmektedir. Etkili bir ısıl iĢlem, sıcaklık ve ısı uygulama süresine bağlıdır (Francis ve 

ark., 2001).  

Alg proteinlerinin sindirilebilirliğini, polisakkaritler ve fenolik bileĢenler 

sınırlamaktadır. Polisakkaritler, alglerde çözünebilir ya da çözünemez lif olarak bulunabilir 

(Fleurence, 1999). Bununla birlikte, ön bir enzimatik uygulama, Ulva pertusa, Undaria 

pinnatifida (Amano ve Noda, 1992) ve Palmaria palmata (Lahaye ve Vigouroux, 1992) 

gibi alglerde, polisakkaritlerin uzaklaĢtırılmasına uygun olduğu ve besinsel olmayan faktör 

olarak bilinen lifin etkisini sınırlayıcı alternatif bir yol olabileceği bildirilmektedir. 

Alglerin amino grup asit içeriği besinsel olarak dikkat çekici olsa da, protein 

sindirilebilirlikleri düĢük olarak değerlendirilmektedir. Buna karĢılık alg proteinlerinin 

sindirilebilirliği üzerine balık besleme alanında kullanıĢlı bilgi çok azdır.  

Ticari olarak mikroalg üretimi 1960‟ların baĢında Japonya‟da Chlorella kültürü ile 

baĢlamıĢ, bunu 1970‟lerin baĢında Meksika Texcoco Gölü‟nde Spirulina üretimi izlemiĢtir. 
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Spirulina; Benin, Brazilya, Çad, ġili, Çin, Kosta Rika, Küba, Ekvador, Fransa, Hindistan, 

Peru, Ġsrail, Ġspanya, Tayland ve Amerika BirleĢik Devletlerini içine alan en az 22 ülkede 

üretilmektedir. Ancak, günümüzdeki en büyük üretici Çin‟dir. 2003 yılı dünya Spirulina 

üretimi 16 483 ton iken 2007 yılında 66 922 tona yükselmiĢtir (FAO, 2009) (ġekil 2).  
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ġekil 2. 2003-2007 yılları Dünya Spirulina üretimi (FAO, 2009) 

 

Spirulina spp.; kaynağına bağlı olmakla birlikte, kuru ağırlığının % 55-70 arasında 

değiĢen oranlarda protein içerir (Habib ve ark., 2008). Hücre duvarındaki selülozun 

yokluğuna bağlı olarak sindiriminin daha kolay olması Spirulina‟yı daha değerli 

kılmaktadır. Esansiyel yağ asitleri, önemli mineral ve vitaminleri içerdiğinden dolayı 

insanlar için ek bir besin olarak 30 yıldan fazla bir zamandır ticari olarak üretilmektedir 

(Spolaore ve ark., 2006). 

Spirulina ve ekstratlarının insanlar ve hayvanlar üzerine önemli derecede tedavi edici 

etkileri bulunmaktadır (Belay ve ark., 1996). Dünya alg üretiminin %30‟u hayvan yemleri 

için satılırken, Dünya Spirulina üretiminin yaklaĢık %50‟sinden fazla bir kısmı yem katkı 

maddesi olarak kullanılmaktadır (Becker, 2004). Ġnsan beslenmesinde kullanımlarına ek 

olarak, çiftlik hayvanları ve evcil hayvanların yemlerinde, akvakültürde larva 

yetiĢtiriciliğinde yaygın Ģekilde değerlendirilmektedir. Ayrıca, bu üründen su kalitesinin 

düzenlenmesinde de yararlanılmaktadır. Örneğin, Spirulina platensis su kalitesini 

düzenlemek için Penaeus monodon türü karides ile ortak kültüre alınarak, inorganik 
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nitrojen konsentrasyonu üzerine etkileri incelenmiĢ ve NH4, NO2 ve NO3 gibi bileĢiklerin 

önemli derecede azaldığı belirlenmiĢtir. Spirulina platensis içermeyen suda, tüm nitrojen 

bileĢikleri önemli ölçüde fazla tespit edilmiĢ ve karideslerin yaĢama oranı düĢük 

bulunmuĢtur (Chuntapa ve ark., 2003). 

Balık yemlerinde Spirulina kullanımının, bağıĢıklık fonksiyonlarını geliĢtirdiği, 

büyüme ve yaĢama oranını iyileĢtirici ve hastalıklara dayanıklılığı arttırıcı etkileri olduğu 

bildirilmektedir (Belay ve ark., 1996). Akvakültür uygulamalarında Spirulina yetiĢtiriciliği, 

yemlerine katılmak suretiyle özellikle tropikal balıkların pigmentasyonu için yaygın bir 

Ģekilde kullanılmaktadır (Vonshak ve Richmond, 1988). Akvakültürde mikro algler yavru 

balıkların yemlerinde, çift kabukluların ve süs balıklarının gıdalarını zenginleĢtirmek 

amacıyla sulandırılarak verilmektedir. (Borowitzka ve Borowitzka, 1988). Spirulina‟nın su 

ürünleri yetiĢtiriciliğinde yem hammaddesi olarak kullanımının içerdiği pigmentlerden 

dolayı et rengini olumlu etkilediği, bu nedenle, karides, som balığı, alabalık gibi ekonomik 

değere sahip su ürünlerinin pazarlama aĢamasında önemli olduğu vurgulanmaktadır 

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

 

1.2. Tezin Amacı 

GökkuĢağı alabalığı yemlerine katılan makro ve mikro alg türlerinin, alabalıkların 

büyüme performansı, besin sindirilebilirliği ve et kalitesi üzerine etkilerini inceleyen 

çalıĢmalar sınırlıdır. AraĢtırmada, eĢ zamanlı olarak iki farklı balık besleme denemesi 

yürütülmüĢtür. Besleme denemeleri öncesi yeĢil makroalglerden Ulva‟ya ısıl iĢlem 

uygulandığında sindirilebilirliğin nasıl değiĢtiği incelenmiĢtir. Ġlk besleme denemesinde, 

ham ve ısıl iĢlem uygulanmıĢ Ulva unu alabalık rasyonlarına buğday unu yerine katkı 

maddesi olarak % 5 ve % 10 oranında eklenmiĢtir. Ġkinci besleme denemesinde ise, 

Spirulina unu alabalık deneme yemlerine balık unu yerine % 5 ve % 10 oranında ilave 

edilmiĢtir.  

Bu tezde, denizel yeĢil makro alglerden Ulva rigida ve mavi-yeĢil mikro alglerden 

Spirulina platensis„in gökkuĢağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) yemlerinde 

kullanılmasının, balıkların büyüme performansı, yemden yararlanma, besin 

sindirilebilirliği, vücut kompozisyonu, ve balık eti yağ asidi kompozisyonu üzerine olan 

etkilerinin araĢtırılması amaçlanmıĢtır. 
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BÖLÜM 2  

ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

Alglerin balık yemlerinde kullanımı ile ilgili günümüze kadar çok sayıda çalıĢma 

yapılmıĢtır. Son yıllarda, farklı türdeki makro ve mikro alglerin larva ve ergin balıklar 

üzerine olan etkileri çalıĢılmaktadır. Ancak, Spirulina platensis ve Ulva sp.‟nin alabalık 

yemlerinde kullanımı üzerine detaylı araĢtırmaya rastlanılmamıĢtır. Mikro ve makro 

alglerin, özellikle Spirulina platensis ve Ulva sp.‟nin balık yemlerinde kullanımı ve etkileri 

ile ilgili bilgiler, aĢağıda özetlemiĢtir.  

 

2.1. Mikro Alglerin Balık Yemlerinde Kullanımı      

Son yıllarda balık yemlerinde protein içeriği yüksek olan mikro alglerin yem ham 

maddesi ya da katkı maddesi olarak kullanımı artmıĢtır. Balık unu yerine kısmi olarak 

mikro alglerin katılmasının, salmonidlerin genel performansı üzerine kanıtlanmıĢ etkileri 

bulunmaktadır. Aynı zamanda mikro alglerin, gökkuĢağı alabalığı tarafından tölere edildiği 

(Matty ve Smith, 1978), kas renklenmesi üzerine sınırlı (Choubert, 1979) ya da az 

(Sommer ve ark., 1991) bir etkiye sahip olduğu görülmektedir. Spirulina ilave edilen 

yemlerin balıkların karkas kalitesini geliĢtirdiği (Liao ve ark., 1990), büyümeyi 

desteklediği (Mustafa ve ark., 1994a), daha kısa bir yetiĢtirme döngüsü sağladığı 

belirlenmiĢtir. 

Balık yetiĢtiriciliğinde mikro algler, baĢlıca balık larva ve yavrularının tükettiği 

zooplanktonun besin değerini arttırmak için canlı yem üretiminde kullanılmaktadır. Ayrıca, 

mikro alg türleri hasat edilip kurutulduktan sonra, balık 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 türleri alabalık yemlerinde, Isochrysis galbana 

ve Tetraselmis sp. türleri kalkan yemlerinde (Reitan ve ark., 1993), yine Spirulina sp. 

mersin balığı (Palmegiano ve ark., 2005) ve mercan balığının (Mustafa ve ark., 1997) 

yemlerinde denenen önemli mikro alg türleri arasında yer almaktadır. 

Alabalık yemlerinde bazı mikro alg türlerinin kullanımı üzerine araĢtırmalar 

yürütülmüĢtür. Atack ve ark. (1979) tek protein kaynağı olarak Spirulina maxima 

kullanımının, gökkuĢağı alabalıklarında ve sazan (Cyprinus carpio) balıklarında düĢük bir 

büyüme sağlandığını bildirmektedirler. 
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Scenedesmus sp., Chlamydomonas sp., Lyngbya major ve Hydrococcus rivularis gibi 

mikro alg türleri ile hazırlanmıĢ olan bir karıĢım, %12,5, %25 ve %50 oranlarında 

gökkuĢağı alabalığı ticari yemlerine ilave edilmiĢ ve balıkların yaĢama oranı, büyüme 

performansı ve karkas kalitesi incelenmiĢtir. %12,5 oranından fazla alg karıĢımı içeren 

yemler kontrol yemine göre daha düĢük bir büyüme performansı sergileyerek, %25 ve %50 

seviyelerinde alg karıĢımı içeren yemlerin, muhtemelen besinsel eksikliğinden dolayı vücut 

yağı, yem verimi ve büyümede azalmaya sebep olduğu bildirilmektedir (Dallaire ve ark., 

2007). 

Spirulina unu çeĢitli tatlı su balıklarının yemlerinde katkı maddesi veya protein 

tamamlayacı bir hammadde kaynağı olarak kullanılmıĢtır. Ayu  balıklarının (Plecoglossus 

altivelis) Spirulina içeren yemler ile beslenmesi, daha parlak bir deri rengi, daha sıkı et ve 

lezzet kalitesi ile sonuçlandığı bildirilmiĢtir (Mori ve ark., 1987). 

Nandeesha ve ark. (1998) baĢlangıç ağırlığı 0,56 gr olan sazan balıklarının yemlerine 

%25, 50, 75 ve 100 oranlarında balık unu yerine Spirulina unu katmıĢlardır. Yemlere 

Spirulina ilavesi ile balıkların son ağırlık artıĢı, spesifik büyüme oranı, yem dönüĢüm oranı 

ve protein verimlilik oranının değiĢmediği, ancak, tek protein kaynağı olarak Spirulina 

kullanımı ile net protein verimliliğinde daha iyi sonuç elde edildiği ve Spirulina içeren 

yemlerle beslenen balıkların kaslarında RNA:DNA oranının kontrol yemi ile beslenenlere 

göre daha yüksek olduğu bildirilmiĢtir. Spirulina içeren yemlerle beslenen balıklarda 

karkas protein içeriğinin farklılık göstermediği ancak yemlerdeki Spirulina seviyesinin 

artmasıyla karkas yağ içeriğinin azaldığı tespit edilmiĢtir. Ayrıca Spirulina‟nın, yemlerin 

protein sindirilebilirliğini arttırdığı belirlenmiĢtir. 

Olvera-Novoa ve ark. (1998) Oreochromis mossambicus türünün yeminde protein 

kaynağı olarak Spirulina maxima‟nın balık unu yerine %20, 40, 60, 80 ve 100 oranlarında 

ikame ederek balıklar üzerine olan etkilerini incelemiĢlerdir. 9 haftalık besleme periyodu 

sonunda, balıkların protein kullanımı ve büyüme oranı, %20 ve %40 Spirulina unu içeren 

yemlerde yüksek bulunduğu ve yemlerdeki alg seviyesinin artması ile büyüme ve yem 

performansında azalma olduğu, özellikle yem dönüĢüm oranının arttığını bulmuĢlardır. 

Deneme yemlerinden hiçbirinin, karkas kompozisyonu üzerine olumsuz bir etki 

yapmadığı, tilapia yemlerinde %40‟a kadar Spirulina ununun balık unu yerine ikame 

edilebileceği bildirilmiĢtir. 

Nandeesha ve ark. (2001) Catla catla ve Labeo rohita türü sazan balıklarının 

yemlerine Spirulina platensis ununu % 25, 50, 75 ve 100 oranlarında balık unu proteini 

yerine ikame edilmiĢtir. Catla catla türünde, Spirulina içeren yemler ile kontrol yemi 
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karĢılaĢtırıldığında balıkların son ağırlığında önemli bir fark bulunmadığı, Labeo rohita 

türünde ise, yemlere %25‟den daha fazla Spirulina ikamesiyle daha baskın bir büyüme 

elde edildiği ve karkas yağ içeriğinin Spirulina içermeyen yemlerle beslenen balıklardan 

daha fazla olduğu rapor edilmiĢtir. Her iki türde de Spirulina ilavesi ile yemlerin protein 

sindirilebilirliğini geliĢtirdiği özellikle Labeo rohita türünde önemli oranda arttırdığı tespit 

edilmiĢtir. Sonuç olarak, bu iki tatlı su balığının yemlerinde Spirulina‟nın balık unu 

proteini yerine kısmı yada tamamen kullanılabileceği önerilmiĢtir. 

Palmegiano ve ark. (2005) baĢlangıç ağırlığı 92,1 gr olan Acipenser baeri türü 

mersin balıklarının yemine %40, 50 ve 60 oranında Spirulina ilavesi yaparak ve balıkların 

büyüme performansı incelemiĢlerdir. En iyi büyüme oranı, yem dönüĢüm oranı ve protein 

verimlilik oranı %50 Spirulina içeren yemlerde olduğu tespit edilmiĢtir. Mersin balığının 

filetosu yağ asidi kompozisyonu açısından ele alındığında, deneme grupları ve kontrol 

gurubu arasında farklılık gözlenmiĢ olup, Spirulina seviyesinin artması palmitik ve linoleik 

asit miktarında artıĢa, miristik asit miktarında ise azalmaya neden olduğu bildirilmiĢtir. 

Yüksek üretim maliyetlerine dair problemlerin aĢılması ile birlikte, mersin balıklarında 

Spirulina‟nın balık unu yerine kullanılabilecek iyi bir bileĢen olabileceği önerilmektedir. 

Palmegiano ve ark. (2008) baĢlangıç ağırlığı 17,5 gr olan mersin balıklarının 

(Acipenser transmontanus) yemine, balık unu yerine %40 Spirulina, balık yağı yerine de 

soya veya mısır yağı konarak, yemlerin yem verimliliği ve balıketinde yağ kompozisyonu 

üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Yemlerin, balık fileto kompozisyonu ve büyüme 

performansı üzerine önemli etkileri gözlenmezken, balık yağı yerine mısır yağı ve soya 

yağı içeren yemlerle beslenen balıkların fileto yağ asidi kompozisyonları omega-3 

bakımından daha düĢük olduğu bulunmuĢtur. Bu araĢtırmanın sonuçlarına göre, balık yağı 

ve balık unu yerine bitkisel yağlar ve Spirulina‟nın kullanımının mümkün olabileceği, 

mersin balığı yetiĢtiriciliğinde maliyeti azaltma açısından kullanıĢlı bir çözüm olduğu 

önerilmektedir. 

Spirulina unu çeĢitli deniz balıklarının yemlerinde katkı maddesi veya protein 

tamamlayıcı bir hammadde kaynağı olarak değerlendirilmiĢtir. Mustafa ve ark. (1997) 

baĢlangıç ağırlığı 70 gr olan mercan balıklarının yemlerine %2,5 oranında Spirulina ve C 

vitamini ilave etmiĢler ve yemlerde Spirulina ve C vitaminin birlikte kullanılmasının vücut 

ağırlık artıĢı, yem verimi ve sindirilebilirlik oranı üzerine olan etkilerini araĢtırmıĢlardır. 

Yeme ilave edilen Spirulina‟nın C vitamini bozulmasını önlediği, balıklarda karaciğer ve 

serumdaki C vitaminini önemli derecede arttırdığı tespit edilmiĢtir. Mercan balıklarının 
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yemlerinde C vitamini ve Spirulina‟nın birlikte bulunmasının kısmen sinerjik bir etkisi 

olduğu ve alg içeren yemlerle beslenen balıklarda büyüme performansını ve fizyolojik 

koĢullarını geliĢtiği belirlenmiĢtir. 

Mustafa ve ark. (1994b) fangri (Pagrus major) balıkları üzerine yaptıkları çalıĢmada 

kontrol yemine %5 selüloz maddesi ilave etmiĢ, deneme yemlerine ise %5 selüloz yerine 

makro ve mikro alglerden elde edilen alg unu (Ascophyllum nodosum ve Spirulina 

maxima) kullanmıĢlardır. Her iki alg unu ile beslenen balıkların, kontrol yemine göre daha 

iyi büyüdüğü ve yem dönüĢüm oranı ile protein verimlilik oranının olumsuz yönde 

etkilenmediği bulunmuĢtur.  

Yapılan araĢtırmalarda, Spirulina ununun yemlere ilave edilmesi ile, balıkların lezzet 

ve et kalitesinin etkilendiği rapor edilmiĢtir (Watanabe ve ark., 1990; Mori ve ark., 1987). 

Kral balıklarının (Pseudocaranx dentex) yemlerine %5 oranında Spirulina ilavesinin, 

kaslardaki yağların azalmasına etki ederek, tekstür yapısını ve lezzeti geliĢtirdiği 

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

Spirulina unu dıĢında çeĢitli mikro alg türleri hem deniz hem de tatlı su balıklarının 

yemlerinde katkı maddesi veya protein tamamlayıcı bir hammadde kaynağı olarak 

kullanılmıĢtır. Bu mikro alglerden birisi olan Chlorella‟nın ayu balıklarında adipoz 

dokunun yapısını etkileyip lipolitik hormonları tetikleyerek, lipolizi aktive edebileceği 

rapor edilmektedir (Nematipour ve ark., 1990). Aynı çalıĢmada, adipoz dokusu iç 

organlardaki yağlardan oluĢmuĢ olduğu, lipolitik hormonların etkisi ile homojenize olduğu 

bildirilmiĢtir. Spektrofotometrik ölçümlerde, lipolitik aktivitenin Chlorella ile beslenen ayu 

balıklarında da yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Bu çalıĢma sonucunda alg içeren yemlerle 

beslenen balıklarda harcanan öncelikli enerji, proteinlerden değil de vücut yağlarından 

kullanıldığı için, alglerin yağ metabolizmasını düzenleyici etkisi olduğu bildirilmiĢtir.  

Gouveia  ve ark. (1997) alabalık yemlerinde tek hücreli bir yeĢil alg olan Chlorella 

vulgaris kullanımının et renklenmesine olumlu etkileri olduğunu bulmuĢlardır. Chlorella 

özütü içeren yemlerle beslenen ayu balıklarının (Plecoglossus altivelis) Vibrio anguillarum 

enfeksiyonuna ve bazı stres faktörlerine karĢı dayanıklılık sağlamasının yanında, yağ 

metabolizmasını iyi yönde geliĢtirdiği bildirilmiĢtir (Nakagawa ve ark. 1981; 1983; 

1984b).  

Kalkan balıklarının mineral ihtiyacının bir kısmı, yemlere katılabilecek düĢük 

orandaki denizel mikro algler ile karĢılanabilmektedir. Örneğin Mn ve Co eklenmesi 
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Ģartıyla mineral ihtiyacının, 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 

karĢılanabileceğini belirlenmiĢtir. AraĢtırma sonuçları, küçük miktarda denizel mikro alg 

ilavesinin yemlerde mineral karıĢımı ile ikame edilebileceği bildirilmektedir (Fábregas ve 

Herrero, 1986).  

Mikro alg türlerinin Türkiye‟de üretimi, Su Ürünleri YetiĢtiriciliği kapsamına 

girmekte olup, Tarım ve Köy ĠĢleri Bakanlığı‟ndan üretim iznine tabidir. Ülkemizde 

geliĢmeye açık bir sektör olmakla birlikte, ekonomik bir mikro alg türü olan Spirulina‟nın 

ticari üretimi, özel iĢletmeler tarafından yapılmaktadır. 

 

2.2. Makro Alglerin Balık Yemlerinde Kullanımı 

Balık yetiĢtiriciliğinde makro algler, atık suların arıtılmasında ve balık yemlerinde 

yem hammaddesi olarak kullanılmaktadır. Son yıllarda kullanılabilirliği araĢtırılan makro 

algler arasında; Ulva sp. (Wassef ve ark., 2001; Valente ve ark., 2006; Güroy ve ark., 

2007; Diler ve ark., 2007; Ergün ve diğ, 2009), Cystoseira sp. (Güroy ve ark., 2007), 

Gracilaria (Valente ve ark., 2006), Porphyra (Davies ve ark., 1997) ve Ascophyllum 

(Nakagawa, 1997) yer almaktadır. 

GökkuĢağı alabalığı yemlerinde makro alglerin kullanımı özellikle de ham Ulva 

ununun balıkların büyüme performansı üzerine etkilerinin incelendiği sınırlı sayıda 

bilimsel çalıĢmaya rastlanılmıĢtır.   

Yıldırım ve ark. (2009) iki deniz yosununu (Ulva lactuca ve Enteremorpha linza) 

gökkuĢağı alabalığı rasyonunda sadece % 10 oranında denemiĢler ve balıkların büyüme 

performansı, yem değerlendirmesi ve vücut kompozisyonu üzerine etkisini incelemiĢlerdir. 

