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OZET

ORGANIK SERTIFiKALI BAZI HAMMADDELERIN GOKKUSAGI ALABALIGI
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) BESLEMESINDE KULLANIMI

Derya GUROY

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Su Uriinleri Anabilim Dali Doktora Tezi
Danisman: Dog. Dr. Ahmet Adem TEKINAY
26.06.2009, 112 s.

Bu tez ¢alismasinda, gokkusagi alabalig1 yemlerinde organik sertifikali alternatif protein ve
karbonhidrat kaynaklarmin kullanilmasma yonelik dort farkli besleme denemesi
yiiriitiilmistiir. Deneme 1°de, yavru gokkusagi alabaliklarinin biiylime performansi, besin
kullannmi ve viicut kompozisyonu {izerine organik sertifikali mayanin (NuPro™)
degerlendirilmesi amaglanmistir. iki kontrol yemi (KK: konvansiyonel kontrol ve OK:
organik kontrol) ve balik unu proteini yerine kismi olarak farkli diizeylerde NuPro™ [10%
(N10); 20% (N20) or 30% (N30)] igeren 3 deneme yemi hazirlanmistir. Her yem grubu ii¢
tekerrlirlii olmus ve her tanktaki 20 balik (baslangi¢ viicut agirligr: 4,0 gr) 12 hafta
boyunca yemlenmislerdir. Kontrol yemlerinde konvansiyonel veya organik bugday unu
kullanilmasi, alabaliklarin biiyiime performanst ve yem doniisim oranmi (YDO)
degistirmemistir (p> 0,05). Deneme gruplar1 arasinda, KK ve N20 hari¢, benzer biiyiime
performansina sahip olduklar1 gozlenmistir. KK ve N20 gruplar1 arasinda son viicut agirligi
bakimmdan 6nemli derecede farklilik bulunmustur (p< 0,05). KK ve OK gruplarmm YDO
degerleri diger gruplara gore daha diisiik seyretmistir. Gruplarin viicut kompozisyonu ve
niitrient kullanim1 parametreleri arasinda herhangi 6nemli bir farklilik goriilmemistir (p>
0,05).

Deneme 2, yavru gokkusagi alabaliklarinin biiylime performansi, besin kullanimi ve viicut
kompozisyonu iizerine organik mercimek unun etkilerinin belirlenmesi icin dizayn
edilmistir. Iki kontrol yemi (KK: konvansiyonel kontrol ve OK: organik kontrol) ve
organik bugday unu yerine kismi (% 9,45) veya tamamen (% 18,9) organik mercimek unu

iceren 2 deneme yemi hazirlanmistir. Her yem grubu ii¢ tekerriirlii olmus ve her tanktaki
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20 balik (baslangic viicut agirhigr: 4,0 gr) 12 hafta boyunca yemlenmislerdir. Balik unu
temelli yemlere karbonhidrat kaynag1 olarak organik mercimek unu ilavesi, baliklarin son
viicut agirligi, spesifik biiylime orani ve yem kullanimini 6nemli oranda degistirmemistir
(p> 0,05).

Deneme 3’de, 134 gram agirhigindaki gokkusagi alabaliklar1 her deneme grubunda ii¢
tekerriirlii olacak sekilde 8 hafta boyunca balik unu temelli kontrol yemleri (KK ve OK) ve
% 10 (N10), % 20 (N20) ve % 30 (N30) oraninda NuPro™ iceren yemlerle
beslenmiglerdir. N30 yemi ile beslenen gokkusagi alabaliklarinin en 1yi biliylime
performanst ve yem kullanimimi gostermistir. Yeme NuPro™ ilavesi baliklarm viicut
kompozisyonu iizerine etkileri olmamasina ragmen (p> 0,05), kondisyon faktorii (KF) ve
hepatosomatik indeks (HSI) gibi bazi viicut organi indekslerini 6nemli oranda
degistirmistir (p< 0,05). N30 yemi ile beslenen baliklarda, kontrol gruplarina gére dnemli
derecede daha yiiksek hematokrit diizeyi elde edilmistir (p< 0,05).