Deniz yosunu içermeyen kontol grubu ile U. lactuca ve E. linza unu ihtiva eden gruplar 

arasında ağırlık artıĢı, spesifik büyüme oranı, nispi büyüme oranı ve yemden yararlanma 

yönünden farklılık istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur (p<0,05). % 10 E. linza unu içeren 

grupta, yem değerlendirmenin en düĢük olduğu tespit edilmiĢtir (p<0,05). Net protein 

kullanım oranı, protein verimlilik oranı ve toplam yem alımı U. lactuca ve E. linza içerikli 

rasyonlarda kontrol grubuna nazaran nispeten daha düĢük bulunmuĢtur (p<0,05). Deneme 

sonunda, balıketinde yapılan ham protein, ham yağ ve ham kül oranı deneme baĢlangıç 

değerleri ile karĢılaĢtırıldığında tüm deneme gruplarında daha yüksek bulunmuĢtur 

(p<0,05). Bu çalıĢmadan elde edilen sonuçlar, gökkuĢağı alabalığı rasyonlarında %10 
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seviyesinde U. lactuca ve E. linza kullanmanın kontrol grubuna göre, balıkların daha 

düĢük bir büyüme ve yem değerlendirmesine neden olduğu rapor edilmiĢtir. 

Dantagnan ve ark. (2009) bir makro alg türünün (Macrocystin pyrifera) dört farklı 

oranda (%0, 1,5, 3 ve 6) gökkuĢağı alabalığı yemlerine ilavesinin balıkların büyüme 

performansı ve yağ asidi kompozisyonu üzerine olan etkilerini araĢtırmıĢlardır. Alabalık 

yemlerine makroalg ilavesi, kaslardaki protein ve lipit içeriğini arttırmamıĢ ama %3 – 6 

oranında alg ilavesi özellikle EPA, DHA ve LIN gibi PUFA‟ların (Poly Unsaturated Fatty 

Acid - PUFA) yükselmesine katkıda bulunmuĢtur.   

Son yıllarda, alabalık türü dıĢında hem tatlı su hem deniz balıklarında bazı makro 

alglerin etkileri araĢtırılmıĢtır. Nakagawa ve ark. (1985a) tarafından yapılan bir çalıĢmada, 

Seriola quinqueradiata türünün yemlerine %5 oranlarında katılan Ulva ununun, Protein 

Verimlilik Oranını (PVO) ve Yem DönüĢüm Oranını (YDO) olumlu yönde etkilediğini, 

%10 ve daha yüksek seviyelerde Ulva unu ilave edilen yemlerle beslenen balıkların PVO 

ve YDO değerlerini olumsuz yönde etkilediğini bildirmiĢlerdir. 

Nakazoe ve ark. (1986), Girella punctata balıklarının yemlerine %5 oranında 

planktonik alglerden Chlorella ve Spirulina ile makro alglerden Ulva unu ilave edildiğinde 

kontrol grubuna göre daha fazla ağırlık artıĢı sağladığını bildirmiĢlerdir.  

Nakagawa ve ark. (1987) tarafından, Acanthopagrus schlegeli türünün yemine %10 

Ulva pertusa ilave edilmiĢ ve balıklar 143 gün boyunca beslenmiĢlerdir. Deneme sonunda, 

Ulva ilave edilen yemlerin balıkların trigliserid kompozisyonunu etkilediği ve toplam 

vücut yağında kontrol grubuna göre bir artıĢ olduğu bildirilmiĢtir. Ulva ile beslenen grupta, 

yemdeki yağ ve balığın yağ kaynakları arasındaki benzerlik oldukça yakın bulunmuĢtur. 

Balıklar 138 gün kıĢlatmaya alındığında ise, kontrol yemi ve Ulva içeren yemlerle 

beslenmiĢ grup arasında yağ kaynaklarının kullanımı bakımından farklılıklar belirlenmiĢtir. 

Ulva içeren yemlerle beslenen balıklarda, kas yağları, iç organlardaki yağlardan öncelikli 

olarak enerji kaynağı olarak tüketilmiĢtir. Kontrol yemi ile beslenen balıklarda esansiyel 

yağ asitleri yağ kaynaklarından seçilerek tüketilirken, Ulva ile beslenen grupta tüm yağ 

asitleri eĢit bir Ģekilde kullanılmıĢtır. Alg ununun yemsel bir protein kaynağı olarak balık 

büyütmede etkisinin az olduğu bilinmesine karĢın, bazı fizyolojik aktivitelerin geliĢiminde 

önemli rol oynadığı ve yemlere Ulva unu ilavesinin, yağların birikimi ve harekete 

geçirilmesi gibi yağ metabolizması etkinleĢtirilmesi ile bağlantılı olduğu sonucuna 

varılmıĢtır. 

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

patolojik bulgular vasıtasıyla hastalıklara dayanıklılığı üzerine etkili olduğunu 
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bulmuĢlardır. Ulva unu içeren yemlerle besleme; büyümeyi etkilemez iken, Pasturella 

piscicida‟ya karĢı granülositlerin fagositosizini zenginleĢtirdiğini, kandaki lenfosit sayısını 

arttırdığı gözlenmiĢtir.  

Hashim ve Mat-Saat (1992), yılan baĢ balığının (Channa striatus) yem rasyonunda 

kahverengi alglerden Sargassum spp., Polycavernosa spp., yeĢil alglerden Ulva spp. ve 

kırmızı alglerden Gracilaria spp. ve karragen, katkı maddesi olarak kullanmıĢ ve bu 

alglerin yemin fiziksel kalitesi ile balıkların büyüme performansı üzerine etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. Deneme yemlerinde her alg ayrı olarak buğday unu yerine %5 ilave 

edilmiĢtir. Karragen ve Ulva unu içeren yemlerin diğer yemlere göre suya daha dayanıklı 

olduğu, daha iyi büyüme performansı ve yem değerlendirme oranı sağladığı saptanmıĢtır. 

Nakagawa ve ark. (1993),  %0 ile %15 arasında Ulva unu ilave edilen yemlerin,  

Acanthopagrus schlegeli türü balıkların, beslenmesi ve açlık durumundaki etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. Deneme sonucuna göre, %0 ve %15 Ulva içeren yemlerle beslenen 

balıklarda önemli bir ağırlık kaybı gözlendiği, %2,5, %5 ve %10 Ulva içeren yemlerle 

beslenen balıklarda ise önemli bir ağırlık kaybı olmadığı ve Ulva ununun yem katkı 

maddesi olarak ticari yemlerde kullanılabileceği bildirilmiĢtir. 

Mustafa ve ark. (1995), fangri balıklarında benzer protein içeriğine sahip yemlere 

Ascophyllum, Porphyra ve Ulva unlarını %3 ile %5 oranında ilave etmiĢler, yemdeki alg 

unu seviyesinin artması ile birlikte balıkların son vücut ağırlığı, günlük büyüme oranı, yem 

değerlendirme oranı, protein değerlendirme oranı ve kaslardaki protein depolanmasının 

arttığını bildirmiĢlerdir. Ayrıca, Porphyra‟nın etkilerinin; Ascophyllum ve Ulva ununa 

nazaran daha yüksek olduğu ve bütün alg grubu içeren yemlerle beslenen balıkların 

kaslarındaki trigliserid birikimi ve karaciğerdeki glikojen birikiminin daha yüksek olduğu 

rapor edilmiĢtir. ÇalıĢma sonuçları, kültür balıklarında etkili besin kullanımı için, bir yem 

katkısı olarak alglerin kullanımının pratik bir uygulama olabileceğini önermektedir. 

Hashim ve Hassan (1995) yılan baĢ balıklarının yemlerine, buğday unu yerine Ulva 

unu ilavesinin, bağlayıcı olarak ticari yemlerde kullanılabilirliği ve büyüme performansı 

üzerine etkisini incelemek amacıyla, yemlere buğday unu yerine %20, % 15, %10, %5 ve 

%0 oranlarında Ulva unu ilave etmiĢlerdir. En iyi yem dönüĢüm oranı, %5 Ulva içeren 

yemlerle beslenen balık gurubunda olduğu tespit edilmiĢtir. Ulva ununun %5 ile 20 

oranları arasında yemlere ilavesinin bağlayıcılık anlamında buğday unu kadar baĢarı 

sağladığı belirlenmiĢtir. 

Wassef ve ark. (2001) tarafından, kefal balıklarının (Mugil cephalus) yemlerine balık 

unu yerine ucuz ve yerel bir hammadde olan Ulva ununu %10, 15, 20 ve 25 oranlarında 
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ilave edilmiĢtir. BaĢlangıç ağırlığı 6,4 gr olan balıklarda 15 hafta sonunda en iyi ağırlık 

artıĢı ve yem dönüĢüm oranı %20 Ulva unu içeren ve E vitamini ile zenginleĢtirilmiĢ 

mayalı yemlerle beslenen balıklarda belirlendiği bildirilmektedir. ÇalıĢma sonunda bu 

yemlerle beslenen balıkların elektron mikroskobu ile kasları üzerinde yapılan incelemede 

kas kalitesinin ve sıkılığının geliĢtiği belirtilmektedir. 

Valente ve ark. (2006) tarafından, denizel makro alglerden Gracilaria bursa-

pastoris, Ulva rigida ve Gracilaria cornea türleri, %5 ve %10 oranlarında hidrolize balık 

proteini yerine yem bileĢeni olarak baĢlangıç ağırlıkları 4,7 gr olan levrek balıklarının 

yemlerinde değerlendirilmiĢ ve vücut kompozisyonu, besin kullanımı ve büyüme 

performansı üzerine olan etkilerini araĢtırmıĢlardır. 10 hafta sonunda, %10 Gracilaria 

cornea içeren yemlerle beslenen levreklerin büyüme performansında önemli derecede 

azalma ve yem dönüĢüm oranında da artıĢ görülmüĢtür. Gracilaria cornea içeren yemlerle 

beslenen balıkların kül içeriği diğer yemlerle beslenen balıklara göre daha yüksek 

bulunurken, yağ sindirilebilirliği kontrol yemi ile beslenen balıklara göre daha düĢük 

bulunmuĢtur. ÇalıĢma sonuçlarına göre Gracilaria bursa-pastoris ve Ulva rigida levrek 

balıklarının yemlerinde, büyüme performansı, besin kullanımı ya da vücut bileĢenlerine 

olumsuz bir etki yapmadan %10‟a kadar, Gracilaria cornea ise %5‟e kadar 

kullanılabileceğini önermektedir., 

Güroy ve ark. (2007) tilapya balığının (Oreochromis niloticus) yeminde buğday unu 

yerine %5, 10 ve 15 oranlarında Ulva rigida ve Cystoseira barbata‟nın balıklar üzerine 

olan etkilerini araĢtırmıĢlardır. %15 Ulva içeren yemler, en düĢük büyüme performansına 

ve yüksek bir yem dönüĢüm oranına sebep olmuĢtur. %15 oranında alg içeren yemlerle 

beslenen gruplarda protein ve enerji kullanımında azalma eğilimi gözlenmiĢtir. Ulva unu 

seviyesinin artmasıyla karkas yağ seviyesinde bir azalma olurken, Cystoseira unu 

seviyesinin artması ile karkastaki yağ oranında artıĢ gözlenmiĢtir. Deneme grupları 

arasında bir fark olmamasına rağmen, %5 alg unu içeren yemler kontrol yemine ve diğer 

yemlere göre daha iyi yem dönüĢümü ve büyüme sağladığı belirlenmiĢtir. ÇalıĢma sonunda 

tilapia yemlerinde %10‟a kadar Ulva unu, %15‟e kadar Cystoseira unu kullanılabileceği 

tespit edilmiĢtir. 

Diler ve ark. (2007) sazan balıklarının yemlerinde Ulva unu buğday unu yerine %5, 

10, 15 ve 20 oranlarında ikame edilmiĢtir. En iyi büyüme performansı %5 Ulva unu içeren 

yemlerle beslenen balıklarda belirlenirken, en düĢük büyüme performansı %20 Ulva içeren 

yemlerle beslenen balıklarda kaydedilmiĢtir. Yemlerde Ulva seviyesinin artmasıyla vücut 
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yağ oranında bir artma eğilimi gözlendiği bildirilmektedir. ÇalıĢma sonuçlarında, sazan 

yemlerinde %15‟e kadar Ulva ununun kullanılabileceği önerilmektedir. 

Azaza ve ark. (2008), tilapya balıklarının (Oreochromis niloticus) yemlerine soya 

unu yerine %10, 20 ve 30 oranlarında Ulva unu ilave etmiĢlerdir. %30 Ulva unu içeren 

yemlerle beslenen balıklarda en düĢük büyüme performansı ve protein sindirilebilirliği 

görülürken, yemlerdeki Ulva içeriğinin artmasıyla yem dönüĢüm oranının ve net protein 

sindirilebilirliğinin de önemli derecede arttığını belirtmiĢlerdir. Ulva içeriğinin artmasıyla 

net protein sindirilebilirliğinin artması, sindirilemeyen lif içeriğinin ve besinsel olmayan 

faktörlerin yüksek olmasına bağlanmıĢtır. Ulva içeriğinin artması ile vücut yağ içeriği 

azalma eğilimi göstermiĢtir. ÇalıĢma sonuçlarına göre kontrol yemi ile aralarında önemli 

bir fark olmaması nedeniyle, tilapia yemlerinde %20‟ye kadar zararlı bir etkisi olmadan 

Ulva ununun kullanılabileceği önerilmektedir. 

Ergün ve ark. (2009) tarafından, tilapya yemlerine düĢük oranda (%5) Ulva 

ilavesinin çeĢitli seviyedeki yağ oranları (%10-%20) ile arasındaki iliĢkiyi incelemiĢlerdir. 

Yemdeki yağ seviyelerine bakılmaksızın %5 Ulva unu içeren yemlerle beslenen balıklar, 

Ulva unu içermeyen yemlerle beslenen balıklara göre daha iyi bir büyüme performansı, 

yem dönüĢüm oranı, protein verimlilik oranı ve spesifik büyüme oranı sergilediği 

bildirilmiĢtir. %5 Ulva içeren yemlerle beslenen balıkların karkas yağ içeriği önemli derece 

az bulunmuĢtur. ÇalıĢma sonunda, kültür balığında yüksek yağlanmanın et kalitesini 

azaltacağı için, yemlerde uygun miktarda alg kullanımının yağ metabolizmasına olumlu 

etkileri olabileceği rapor edilmiĢtir. 

Makro alglerin balık yemlerinde kullanımı üzerine yapılan çalıĢmalarda, az miktarda 

alg unu kullanımının olumlu etkileri olmasına karĢın, yemlerdeki alg seviyesinin 

artmasıyla, içerebileceği besinsel olmayan faktörler nedeniyle büyüme ve yem 

kullanımının olumsuz etkilendiği bildirilmektedir (Valente ve ark., 2006; Güroy ve ark., 

2007; Azaza ve ark., 2008). Balık yemlerinde yüksek seviyelerde bitkisel kaynakların 

kullanımı büyüme, sindirim ve metabolik süreçte oluĢabilen bazı problemlere yol 

açmaktadır (Glencross ve Hawkins, 2004). Bu problemlerin ortaya çıkmasının sebebi 

olarak, bitkisel kaynaklarda bulunan bazı besinsel olmayan faktörler gösterilmektedir 

(Francis ve ark., 2001; Glencross ve ark., 2003). Ancak bu bileĢenler, ısıl iĢlem, enzim ve 

kimyasal uygulamalar ile azaltılabilmekte ve besin kalitesi geliĢtirilebilmektedir. Bitkisel 

kaynakların ham protein sindirilebilirliği, genellikle balık unundan daha düĢüktür. Bitkisel 

protein ve enerji sindirilebilirliklerini geliĢtirmek, protein konsantrasyonlarını artırmak ve 
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besinsel olmayan faktörleri azaltmak için (Thiessen ve ark., 2003), çeĢitli ısıl iĢlem 

yöntemleri uygulanmaktadır. 

Bu tezde kullanılan denizel makro alglerden Ulva rigida otoklav cihazında ısıl iĢleme 

tabi tutulmakla beraber, yapılan literatür araĢtırmalarında alglere ısıl iĢlem uygulaması ile 

ilgili bir araĢtırmaya rastlanmamıĢtır. Ancak alabalık yemlerinde kullanılmak üzere diğer 

bitkisel kaynaklara uygulanan ısıl iĢlemin etkileri ile ilgili çalıĢmalar mevcuttur. 

Karbonhidratlar, Salmonid yemlerinde daha çok ucuz yemsel enerji kaynağı olarak 

kullanılmaktadır. GökkuĢağı alabalığı yemlerinde karbonhidrat kaynaklarındaki niĢasta, ısı 

uygulaması yolu ile jelatinize edilerek yemin besin sindirilebilirliği (Kim ve Kaushik, 

1992) arttırılabilmekte ve balığın büyüme performansı geliĢtirilebilmektedir (Kaushik ve 

ark., 1989). ĠĢlenmemiĢ niĢastanın net sindirilebilirlik katsayısı %30–40 iken, jelatinize 

olmuĢ niĢastanın net sindirilebilirlik katsayısı %87–90‟dır (Bergot ve Breque, 1983). 

Ancak, yemsel bileĢim oranı (Kim ve Kaushik, 1992; Brauge ve ark., 1994) ve yem 

alımının (Bergot ve Breque, 1983) artması ile niĢasta sindirilebilirliği azalmaktadır. Bunun 

nedeni olarak, gökkuĢağı alabalığında α-amilaz aktivitesinin düĢük olması gösterilmektedir 

(Hofer ve Sturmbauer, 1985). 

Arndt ve ark. (1999) tarafından yapılan çalıĢmada soya unu, çeĢitli sürelerde (10, 20, 

40, 60, 90 ve 120 dakika) 1.7 atm basınçta 121 ˚C‟de otoklav cihazında buhar basıncına 

maruz bırakıldığında, 20 dakikalık uygulanan ısı uygulaması sonucunda hazırlanan yemler, 

tripsin ihibitörünün aktivitesini azaltarak, protein sindirilebilirliğini artırmıĢtır. Ayrıca 

balık unundan sağlanan protein yerine, %15 oranında soya unu ikame edilmesi ile baĢarılı 

sonuçlar elde edilmiĢtir. Isıl iĢlem görmemiĢ soya unu içeren yemlerle beslenen salmon 

balıklarında düĢük yem alımı gözlenirken, daha düĢük bir ağırlık artıĢı tespit edilmiĢtir. 

Tahıl ürünlerinden elde edilen hammaddelerdeki besinsel olmayan faktörleri etkisiz 

hale getirmek için çeĢitli ısıl uygulamalar üzerinde çalıĢılmıĢtır. Otoklavlama, kızartma ve 

ekstrusyon tekniği ile piĢirme tahıl ürünlerinin besin değerini geliĢtirmektedir. Conan ve 

Carre (1989), 3 dakika 130 ˚C‟de 170 kpa basınç altında otoklavlanan  bezelye unu içeren 

yemler ile tavukları beslemiĢ ve net metabolik enerji, protein ve niĢasta sindirilebilirliğinin 

arttığını tespit etmiĢlerdir. Otoklav ile ısıl iĢlem uygulamasının etkisi, sıcaklık ve ısıtmanın 

uygulanma süresine bağlıdır.  

AĢırı ısı uygulaması bazı amino asitlerin kullanılabilirliğini azaltabilmektedir. Bu 

nedenle en önemli nokta, amino asit kaybını minimize ederken, besinsel olmayan 

faktörlerin maksimum etkisiz hale getirilmesi için en uygun ısı uygulamasını belirlemektir 

(Wiryawan, 1997).  
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BÖLÜM 3  

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Deneme Yeri  

Besleme denemeleri, Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Su Ürünleri Fakültesi 

bünyesinde Canlı Kaynaklar Ünitesi‟nde bulunan yarı-kapalı devre olarak çalıĢan, 150 litre 

su kapasitesi olan 21 adet fiberglas tanktan oluĢan araĢtırma sisteminde, Haziran -Eylül 

2007 tarihleri arasında yürütülmüĢtür.  

 

3.2. Deneme Balıkları 

Ülkemizde üretimi en çok yapılan, yetiĢtirilmesi ve bakımı kolay, eti lezzetli ve 

tüketimi bol bir tatlısu balığı olan gökkuĢağı alabalığı deney balığı olarak seçilmiĢtir.  

Denemede kullanılan gökkuĢağı alabalıkları (Oncorhynchus mykiss), Çanakkale ili 

Evciler köyünde bulunan özel bir alabalık üretim iĢletmesinden aynı yaĢta ve büyüklükte 

temin edilerek, Su Ürünleri Fakültesi Canlı Kaynaklar Ünitesi‟ne getirilmiĢtir. Besleme 

denemeleri baĢlamadan iki hafta önce, balıklar deneme ortamına adapte edilerek ticari bir 

alabalık yemi (%45 protein, %14 yağ; Pınar Yem, Ġzmir, Türkiye) ile beslenmiĢtir. 

Deneme baĢlangıcında her tanka baĢlangıç ağırlığı ortalama 7,9 gr olan 20 adet gökkuĢağı 

alabalığı konmuĢtur.  

 

3.3. Deneme Dizaynı 

Bu tez çalıĢmasında bir laboratuar denemesi ve iki besleme denemesi olmak üzere üç 

farklı araĢtırma yürütülmüĢtür. Deneme 1‟de farklı sürelerde (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 ve 

40 dakika) 121 ºC‟de 1 atm basınç altında Ulva ridiga otoklavlanmıĢ ve jelatinizasyon 

derecesi ile protein çözünürlük testlerine göre en iyi otoklavlama süresi tesbit edilmiĢtir. 

Deneme 2‟de gökkuĢağı alabalığının yem rasyonunda, otoklavlanmıĢ Ulva unu (OU) (%5-

OU5 ve %10-OU10) ve ham Ulva unu (HU) (%5-HU5  ve %10-HU10) bugday unu yerine 

ikame edilmiĢtir. Deneme 3‟de alabalık rasyonuna, balık unu yerine Spirulina (S) %5 (S5) 

ve %10 (S10) ikame edilmiĢtir. Her iki besleme denemesinde de Kontrol yemlerinde (K) 

hiçbir alg unu kullanılmıĢtır.  

Deneme tanklarının pozisyon etkisini en aza indirmek için deneme gruplarındaki 

tankların yerleri rastgele belirlenmiĢtir. Besleme denemelerinde baĢlangıç ağırlığı ortalama 

7,9 gram olan yavru gökkuĢağı alabalığı kullanılmıĢtır. Balıklar 150 lt kapasiteli fiberglas 
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tanklarda, günde 3 kez (08:00, 12:00 ve 17:00) doyana kadar el ile 12 hafta boyunca 

yemlenmiĢlerdir. Bütün denemelerde, su sıcaklığı, pH ve çözünmüĢ oksijen günlük olarak 

YSI marka seyyar su probu ile ölçülmüĢtür. Besleme denemelerinde su sıcaklığı, 

çözünmüĢ oksijen ve pH sırasıyla 16,0 ± 1,5 °C; 7,9 ± 0,4 mg/L ve 7,6 ± 0,3 olarak 

ölçülmüĢtür. Bütün denemelerde, balıkların yem tüketim miktarları günlük olarak 

kaydedilmiĢtir. Tüm deneme grupları 3 tekerrürlü olarak dizayn edilmiĢ ve iki hafta 

aralıkla balık ağırlıkları biomas olarak tartılmıĢtır.  