Son denemede, biiylik gramajdaki gokkusagi alabaliklariin yeminde karbonhidrat kaynagi
olarak organik mercimek unun kullanilma potansiyelini belirlemek i¢cin 8 haftalik bir
besleme denemesi yiiriitiilmiistiir. iki kontrol yemi (KK: konvansiyonel kontrol ve OK:
organik kontrol) ve organik bugday unu yerine kismi (% 18,55) veya tamamen (% 37,1)
organik mercimek unu igeren 2 deneme yemi hazirlanmistir. Diisliik oranda (% 18,55)
mercimek unu ilave edilen yem, yiiksek oranda (% 37,1) mercimek unu igeren yem ile
karsilastirildiginda biiyiime performansi iizerine daha yararli etkilere sahiptir. Diisiik
mercimek unu iceren yemle beslenen baliklarin hematokrit degeri diger gruplara goére
artmistir. Gruplarm HSI, KF, viskerosomatik indeks ve et verimi arasinda 6nemli bir
farklilik yoktur (p> 0,05). Deneme yemleri ile beslenen baliklarin kiil hari¢ biitiin viicut
kompozisyonu 6nemli oranda degigsmemistir.

Sonuglar, organik sertifikali mayanin, yavru gokkusagi alabaliklarmin yeminde organik
bitkisel proteinlerin yerine balikk ununu biyolojik olarak destekleyerek organik yem
formulasyonuna katkida bulunabilecegi sonucuna varilmistir. Organik mercimek ununun,
alabalik yemlerinde organik bugday unu yerine potansiyel bir hammadde olabilecegi

ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Organik Maya, Organik Mercimek, Gokkusagi Alabaligi, Biiylime
Performans, Yem Kullanimi, Viicut Kompozisyonu, Kan Parametreleri
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ABSTRACT

The Utilization of Selected Organically Certified Ingredients in Rainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) Nutrition

Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Fisheries Thesis of PhD Thesis
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmet Adem TEKINAY
Haziran 2009, 112 p

This thesis summarizes research pertaining to usefulness in rainbow trout diets with
organically certifiable alternate protein and carbohydrate sources. Four different fish
nutrition trials were carried out in this thesis. Trial I aimed to evaluate the dietary
organically certified yeast (NuPro™) on growth performance, nutrient utilization and
whole-body composition in juvenile rainbow trout, Oncorhynchus mykiss under organic
production conditions. Two reference diets (CR: conventional reference and OR: organic
reference) and three experimental diets including different levels of NuPro™ [10% (N10);
20% (N20) or 30% (N30)] as partial replacements for fish meal protein were formulated.
Diets were assigned to triplicate groups of 20 fish (initial body weight: 4.0 g) for 12 weeks.
The use of conventional or organic wheat meal in reference diets did not result in any
difference in growth performance or Feed Conversion Ratio (FCR) of rainbow trout in
control groups (CR and OR) (p> 0.05). Similar growth responses were observed in the
experimental groups except CR and N20 groups which were significantly different in terms
of final body weight. FCR of CR and OR groups were slightly lower than other treatments.
Parameters of nutrient utilization and body composition did not reveal any significant
difference (p> 0.05).

Trial II designed to assess the dietary organic lentil meal on growth performance, nutrient
utilization and whole-body composition in juvenile rainbow trout, Oncorhynchus mykiss.
Two reference diets (CR: conventional reference and OR: organic reference) and two
experimental diets including organic lentil meal as partial (9.45%-low level) or totally
(18.9%-high level) replacements for organic wheat meal were formulated. Diets were

assigned to triplicate groups of 20 fish (initial body weight: 4.0 g) for 12 weeks. The data
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showed no difference in final weight, specific growth rate, and feed utilization by the
supplementation of the reference fish meal basal diet with organic lentil meal (p> 0.05).

In trial III, triplicate groups of rainbow trout with initial weight of 134 g were fed with
either a fish meal based control diets or diets containing 10, 20 or 30% NuPro™ for 8
weeks. Rainbow trout fed with 30% yeast diet showed the best growth performance and
feed utilization (p< 0.05). No significant effects of dietary NuPro™ inclusion on body
composition were noted, though some alterations in organ somatic indices such as
condition factor and hepatosomatic index were identified. Fish fed N30 diet had
significantly higher hematocrit levels than control groups (p< 0.05).