 

3.4. Deneme Yemleri 

Yem yapımında hammadde olarak balık unu (hamsi, menĢei: Karadeniz Bölgesi), 

soya unu, mısır gluteni, Ulva unu (menĢei: Çanakkale Boğazı), Spirulina unu (menĢei: 

Ç.O.M.Ü.), buğday unu, balık yağ (hamsi, menĢei: Karadeniz Bölgesi), vitamin ve mineral 

premiksleri kullanılmıĢtır. Denemelerde kullanılan hammaddelerin besin kompozisyonları 

Çizelge 1‟de sunulmuĢtur. 

Deneme yemleri, Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi Yem 

ve Balık Analiz Laboratuarlarında hazırlanmıĢtır. Yem yapımından önce, her hammadde 

elenmiĢ ve tüm rasyon bileĢenleri laboratuar tipi mikserde karıĢtırılmıĢtır. Elde edilen 

karıĢıma, rasyonda belirtilen miktarda yağ ve su ilavesinin ardından hamur elde edilmiĢtir. 

Hamur, yavru balıkların ağız açıklığına uygun olan çapta (2 mm) kıyma makinesinden 

çıkartılmıĢtır. Elde edilen peletler 40 °C‟de 12 saat süre ile kurutulmuĢtur. Hazırlanan 

yemler plastik poĢetlere konularak kimyasal analizler ve besleme çalıĢmasınında 

kullanıncaya kadar -20 °C de saklanmıĢtır. Deneme 1‟de kullanılan yemlerin formulasyonu 

ve kimyasal kompozisyonu Çizelge 2‟de ve yağ asidi profili ise Çizelge 3‟te sunulmuĢtur. 

Deneme 2‟de kullanılan yemlerin formulasyonu ve kimyasal kompozisyonu Çizelge 4‟de 

ve yağ asidi profili ise Çizelge 5‟te verilmiĢtir.  

Çizelge 1. Denemelerde kullanılan yem hammaddelerinin kimyasal kompozisyonu (%) 

 

% Balık Unu Buğday unu Soya Küspesi Spirulina unu Ulva unu Otoklav. Ulva  

Ham Protein 64,07 12,09 45,99 60,00 16,00 19,69 

Ham Yağ 6,90 1,96 1,39 7,00 0,50 1,08 

Ham Kül 18,61 3,37 7,28 10,00 24,00 23,60 

Ham Selüloz 0,52 2,02 5,28 3,00 5,80 5,30 

NÖM* 9,90 80,56 40,06 20,00 53,70 50,42 

*NÖM: Nitrojensiz Öz Madde = {100 – (protein + yağ + kül + selüloz)} 
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Çizelge 2. Besleme Denemesi 1‟in yem formulasyonu ve komposizyonu (%) 

 

  K HU5 HU10 OU5 OU10 

Balık Unu
1 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 

Ulva  Unu
2 - 5,00 10,00 - - 

OtoklavlanmıĢ Ulva
2
   - - - 5,00 10,00 

Soya Küspesi
3 24,50 24,50 24,50 24,50 24,50 

Buğday Unu
4 14,00 9,00 4,00 9,00 4,00 

Balık Yağı
5 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 

Vitamin
6 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 

Mineral
7 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 

 Yemlerin Kimyasal Kompozisyonu (% Kuru Madde) 

Protein (N*6,25) 45,00 45,20 45,20 45,40 45,90 

Yağ 14,10 14,00 14,00 14,00 13,90 

Kül 9,05 11,60 11,38 11,14 10,82 

Selüloz 1,84 2,03 2,21 1,90 2,13 

NÖM
8 30,01 27,17 27,21 27,56 27,25 

Gross Enerji (MJ/kg)
9 21,40 20,92 20,92 21,03 21,06 

P:E (mg protein kJ
-1 

enerji) 21,03 21,61 21,60 21,59 21,80 

 
1
 Hamsi balık unu. Can KardeĢler Balık Unu ġirket, Samsun 

2 
Çanakkale Boğazı Kıyıları 

3
 Abalıoğlu Yem ve Gıda Sanayi, Denizli 

4
 Kepez Un, Çanakkale 

5 
Hamsi balık yağ. Can KardeĢler Balık Unu ġirket, Samsun

  

6 
Vitamin premiks: vitamin A: 342 IU; vitamin D3: 329 IU; vitamin E: 0.0274 IU; vitamin 

K3: 5.48 mg; vitamin B1: 2.05 mg; vitamin B2: 3.42 mg; vitamin B3: 20.5 mg; vitamin B5: 

5.48 mg; vitamin B6: 2.05 mg; vitamin B12: 2.74 mg; vitamin C: 24.0 mg, Kartal Kimya 

San. ve Tic., Kocaeli 

7 
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
 NÖM: Nitrojensiz Öz Madde = {100 – (protein + yağ + kül + selüloz)} 

9 
Enerji çevirim katsayıları: Protein 23,7 kJ/gr; Lipit 39,5 kJ/gr; Karbonhidrat 17,2 kJ/gr. 
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Çizelge 3. Besleme Denemesi 1‟deki yemlerin yağ asidi içeriği (%) 

  K HU5 HU10 OU10 OU5 

14:00 Myristik asit 5,31 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 AraĢidik asit 1,05 0,80 0,98 0,75 1,18 

∑DoymuĢ
a
 34,18 32,50 34,62 32,34 36,46 

18:1n-9 Oleik asit 18,31 17,77 17,65 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 DoymamıĢ
b
 21,61 21,42 21,33 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 

∑Çoklu DoymamıĢ
c 35,02 38,22 35,47 39,08 37,19 

∑ n-6 6,15 5,91 5,73 5,22 5,94 

∑ n-3 28,87 32,31 29,74 33,86 31,24 

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

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

c 
Dahil: 18:4n-3, 20:3n6. 
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Çizelge 4. Besleme Denemesi 2‟nin yem formulasyonu ve komposizyonu (%) 

 

 K S5 S10 

Balık Unu
1 50,00 45,00 40,00 

Spirulina Unu
2 - 5,00 10,00 

Soya Küspesi
3 24,50 24,50 24,50 

Buğday Unu
4 14,00 14,00 14,00 

Balık Yağı
5 10,00 10,00 10,00 

Vitamin
6 0,90 0,90 0,90 

Mineral
7 0,60 0,60 0,60 

Yemlerin Kimyasal Kompozisyonu (% Kuru Madde) 

Protein (N*6,25) 45,00 44,80 44,60 

Yağ 14,10 14,10 14,10 

Kül 9,05 11,13 10,70 

Selüloz 1,84 1,96 2,08 

NÖM
8
 30,01 28,01 28,52 

Gross Enerji (MJ/kg)
9
 21,40 21,00 21,05 

P:E (mg protein kJ
-1 

enerji) 21,03 21,33 21,19 

1
 Hamsi balık unu. Can KardeĢler Balık Unu ġirket, Samsun 

2 
Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Fikotron Ünitesi 

3
 Abalıoğlu Yem ve Gıda Sanayi, Denizli 

4
 Kepez Un, Çanakkale 

5 
Hamsi balık yağ. Can KardeĢler Balık Unu ġirket, Samsun

  

6 
Vitamin premiks: vitamin A: 342 IU; vitamin D3: 329 IU; vitamin E: 0.0274 IU; vitamin 

K3: 5.48 mg; vitamin B1: 2.05 mg; vitamin B2: 3.42 mg; vitamin B3: 20.5 mg; vitamin B5: 

5.48 mg; vitamin B6: 2.05 mg; vitamin B12: 2.74 mg; vitamin C: 24.0 mg, Kartal Kimya 

San. ve Tic., Kocaeli 

7 
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
 NÖM: Nitrojensiz Öz Madde = {100 – (protein + yağ + kül + selüloz)} 

9 
Enerji çevirim katsayıları: Protein 23,7 kJ/gr; Lipit 39,5 kJ/gr; Karbonhidrat 17,2 kJ/gr. 
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Çizelge 5. Besleme Denemesi 2‟deki yemlerin yağ asidi içeriği (%) 

 

  K S5 S10 

14:00 Myristik asit 5,3 6,4 5,2 

15:00 Pentadecanoik asit 0,9 0,9 0,9 

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 5,0 4,3 

20:00 AraĢidik asit 1,1 1,1 1,0 

∑DoymuĢ
a
 34,9 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 DoymamıĢ
b
 30,0 27,5 28,5 

18:2n-6 Linoleik asit 5,5 5,8 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 

∑Çoklu DoymamıĢ
c 35,0 34,7 37,4 

∑ n-6 6,1 6,2 7,7 

∑ n-3 28,9 28,5 29,8 

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

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

c 
Dahil: 18:4n-3, 20:3n6. 

 

3.5. Denemede Kullanılan Alg Türleri 

3.5.1. Spirulina platensis  

Spirulina, mavi-yeĢil alglerden mikroskobik bir yosun türü olup, cinsinin 13 farklı 

türünden biri olan Spirulina platensis‟in (botanikçiler tarafından bu tür için günümüzde 

daha ziyade Arthrospira platensis tanımı kullanılmaktadır) ticari boyutta geçerli ismidir. 
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Spirulina platensis için bilimsel sınıflandırılması: 

Üst âlem : Bacteria  

Âlem  : Cyanobacteria  

Bölüm  : Cyanophyceae  

Sınıf  : Oscillatoriales  

Cins  : Spirulina 

Tür    : platensis 

Spirulina, spiral halka Ģeklinde ve mikroskobik bir algdir (Becker, 1994). 

Spirulina‟nın çevre kirliliğine sebep olmaması ve üretiminden hasat zamanına kadar katkı 

maddesinin kullanılmaması, yetiĢtiriciliğini cazip hale getirmektedir (Borowitzka, 1988).  

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Su Ürünleri Fakültesi‟ne ait Dardanos 

YerleĢkesi‟nde Alg Üretim Serasında (Fikotron), Spirulina platensis (Cyanophyceae) 

üretimi yapılmaktadır. Denemede kullanılan mikroalgler Spirulina platensis Ç.O.M.U. Su 

Ürünleri Fakültesi Fikotron Tesisi‟nde üretilmiĢ ve süzülüp kurutularak un haline 

getirilmiĢtir. 

 

3.5.2. Ulva rigida 

Ulvales üyeleri çok çeĢitli ortam Ģartlarında yaĢayabilme ve adapte olabilme 

özelliğine sahiptir. Denizlerin sığ bölgelerinde yayılım göstermektedir (Portugal ve ark., 

1983; Algaebase, 2007). 

Bu araĢtırmada kullanılan Ulva rigida‟nın sistematikteki yeri aĢağıdaki gibidir. 

Phylum  : Cryptogamae (Çiçeksiz Bitkiler –Kriptogam-) 

ġube  : Thallophyta  

Sınıf  : Chlorophyceae 

Takım  : Ulvales 

Familya  : Ulvaceae  

Cins   : Ulva  

Tür   : rigida (Agardh 1822)              

 

Ulva rigida yeĢil makro alg sınıfından olup, sığ ve kayalık bölgelerde yetiĢmektedir.                                                                           

Tallusları birkaç cm‟den 30 cm‟ye kadar ulaĢmaktadır. Renkleri sarımsı-yeĢil, ya da yeĢile 

kadar değiĢen renklerde, küçük tutunucu disk ile bağlanmıĢ, tallusu geniĢ yapraksı yapıda 

geliĢmiĢ alglerdir. Özellikle N ve P gibi besleyici elementlerin olduğu bölgelerde toplam 
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biomaslarının arttığı bildirilmektedir (Bat ve ark., 2001). Türkiye kıyılarında yoğun olarak 

bulunmaktadır (Cirik ve Cirik, 1999). 

Denemede kullanılan makroalg türü Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Dardanos 

Kampüsü mevkii, kıyı kısmının 0-1 m. derinliklerinden Nisan ve Haziran aylarında 

toplanmıĢtır. Örnekler, kum, taĢ ve diğer yabancı maddelerden tatlı suda yıkanarak 

arındırılmıĢ ve diğer alg türlerinden ayrılmıĢtır. Temizlenen alg örnekleri otoklav ile ısıl 

iĢleme tabi tutularak ve ısıl iĢlem uygulanamadan Ç.O.M.Ü. Su Ürünleri Fakültesi 

Dardanos Yem ve Balık Analiz Laboratuarında bulunan kurutma dolabında 40 ˚C‟ de 24 

saat süreyle kurutulmuĢ ve laboratuar tipi öğütücüden geçirilerek un haline getirilmiĢtir.  

 

3.6. Ulva rigida’ya Isıl ĠĢlem Uygulanması 

Deneme yemlerine otoklavlanmıĢ Ulva ilave edilmeden önce, en uygun ısıl iĢlem 

uygulama süresi belirlenmiĢtir. Ulva rigida örnekleri 121 °C‟de 1 atmosfer basınçta sabit 

nem seviyesinde, 1 l‟ lik beher içinde üzeri alüminyum folyo ile örtülerek, 5, 10, 15, 20, 

25, 30, 35 ve 40 dakika otoklav cihazında buhar basıncı uygulanmıĢtır. Belirlenen 

sıcaklıkta ve sürelerde ısıl iĢlem uygulandıktan sonra, otoklavdan çıkarılarak oda 

sıcaklığında soğutulmuĢtur. Her ısı uygulaması sonrası Ulva rigida, 40 °C‟ de fanlı bir 

kurutma dolabında 24 saat kurutularak “OtoklavlanmıĢ Ulva Unu ” olarak adlandırılmıĢtır. 

Yapılan biyokimyasal analiz sonuçlarına göre en uygun ısıl iĢlem süresi tercih edilmiĢtir.  

 

3.7. Sindirilebilirlik Denemesi 

Sindirilebilir protein ve sindirilebilir yağın ölçüldüğü, sindirilebilirlik çalıĢmasında 

içsel bir indikatör olan asitte çözünmeyen kül metodu kullanılmıĢtır. Yem formülasyonuna 

herhangi bir indikatör ilave edilmemiĢtir. DıĢkılar besleme denemesinin son dört 

haftasında, yemlemeden sonraki ilk üç saat içerisinde sifon yöntemi ile toplanmıĢtır. 

Toplanan dıĢkılar aĢağıda açıklanan asitte çözünmeyen kül yöntemi ile analiz edilmiĢtir. 

Besin sindirilebilirliği katsayısı ise aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır. 

Besin Sindirilebilirliği (%) = 100 - 100 x [(Rasyondaki indikatör / DıĢkıdaki 

indikatör) * (DıĢkıdaki besin maddesi / Rasyondaki besin maddesi)] 

 

3.8. Örnekleme ve Analiz Yöntemleri 

12 hafta sürdürülen besleme denemelerinin sonunda, balıklar bir gün aç bırakıldıktan 

sonra her tanktan 3 adet balık çıkarılmıĢ ve analizleri yapılana kadar - 25 
o
C‟ de 
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saklanmıĢtır. Saklanan balıkların çatal boyları (cm) balık ölçüm tahtası ile, total ağırlık, iç 

organ ve karaciğer ağırlıkları Scaltec marka iki haneli elektronik terazi kullanılarak 

ölçülmüĢtür. Deneme baĢında ve sonunda rastgele alınan balık örneklerinin, denemelerde 

kullanılan hammaddelerin ve yemlerin kimyasal kompozisyonları AOAC (2000) 

prosedürüne göre aĢağıda açıklanan yöntemlere göre belirlenmiĢtir. Sindirilebilirlik 

denemesinde dıĢkılar sifon yöntemi ile toplanarak, dıĢkılar sindirilebilirlik analizi olana 

kadar donduruldu ve asitte çözünmeyen kül metodu ile de test edildi. Denemede kullanılan 

balıklar, çalıĢma boyunca iki haftalık aralıklarla biomas üzerinden tartılmıĢtır. Denemenin 

baĢında ve sonundaki tartımlar da ise balıklar tek tek tartılmıĢtır.  

 

3.8.1. Nem Tayini 

Kuru madde analizi için mikser ile homojenize hale getirilen yem ve balık örnekleri, 

yaklaĢık 5 gr olan örnek, darası alınan kaplara konularak 105 ºC‟de fan destekli etüvde sabit 

ağırlığa gelene kadar (24 – 48 saat) kurutulmuĢtur. Bütün örnekler iki tekerrürlü 

yürütülmüĢtür. Nem yüzdeleri aĢağıdaki prosedüre uygun Ģekilde analizi yapılmıĢtır. 

Nem (%) = (Kuru örnek + dara ağırlığı (g) - BaĢlangıç Örnek Ağırlığı (g) / BaĢlangıç 

Örnek Ağırlığı (g) x 100 

 

3.8.2. Ham Protein Tayini 

Yem, balık ve dıĢkı örneklerinin protein içeriklerinin belirlenmesi için Kjeldahl metotu 

kullanılmıĢtır. Analizler 3 tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. YaklaĢık 0,5 gr kuru materyal üçlü 

tekerrür olacak Ģekilde sindirim tüpleri içerisine yerleĢtirilmiĢtir. Tüplerin içine 1‟er adet 

Kjeldahl katalizör tableti (3 g K2SO4, 105 mg. CuSO4., 5 mg. H2O ve 105 mg. TiO2, 

Thompson ve Capper Ltd, Runcorn, Cheshire) atılmıĢ ve 15 ml sülfürik asit H2SO4 örnek ve 

katalizör tabletin üstüne ilave edilmiĢtir. Sindirim Gerhardt Kjeldatherm sindirim bloğunda 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Örnekler 250 °C‟de 30 dakika yakıldıktan sonra, 380 °C‟ de 75 dakika 

yakma iĢlemine devam edilmiĢtir.  

Yakma iĢlemine tabi tutulan ve soğuyan örnekler, Gerhardt Vapodest 3S distilasyon 

ünitesinde % 40‟lik NaOH çözeltisi ile nötralize edilmiĢ ve distile suyla seyreltilmiĢtir. 

Örneklerdeki inorganik amonyum 25 ml doymuĢ borik asit çözeltisine BDH "4,5" indikatörü 

eklenerek, örneklerdeki inorganik amonyum toplanmıĢtır. Örnekler 0,1 mol‟luk hidroklorik 

asit (HCl) ile titrasyon yapılmıĢtır. Kuru örneklerdeki protein yüzdesi Ģöyle hesaplanmıĢtır. 

% Ham Protein = [titrasyonda harcanan – kör örnek]  x 0,1 x 14,007 x 6,25 / örnek 

ağırlığı x 100 
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Bu Formülde; 

0,1 = HCl mol olarak değeri 

14,007 = Nitrojenin molekül kütlesi 

6,25 = Örneğin nitrojen ve protein içeriği arasındaki iliĢkiyi belirleyen sabit 

katsayıdır. 

 

3.8.3. Ham Yağ Tayini 

Balık ve yem örneklerinin yağ içeriklerinin belirlenmesi amacıyla, Soxhlet ekstrasyon 

yönteminden yararlanılmıĢtır. 3 gram kuru madde kartuĢ içinde tartılarak ağzı temiz bir 

pamuk ile tıkanmıĢtır. Daha sonra etüvde kurutulup soğutulan numaralı balonların darası 

alınarak cihazın ayrıĢtırıcı kısmına konulmuĢtur. Örnekler bir kez petrol eteri ile sifonlama 

iĢlemine tabi tutulmuĢ, ikinci kez yarı seviyeye kadar petrol eteri eklenmiĢtir. Sonra, 130 cm
3 

petrol eteri ile 40 dakika boyunca sifonlama iĢlemine tabii tutularak petrol eteri yağ 

baloncuğunda toplanmıĢ ve yaklaĢık 70 dakika sirkülasyon devam ettirilmiĢtir. Sifonlama 

iĢlemi tekrar yapılarak, yağ baloncuğunda geriye kalan çözelti, buharlaĢma yoluyla 

uzaklaĢtırılarak, yağ baloncuğunun ağırlık değiĢimi, örneğin yağ içeriğini orantılı olarak 

belirlemektedir. Kuru maddedeki yağ oranı aĢağıdaki formülde olduğu gibi hesaplanmıĢtır. 

% Ham Yağ =  Yağ baloncuğunda biriken yağ miktarı (g) / Örnek ağırlığı (g) x 100 

 

3.8.4. Ham Kül Tayini 

Kuru madde analizi yapılmıĢ 0,5 gr ağırlıktaki örnekler, etüvde kurutulup 

desikatörde soğutulan porselen kroze ile tartılmıĢtır. Örnekler, NÜVE marka kül fırınında 

525 °C‟ de 12 saat yakılmıĢtır. Porselen kapların ağırlık değiĢimine göre örneğin yüzde 

olarak kül içeriği aĢağıdaki formülle saptanmıĢtır. 

% Ham Kül Ġçeriği = Porselen Kaptaki Ağırlık DeğiĢimi (g)/Örnek Ağırlığı (g) x 100 

 

3.8.5. Ham Selüloz Tayini 

1 gr kuru örnek 250 ml.‟lik bir behere tartılarak, üzerine 100 ml. % 1,25‟lik Sülfürik 

asit (H2SO4) eklenip ısıtıcı üzerinde kaynatılmıĢtır. Kaynama sonrası, karıĢıma 10 ml % 28‟lik 

Potasyum Hidroksit (KOH) çözeltisi eklenmiĢ ve 30 dakika daha kaynatılmıĢtır. Kaynatılan 

örnekler sıcak olarak süzüldükten sonra üzerlerine 10 ml % 1‟lik Sülfürik asit (H2SO4), sıcak 

saf su, 10 ml. % 1‟lik Sodyum Hidroksit (NaOH), sıcak saf su, sonra tekrar % 1‟lik H2SO4, 2 

defa sıcak su ve son olarak ta saf su eklenerek yıkanmıĢtır. Süzgeçte kalanlar 105 °C‟lik 

etüvde 1,5 saat kurutulmuĢ, daha sonra desikatörde soğutulmuĢ ve tartılmıĢtır. Bu birinci 
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tartımdan sonra, 550 °C‟lik kül fırınında 30 dakika yakılmıĢ, desikatörde soğutulmuĢ ve 

tartılmıĢtır. Bu ikinci tartımdan sonra aĢağıdaki formülle ham selüloz miktarı hesaplanmıĢtır. 

% Ham Selüloz = Birinci Tartım (gr) – Ġkinci Tartım (gr) / Örnek Ağırlığı (gr) x 100 

 

3.8.6. Nitrojensiz Öz Madde (NÖM) Hesaplanması 

Yemlerin Nitrojensiz Öz Madde (NÖM) içeriğinin belirlenmesi için, kuru madde 

üzerinden ham protein, ham yağ, ham kül ve ham selüloz içeriklerinin toplamından 100 

çıkarılarak aĢağıdaki gibi hesaplanmıĢtır.  

NÖM = 100 – (ham protein + ham yağ + ham kül + ham selüloz) 

 

3.8.7. Enerji Ġçeriğinin Belirlenmesi 

Yemlerin enerji içeriği, kimyasal kompozisyon değerlerine dayanarak 

hesaplanmıĢtır. Kuru örnekteki protein, yağ ve yemlerin nitrojensiz öz madde ya da 

karbonhidrat içeriği saptanarak, her biri aĢağıdaki katsayılarla çarpılmıĢtır. Sonuçlar 

toplanarak “MJ/kg” cinsinden yemlerin enerjiği içeriği hesaplanmıĢtır. 

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

 

3.8.8. Balık ve Yemlerde Yağ Asidi Analizi 

Folch veya Soksalet metotları ile elde edilen yağ örnekleri, yağ balonlarına 0,150 

gram olacak Ģekilde tartılmıĢtır. Yağ örneği üzerine 5 ml. metanolik 0,5 N NaOH ilave 

edilmiĢ ve kaynama taĢı atılarak geri soğutucu bağlanmıĢ ve su banyosunda 15 dakika (dk) 

kaynatılarak sabunlaĢtırılmıĢtır. Soğutucunun üzerinden 5 ml. BF3 reaktifi akıtılmıĢ ve 5 

dk daha kaynatılmıĢtır. 2 ml heptan ilave edilmiĢ ve 1 dk daha kaynatılmıĢtır. MetilleĢen 

örnekler, hassas olarak 25 ml‟lik balon jojeye alınmıĢtır. Balon doymuĢ NaCI ile 

çalkalanmıĢ ve bu çalkantı balona ilave edilmiĢtir. Üstteki heptan fazından, mikro pipetle 

1-2 ml alınarak bir test tüpe veya cam ĢiĢeye aktarılmıĢtır. Ġçine birkaç kristal anhidrik 

Na2SO4 atılmıĢtır (IUPAC, 1987). Yağ asidi metil esterleri gaz kromotografisi (Shimadzu 

GC-2014) aracılıyla, 30 m x 0.25 mm kapillar kolon kullanılarak ayrılmıĢ ve 

tanımlanmıĢtır. Hidrojen taĢıyıcı gaz olarak kullanılmıĢ ve sıcaklık 20 dakikada 205 °C‟ye 

ulaĢmıĢ ve ondan sonrada 240 °C‟ye 10 ar dakikalık artıĢ ile ulaĢmıĢtır. Pikler, bilinen 

standartlara (Supelco, yağ asidi metil esterleri ve balık yağı) göre tanımlanmıĢtır. 
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3.8.9. Asitte Çözünmeyen Kül Yöntemi ile Sindirilebilirlik Analizi 

Yemlerde toplam külün hidroklorik asit çözeltisi ile reaksiyona sokulmasından sonra 

geride kalan asitte çözünmeyen kül miktarının belirlenmesi ilkesine dayanmaktadır.  3 N 

hidroklorik  (HCl) asit çözeltisi: (25 mL deriĢik hidroklorik (Merck 1.00317) asit çözeltisi 

75 mL saf suyun üzerine yavaĢça eklendi.)  Yem numunesinin toplam kül deneyi yapılarak 

kül miktarı kaydedildi. Elde edilen kül soğutularak 400 ml. bir behere alındı ve üzerine 75 

ml 3 N HCl çözeltisi eklendi. Sıçramaları engellemek için krozenin ağzına saat camı 

kapatılarak sıcak su banyosunda 10 dakika bekletildi. Daha sonra çözelti külsüz filtre 

kâğıdından süzüldü. Kroze ve filtre kâğıdı, süzüntü mavi turnusol kâğıdının rengini 

değiĢtirmeyene kadar sıcak saf su yıkandı. Külsüz filtre kâğıdı içerisindeki kül ile birlikte 

aynı kroze içerisinde etüvde 100 °C' de 1 saat kurutulduktan sonra hemen kül fırınına 

alındı. Kül fırını örneğin kül haline getirildiği sıcaklığa ayarlandı. Külsüz filtre kâğıdının 

tamamen yanması için 1 saat beklendi. Kroze desikatöre alınarak oda sıcaklığına kadar 

soğutulup ve tartım alındı (M2).   

% Asitte çözünmeyen kül = [ ( M2-M1)   /  m] x 100 

M2 = Asitte çözünmeyen kül+kroze ağırlığı (g) 

M1 = Krozenin ağırlığı (g) 

m =  Alınan örneğin miktarı (g)  

Eğer sonuç kuru maddede isteniyorsa yukarıdaki sonuç (100/ Km) değeriyle çarpılır. 

Km =  Numunenin 100 gramının içerdiği kuru madde miktarı 

 

3.8.10. Jelatinizasyon Derecesi Tayini 

Jelatinizasyon derecesi (JD) Brich ve Priestly (1973)‟in buğday ununun 

jelatinizasyon derecesini belirlemek için kullandığı yönteme göre yapılmıĢtır. Ham ve 

otoklavlanmıĢ Ulva örneğinden 0,04 gr alınıp üzerine 50 ml 0,006 M KOH eklenerek 15 

dk manyetik karıĢtırıcıda karıĢtırılmıĢ, daha sonra 10.000 dev/dk‟da 10 dk santrifüj 

edilmiĢtir. Süpernatanttan 1 ml alınarak üzerine 9 ml 0,00667 M HCl ve 0,1 ml iyot 

çözeltisi (1 gr iyot + 4 gr potasyum iyodür/100 ml distile su) eklenmiĢtir. Bu iĢlemden 

sonra Shimadzu UV-160A spektrofotometrede 600 nm‟de kör örneğe karĢı absorbans 

okunmuĢtur (A1). Daha sonra aynı iĢlem bu kez 0,4 M KOH (50 ml) ve 0,0445 M HCl (9 

ml) kullanılarak tekrarlanmıĢ, 600 nm‟de absorbans okunarak A2 absorbansı bulunmuĢtur. 

Jelatinizasyon derecesi bu iki absorbansın oranı ile bulunmuĢtur. Metot jelatinizasyon 
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sırasında açığa çıkan amilozun iyot ile kompleks oluĢturması ile belirlenmesine 

dayanmaktadır.  

Jelatinizasyon Derecesi =  A1 /  A2 

 

3.8.11. Protein Çözünürlük Tayini 

Bu test Araba ve Dale (1990)‟in soya ununda besin kalitesini değerlendirmek için 

yapılan analiz metodundan uyarlanmıĢtır. Protein Çözünürlük Testinin iĢlem basamakları 

aĢağıdaki gibidir. 

1. Ulva ununda Kjeldalh metodu uygulanarak toplam protein miktarı belirlenmiĢtir. 

2. Ulva ununda potasyum hidroksit uygulaması yapılmıĢtır. 

• 1.5 gr Ulva unu beher içine konularak, üzerine 75 ml % 0,2‟lik potasyum hidroksit (0.36 

normal, pH 12,5) eklenmiĢ, 

• 20 dakika manyetik karıĢtırıcıda karıĢtırıldıktan sonra, 2,700 rpm‟de 15 dakika santrifüj 

edilmiĢ.  

• Supernatant, çökeltiden kaçınarak dikkatli bir Ģekilde temiz bir tüpe transfer edilmiĢ.  

• Kjeldalh metodu kullanılarak supernatant‟daki (15 ml) toplam nitrojen belirlendi 

3. Protein çözünürlüğü yüzde olarak hesaplanmıĢtır. Protein çözünürlüğü, Ham Ulva 

ununun toplam protein yüzdesinde, supernatantan çözünen protein yüzdesi ifade edilmiĢtir.  

              

3.9. Veri Analizleri 

Deneme süresince elde edilen sonuçlar büyüme ve yem değerlendirilmesiyle bağlantılı 

olmak üzere bazı besleme parametreleri kullanılmıĢtır. Bu parametreler aĢağıda açıklanmıĢtır: 

Ortalama Bireysel Ağırlık 

Tartılan Balıkların Toplam Ağırlığı (gr) / Tartılan Balıkların Sayısı (gr) 

 

Canlı Ağırlık ArtıĢ Oranı 

{SVA (gr) - BVA (gr)} / BVA (gr) x 100 

SVA: Son Vücut Ağırlığı BVA: BaĢlangıç Vücut Ağırlığı 

 

Spesifik Büyüme Oranı 

Spesifik büyüme oranı belirli bir periyotta günlük canlı ağırlık artıĢını yüzdelik olarak 

anlık büyüme Ģeklinde tanımlanmakta olup aĢağıdaki denklemde logaritmik olarak ifade 

edilmektedir: 

Spesifik büyüme oranı (% gün
-1

)= [Ln (SVA gr) - Ln (BVA gr)] / Deneme gün sayısı x 100 
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Yem Tüketimi 

Deneme süresince balıkların tüketmiĢ oldukları yem miktarı kaydedilmiĢtir. Ayrıca, bütün 

periyot boyunca balıkların vücut ağırlıklarına göre istemli olarak tükettikleri ortalama yem 

oranı aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır. 

Yem Tüketimi (%) = 100 x {Yem Tüketimi/((BVA + SVA)/2) x Deneme gün sayısı} 

 

Yem DönüĢüm Oranı (YDO) 

Balıklara deneme boyunca verilen yem miktarı ve net ağırlık kazancına göre hesaplanan, 

Yem Değerlendirme Oranı, FCR (Feed Conversion Ratio) olarak da ifade edilmektedir. 

Canlı ağırlığa göre aĢağıdaki denklem ile belirlenmiĢtir. 

Yem DönüĢüm Oranı (YDO) = Tüketilen Yem (gr) / Ağırlık ArtıĢı (gr) 

 

Protein Verimlilik Oranı (PVO) 

Protein verimlilik oranı, balıkların tükettikleri protein miktarı ve ağırlık kazanımı ile 

iliĢkilidir. 

PVO = Ağırlık Kazanımı (gr) / Protein Tüketimi (gr) 

 

Net Protein Kullanım Oranı (NPKO) 

Net protein kullanım oranı (NPKO) balığın karkasında depolanan proteinlerin kullanımı ile 

bağlantılıdır. NPKO aĢağıdaki denklem ile hesaplanmıĢtır.   

NPKO = (Balığın Son Vücut Proteini (gr) – Balığın Ġlk Vücut Proteini (gr)) / Protein 

Tüketimi (gr) x 100 

 

Net Enerji Kullanım Oranı (NEKO) 

Net enerji kullanım oranı (NEKO) balığın karkasında depolanan enerjilerin kullanımı ile 

bağlantılıdır. NEKO aĢağıdaki formülle ile belirlenmiĢtir.   

NEKO = (Balığın Son Vücut Enerjisi (gr) – Balığın Ġlk Vücut Enerjisi (gr)) / Enerji 

Tüketimi (gr) x 100 

 

Kondüsyon Faktörü (KF) 

Balıklarda ağırlık ve boy (hacimsel olarak artıĢ) arasındaki iliĢkiyi açıklayan matematiksel 

bağıntılardan biri kondüsyon faktörüdür. Gruplara ait kondüsyon faktörleri aĢağıdaki 

denklem ile saptanmıĢtır. Balıkların ağırlıkları arttıkça vücutları hacimsel olarak büyüdüğü 

göz önüne alınarak aĢağıdaki formül kullanılmıĢtır. 
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KF = W/L3*100  K: Kondüsyon faktörü,  W: Vücut ağırlığı (gr) ve  L:  Total boy (cm) 

simgelemektedir (Bagenal ve Tesch, 1978). 

 

Et Verimi (EV) (%) 

Yemin kalitesi, balığın iç organlarındaki yağ depolanmasına bağlı olarak değiĢir. Örneğin; 

yüksek yağ yada enerji içeriğine sahip yemle beslenen balıklarda düĢük enerjili yemle 

beslenenlere göre daha düĢüktür. Denemede kullanılan balıkların et verimi aĢağıdaki 

formül ile hesaplanmıĢtır. 

EV (%) = Et ağırlığı (gr) / Balık ağırlığı (gr) x 100 

 

Hepatosomatik Indeks (HSI) (%) 

Karaciğer indeksi olarak da adlandırılmakta olup, yüksek değerlerde olması karaciğerde 

glikojen yada yağ depolandığını gösterir. Denemede kullanılan balıkların hepatosomatik 

indeksi aĢağıdaki formülle hesaplanmıĢtır (Bulow ve ark., 1978). 

HSI (%) = Karaciğer ağırlığı (gr) / Balık ağırlığı (gr) x 100 

 

Viskerosomatik indeks (VSI) (%) 

Balığın iç organlarının vücut ağırlığı olarak ifade edilir. AĢağıdaki formülle hesaplanmıĢtır. 

VSI (%) = Ġç organların ağırlığı (gr) / Balık ağırlığı (gr) x 100 

 

 

3.10. Ġstatistik Analizleri 

Farklı yemlerin balıkların büyüme performansı, yem tüketimi, besin kullanımı, vücut 

kompozisyonu ve besin sindirilebilirliği üzerine olan etkileri Statgraphics 4.0 (Manugistics 

Incorporated, Rockville MD, USA) istatistik programı yardımıyla önce varyans analizine 

(ANOVA) sonra da Duncan‟ın „Multiple Range Test‟‟ine tabi tutulmuĢtur (Zar, 2001). 

Yapılan tüm testlerde, önem düzeyi p<0,05 olarak (% 95) olarak alınmıĢtır. 
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BÖLÜM 4  

ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

 

4.1. Isıl ĠĢlem Denemesi  

Bu çalıĢmada, denizel yeĢil makro alglerden Ulva rigida, alabalık yemlerinde 

kullanılmadan önce, ısıl iĢlem uygulamasına tabii tutulmuĢ ve bu uygulamanın Ulva‟nın 

besin kompozisyonu, niĢasta jelatinizasyonu ve protein çözünürlüğü üzerine etkileri 

incelenmiĢtir.  

121 °C ve 1 atm basıncında ısıl iĢlem uygulanmıĢ Ulva sp.‟nın kimyasal 

kompozisyonu Çizelge 6‟da sunulmuĢtur. Isıl iĢlem süresinin, alglerin yağ ve kül içeriği 

üzerine önemli derecede etkili olmadığı görülmüĢtür. Bununla birlite, ısıl iĢlem süresi 

alglerin protein değerini önemli oranda değiĢtirmiĢtir. Isıl iĢlem uygulanmamıĢ algin (ham 

Ulva) protein değeri 5, 10, 15 ve 20 dakika ısıl iĢleme maruz bırakılmıĢ alglerin protein 

içeriği ile benzer bulunmuĢ (p> 0,05), ancak 25, 30, 35 ve 40 dakika ısıl iĢleme tabi 

tutulmuĢ alglerin protein değerinden daha düĢük olduğu saptanmıĢtır (p< 0,05). 35 ve 40 

dakika gruplarındaki aglerin protein içeriği, 5, 10, 15 ve 20 dakika gruplarındaki alglerin 

protein içeriğinden daha yüksek bulunmasına rağmen, bu gruplar arasında istatistiksel bir 

farklılığa rastlanmamıĢtır. En yüksek protein içeriği ise 25 ve 30 dakika ısıl iĢleme tabi 

tutulmuĢ gruplarda olduğu tespit edilmiĢtir. Isıl iĢlem uygulaması ulva nın yağ ve kül 

içeriğini önemli oranda etkilememiĢtir.   

 

Çizelge 6. Isıl iĢlem uygulanmıĢ Ulva unun kimyasal kompozisyonu (%) 

 

  Protein (%) Yağ (%) Kül (%) 

Ham 16,00±0,02
a 

0,50±0,01
a 

24,00±0,02
a
 

5 dakika 17,25±0,01
ab 

0,46±0,01
a
 22,45±0,01

a
 

10 dakika 17,01±0,01
ab 

0,46±0,01
a
 22,45±0,02

a
 

15 dakika 17,45±0,03
ab 

0,55±0,01
a
 23,62±0,03

a
 

20 dakika 17,38±0,02
ab 

0,88±0,02
a
 23,14±0,02

a
 

25 dakika 19,31±0,01
c 

0,97±0,02
a
 23,29±0,01

a
 

30 dakika 19,69±0,02
c 

1,08±0,01
a
 23,60±0,01

a
 

35 dakika 18,89±0,01
b 

0,84±0,03
a
 23,18±0,02

a
 

40 dakika 18,76±0,01
b 

1,12±0,02
a
 23,26±0,01

a
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Aynı sütunda farklı üs harfleri taĢıyan deneme gruplarının değerleri  birbirinden farklıdır 

(p< 0,05).  

 

En iyi protein çözünürlüğü değeri ısıl iĢlem uygulanmayan alglerde % 55,95 olarak 

tespit edilmiĢ olup, ısıl iĢlem uygulanan algler arasında ise en yüksek oran, 10 dakika 

otoklavlanmıĢ alglerde %30,83 olarak belirlenmiĢtir. Ancak 30 dakika otaklavlanmıĢ 

alglerde tespit edilen %28,66 oranın, 20, 25, 35 ve 40 dakika ısıl iĢleme maruz kalan 

alglerden daha yüksek olduğu ve 0, 5, 10 ve 15 dakika ısıl iĢleme maruz kalan alglerden 

daha düĢük olduğu gözlenmiĢtir. 
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ġekil 3. Isıl iĢlem süresinin Ulva ununun protein çözünürlüğüne etkisi 

 

Isıl iĢlem süresinin artmasıyla protein çözünürlüğü değerlerinde azalma ve 

jelatinizasyon derecesinde ise artma belirlenmiĢtir. En yüksek jelatinizayon derecesi 30 

dakika otoklavlanmıĢ alglerde % 137,22 olarak tespit edilmiĢtir.  
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ġekil 4. Isıl iĢlem süresinin Ulva ununun jelatinizasyon derecesine etkisi 

 

Jelatinizasyon derecesinin yüksek olması niĢastanın piĢtiğine ve daha sindirilebilir 

olabileceğine dair bir gösterge olduğundan dolayı bu tez çalıĢmasında 30 dakika, ısıl iĢlem 

uygulama süresi olarak tercih edilmiĢtir. 

 

4.2. Besleme Denemesi 1 

4.2.1. Büyüme, Yem ve Besin Kullanımı 

Farklı oranlarda ham ve otoklavlanmıĢ Ulva unu içeren yemlerle beslenen yavru 

gökkuĢağı alabalıklarının son vücut ağırlığı, spesifik büyüme oranı (SBO), yem dönüĢüm 

oranı (YDO), protein verimlilik oranı (PVO), net protein kullanım oranı (NPKO) ve net 

enerji kullanım oranı (NEKO) temel alınarak hazırlanan büyüme performansı, yem 

tüketimi ve nütrient kullanımı ile ilgili veriler Çizelge 7‟de sunulmuĢtur. Ayrıca, bütün 

grupların 12 hafta boyunca ağırlık artıĢları ġekil 5‟de gösterilmiĢtir.   

Deneme sonunda, Ulva unu içeren yemlerle beslenen balıklar arasında büyüme 

performansı sonuçlarına bakıldığında önemli farklılıklar olduğu belirlenmiĢtir. HU10 yemi 

ile beslenen balıkların deneme sonu ağırlığı ve SBO, OU10 yemi ile beslenen balıklardan 

istatistiksel olarak daha iyi bulunmuĢtur (p<0,05). Bununla birlikte, diğer bütün grupların 

son ağırlık ve SBO değerleri arasında ise önemli bir farklılığa rastlanmamıĢtır (p>0,05). 

Büyüme performansı açısından incelendiğinde, HU10 grubunu, K, OU5, HU5, ve en son 

grup olarak ta OU10 izlemiĢtir.  
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Çizelge 7. Ulva unu ilave edilen yemlerle beslenen gökkuĢağı alabalıkların büyüme 

performansı, yem ve nütrient kullanımı (n=3) 

  K HU5 HU10 OU5 OU10 

BaĢlangıç Ağırlığı (gr) 7,93±0,01 7,92±0,01 7,92±0,01 7,93±0,01 7,92±0,01 

Son Ağırlık (gr) 71,95±3,62
ab 

70,00±3,62
ab 

76,73±1,55
b 

71,61±1,26
ab 

67,53±4,46
a 

SBO (%) 2,72±0,06
ab 

2,69±0,05
ab 

2,80±0,02
b 

2,72±0,01
ab 

2,64±0,02
a 

YDO 1,01±0,04
b 

0,99±0,01
ab 

0,90±0,01
a 

0,93±0,03
ab 

0,94±0,05
ab 

Yem Tüketimi (%) 2,00±0,03
b 

1,95±0,03
b 

1,81±0,05
a 

1,84±0,06
a 

1,83±0,06
a 

PVO 2,21±0,08
a 

2,24±0,05
a
 2,47±0,11

a
 2,35±0,06

a
 2,34±0,09

a
 

NPKO (%) 40,16±1,51
b
 40,65±1,22

b 
43,45±1,29

b
 35,17±1,13

a
 39,12±1,74

ab
 

NEKO (%) 45,58±1,78
a
 44,94±1,72

a
 50,84±1,54

b
 43,21±1,41

a
 48,13±1,34

ab
 

Aynı satırda farklı üs harfleri taĢıyan deneme gruplarının değerleri  birbirinden farklıdır 

(p<0,05). 
* 

± SH: Standart Hata. 

PVO: Protein verimlilik oranı, NPKO: Net protein kullanım oranı, NEKO: Net enerji 

kullanım oranı 

 

Bütün deneme gruplarının yem değerlendirme oranı (YDO) 0,90 ile 1,01 arasında 

değiĢim göstermiĢtir. YDO, HU10 grubunda kontrol grubunna göre önemli derecede düĢük 

bulunmuĢtur (p<0,05). HU10 grubunu sırasıyla, OU5, OU10 ve HU5 takip etmiĢtir. K 

grubu, HU10 dıĢındaki bütün Ulva unu içeren grublarla benzer YDO sahiptir.  

12 hafta boyunca balıkların vücut ağırlıklarına göre tükettikleri ortalama yem miktarı 

% 1,81 ile % 2,00 arasında değiĢim göstermiĢtir. Bütün deneme grupları arasında 

istatistiksel bir fark olmamasına rağmen, kontrol ve HU5 gruplarının yem tüketimi, HU10, 

OU5 ve OU10 gruplarının yem tüketiminden önemli derecede yüksek bulunmuĢtur.  

Deneme yemleri ile beslenen balıkların protein verimlilik oranı (PVO) 2,21 (K) ile 

2,47 (HU10) arasında değiĢmektedir. Deneme yemlerinin PVO arasında önemli bir 

istatistiksel fark olmamasına karĢın, en iyi PVO %10 Ham Ulva içeren yemlerle beslenen 

balıklarda elde edilmiĢtir.  
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ġekil 5. Ulva unu içeren yemler ile beslenen balıkların ağırlık kazanımı 

 

 

En yüksek NPKO, HU10, HU5 ve K yemleriyle beslenen deneme gruplarında tespit 

edilmiĢ, bu gruplar OU5 grubundan istatistiksel olarak daha iyi (p<0,05) NPKO sahiptir. 

En yüksek NEKO aralarında önemli bir fark olmaksızın sırasıyla, HU10 ve OU10 

yemleriyle beslenen balıklarda olup, HU10 grubu K, HU5 ve OU5 gruplarından 

istatistiksel olarak daha iyi NEKO sahip olduğu bulunmuĢtur. 

 

4.2.2. Balıkların Kondüsyon Parametreleri 

Farklı oranlarda ham ve otoklavlanmıĢ Ulva unu içeren yemlerle beslenen yavru 

gökkuĢağı alabalıkların kondüsyon faktörü (KF), hepatosomatik indeksi (HSI), 

viskerosomatik indeksi (VSI) ve et verimi (EV) Çizelge 8‟de verilmiĢtir.  

OU10 yemi ile beslenen balıkların kondüsyon faktörü diğer yem grupları ile beslenen 

balıkların kondüsyon faktörlerinden daha düĢük bulunmasına rağmen, gruplar arasında 

farklılık yoktur (p>0,05). OU10 grubunun HSI diğer deneme yemleri ile beslenen 

balıklardan daha düĢük bulunmuĢtur (p<0,05). OtoklavlanmıĢ Ulva unu içeren grupların 

VSI değeri, K ve ham Ulva gruplarından daha yüksek bulunmuĢtur. Bütün deneme 

gruplarının EV arasında istatistiksel bir farklılığa rastlanmamıĢtır (p>0,05).  
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Çizelge 8. Ulva unu ilave edilen yemlerle beslenen yavru alabalıkların kondüsyon 

performansı (n=9) 

 

% K HU5 HU10 OU5 OU10 

KF 1,79±0,05
a 

1,80±0,08
a
 1,82±0,09

a
 1,83±0,09

a
 1,69±0,07

a
 

HSI 1,82±0,10
b 

1,56±0,09
b 

1,57±0,08
b 

1,80±0,11
b 

1,24±0,09
a 

VSI 15,61±1,24
a 

15,96±1,12
a 

17,42±1,11
a 

22,73±1,46
b 

23,05±1,42
b 

EV 80,26±1,22
a 

80,19±1,45
a 

78,80±1,36
a
 81,64±1,06

a
 82,33±1,13

a
 

Aynı satırda farklı üs harfleri taĢıyan deneme gruplarının değerleri  birbirinden farklıdır 

(p<0,05). 
* 

± SH: Standart Hata. 

 

4.2.3. Balıkların Vücut Kompozisyonu 

Çizelge 9‟de farklı yemlerle beslenen yavru gökkuĢağı alabalıkların vücut 

kompozisyonu ile ilgili veriler sunulmuĢtur. Deneme gruplarının nem, yağ ve kül oranları 

arasında herhangi istatistiksi bir fark yoktur (p>0,05). Bununla birlikte, farklı deneme 

yemleri ile beslenen alabalıkların protein içerikleri değiĢmektedir. En düĢük protein değeri 

OU5 grubunda, en yüksek protein değeri ise K ve HU5 yeminde rastlanmıĢtır. HU10 

grubunun protein değeri ise, sadece OU5 grubundan farklı olup, diğer gruplarla benzer 

değere sahiptir.   

 

 

Çizelge 9. Ulva unu ilave edilen yemlerle beslenen yavru alabalıkların vücut 

kompozisyonu (n=9) 

 

% K HU5 HU10 OU5 OU10 

Nem 31,20±0,15
a
 31,51±0,18

a
 31,86±0,19

a
 31,97±0,19

a
 31,14±0,14

a
 

Protein 17,87±0,45
c 

17,85±0,47
c 

17,37±0,38
bc 

15,01±0,28
a 

16,56±0,30
b 

Yağ 13,33±0,42
a
 12,18±0,33

a
 13,13±0,40

a
 12,41±0,31

a
 13,20±0,37

a
 

Kül 2,32±0,06
a
 2,19±0,09

a
 2,27±0,09

a
 2,33±0,08

a
 2,39±0,06

a
 

Aynı satırda farklı üs harfleri taĢıyan deneme gruplarının değerleri  birbirinden farklıdır 

(p<0,05). 
* 

± SH: Standart Hata. 

 

4.2.4. Balıkların Yağ Asidi Kompozisyonu 

Farklı oranlarda ham ve otoklavlanmıĢ Ulva unu içeren yemlerle beslenen yavru 

gökkuĢağı alabalıkların yağ asidi kompozisyonu Çizelge 10‟da verilmiĢtir. 

 Bütün deneme gruplarının doymuĢ ve tekli doymamıĢ yağ asidi kompozisyonları 

birbirlerine yakın bulunmuĢtur. Bununla birlikte, yemlere alg ilavesi balıkların çoklu 

doymamıĢ yağ asitlerinin önemli derecede artmasını sağlamıĢtır. 
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 Deneme gruplarının doymuĢ yağ asidi miktarları arasında istatistiksel bir farklılık 

bulunmamasına rağmen, en düĢük doymuĢ yağ asidi OU5 grubunda, en yüksek doymuĢ 

yağ asidi ise HU5 ve HU10 gruplarında bulunmuĢtur.  

 Bütün deneme gruplarındaki balıkların etinde en çok bulunan yağ asitleri, doymuĢ 

yağ asitlerinden palmitik asit (% 23,55 – 25,68), tekli doymamıĢ yağ asitlerinden oleik asit 

(% 21,64 – 22,48) ve çoklu doymamıĢ yağ asitlerinden ise docosaheksaenoik asit (DHA) 

(% 9,14 – 13,50) olarak saptanmıĢtır.  

Deneme gruplarının eicosapentaenoik asit (EPA) içeriği % 3,12 ile % 4,73 arasında 

değiĢim göstermiĢtir. K ve HU5 yemi ile beslenen balıkların EPA içeriği benzer bulunmuĢ 

olup, HU10, OU5 ve OU10 gruplarının EPA değeri kontrol grubundan önemli derecede  

yüksek bulunmuĢtur (p<0,05). 

Docosapentaenoik asit (DPA) içeriği % 0,18 ile % 0,53 arasında olduğu saptanmıĢtır. 

Docosaheksaenoik asit (DHA) içeriği % 9,14 ile 13,50 arasında değiĢmiĢ olup, alg ilave 

edilen bütün grupların DHA içeriği kontrol grubuna göre önemli derecede yüksek 

bulunmuĢtur (p<0,05).  

Toplam omega 6 yağ asitleri (%) K, HU5, HU10, OU5 ve OU10 grupları için 

sırasıyla 3,60; 3,71; 3,48; 3,41 ve 3,29 olarak bulunmuĢ olup, gruplar arasında istatistiksel 

olarak önemli bir farklılık bulunmamıĢtır. K, HU5, HU10, OU5 ve OU10 gruplarının 

toplam omega 3 yağ asitleri (%) sırasıyla 14,52; 16,32; 17,72; 19,51 ve 18,34 olarak tespit 

edilmiĢ olup, yeme alg ilavesi balıkların toplam omega 3 yağ asitleri içeriğini arttırmıĢtır. 

Deneme balıklarının omega 3/omega 6 (%) oranı ise 4,03 (K) ile 5,72 (OU5) arasında 

değiĢmekte olup, K yemi ile beslenen balıkların omega 3/omega 6 oranı istatistiksel olarak 

alg unu içeren yemlerle beslenen balıklarınkinden önemli derecede düĢük olduğu 

saptanmıĢtır (p<0,05).  
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Çizelge 10. Ulva unu ilave edilen yemlerle beslenen yavru alabalıkların yağ asidi profili 

(%)(n=9) 

  C HU5 HU10 OU5 OU10 

14:00  6,35±0,22
a 

7,33±0,20
a 

7,27±0,16
a 

7,14±0,18
a 

7,23±0,21
a 

15:00  1,01±0,04
a
 1,16±0,03

a
 1,13±0,04

a
 0,89±0,02

a
 0,96±0,04

a
 

16:00  25,12±0,27
a
 25,68±0,22

a
 25,74±0,25

a
 23,55±0,21

a
 24,89±0,28

a
 

17:00  0,90±0,02
a
 0,90±0,04

a
 0,91±0,03

a
 0,68±0,03

a
 0,68±0,02

a
 

18:00  8,00±0,07
a
 7,12±0,07

a
 7,09±0,08

a
 6,96±0,06

a
 7,08±0,06

a
 

20:00  0,82±0,08
a
 0,74±0,04

a
 0,73±0,07

a
 0,58±0,06

a
 0,60±0,07

a
 

∑DoymuĢ
a
 43,56±0,44

a 
43,87±0,32

a
 43,87±0,30

a
 40,60±0,30

a
 41,79±0,31

a
 

18:1n-9  22,22±0,11
a
 22,45±0,09

a
 22,48±0,08

a
 21,64±0,08

a
 21,80±0,09

a
 

18:1n-7  2,91±0,27
a
 3,89±0,28

a
 3,72±0,34

a
 2,86±0,32

a
 3,28±0,32

a
 

C20:1n9 3,77±0,18
a
 2,67±0,16

a
 2,73±0,19

a
 2,45±0,23

a
 2,28±0,15

a
 

∑Tekli DoymamıĢ
b
 39,31±0,07

a
 36,05±0,06

a
 34,03±0,05

a
 33,71±0,05

a
 33,86±0,06

a
 

18:2n-6  2,92±0,02
a
 2,90±0,05

a
 2,76±0,03

a
 2,62±0,04

a
 2,51±0,04

a
 

18:3n-6  0,28±0,01
a
 0,28±0,01

a
 0,27±0,04

a
 0,32±0,04

a
 0,30±0,03

a
 

20:3n-6  0,25±0,06
a
 0,26±0,02

a
 0,26±0,05

a
 0,28±0,05

a
 0,26±0,04

a
 

20:4n-6  0,07±0,01
a
 0,07±0,01

a
 0,07±0,02

a
 0,19±0,01

a
 0,22±0,02

a
 

18:3n-3  0,63±0,05
a  

0,91±0,02
ab 

0,90±0,04
ab 

1,24±0,05
b 

1,27±0,02
b 

18:4n-3  0,07±0,02
a 

0,14±0,08
b 

0,19±0,07
b 

0,69±0,06
c 

0,69±0,05
c 

20:3n-3  0,17±0,05
a 

0,13±0,07
a 

0,17±0,04
a 

0,70±0,06
b 

0,69±0,09
b 

20:5n-3  3,12±0,16
a 

3,80±0,25
ab 

4,51±0,22
b 

4,73±0,24
b 

4,01±0,19
b 

22:5n-3  0,18±0,03
a
 0,20±0,04

a
 0,21±0,04

a
 0,20±0,03

a
 0,53±0,05

a
 

22:6n-3  9,14±0,36
a 

11,04±0,43
b 

12,09±0,39
b 

13,50±0,30
b 

12,91±0,29
b 

∑Çoklu DoymamıĢ
c 17,03±0,48

a 
20,03±0,40

b 
21,60±0,42

b 
24,88±0,42

b 
24,34±0,45

b 

∑ n-6 3,60±0,53
a
 3,71±0,44

a
 3,48±0,45

a
 3,41±0,42

a
 3,29±0,54

a
 

∑ n-3 14,52±0,24
a 

16,32±0,15
b 

17,72±0,18
b 

19,51±0,19
b 

18,34±0,22
b 

∑ n-3/n-6 4,03±0,04
a 

4,40±0,03
b 

5,09±0,03
b 

5,72±0,04
b 

5,58±0,03
b 

Aynı satırda farklı üs harfleri taĢıyan deneme gruplarının değerleri  birbirinden farklıdır 

(p<0,05). 
* 

± SH: Standart Hata. 
a 
Dahil: 21:00, 22:00, 23:00, 24:00. 

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

c 
Dahil: 18:4n-3, 20:3n6. 
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4.2.5. Sindirilebilirlik 

Ulva unu içeren yemler ile beslenen alabalıkların besin sindirilebilirliğine iliĢkin 

veriler Çizelge 11‟da sunulmuĢtur. Ulva içeren yemlerin protein sindirilebilirliği, kontrol 

yemine göre istatistiksel olarak daha yüksek bulunmuĢtur (p<0,05). Isıl iĢlem uygulanmıĢ 

Ulva içeren yemler diğer yemlere göre düĢük protein sindirilebilirliğine sahip olmasına 

rağmen, ham Ulva grupları ile aralarında önemli bir farklılık yoktur (p>0,05). Deneme 

yemleri ile beslenen balıkların yağ sindirilebilirliği katsayısı % 95,70 (K) ile % 98,45 

(HU5) arasında değiĢmiĢ olup, gruplar arasında herhangi önemli bir farklılık 

bulunmamıĢtır. 

 

Çizelge 11. Ulva unu içeren yemlerle beslenen alabalıkların besin sindirilebilirliği (n=6) 

 

 Protein Sindirilebilirliği (%) Yağ Sindirilebilirliği (%) 

K  93,45±0,82
a 

95,70±0,53
a 

HU5 98,94±0,94
b 

98,45±0,72
a
 

HU10  98,15±1,01
b 

97,40±0,65
a
 

OU5  97,38±0,89
b 

97,90±0,68
a
 

OU10  96,44±0,87
b 

98,34±0,89
a
 

Aynı sutunda farklı üs harfleri taĢıyan deneme gruplarının değerleri  birbirinden farklıdır 

(p< 0,05). 
* 

± SH: Standart Hata. 

 

4.3. Besleme Denemesi 2 

4.3.1. Büyüme, Yem ve Besin Kullanımı 

Alabalık yemlerinde balık unu yerine Spirulina unu içeren yemlerle beslenen 

balıkların son vücut ağırlığı, spesifik büyüme oranı (SBO), yem dönüĢüm oranı (YDO), 

protein verimlilik oranı (PVO), net protein kullanım oranı (NPKO) ve net enerji kullanım 

oranı (NEKO) temel alınarak hazırlanan büyüme performansı, yem tüketimi ve nütrient 

kullanımı ile ilgili veriler Çizelge 12‟de verilmiĢtir. Ayrıca, bütün grupların 12 hafta 

boyunca kazandıkları ağırlıklar ġekil 6‟da gösterilmiĢtir.   

Spirulina unu içeren yemlerle beslenen alabalıkların son ağırlığı kontrol yemi ile 

beslenen balıklara göre önemli derecede fazla olduğu bulunmuĢtur (p<0,05). 12 hafta 

sonunda balıkların SBO, son ağırlık kazanımında olduğu gibi Spirulina içeren gruplarda 

kontrol grubuna göre daha yüksek hesaplanmıĢtır.  

Bütün deneme gruplarının yem değerlendirme oranı (YDO) 0,91 ile 1,01 arasında 

değiĢim göstermiĢtir. S5 yemi ile beslenen balıkların YDO, K yemi ile beslenen 
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balıklardan önemli derecede iyi bulunmuĢtur. Ancak S10 grubunun yem dönüĢüm oranı K 

grubunun YDO‟nından düĢük bulunmasına rağmen, gruplar arasında fark bulunamamıĢtır 

(p>0,05).  

Balıkların vücut ağırlıklarına göre tüketikleri yem oranı % 1,84 ile % 2,00 arasında 

değiĢim göstermiĢtir. S5 yemi ile beslenen balıkların yem tüketimi, kontrol grubuna göre 

önemli derecede düĢük bulunmuĢtur. Yemdeki Spirulina unun artması ile, az da olsa yem 

tüketimi azalmıĢtır. 

Deneme yemleri ile beslenen balıkların protein verimlilik oranı (PVO) 2,21 (K) ile 

2,45 (S5) arasında değiĢmektedir. K yemi ile beslenen balıkların PVO, S10 grubu ile 

benzer (p>0,05) ancak S5 grubundan daha düĢük olduğu saptanmıĢtır.  

 

Çizelge 12. Spirulina unu içeren yemlerle beslenen gökkuĢağı alabalıkların büyüme 

performansı, yem ve nütrient kullanımı (n=3) 

 K S5 S10 

BaĢlangıç Ağırlığı (gr) 7,93±0,01 7,92±0,01 7,91±0,02 

Son Ağırlık (gr) 71,95±2,51
a 

79,90±2,49
b 

77,72±2,42
b 

SBO (%) 2,72±0,03
a 

2,85±0,05
b 

2,82±0,04
b 

YDO 1,01±0,02
b
 0,91±0,04

a
 0,97±0,03

ab
 

Yem Tüketimi (%) 2,00±0,05
b 

1,84±0,04
a 

1,95±0,04
ab 

PVO 2,21±0,04
a
 2,45±0,04

b
 2,31±0,06

ab
 

NPKO (%) 40,16±1,02
a
 42,85±0,90

a
 39,43±0,92

a
 

NEKO (%) 45,58±1,15
ab

 48,57±1,02
b
 42,73±0,98

a 
 

Aynı satırda farklı üs harfleri taĢıyan deneme gruplarının değerleri  birbirinden farklıdır 

(p<0,05). 
* 

± SH: Standart Hata. 

 

Deneme gruplarının NPKO arasında istatistiksel olarak önemli bir fark 

bulunmamasına rağmen, en düĢük NPKO S10 grubunda en yüksek NPKO ise S5 grubunda 

rastlanmıĢtır. 

S5 grubunun NEKO, S10 grubundan daha yüksek (p< 0,05) K grubuyla ise benzer 

olduğu bulunmuĢtur (p>0,05). 
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ġekil 6. Spirulina unu içeren yemler ile beslenen balıkların ağırlık kazanımı 

 

 

4.3.2. Balıkların Kondüsyon Parametreleri 

Farklı oranlarda Spirulina unu içeren yemlerle beslenen yavru gökkuĢağı 

alabalıkların kondüsyon faktörü (KF), hepatosomatik indeksi (HSI), viskerosomatik 

indeksi (VSI) ve et verimi (EV) Çizelge 13‟de sunulmuĢtur.  

K ve S5 yemleri ile beslenen alabalıkların kondüsyon faktörü S10 yem grubunun  

kondüsyon faktörlerinden yüksek bulunmasına rağmen, gruplar arasında farklılık yoktur 

(p>0,05). K grubunun HSI, S5 grubu ile benzer (p> 0,05) bulunurken, her iki grubun HSI 

değeri S10 grubunun HSI değerinden önemli derecede yüksek bulunmuĢtur (p< 0,05). 

Bütün deneme gruplarının VSI ve EV değerleri arasında istatistiksel bir farklılığa 

rastlanmamıĢtır.  

 

Çizelge 13. Spirulina unu içeren yemlerle beslenen gökkuĢağı alabalıkların kondüsyon 

parametreleri (n=9) 

 

  % K S5 S10 

KF 1,79±0,08
a  

1,78±0,06
a  

1,67±0,07
a 

HSI 1,82±0,13
b
 1,71±0,10

ab
 1,44±0,12

a
 

VSI 15,59±1,13
a 

16,68±1,17
a 

16,60±1,18
a 

EV 80,26±1,45
a 

80,10±1,72
a 

80,66±1,56
a 

Aynı satırda farklı üs harfleri taĢıyan deneme gruplarının değerleri  birbirinden farklıdır 

(p< 0,05). 
* 

± SH: Standart Hata. 
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4.3.3. Balıkların Vücut Kompozisyonu 

Çizelge 14‟de farklı yemlerle beslenen yavru gökkuĢağı alabalıkların vücut 

kompozisyonu ile ilgili veriler gösterilmiĢtir. Deneme gruplarının nem ve kül oranları 

arasında herhangi istatistiksel bir fark yoktur (p> 0,05). Bununla birlikte, farklı deneme 

yemleri ile beslenen gökkuĢağı alabalıkların protein içerikleri değiĢmektedir. K grubundaki 

balıkların protein içeriği S10 grubu balıklarınkinden daha yüksek (p< 0,05), S5 

grubundakindeki balıkların protein değeri ile benzer olduğu bulunmuĢtur. Yemdeki 

Spirulina oranın artması ile, alabalıkların yağ içeriğinin önemli derecede düĢtüğü 

saptanmıĢtır.   

 

Çizelge 14. Spirulina unu içeren yemlerle beslenen gökkuĢağı alabalıkların kondüsyon 

parametreleri (n=9) 

 

  % K S5 S10 

Nem 31,20±0,38
a 

32,57±0,50
a 

31,30±0,46
a 

Protein 17,87±0,18
b
 17,28±0,24

ab
 16,92±0,21

a
 

Yağ 13,33±0,56
b 

13,09±0,43
b 

11,83±0,51
a 

Kül 2,32±0,13
a 

2,64±0,10
a 

2,40±0,13
a 

Aynı satırda farklı üs harfleri taĢıyan deneme gruplarının değerleri birbirinden farklıdır 

(p<0,05). 
* 

± SH: Standart Hata. 

 

4.3.4. Balıkların Yağ Asidi Kompozisyonu 

Farklı oranlarda Spirulina unu içeren yemlerle beslenen yavru gökkuĢağı 

alabalıkların yağ asidi kompozisyonu Çizelge 15‟de verilmiĢtir. 

 Deneme gruplarının doymuĢ yağ asidi kompozisyonu birbirlerine yakın bulunmuĢtur. 

Bununla birlikte, yemlere alg ilavesi, balıkların çoklu doymamıĢ yağ asitlerinin önemli 

derecede artmasını sağlamıĢtır. 

 Deneme gruplarının doymuĢ yağ asidi kompozisyonu toplamı % 35,59 ile % 43,56 

arasında değiĢim göstermiĢ olup, Spirulina ilave edilen yemlerle beslenen alabalıkların 

toplam doymuĢ yağ asidi miktarı kontrol grubuna göre önemli derecede düĢük 

bulunmuĢtur (p< 0,05). Kontrol grubunun stearik asit değeri Spirulina gruplarından daha 

yüksek bulunmuĢtur.  

 Deneme gruplarının toplam tekli doymamıĢ yağ asitleri değeri % 38,46 ile % 39,36 

arasında değiĢmekte olup, gruplar arasında istatistiksel bir farklılık bulunmamıĢtır.  
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 Bütün deneme gruplarındaki balıkların etinde en çok bulunan yağ asitleri, doymuĢ 

yağ asitlerinden palmitik asit (% 22,56 – 25,12), tekli doymamıĢ yağ asitlerinden oleik asit 

(% 22,02 – 23,24) ve çoklu doymamıĢ yağ asitlerinden ise dokosaheksaenoik asit (DHA) 

(% 9,14 – 15,45) olarak saptanmıĢtır.  

Deneme gruplarının eikosapentaenoik asit (EPA) içeriği % 3,12 ile % 3,27 arasında 

değiĢim göstermiĢtir. Bütün deneme gruplarının EPA içeriği benzer bulunmuĢtur (p> 0,05). 

Docosapentaenoik asit (DPA) içeriği % 0,18 ile % 0,34 arasında olduğu saptanmıĢtır. 

Docosaheksaenoik asit (DHA) içeriği % 9,14 ile 15,45 arasında değiĢmiĢ olup, alg ilave 

edilen bütün grupların DHA içeriği kontrol grubuna göre önemli derecede yüksek 

bulunmuĢtur (p< 0,05).  

Toplam omega 6 yağ asitleri (%) K, S5 ve S10 için sırasıyla 3,27; 3,69 ve 3,66 

olarak bulunmuĢ olup, gruplar arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılık 

bulunmamıĢtır. K, S5 ve S10 gruplarının toplam omega 3 yağ asitleri (%) sırasıyla 13,24; 

20,61 ve 19,72 olarak tespit edilmiĢ olup, yeme Spirulina ilavesi balıkların toplam omega 3 

yağ asitleri içeriğini arttırmıĢtır. Deneme balıklarının omega 3/omega 6 (%) oranı ise 4,05 

(K) ile 5,59 (S5) arasında değiĢmekte olup, K yemi ile beslenen balıkların omega 3/omega 

6 oranı istatistiksel olarak Spirulina unu içeren yemlerle beslenen balıklarınkinden daha 

düĢük olduğu saptanmıĢtır (p< 0,05) . 
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Çizelge 15. Spirulina unu ilave edilen yemlerle beslenen yavru alabalıkların yağ asidi 

profili (%)(n=9) 

 

  K S5 S10 

14:00  6,35±0,18
a
 5,16±0,14

a
 5,38±0,15

a
 

15:00  1,01±0,04
a
 0,92±0,04

a
 0,78±0,03

a
 

16:00  25,12±0,38
a
 22,87±0,30

a
 22,56±0,31

a
 

17:00  0,90±0,01
a
 0,83±0,01

a
 0,89±0,01

a
 

18:00  8,00±0,11
b 

5,34±0,08
a 

4,81±0,09
a 

20:00  0,82±0,05
a
 0,62±0,05

a
 0,67±0,07

a
 

∑DoymuĢ
a
 43,56±0,51

b 
36,24±0,42

a 
35,59±0,48

a 

18:1n-9  22,22±0,02
a
 23,24±0,08

a
 22,02±0,05

a
 

18:1n-7  2,91±0,33
a
 3,19±0,24

a
 2,94±0,39

a
 

C20:1n9  3,77±0,04
a
 2,22±0,02

a
 1,93±0,05

a
 

∑Tekli DoymamıĢ
b
 39,32±0,02

a 
38,70±0,03

a 
38,46±0,05

a 

18:2n-6  2,92±0,04
a
 3,41±0,06

a
 3,22±0,05

a
 

18:3n-6  0,28±0,02
a
 0,22±0,01

a
 0,36±0,01

a
 

20:4n-6  0,07±0,01
a
 0,06±0,02

a
 0,08±0,01

a
 

18:3n-3  0,63±0,01
a
 1,05±0,01

a
 1,08±0,01

a
 

20:3n-3  0,17±0,02
a
 0,61±0,02

a
 0,65±0,03

a
 

20:5n-3  3,12±0,08
a
 3,27±0,11

a
 3,14±0,09

a
 

22:5n-3 0,18±0,04
a
 0,23±0,01

a
 0,34±0,02

a
 

22:6n-3  9,14±0,44
a 

15,45±0,51
b 

14,51±0,40
b 

∑Çoklu DoymamıĢ
c
 17,03±0,56

a 
24,73±0,51

b 
23,78±0,59

b 

∑ n-6 3,27±0,15
a 

3,69±0,26
a
 3,66±0,31

a
 

∑ n-3 13,24±0,40
a
 20,61±0,51

a
 19,72±0,46

a
 

∑ n-3/n-6 4,05±0,51
a
 5,59±0,42

a
 5,39±0,53

a
 

Aynı satırda farklı üs harfleri taĢıyan deneme gruplarının değerleri birbirinden farklıdır 

(p<0,05). 
* 

± SH: Standart Hata. 
a 
Dahil: 21:00, 22:00, 23:00, 24:00. 

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

c 
Dahil: 18:4n-3, 20:3n6. 
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4.3.5. Sindirilebilirlik 

 Balık unu yerine % 5 ve % 10 oranında Spirulina ilave edilen yemlerle beslenen 

alabalıkların besin sindirilebilirliğine iliĢkin veriler Çizelge 16‟da sunulmuĢtur. 

 Spirulina içeren yemlerin protein sindirilebilirliği, kontrol yemine göre istatistiksel 

olarak daha yüksek bulunmuĢtur (p< 0,05). Deneme yemleri ile beslenen balıkların yağ 

sindirilebilirliği katsayısı % 95,70 (K) ile % 98,10 (S5) arasında değiĢmiĢ olup, gruplar 

arasında herhangi önemli bir farklılık bulunmamıĢtır. 

 

Çizelge 16. Spirulina Unu Ġçeren Yemlerle Beslenen Balıkların Besin Sindirilebilirliği 

(n=6) 

 

 Protein Sindirilebilirliği (%) Yağ Sindirilebilirliği (%) 

K  93,45±0,82
a
 95,70±0,53

a
 

S5 98,56±0,83
b
 98,10±0,63

a
 

S10 99,28±0,88
b
 97,50±0,77

a
 

  

4.4. TartıĢma 

Bu tez çalıĢmasında yapılan araĢtırmalarda, yavru alabalık yemlerinde Ulva 

rigida‟nın katkı maddesi olarak, Spirulina‟nın ise balık unu yerine protein kaynağı olarak 

kullanımasının balıkların büyüme performansına, yem kullanımına, et kalitesine ve besin 

sindirilebilirliği üzerine olan etkileri araĢtırılmıĢtır. 

Bu araĢtırmada kullanılan ve Çanakkale Boğazı kıyılarından Nisan-Haziran ayında 

toplanan Ulva rigida‟nın protein oranı % 16, yağ oranı % 0,5, kül oranı % 24 ve ham 

selüloz oranı ise % 5,80 olarak bulunmuĢtur. Aynı araĢtırma bölgesinde benzer türün yaz 

aylarındaki protein oranı % 8,0, yağ oranı % 0,15 ve kül oranı ise % 26,4 olarak 

bildirilmiĢtir (Güroy ve ark., 2007). Yine, aynı bölgede yapılan baĢka bir çalıĢmada Ulva 

rigida‟nın protein içeriği yaz mevsiminde % 11,87 ilkbahar mevsiminde % 16,61 ve kıĢ 

mevsiminde ise % 21,20 olarak rapor edilmiĢtir (Kaykaç, 2007). Fransa sahillerinde Ulva 

rigida üzerine yapılan baĢka bir çalıĢmada, türün protein içeriğinin ilkbahar aylarında 

(Nisan) % 11,3 ve kıĢ mevsiminde (Aralık) ise % 23,6 olarak bulunmuĢtur (Rouxel ve ark., 

2001). Ulva rigida‟nın yağ içeriği diğer birçok su ürünleri ile karĢılaĢtırıldığında oldukça  

düĢük olup, genellikle bu alg türünün yağ değeri % 0,5 ile 2 arasında değiĢmektedir (Wong 

ve Cheung., 2000). AraĢtırmamızda ulvanın yağ oranı diğer çalıĢmalarla benzer 

bulunmuĢtur. Bu çalıĢmadaki Ulva türünün kül üçeriği farklı tür ve bölgelerde bulunan 



BÖLÜM 4-ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA          Betül GÜROY 

 47 

Ulva sp. türlerinin kül içerikleri ile benzer olduğu tespit edilmiĢtir (Portugal ve ark., 1983; 

Wong ve Cheung, 2000). 

 

4.4.1. Isıl ĠĢlem Denemesi 

Bu denemede, sabit sıcaklık (121 ºC) ve atmosfer basınçı (1 atm) koĢullarında farklı 

bekleme süreleri uygulanan Ulva rigida‟nın besin kompozisyonu, niĢasta jelatinizasyonu 

ve protein çözünürlüğü üzerine etkileri incelenmiĢtir. Besleme denemesi 1‟deki 

otoklavlanmıĢ Ulva gruplarının hammaddesi, bu denemede elde edilen sonuçlara göre 

belirlenmiĢtir. 

Balık yemlerinde yüksek oranda bitkisel hammadde kullanımı, balıkların büyüme, 

sindirim ve metabolik süreçlerinde bazı problemlere neden olmaktadır (Glencross ve 

Hawkins, 2004). Bu problemlerin ortaya çıkmasının sebebi olarak, bitkisel kaynaklarda 

bulunan bazı besleyici olmayan faktörler gösterilmektedir (Francis ve ark., 2001; 

Glencross ve ark., 2003). Karnivor beslenme özelliğine sahip olan salmonidlerin yemlerine 

ilave edilen karbonhidratlara ısı uygulamasıyla, yemin niĢasta ve besin sindirilebilirliği 

arttırılabilmektedir (Kim ve Kaushik, 1992). ĠĢlenmemiĢ niĢastanın gökkuĢağı alabalığı 

yemlerinde sindirilebilirliği düĢüktür, ancak, ısı uygulaması yolu ile jelatinizasyon 

sağlanarak sindirilebilirliği artırılmaktadır. ĠĢlenmemiĢ niĢastanın net sindirilebilirlik 

katsayısı % 30–40 iken, jelatinize olmuĢ niĢastanın net sindirilebilirlik katsayısı %87–

90‟dir (Bergot ve Breque, 1983).  

Bu araĢtırmada ısıl iĢlem süresi alglerin yağ ve kül içeriğini önemli bir değiĢime 

uğratmamıĢ olup, protein içeriğini değiĢtirmiĢtir. En yüksek protein içeriği, 25 ve 30 

dakika ısıl iĢleme maruz bırakılmıĢ alglerde olduğu belirlenmiĢtir. Otoklavlama süresinin 

alglerin kimyasal kompozisyonu üzerine olan etkilerinin detaylı incelendiği çalıĢmalar 

sınırlıdır. Bununla birlikte, kurutma tekniklerinin bazı alg türlerinin kimyasal 

kompozisyonu üzerine olan etkileri araĢtırılmıĢtır. Örneğin, Himanthalia elongata 45 

ºC‟de 24 saat kurutulduktan sonra 3 gün oda sıcaklığında bekletilmiĢ ve tekrar 

Himanthalia elongata 112 ºC‟de 40 dakika otoklav cihazında ısıl iĢleme maruz 

bırakılmıĢtır. Otoklavlandıktan sonra kurutulan algin protein içeriğinin iĢleme tabii 

tutulmamıĢ algden daha yüksek protein, daha düĢük  kül ve yağ içeriğine sahip olduğunu 

rapor etmiĢlerdir (Sánchez-Machado ve ark., 2004). Ham protein terimi toplam azot 

miktarını ifade eder. Eriyebilir protein, ham protein fraksiyonlarından biridir. Isıl iĢlemin 

etkisiyle eriyebilen protein ve protein niteliğinde olmayan azotlu bileĢiklerin ortaya 

çıkması ile, bu araĢtırmada otoklavlanan alglerde protein miktarı artmıĢ görünmektedir. 



BÖLÜM 4-ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA          Betül GÜROY 

 48 

Protein niteliğinde olmayan azot kaynakları eriyebilir protein formundadır ve gerçek 

protein yapısında olmayan, azot içeren bileĢiklerdir. Üre, küçük peptidler, serbest amino 

asitler, aminler ve amidler bu özelliğe sahip yapılardır. Eriyebilir proteinler ve protein 

niteliğinde olmayan azotlu bileĢikler bağısakda hızla amonyağa dönüĢtürülür (Bal ve ark., 

2009). Bu tezde elde edilen sindirilebilirlik değerlerinin yüksek olması sonucunu 

desteklemektedir. Ayrıca bitkisel bir kaynak olan alglerin içermiĢ olacağı fenolik bileĢenler 

bağırsakta proteinleri bağlama özelliğine sahip olması bu sonuca varmayı destekleyen 

diğer bir olasılıktır. Yüksek ısı, proteinleri olumlu veya olumsuz Ģekilde 

etkileyebilmektedir. Örneğin baĢta soya fasulyesi olmak üzere kuru baklagillerde, protein 

sindirimini zorlaĢtırarak azaltan tripsin inhibitörü denilen bir madde bulunmaktadır. 

Yüksek ısıda bu maddenin yapısı bozularak etkinliği azalmaktadır. Bu nedenle, piĢirilmiĢ 

baklagilin proteini daha kolay sindirilmekte ve kalitesi yüksek olmaktadır. Buna karĢın 

yüksek ısının proteinlere zararlı etkisi değiĢik biçimlerde olmaktadır. Çok yüksek ısı, 

protein molekülünde yapısal değiĢikliğe yol açmaktadır. Örneğin, proteinli besinler 

Ģekerlerle 100 °C üzerinde ısıtılınca, amino asitlerle Ģeker birleĢerek yeni bir bağ 

oluĢturmaktadır. Protein sindirici enzimlerin bu bağa etkisi zorlaĢmakta; amino asitler 

kolayca serbest duruma geçemeyerek emilememekte ve vücudun yararlanma derecesi 

düĢmektedir (Genelsaglikmerkezi, 2009). Bu nedenle Ulva için, en uygun ısıl iĢlem 

süresinin belirlenebilmesi için farklı dakikalarda otoklavlama iĢlemi uygulanmıĢtır.   

Protein çözünürlüğü, hammaddeden protein yararlanabilirliğini gösteren önemli bir 

parametredir (Araba ve Dale, 1990). Otoklavlama zamanın artması ile protein çözünürlüğü 

genellikle düĢmektedir ve özellikle besinsel olmayan faktörleri azaltmak amacıyla aĢırı ısıl 

iĢleme tabii tutulmuĢ soya ürünlerinin protein kalitesinin belirlenmesinde protein 

çözünürlüğü testi kullanılır (Parsons ve ark., 1991) Bu tez çalıĢmasında, alglere uygulanan 

ısıl iĢlem süresinin artması protein çözünürlüğünü düĢürmüĢtür. Isıl iĢlem uygulanmamıĢ 

Ulva‟nın protein çözünürlüğü % 60 iken, ısıl iĢlem uygulaması ile bu oran % 30‟a düĢmüĢ 

ve 30 dakikadan sonra bu oran % 25‟lere kadar azalmıĢtır. Bu aĢamada otklavlanan 

alglerin bazı amino asit miktarları azalmıĢ olabilmektedir. 

Bir hammaddenin jelatinizasyon derecesinin yüksek olması üründeki niĢastanın 

piĢtiğini göstermektedir. Isıl iĢlem süresinin artması ile jelatinizasyon derecesi artmıĢ ve 30 

dakikadan sonra düĢmeye baĢlamıĢtır. Alglere uygulanan ısıl iĢlem süresi, ürünün kimyasal 

kompozisyonu, protein çözünürlüğü ve niĢasta sindirilebilirliği dikkate alınarak 

incelendiğinde en iyi otoklavlama süresinin 25 veya 30 dakika olduğu bulunmuĢtur. Bu 
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yüzden, besleme denemesi 1‟de kullanılan Ulvalar 121 ºC 1 atm basınçta 30 dakika 

otoklavlama iĢlemine tabii tutulup kurutulduktan sonra balık yemlerine ilave edilmiĢlerdir.  

4.4.2. Besleme Denemesi 1 

Bu besleme denemesinde, buğday unu yerine % 5 ve % 10 oranında ham ve 

otoklavlanmıĢ Ulva ununun yavru gökkuĢağı alabalığı yemlerinde kullanılmasının 

balıkların büyüme performansı, yem kullanımı, vücut kompozisyonu, yağ asidi 

kompozisyonu ve besin sindirilebilirliği üzerine olan etkileri incelenmiĢtir.  

Besleme Denemesi 1‟den elde edilen sonuçlara göre, yeme % 10 oranında ilave 

edilen ham Ulva, yavru gökkuĢağı alabalıklarının büyüme performansını olumlu yönde 

etkilemiĢtir. Besleme denemesi süresince balıklarda ölüm olayı görülmemiĢtir. 

Bu  araĢtırmada, alabalık yemlerine Ham Ulva ununun % 5‟den % 10‟a artması 

balıkların son vücut ağırlığını ve spesifik büyüme oranını önemli derecede etkilememiĢtir. 

Valente ve ark. (2006) hem Gracilaria bursa-pastoris hem de Ulva rigida‟nın levrek 

balığının (~5 gr) yemlerine  ilavesinin % 5‟den % 10‟a arttığında büyüme performansını 

değiĢtirmediğini gözlemlemiĢlerdir. Benzer Ģekilde Güroy ve ark. (2006) tilapya 

balıklarında (~5 gr) iki farklı makro alg türünü (Ulva rigida ve Cyosteria barbata) % 5, 10 

ve 15 oranlarında denemiĢler ve yeme % 5 veya % 10 ilave edilen her iki makroalgde 

tilapya balıklarının büyüme performansını düĢürmediği belirlenmiĢtir. Bu bulguların 

aksine, yeme % 10‟dan daha az makro alg unu ilavesinin, balıkların büyüme performansını 

arttırdığına iliĢkin çok sayıda çalıĢma rapor edilmiĢtir. Örneğin; %5 oranında Ascophyllum 

unu (denizel kahverengi makro alg) ilave edilen yemler ile beslenen 1 yıllık mercan 

balıklarında, büyüme ve yem kullanımlarında artıĢ gözlenirken, % 10 Ascophyllum unu 

içeren yemler, yem veriminin ve büyümenin daha düĢük olmasına sebep olmuĢtur (Yone 

ve ark., 1986).  56 gram ağırlığındaki karagöz balıkları (Acanthopagrus schlegeli) 63 gün 

boyunca, % 0 - % 2,5 - % 5 - % 10 ve % 15 arasında Ulva unu ilave edilen yemler ile 

beslenmiĢ ve % 5 Ulva unu içeren yemlerle beslenen balıklarda, büyüme performansı diğer 

gruplara göre daha yüksek bulunmuĢtur (Nakagawa ve ark., 1993). Yılan baĢ balıklarının 

(Channa striatus), yemlerine buğday unu yerine  % 0 - %5 - %10 - %15 ve % 20 arasında 

değiĢen oranlarda Ulva unu ilave edildiğinde, en iyi büyüme ve  yem dönüĢüm oranı % 5 

Ulva ilavesi yapılan yemlerde olduğu bulunmuĢtur (Hashim ve Hassan, 1995). Yukarıda 

bahsedilen çalıĢmalardan elde edilen ortak bulgu; yemlerde alg unu miktarının artması 

büyümeyi olumsuz etkilerken, az miktarda alg içeren yemlerin kontrol grubuna göre daha 

iyi sonuç vermeleridir. Özellikle % 5 oranında alg unu ilavesi, yemlerde kullanılabilecek 

optimum seviye olarak değerlendirilmektedir. Tüm bunlara karĢın balık yemlerine % 
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10‟dan daha fazla oranda makro alg unu ilavesinin balıkların büyüme performansını 

arttırdığını bildiren çalıĢmalar bulunmaktadır. Örneğin, Wassef ve ark. (2001) kefal 

fingerlinglerinde (~ 6 gr) % 5‟den % 20‟ye kadar Ulva ununu denemiĢ ve yeme % 20 

oranında ilave edilen Ulva‟nın diğer gruplara göre daha yüksek büyüme performansı 

sağladığını belirtmiĢlerdir. Bu balık türünde bu kadar yüksek oranda alg unun 

kullanılabilmesi, bu balık türünün beslenme özelliğinin bitkisel kökenli olması ve doğal 

besinlerinin içerisinde alg bulunmasına (Benetti ve Netto, 1991) bağlanabilir.    

Karnivor balık türlerinin yemlerinde alg gibi bitkisel kökenli hammaddelerin yüksek 

oranda kullanılması, balıkların yem tüketiminin ve büyüme performansının düĢmesine 

neden olmaktadır. Bu yüzden, protein ihtiyacı fazla olan ve karnivor beslenme özelliğine 

sahip olan balıkların yemlerine önceden ısıl iĢlem uygulanmıĢ (ekstruzyon, otoklavlama 

vb.) olan hammaddelerin kullanılması önerilmektedir (Barrows ve ark., 2007). Isıl iĢlem 

uygulaması hammaddenin daha iyi piĢmesini ve jelatinize olmasını sağladığından, bu 

hammaddeleri içeren yemler balıklar tarafından daha kolay sindirilmekte ve daha yüksek 

büyüme performansı elde edilmektedir. Bu besleme denemesinde, otoklavlama iĢlemine 

maruz bırakılmıĢ Ulva, yeme % 10 oranında ilave edildiğinde ham Ulva % 10‟dan daha 

düĢük, kontrol grubuyla ise benzer bir büyüme performansı sergilemiĢtir. Isıl iĢleme maruz 

bırakılmıĢ alglerin, balık yemlerinde kullanımına iliĢkin bir çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. 

Bununla birlikte, ısıl iĢlem uygulanmıĢ bitkisel ürünlerin balıklar üzerine olan etkileri 

hakkında araĢtırmalar mevcuttur. Örneğin, Davies ve Gouevia (2008) Afrika yayın balığı 

(Clarias gariepinus) yemlerinde, farklı ısıtma iĢlemlerine maruz bırakılmıĢ bezelye ununun 

balıkların büyüme performansı ve yem kullanımı üzerine olan etkilerini araĢtırmıĢlardır. 

180 ºC‟de 30 dakika ve 210 ºC‟de 10 dakika ısıtma iĢlemi uygulanmıĢ bezelye unu içeren 

yemlerle beslenen gruplar en iyi büyüme ve yem kullanımını göstermiĢlerdir. Bu yemlerin, 

en düĢük tripsin inhibatörüne (TI) sahip olduğu bulunmuĢtur. 150 ºC 15 dakika 

otoklavlanan bezelye unun TI değeri 8,20 TIU/mg altına düĢmemiĢtir. Arndt ve ark. (1999) 

salmonda (Oncorhynchus kisutch) ve Peres ve ark. (2003) kanal yayın balığında (Ictalurus 

punctatus) soya ununun verimli kullanılması için, TI 2,0 TIU/mg altında olması gerektiğini 

bildirmiĢlerdir. Adewumi (2006) farklı otoklavlama zamanlarına maruz bırakılmıĢ (0, 5, 

10, 15, 20, 25 ve 30 dakika) soya unun, Afrika yayın balığının anaç yemlerinde 

kullanılmasının balıkların büyüme ve üreme performansı üzerine olan etkilerini 

incelemiĢdir. 25 dakika otoklavlama iĢlemine tabii tutulmuĢ soya unu ile beslenen 

balıkların büyüme performansı, 30 dakika ve hiç otoklavlama iĢlemi uygulanmamıĢ 

gruplardan daha yüksek bulunmuĢtur. Soya ununa farklı sürelerde uygulanan ısıl iĢlemin 
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etkileri, soyadaki amino asit kompozisyonunda meydana gelen dengesizliklere ve tripsin 

inhibatörü seviyesi ile iliĢkisine bağlanmaktadır. Soya ununun aĢırı veya yetersiz ısıtma 

iĢlemine maruz bırakılması, ürünün besin kalitesinin düĢmesine sebep olmaktadır. Peres ve 

ark. (2003) uygun olmayan ısıtma iĢlemine tabi tutulmuĢ soya unu ile beslenen balıkların, 

net protein sindirilebilirliğinin azaldığını ve sonuç olarak büyüme performansı düĢtüğünü 

vurgularken, benzer Ģekilde, Khalifa ve ark. (1992) aĢırı ısıtılmıĢ soya ununun lisin ve 

arjinin yararlanabilirliğinin düĢmesi sonucu protein kullanımının azaldığını bildirmektedir.  

Bu besleme denemesinde ham ve otoklavlanmıĢ Ulva unları buğday unu yerine 

düĢük oranlarda (% 5 veya 10) kullanılmıĢtır. Bu yüzden de, denemede kullanılan yemlerin 

amino asit profilinde yüksek oranda değiĢiklik yapması beklenmemektedir. OU10 

grubunda büyüme oranının, HU10 grubundan daha düĢük bulunmasının en önemli 

nedenlerden biri olarak, ısıl iĢlemin Ulva‟nın askorbik asit içeriğini olumsuz yönde 

etkilemiĢ olabileceği söylenebilir. Ulva iyi bir mineral ve vitamin profiline sahip olup, 

özellikle de askorbik asit bakımından zengindir (Ortiz ve ark., 2006; García-Casal ve ark., 

2007). Vitamin C, lipit peroksidasyonu üzerine koruyucu bir etkiye sahiptir ve balıkların 

lipit metabolizmasının düzenlenmesinde rol almakta dolayısıyla da büyüme performansını 

arttırmaktadır (Miyasaki ve ark., 1995; Ji ve ark., 2003). Ancak, askorbik asit ısıya karĢı 

dayanıksız olan en önemli vitaminler arasında yer almaktadır. Bu yüzden de, otoklavlama 

iĢlemi Ulva nın protein miktarını ve niĢasta jelatinizasyonunu arttırmasına rağmen, 

muhtemelen Ulva daki askorbik asit içeriği büyük oranda düĢmüĢ ve balığın büyüme ve 

yem kullanımının düĢmesine sebep olmuĢtur. 

12 hafta süresince, deneme yemlerini balıklar iĢtahla tüketmiĢlerdir. Bütün deneme 

grupları arasında istatistiksel bir fark olmamasına rağmen, ham Ulva % 5 dıĢındaki bütün 

Ulva gruplarının yem tüketimi kontrol grubuna göre oldukça düĢük olduğu belirlenmiĢtir. 

Valente ve ark. (2006) levrek yemlerinde farklı makro alglerin kullanımı üzerine yaptıkları 

araĢtırmada, alg çeĢitlerinin ve yeme ilave edilme oranlarının balıkların yem tüketimini 

etkilemediğini bildirmiĢlerdir. Bununla birlikte, bu denemede gruplar arasında fark 

olmamasına rağmen, alg ilave edilmesi balıkların yem tüketimini olumlu yönde 

etkilemiĢtir. Hashim ve Mat-Saat (1992) yılan baĢ balıklarında yaptıkları bir çalıĢmada, % 

5 Ulva unu içeren yemlerin diğer yem gruplarına göre balıkların yem tüketimini ve 

yemleme aktivitesini arttırdığını rapor etmiĢlerdir. Ulva ununun sazan yemlerinde 

kullanımının araĢtırıldığı bir araĢtırmada, yeme yüksek oranda Ulva unu (%20) ilavesi 

balıkların yem tüketimini düĢürmüĢtür (Diler ve ark., 2007). Balık yemlerine fazla 
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miktarda ilave edilen bitkisel proteinler genellikle balıkların yem tüketiminin azalmasına 

ve büyüme performansının düĢmesine neden olmaktadır (Davies ve ark., 1997). Bu 

besleme denemesinde Ulva unu ilavesi (OU10 hariç), balıkların yem tüketiminin 

azaltmasına rağmen büyüme performansını düĢürmemiĢtir. Bu nedenle, Ulva‟nın yem 

tüketimine olan muhtemel etkilerinin daha detaylı araĢtırılması gerekmektedir. Yemlerden 

bulunan protein ve yağın Ulva ile birlikte alındığında lipitlerin en etkili Ģekilde depolandığı 

ve harekete geçirildiği ve protein asimilasyonunu desteklediği sonucu çıkarılabilir. 

Balık yetiĢtiriciliğinde maliyet hesaplamasında kullanılan en önemli parametrelerden 

biri olan Yem Değerlendirme Oranı (YDO) gökkuĢağı alabalığı için genellikle 0,8 ile 1,2 

arasında olması uygun kabul edilmektedir. Bu besleme denemesinde YDO 0,90 ile 1,01 

arasında değiĢim göstermiĢ olup, bu değer daha önce gökkuĢağı alabalığı alabalıklar ile 

yapılan çalıĢmalardan elde edilenler ile değerlerle benzerlik göstermektedir (Figueiredo-

Silva ve ark., 2005; Morris ve ark., 2005). HU10 grubunun YDO, kontrol grubu ile 

karĢılaĢtırıldığında daha iyi bulunmuĢtur. Ulva unu içeren yem gruplarının YDO, kontrol 

grubundan daha düĢük olmasına rağmen, gruplar arasında (HU10 hariç) önemli derecede 

bir farklılığa rastlanmamıĢtır. Azaza ve ark. (2008) tilapya balıkları 

(Oreochromis niloticus) üzerine yaptıkları çalıĢmada % 20 oranında Ulva unu kullanımının 

YDO‟nı önemli derecede arttırmadığını bildirmiĢlerdir. Yine tilapya üzerine yapılan baĢka 

bir çalıĢmada, Ulva unun % 15 oranına kadar kullanıldığında YDO yükseltmediği 

bulunmuĢtur (Güroy ve ark., 2007). Nakagawa (1997) mercan balıklarında (Pagrus major) 

en iyi YDO % 5 ve % 10 Ascophyllum unu içeren yemle beslenen balıklarda olduğunu 

rapor etmiĢlerdir. Bunların aksine, yemlere % 10 ve yukarısında ilave edilen alglerin 

balıkların YDO‟nı azalttığı bildirilmiĢtir (Nakagawa ve ark., 1993; Hashim ve Hassan, 

1995; Davies ve ark., 1997; Yıldırım ve ark., 2009). 

Net Protein Kullanım Oranı (NPKO) % 5 otoklavlanmıĢ Ulva unu içeren yemlerle 

beslenen balıklarda daha düĢük bulunmuĢtur. Isıl iĢlemin protein kalitesini veya vitamin C 

içeriğini olumsuz etkilemiĢ olması nedeni ile yemlerdeki protein yararlanabilirliği düĢmüĢ 

olabilir. Isıl iĢlem uygulamasına bakılmaksızın, %10 Ulva unu içeren yemlerle beslenen 

balıklarda Net Enerji Kullanım Oranı (NEKO), diğerlerine göre daha yüksek olduğu ve %5 

Ulva unu içeren yemlerle beslenen balıklarda NEKO daha düĢük olduğu belirlenmiĢtir. 

Alabalık yemlerinde Ulva oranının artması ile NEKO ve NPKO değerlerlerinde artıĢ 

gözlenmiĢtir.  

Bu besleme denemesinde, gruplar arasında fark olmamasına rağmen en düĢük 

kondüsyon faktörü, OU10 grubunda saptanmıĢtır. Kut (2004) tilapya yemlerinde 



BÖLÜM 4-ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA          Betül GÜROY 

 53 

Cystosiera barbata ve Ulva rigida unlarının değerlendirilmesi ile ilgili yaptığı çalıĢmada, 

Cystosiera barbata ile beslenen balıkların kondüsyon faktörü değiĢmediğini, yemdeki Ulva 

rigida unun artmasıyla balıkların kondüsyon faktörünün azaldığını bildirmiĢtir. Kontrol 

grubu ile arasında fark bulunmamasına rağmen bütün alg grupları arasında en yüksek 

kondüsyon faktörü az oranda (%5) alg unu içeren yemle beslenen balıklarda olduğu 

bulunmuĢtur. Ulva unu balık yemlerinde az kullanıldığında balıkların kondüsyon faktörü 

kontrol grubuna göre daha yüksek çıktığı diğer bazı araĢtırmacılar tarafından bildirilmiĢtir 

(Nakagawa ve ark., 1987).  OU10 grubunun HSI değeri diğer gruplara göre önemli 

derecede düĢük bulunmuĢtur. OtoklavlanmıĢ Ulva gruplarının VSI değerleri ise, diğer 

gruplara göre daha yüksek olduğu gözlenmiĢtir. Benzer bulgulara alabalıklar üzerine 

yapılan baĢka çalıĢmalarda da rastlanmıĢtır (Samuelsen ve ark., 2001; Caballero ve ark., 

2002; Thiessen ve ark., 2003). Bu çalıĢmada ölçülen et verimi gökkuĢağı alabalığı üzerine 

yapılan (Tekinay ve Davies, 2001) çalıĢmalar ile benzerlik göstermektedir. 

Kültür balığının kalitesinin değerlendirilmesinde balığın büyüme ve yem 

kullanımının yanı sıra vücut kompozisyonu, yağ asidi profili, et rengi ve hastalıklara 

dayanıklılık gibi kriterleri de dikkate alınmaktadır. Balığın duyusal değerlendirilmesi balık 

türüne, bölgelere, piĢirme yöntemine ve mevsimlere bağlı olarak değiĢmektedir. Karkas 

kalitesinin belirlenmesindeki ilk faktör ise ette depolanan lipitlerin miktarı ve kalitesi olup, 

protein kompozisyonu genellikle dikkate alınmamaktadır. Bu tez çalıĢmasında, bütün 

deneme gruplarının lipit miktarları arasında bir fark olmamasına rağmen, yemdeki alg 

oranın artması ile azda olsa lipit içeriği artmaktadır. Deneme gruplarının nem ve kül 

kompozisyonları arasında herhangi bir farklılık bulunmamıĢtır. Isıl iĢlem uygulaması 

balıkların protein miktarını kontrol grubuna göre düĢürmüĢtür. Bununla birlikte, 

otoklavlanmıĢ Ulva gruplarındaki alg oranın artması ile protein içeriği de önemli derecede 

yükselmektedir. Isıl iĢlem az da lisin gibi amino asitlerin düzeyi ya da yararlanabilirliği 

düĢürmüĢ ve bu bileĢenlerin eksikliği de balıkların daha az azot tutmasına sebep olmuĢtur 

(Palmegiano ve ark., 2006).   

Deneme yemlerinin yağ asidi kompozisyonu benzer olup (Çizelge 3), deneme 

yemlerine ilave edilen makro alg oranı yağ asidi kompozisyonunu önemli oranda 

değiĢtirmemiĢtir. Bütün deneme yemlerinin linoleik asit (18:2n-6), linolenik asit (18:3n-3), 

eicosapentaenoik (20:5n-3, EPA) ve docosahexaenoic (22:6n-3, DHA) içerikleri tatlı su 

balıkları için tavsiye edilen değerlerin üzerindedir (Sargent ve ark., 2002). Tatlı su 

balıkları, doymuĢ yağ asitlerini doymamıĢ yağ asitlerine dönüĢtürebilme yeteneğine sahip 

olduğundan,  yemlerinde uzun zincirli n-3 ve n-6 yağ asitlerinin eksikliğini kısa zincirli n-3 
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ve n-6 yağ asitleri yardımı ile düzenleyebilirler. Sadece n-3 yağ asitlerinin ilavesi yeterli 

değildir, her iki yağ asidinin ihtiyacı karĢılaması gerekmektedir (Sargent ve ark., 2002). 

Bitkisel yağlar içeren yemlerle beslenen alabalıkların yağ asidi kompozisyonunda 

genellikle n-6 oranı yüksek olacaktır (de Francesco ve ark., 2004). Deneme yemlerinin yağ 

asidi kompozisyonu benzer olsa bile, balık etinin yağ asidi kompozisyonu üzerine olan 

etkileri farklı olabilmektedir. Bu denemede,  K ve HU5 yemi ile beslenen balıkların EPA 

ve linolenik asit içeriği benzer bulunmuĢ olup, HU10, OU5 ve OU10 gruplarının her iki 

yağ asidi değeri de kontrol grubundan önemli derecede yüksek bulunmuĢtur. Alg ilave 

edilen yemlerle beslenen alabalıkların DHA içeriği kontrol grubuna göre önemli derecede 

yüksek bulunmuĢtur. Dantagnan ve ark. (2009) Macrocystis pyrifera‟nın alabalık 

yemlerinde % 3 ve % 6 kullanılmasının balık etindeki PUFA‟ları özellikle EPA, DHA ve 

linoleik asit içeriğini arttırdığını bildirmiĢlerdir. Benzer makro alg türü % 10 oranında 

tavuk yemlerinde kullanıldığında n-3 yağ asidi içeriğinin yükseldiği bulunmuĢtur (Carillo 

ve ark., 2008). Makro alglerin balığın lipit metabolizması üzerine pozitif etkilere sahip 

olduğu bazı araĢtırmalarda bildirilmektedir (Nakagawa, 1997; Ergün ve ark., 2009). 

Ancak, Ulva gibi makro alg türlerinin balıkların yağ metabolizması üzerine olan etkilerinin 

detaylı olarak incelenmesine ihtiyaç bulunmaktadır. 

Bu besleme denemesinde genellikle bütün yemlerin protein ve yağ sindirilebilirlikleri 

yüksek bulunmuĢtur. Bütün Ulva gruplarının protein sindirilebilirliği kontrol grubuna göre 

önemli oranda yüksek bulunmuĢtur. Yemdeki Ulva oranın artması veya ısıl iĢlem 

uygulaması ise Ulva gruplarının protein ve yağ sindirilebilirliklerini değiĢtirmemiĢtir. 

Valente ve ark. (2006) Ulva rigida‟nın levrek yemlerinde % 10 kadar kullanıldığında besin 

sindirilebilirliğini etkilemediğini ve kontrol grubu ile benzer olduğunu bulmuĢlardır. Bu 

çalıĢmada elde edilen net protein ve yağ sindirilebilirliği katsayıları karnivor balık türleri 

için belirtilen değerlerle benzerlik göstermektedir (NRC, 1993). Appler (1985) bir tatlı su 

algi olan Hydrodictyon reticulatum‟u O. niloticus ve T. zillii. yemlerinde % 5‟den % 10‟a 

arttığında net protein sindirilebilirliğinin düĢtüğünü rapor etmiĢtir. Balıkların net besin 

sindirilebilirlik katsayıları üzerine makro alglerin etkilerinin detaylı olarak incelenmesi için 

daha fazla araĢtırmaya gereksinim bulunmaktadır. Alglerden protein özütlenmesi hücre 

duvarındaki müsilaj ve fenolik bileĢenlerin varlığından dolayı zordur (Fleurence ve ark., 

1995; Jordan ve Vilter, 1991). Fenolik bileĢenler, oksitlenme koĢulları altında proteinlere 

eklenerek onlara çift kovalent bağ yapabilir ve doğal yapısını yok edebilir (Loomis ve 

Battaile, 1966). Hücre duvarındaki müsilaj, oldukça yapıĢkan bir sıvı formundadır (Ochiai 

ve ark., 1987) ve bağırsakta akıĢkanlığı engelleyebilir. Bu nedenle alg içeren yemlerle 
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beslenen balıklarda, proteinden yararlanma düĢük olduğu için büyüme performansı daha 

düĢük olmuĢ olabilir. 

 Bu besleme denemesinde, alabalık yemlerine % 10 oranında ham Ulva unu 

ilavesinin balıkların büyüme ve yem performansını geliĢtirici etkiye sahip olduğu 

bulunmuĢtur. Ulva‟ya ısıl iĢlem uygulanması, alabalığın büyümesini olumsuz yönde 

etkilemiĢ olup, bunun nedenlerinin araĢtırılması gerekmektedir. Ancak, ham ve 

otoklavlanmıĢ Ulva unun alabalık yemlerine ilavesi, balıkların n-3 yağ asitlerinin 

yükselmesini sağlamıĢtır. Ulva ununun pozitif ve negatif etkilerinin yanı sıra bilinmeyen 

etkileri de mevcut olduğu düĢünülmektedir, özellikle Ulva unun balıkların immün sistemi 

üzerine olan etkileri araĢtırılmamıĢtır ve incelenmesi gerekmektedir.   

 

4.4.3. Besleme Denemesi 2 

Bu besleme denemesinde, Spirulina unu balık unu yerine % 5 ve % 10 oranında 

yavru gökkuĢağı alabalığı yemlerine ilave edilmiĢ ve alabalıkların büyüme performansı, 

yem kullanımı, vücut kompozisyonu, yağ asidi kompozisyonu ve besin sindirilebilirliği 

üzerine olan etkileri araĢtırılmıĢtır.  

Besleme Denemesi 2‟den elde edilen sonuçlara göre, yeme Spirulina ilavesi 

gökkuĢağı alabalıklarının büyüme performansını iyileĢtirmiĢtir. 12 hafta süren bu besleme 

denemesinde deneme yemleri balıklar tarafından iĢtahla tüketilmiĢtir. Bu araĢtırma 

süresince hiç ölü balığa rastlanmamıĢtır. Tek hücreli proteinler genellikle birçok tatlı su ve 

deniz balığının larva aĢamasında besin olarak kullanılmaktadır (Sargent ve ark., 1999). 

Maya ve mikroalg gibi tek hücreli proteinler balık beslemede değerlendirilmesine rağmen, 

bira ve torula mayası dıĢındaki ürünlerin yüksek üretim maliyetine sahip olması pratikte 

balık unu yerine yüksek oranda kullanılmasında problemlere yol açmaktadır. Bu yüzden, 

bu besleme denemesinde alabalık rasyonlarına düĢük miktarda Spirulina ilavesi yapılmıĢ 

ve balıklar üzerine olan etkileri araĢtırılmıĢtır. Girella punctata yemlerine % 5 oranında 

Spirulina unu ilavesi balıkların daha yüksek ağırlık kazanmasını sağlamıĢtır (Nakazoe ve 

ark., 1986). Yeme % 5 oranında ilave edilen Spirulina, bir yıllık mercan balıklarının 

(Pagrus major) büyüme ve yem kullanım değerlerini önemli derecede arttırdığı 

bulunmuĢtur (Mustafa ve ark., 1994b). Aynı balık türü üzerine yapılan baĢka bir çalıĢmada 

% 3 oranındaki Spirulina balıkların büyüme performansını iyileĢtirmiĢtir (Mustafa ve ark., 

1994c).  

Spirulina balık yemlerine yüksek oranda da ilave edilmiĢ ve balıkların büyüme ve 

yem kullanım performansları incelenmiĢtir. % 40 ile % 60 arasında Spirulina içeren yemler 
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ile beslenen Sibirya mersin balığı (Acipenser baeri).  yavrularının büyüme performasının 

iyileĢtiği bulunmuĢtur (Palmegiano ve ark., 2005). Sibirya mersin balığı üzerine yapılan 

baĢka bir çalıĢmada, yeme Spirulina ilavesi balıkların büyüme performansını 

değiĢtirmemiĢtir (Palmegiano ve ark., 2008). Nandesha ve ark. (1998) sazan yemlerinde 

balık unu proteini yerine % 0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarında Spirulina unu kullanımının 

balıkların performansı üzerine olan etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmada, balıkların büyüme 

performansının değiĢmediğini rapor etmiĢlerdir. Bu bulguların aksine, alabalık (Atack ve 

Matty, 1979) ve sazan (Atack ve ark., 1979) yemlerinde tek baĢına protein kaynağı olarak 

kullanılan Spirulina maxima‟nın balıkların büyüme performansını düĢürdüğü bulunmuĢtur. 

Olvera-Novoa ve ark. (1998) tilapya yemlerine Spirulina ununu balık unu yerine %20, 40, 

60, 80 ve 100 oranlarında ilave etmiĢ ve balıkların büyüme performansını araĢtırmıĢlardır. 

Tilapya yemlerinde % 40 oranına kadar Spirulina unu kullanılmasının mümkün olduğunu, 

bu oranın üstünde balıkların büyüme performansının kontrol grubuna göre düĢtüğünü 

bulmuĢlardır. Genel olarak, yeme az oranda ilave edilen Spirulina balıkların büyüme 

performansını arttırdığı söylenebilir. Ancak, yüksek oranda Spirulina kullanıldığında 

balıkların büyüme performansı bazı çalıĢmalarda artar iken diğer çalıĢmalarda düĢmüĢtür. 

Bu durum, balık türüne bağlı olabilmekle birlikte denemelerde kullanılan Spirulina‟nın 

türü, üretim Ģekli ve yem rasyonu içeriğinin denemelerde farklı olmasına bağlanabilir. 

Kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldığında en iyi yem tüketimi (%), YDO ve PVO S5 yemi 

ile beslenen alabalıklarda bulunmuĢtur. Yemdeki Spirulina oranı % 5‟den % 10‟a 

arttığında ise, YDO ve PVO parametreleri az da olsa kötüleĢmesine rağmen, hem iki grup 

arasında hem de S10 ile kontrol grubu arasında istatistiki bir farklılığa rastlanmamıĢtır. 

Palmegiano ve ark. (2005) yeme % 60‟a kadar ilave edilen Spirulina unun mersin 

balıklarının YDO ve PVO iyileĢtirdiğini saptamıĢladır. Nandesha ve ark. (1998) sazan 

yemine % 100 oranına kadar Spirulina ilavesinin balıkların YDO ve PVO değiĢtirmediğini 

bulmuĢlardır. Nandesha ve ark. (2001) tarafından, Catla catla ve Labeo rohita türünde 

Spirulina ununu balık unu yerine % 25, 50, 75 ve 100 oranlarında denenmiĢ olup, her iki 

balık türünün de büyüme performansını araĢtırmıĢlardır. L. rohita türünde % 25 Spirulina 

kullanımı, balıkların yem değerlendirmesini arttırmıĢ, ancak yüksek oranda mikroalg 

kullanımı YDO ve PVO değerlerini olumsuz etkilemiĢtir. C. catla türünde ise en yüksek 

seviyede bile Spirulina ilavesi balıkların YDO ve PVO‟nı değiĢtirmemiĢtir. Takeuchi ve 

ark. (2002) ham Spirulina unu ile beslenen tilapyaların, kontrol grubuna göre daha düĢük 

YDO ve PVO sağladığını bildirmiĢlerdir. 
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Deneme gruplarının Net Protein Kullanım Oranı (NPKO) S5 grubunda yüksek 

bulunmasına rağmen, gruplar arasında önemli bir farklılığa rastlanmamıĢtır. S5 yemi ile 

beslenen balıkların NPKO S10 grubunun NPKO daha yüksek, K grubu NPKO değerleri ile 

benzer bulunmuĢtur. Tilapya yemlerine % 30‟dan fazla Spirulina ilave edildiğinde 

balıkların NPKO düĢtüğü bulunmuĢtur (Olvera-Novoa ve ark., 1998). Genellikle, balık 

yemlerine az miktarda ilave edilen Spirulina, balıkların protein ve enerji kullanımın 

artmasını sağlamaktadır. 

Bu besleme denemesinde, S10 grubunun kondüsyon faktörü diğer gruplara göre 

düĢük bulunmasına rağmen, grupların kondüsyon faktörü arasında istatistiksel bir farklılığa 

rastlanmamıĢtır. Daha önce aynı laboratuarda  aynı balık türünde baĢka bir besleme 

araĢtırmasında, benzer kondüsyon faktörü değerleri elde edilmiĢtir (Güroy, 2009). Bir 

mikro alg türü olan Chlorella ile az oranda (%  0,5 – 4) beslenen yavru Japon pisi balığı 

(Paralichthys olivaceus) (Kim ve ark., 2002) ve yavru Kore kayabalığının (Sebastes 

schlegeli) (Bai ve ark., 2001) kondüsyon faktörü değiĢmemiĢtir. Yemdeki Spirulina unu % 

5‟den % 10‟a yükseldiğinde hepatosomatik indeksi kontrol grubuna göre önemli derecede 

düĢmüĢtür. Yapılan besleme denemesi sonuçlarına göre, Spirulina unu alabalıkların VSI ve 

EV değerlerinin etkilenmediği bulunmuĢtur. Palmegiano ve ark. (2005) Spirulina içeren 

yemlerle beslenen Sibirya mersin balıklarının HSI değiĢmediğini, ancak VSI değerinin 

kontrol yeminden daha yüksek olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada hesaplanan et 

verimi ve viskerosomatik indeks değerleri daha önce gökkuĢağı alabalığı üzerine yapılan 

çalıĢmalar ile benzerlik göstermektedir (Tekinay ve ark., 2009; Güroy, 2009). 

Balıklar ve diğer deniz ürünleri yüksek düzeyde uzun zincirli doymamıĢ yağ asidi 

içermelerinden dolayı koroner kalp hastalıkları gibi kronik hastalıklara karĢı insan sağlığını 

korumaktadır. Bu nedenle, haftada en az iki kez balık tüketilmesi tavsiye edilmektedir 

(Harris ve Von Schacky, 2004). Bununla birlikte, doğal balık stoklarının sınırlı olması ve 

dünya nüfusunun artıĢı tüketicileri kültür balığı tüketmeye yöneltmiĢtir. Kültürü yapılan 

balıklar ve doğal balıkların vücut kompozisyonu özellikle de yağ oranları arasında büyük 

farklılıklar vardır. Özellikle, yetiĢtirilen salmonid türlerinin yağ içeriği genellikle doğadaki 

salmonid türlerinden daha yüksektir (Blanchet ve ark., 2005). Et kalitesi, balık 

yetiĢtiriciliğinde büyük önem taĢıyan bir konudur. Son yıllarda, balık yetiĢtiriciliğinin en 

temel hedeflerinden birisi kültür balığının et kalitesini doğal balığın lezzetine 

yaklaĢtırmaktadır. Bu hedefe ulaĢabilmek için yemdeki yağ miktarının ve yağ 

kaynaklarının dengeli olması gerekmektedir.  
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Bu besleme denemesinde, alabalık yemlerine % 10 Spirulina ilavesi balıkların lipit 

içeriğini kontrol grubuna göre önemli derecede düĢürmüĢtür. S5 grubunun yağ içeriği 

kontrol grubuna göre az da olsa düĢmüĢ, ancak gruplar arasında fark olmadığı saptanmıĢtır. 

Nandeesha ve ark. (1998) sazan yemlerindeki Spirulina unu seviyesinin artması ile balık 

etindeki lipit seviyesinin azaldığını bildirmiĢlerdir. Spirulina içeren yemlerle beslenen 2 

yıllık mercan balıklarının kaslarında aĢırı lipit birikimi azalmıĢtır (Mustafa ve ark., 1994a). 

% 2 Chlorella içeren yemlerle beslenen ayu balıklarının (Plecoglossus altivelis) kas ve 

karaciğerindeki yağ içeriği düĢmüĢtür (Amano ve Noda, 1985). Kim ve ark. (2002) yavru 

Japon pisi balığı yemlerine % 2 veya % 4 oranında Chlorella unu ilavesi balıkların lipit 

içeriğinin azalmasını sağladığını bildirmiĢlerdir. Yeme ilave edilen Chlorella ekstraktı ayu 

balıklarının kasındaki lipit içeriğini de düĢürmüĢtür (Nakagawa ve ark., 1983; Nematipour 

ve ark., 1987, 1988). Bu bulguların aksine, Spirulina yağ miktarını arttırıcı bir hammadde 

olduğu bazı araĢtırmacılar tarafından rapor edilmiĢdir (Atack ve ark., 1979; Watanabe ve 

ark., 1990). Spirulina ile beslenen sarı kuyruk (Seriola quinqueradiata) ve mercan 

balıklarının yağ içeriği artmıĢtır (Yone ve ark., 1986; Mustafa ve ark., 1995). Bu yüzden 

Spirulina‟nın balıkların lipit düzeyi üzerine olan etkileri balık türüne veya denemelerde 

kullanılan Spirulina türüne göre değiĢtiği söylenebilir. Bu besleme çalıĢmasından elde 

edilen sonuç, yeme ilave edilen Spirulina ununun alabalıkların lipit metabolizması üzerine 

pozitif etkilerinin olduğu yönündedir, ancak konu ile ilgili daha detaylı araĢtırmaların 

yapılması gerekmektedir.   

Yavru gökkuĢağı alabalıklarının yemlerine Spirulina ilavesi, balıkların nem ve kül 

içeriğini değiĢtirmemiĢtir. Nandesha ve ark. (2001) C. catla ve L. rohita türlerinin nem ve 

protein içeriğine Spirulina unun etkisinin olmadığını bulmuĢlardır. Nandesha ve ark. 

(1998) yemdeki Spirulina unu ilavesinin artıĢı ile sazan balıklarının kül içeriğinin arttığını, 

protein ve nem içeriğinin değiĢmediğini bildirmiĢlerdir. Mustafa ve ark. (1994b) ise 

mercan balığının yaĢ yeminde % 2 Spirulina ilavesinin balığın protein içeriğini 

etkilemediğini kaydetmiĢlerdir. 

Tek hücreli proteinler yaygın olarak birçok deniz ve tatlı su balığının larva besleme 

aĢamasında özellikle belirli yağ asidlerinin miktarını arttırmak için kullanılmaktadır 

(Sargent ve ark., 1999). Spirulina protein, PUFA, klorofil, karotenoid, mineral ve 

antioksidant aktivitesine sahip fikosiyanobilin gibi pigment kaynakları bakımından 

zengintir (Belay ve ark., 1996; Miranda ve ark., 1998). Spirulina yağ asidi bakımından 

incelendiğinde özellikle, linoleik asit ve g-linolenik asit bakımından boldur. Lu ve ark. 

(2003) ham Spirulina ile beslenen tilapyaların et yağ asidi kompozisyonu 20:3n-6, 20:4n-6, 
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22:4n-6 ve 22:5n-6 gibi çoklu doymamıĢ n-6 yağ asitleri açısından oldukça yüksek 

bulunmuĢtur. Bu besleme denemesinde alabalıklara ham olarak Spirulina unu verilmemiĢ, 

sadece alabalık rasyonlarına düĢük oranlarda (% 5 -10) bu mikro alg türü ilave edilmiĢtir. 

Bundan dolayı, balık etinde Lu ve ark. (2003)‟nın bildirdiği kadar yüksek oranda n-6 yağ 

asitlerine rastlanmamıĢtır. Bu besleme araĢtırmasında kullanılan deneme yemlerinin yağ 

asidi kompozisyonu benzer bulunmuĢ, yeme Spriulina ilavesi yemlerin yağ asidi profilini 

etkilememiĢtir. AraĢtırma yemlerinin yağ asidi kompozisyonu alabalık için daha önce 

bildirilen yağ asidi ihtiyacını karĢılayabilecek seviyededir (Sargent ve ark., 2002). Alabalık 

yemlerindeki yağ asidi kompozisyonunda var olan n-6 yağ asitleri balık tarafından n-3 yağ 

asitlerine dönüĢtürülebilmektedir. Bu denemede, kontrol yemi ile beslenen balıkların 

stearik asit ve toplam doymuĢ yağ asitleri içeriği, alg içeren yemlerle beslenen balıklardan 

daha yüksek bulunmuĢtur. Mikro alg ilavesi yapılan yemler ile beslenen yavru gökkuĢağı 

alabalıkların DHA içeriği ise kontrol grubuna göre önemli derecede yüksek bulunmuĢtur. 

Palmegiano ve ark. (2005) Spirulina içeren yemlerle ve kontrol yemi beslenen Sibirya 

mersin balıkların fileto yağ asidi kompozisyonu arasında farklılık olduğunu ve yemdeki 

Spirulina miktarının artması ile palmitik ve linolenik asit içeriğinin yükseldiğini ve 

miristik asit içeriğinin azaldığını rapor etmiĢlerdir. Ayrıca, hem kontrol yeminde hem de 

bu yem ile beslenen balıkların etinde yüksek miktarda EPA ve DHA içeriğine 

rastlanmıĢtır. Bu araĢtırmada yeme en az % 40 en fazla % 60 oranında Spirulina unu 

ilavesi yapılmıĢ ve balık unu oranı % 54‟den % 6‟ya kadar düĢürülmüĢtür. Bu besleme 

araĢtırmasında yeme düĢük oranda Spirulina ilave edilmiĢ olması balıkların yağ asidi 

kompozisyonu üzerine olumlu etkilere sahip olmuĢtur.   

Bu besleme araĢtırmasında, yeme Spirulina ilavesi balıkların net protein 

sindirilebilirliğini arttırırken, yağ sindirilebilirliğini etkilememiĢtir. Nandeesha ve ark. 

(2001) C. catla türünün yemine Spirulina ilavesinin protein sindirilebilirliğini 

etkilemediğini, ancak yeme yüksek oranda Spirulina ilavesinin, kuru madde ve lipit 

sindirilebilirliğini arttırdığını bulmuĢlardır. Yine aynı araĢtırmacılar, L. rohita türünde 

Spirulina unu içeren tüm yemlerde protein ve kuru madde sindirilebilirliğinin yüksek 

olduğunu rapor etmiĢlerdir. Nandeesha ve ark. (1998) sazan yemine Spirulina ilavesinin 

balıkların protein sindirilebilirliğini arttırdığını saptamıĢlardır.  Alabalık (Atack ve Matty, 

1979) ve sazan (Atack ve ark., 1979) yemlerinde S. maxima kullanımı protein 

sindirilebilirliğini iyileĢtirmiĢtir. Umesh ve ark. (1994) S. platensis balık unu proteinin % 

50‟sı oranında içeren sazan yemleri ile beslenen balıkların protein sindirilebilirliğinin en 

yüksek olduğunu bildirmiĢlerdir. Palmegiano ve ark. (2005) gruplar arasında fark 
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olmamasına rağmen, yemdeki Spirulina oranın artması ile kuru madde sindirilebilirliğinin 

arttığını ve protein sindirilebilirliğinin düĢtüğünü belirlemiĢlerdir. En yüksek protein ve en 

düĢük kuru madde sindirilebilirliği kontrol yeminde, en düĢük protein ve yüksek kuru 

madde sindirilebilirliği ise en yüksek oranda (% 60) Spirulina unu içeren yemde 

kaydedilmiĢtir. Bu tez çalıĢmasında kullanılan Spirulina platensis selülozik hücre duvarına 

sahip olmadığından (Becker, 1994) daha iyi sindirim ve absorbsiyon özelliğine sahiptir. 

Spirulina ilave edilen yemlerde daha iyi protein sindirilebilirliğinin gözlenmesi, 

Spirulina‟nın absorbsiyonun daha iyi gerçekleĢmesindendir (Musatafa ve Nakagawa, 

1995).  

Sonuç olarak bu besleme denemesinde, yavru gökkuĢağı alabalık yemine ilave edilen 

düĢük oranda Spirulina, balıkların büyüme performansını, yem kullanımını vebalık etinin  

yağ asidi profilini olumlu yönde etkilemiĢtir. Spirulina grupları arasında ise en iyi 

performansı yeme % 5 oranında Spirulina unu ilavesi sağlamıĢtır. Son yıllarda, Spirulina 

unu bazı balıkların yeminde bağıĢıklık sistemini kuvvetlendirici bir katkı maddesi olarak 

kullanılmaktadır. Ancak, bu tez çalıĢmasında, Spirulina‟nın alabalıkların sağlık 

parametrelerine olan etkileri incelenmemiĢtir ve bu konun detaylı olarak araĢtırılmasına 

ihtiyaç bulunmaktadır.     
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BÖLÜM 5  

SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

Balık yemlerinde kullanılan protein kaynaklarının oranı, balıkların beslenme 

alıĢkanlığı ve yaĢam evrelerine bağlı olmakla birlikte %15 ile 60 arasında değiĢmektedir  

(Lovell, 2002). Karnivor balık türlerinin yemlerinde, balığın büyüme performansı ve et 

kalitesini etkilemeden kullanılan en önemli protein kaynağı balık unudur. Balık stoklarının 

son yıllarda hızla azalması ve artan çevre kirliliği gibi nedenlerden dolayı balık unun 

üretimi 6-7 milyon tonla sınırlı kalmıĢtır. Ayrıca, 2000 yılında yaklaĢık 35,5 milyon ton 

olan dünya toplam yetiĢtiricilik üretimi 2006 yılında yaklaĢık % 31 oranında artmıĢtır 

(FAO, 2009). Su ürünleri yetiĢtiriciliğinin bu denli hızlı geliĢmesi ve sürekli elde 

edilmesinde yaĢanan  problemler, balık unu fiyatlarının artıĢına sebep olmuĢtur. Bu 

nedenle son yıllarda balık yemlerinde sürdürülebilir alternatif protein ve yem kaynaklarının 

değerlendirilmesi konusundaki çalıĢmalara verilen önem giderek artmaktadır (NRC, 1993). 

Balık yemi sektörü kültür balıkçılığındaki artıĢa paralel olarak geliĢmekte olup, 

balığın büyüme performansını, yem kullanımını ve et kalitesini arttırmada kullanılacak  

alternatif hammadde arayıĢları bilimsel çalıĢmalar ıĢığında devam etmektedir. Alternatif 

hammadde kaynakları arasında; hayvansal ürünler (karides unu, kümes hayvanlarından 

elde edilen hammaddeler), karasal kökenli bitkisel hammaddeler (soya unu), mikroalg 

türleri (Chlorella, Spirulina), su bitkileri (tatlı su bitkilerinden Azolla, Spirodela) ve 

denizel makro algler (Ascophyllum, Cystoseira, Gracilaria, Laminaria, Porphyra, Ulva, 

Undaria) yer almaktadır. Alternatif kaynakların besin değeri, kalitesi, yemlere katılım 

oranları ve ekonomik fizibiliteleri gibi konular üzerine araĢtırmalar yapılmaktadır.  

Günümüzde çeĢitli endüstriyel alanlarda (gıda, tıp, kozmetik, tarım), agar - aljinat 

üretiminde ve hayvansal yemlerde katkı maddesi olarak kullanılan algler, balık 

yetiĢtiriciliğinde alternatif protein ve katkı maddesi olarak dikkat çekmeye baĢlamıĢtır. 

Chlorella, Scenedesmus ve Spirulina gibi mikro algler yüksek protein içeriklerinden 

dolayı, bazı balıkların yemlerinde protein kaynağı olarak kullanılabilmektedir. Ulva gibi 

makro alg türleri ise, balığın et kalitesi ve sağlık parametrelerinin arttırılmasına yönelik, 

katkı maddesi olarak kullanılmaktadır. Balık yemlerinde tek protein kaynağı olarak alg 

kullanımı balıklarda büyümeyi sınırlayan bir faktör olurken, buna karĢılık balık yemlerine 

az miktarda (≤%10) ilave edilen algler ise balıkların büyüme performansını, yağ 

mobilizasyonunu, yem alımını, fizyolojik aktivitelerini, et kalitesini (görünüĢ, renklenme 
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ve lezzet) ve hastalıklara olan direncini geliĢtirdiği ve olumlu katkılar meydana getirdiği 

belirlenmiĢtir (Mustafa ve Nakagawa, 1995).  

Entansif yetiĢtiricilik üretiminde sürdürülebilir bir geliĢmenin sağlanması için, balık 

yemlerinde kullanılabilecek alternatif hammadde kaynakları belirlemek gerekmektedir. 

Dünya genelinde balık unundaki yüksek fiyatlar, balık yemlerine maliyet artıĢı olarak 

yansımıĢ ve yem yapımında potansiyel bileĢen olarak mümkün olan (temini kolay ve 

besinsel açıdan değerli) her doğal kaynağı göz önünde tutmayı zorunlu kılmıĢtır.  

Bu tezde alg unu yem bileĢeni olarak değerlendirilmiĢ olup, Ulva içeren yemlerin 

etkilerinin araĢtırıldığı besleme denemesi I‟de, HU10 grubunun spesifik büyüme oranı ve 

son vücut ağırlığı OU10 grubundan önemli derece daha yüksek bulunmuĢtur (p<0,05). 

Kontrol yemi ile beslenen balıklarla karĢılaĢtırıldığında, %10 ham Ulva içeren yemlerle 

beslenen yavru gökkuĢağı alabalıklarında, yağ asidi kompozisyonunun ve büyüme 

performansının önemli bir Ģekilde zenginleĢtiği bulunmuĢtur (p<0,05). 

Besleme denemesi II‟de, Spirulina içeren yemlerle beslenen gruplarda, kontrol 

grubuna göre büyüme performansı daha yüksek bulunmuĢtur (p<0,05). Kontrol yemi ile 

beslenen balıklarda (1,01), %5 ve %10 Spirulina içeren yemlerle beslenen gruplar 

(sırasıyla 0,91 ve 0,97) ile karĢılaĢtırıldığında daha düĢük yem dönüĢüm oranı elde 

edilmiĢtir. Sonuçlar, yemdeki Spirulina‟nın alabalıkların büyüme, yem kullanımı ve yağ 

asidi kompozisyonunu iyileĢtirdiğini göstermiĢtir. 

Her iki besleme denemesinden elde edilen  sonuçlara göre, ısıl iĢlem görmüĢ Ulva 

yerine ham Ulva‟nın yeme katılmasının daha iyi olacağı, deneme yemlerine katılan %10 

oranındaki ham Ulva ve %5 ve %10 oranındaki Spirulina unlarının balıklarda büyüme 

performansını arttırdığı, yem dönüĢüm oranını ve balık et kalitesini olumlu etkilediği 

bulunmuĢtur. 

Bu tez çalıĢması kapsamında yürütülen araĢtırmaların sonuçlarına göre yavru 

gökkuĢağı alabalığı yem rasyonlarında makro ve mikro alglerin kullanılması ile ilgili genel 

sonuçlar ve öneriler aĢağıda özetlenmiĢtir. 

 GökkuĢağı alabalıkların yeminde, % 10 oranına kadar ham Ulva unu 

kullanılmasınının büyüme performansı ve yem kullanımını olumlu yönde etkilediği 

belirlenmiĢtir.  

 Alglere uygulanan ısıl iĢlem süresi, ürünün kimyasal kompozisyonu, protein 

çözünürlüğü ve niĢasta sindirilebilirliği dikkate alınarak incelendiğinde en iyi otoklavlama 

süresinin 25 veya 30 dakika olduğu saptanmıĢtır. 
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 Isıl iĢlem uygulanmıĢ Ulva unun yüksek oranda (% 10) yemde kullanılması 

alabalıkların büyüme performansını HU10 göre düĢürmesine rağmen, kontrol grubu ile 

benzer bulunduğu için kullanımı uygundur.  

 Ham ve/veya otoklavlanmıĢ Ulva unun gökkuĢağı alabalık yemlerine ilavesi, balık 

etinin n-3 yağ asitlerini yükseltmiĢ, böylece balığın et kalitesinin artması sağlanmıĢtır. 

 Balık unu yerine düĢük oranda Spirulina unu kullanılması gökkuĢağı alabalıkların 

büyüme performansı ve yem kullanımını olumlu yönde etkilemiĢtir.  

 Yeme ilave edilen Spirulina unu alabalıkların etinde doymamıĢ yağ asitleri yönünden 

zenginleĢmesini sağlamıĢtır. 

 GökkuĢağı alabalığı yemlerine az miktarda makro ve mikro alg unu ilavesi lipitin 

aktif hale geçmesi büyüme, yem kullanımı, vücut bileĢenleri ve karkas kalitesi  üzerine 

oldukça önemli etkiler meydana getirmiĢtir. 

 Alg içeren yemlerde daha iyi yem değerlendirilmesi ve besin sindirilebilirliği 

sağlanmıĢ olduğundan çevreye daha az etkisi olması beklenmektedir. 

 Bu denemede kullanılan hammaddelerin, balıklar immün sistemi ve lipit 

metabolizması  üzerine olan etkilerinin araĢtırılmasına gerek vardır. 
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