In the last trial, an 8-week feeding trial was conducted to evaluate the use of organic lentil
meal as a dietary carbohydrate source for large rainbow trout. Two reference diets (CR:
conventional reference and OR: organic reference) and two experimental diets including
organic lentil meal as partial (18.55%-low level) or totally (37.10%-high level)
replacements for wheat meal were formulated. Lentil meal diet at a low level had
beneficial effects on growth parameters when compared to the lentil meal at a high level
diet. Fish fed low level lentil meal diet had increased hematocrit than other treatments. No
significant treatment effects were found on condition factor, hepatosomatic index,
viscerosomatic index and dress-out. Whole body composition, except ash, of trout fed the
various test diets was not significantly different.

Results showed that organically certified yeast can contribute to organic feed formulations
with an effective biological support to fish meal instead of organic plant proteins in the
diets of juvenile rainbow trout. Organic lentil meal proved to have potential as feed

ingredients for rainbow trout, mainly as carbohydrate replace for wheat.

Keywords: Organic Yeast, Organic Lentil, Rainbow Trout, Growth Performance, Feed

Utilisation, Body Composition, Blood Parameters
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BOLUM 1-GiRIiS Derva GUROY

BOLUM 1
GIRIS

Su iriinler1 yetistiriciligi (akvakiiltiir) bircok iilkede hayvansal gidalardan daha
saglikli bir besin kaynagi saglamasi, yiiksek kazang getirmesi ve is imkani saglamasindan
dolay1 son 30 yilda diinyada hizla gelismektedir. Baligi besin igerigi, insan beslenmesi
icin temel bir gereksinim olmasindan dolayi, bir¢ok gelismis iilkede toplam hayvansal
protein tiiketiminin yaklasik % 50’si balik proteininden karsilanmaktadir. Diinya
akvakiiltiir iretimi, artan hayvansal protein ihtiyacmi karsilamak i¢in biiylimeye devam
etmektedir. Diinyanin bir¢ok tilkesinde akvakiiltiir, ekonomik 6neminin artmasindan dolay1
hem 06zel sektor hem de devlet tarafindan desteklenmektedir. Su iiriinleri iiretimi yapan
bir¢ok {ilke, akvakiiltiirden saglanan balik liretimini artwrarak, yerel ve dis pazarlardaki
paylarmi genisletmeyi hedeflemektedirler (FAO, 2009).

Akvakiiltiir, dilinyadaki gida iretim aktiviteleri arasinda en hizli biiyliyen
sektorlerden birisidir (Sekil 1). Su iiriinleri aveiligi ve yetistiriciligi, 2006 yilinda yaklasik
110 milyon ton insan tiiketimine gida saglamis olup, bu oranin % 47°si yetistiricilikten
saglanmistir. Bununla birlikte, diinya niifusu toplam su iriinleri iiretiminden de daha hizl
artmaktadir. Su Trilinleri yetistiriciliginin hizli biiylimesinden dolayi, su lriinlerine olan
talebinin karsilanmasi gelecek yillarda avcilik yolu ile elde edilecek su iirlinlerinden degil
yetistiricilik yolu ile tiretilecek iirtinlerden saglanacagi diisiiniilmektedir (Watanabe, 2002;
FAO, 2007; FAO, 2009). 2006 yil1 diinya yetistiricilik tiretimi 2002 yilina gore % 28
biiylimiistiir. Diinya su triinleri yetistiricilik tiretimi 2006 yilinda 51,7 milyon ton (mt)
olarak rapor edilmis olup, bu miktar diinya toplam su tirlinleri tiretiminin (alg harig) %
36’sm1 olusturmaktadr (FAO, 2009). Su iriinleri yetistiriciligi, balikk ve diger su
canlilarmin asir1 avlanmasindan dolay1 azalan balik¢ilik liretiminin yerine gecmeye yakin
zamanda baglayacaktir. Diinya avcilik ve yetistiricilik tiretimi arasidaki iiretim farki 2002
yilinda 52,8 mt 2006 yilinda 40,3 mt olmus olup, bu fark ilerleyen yillarda kapanacaktir.
Bu durumun baslica sebepleri arasinda onemli balik¢ilik stoklarinin azalmasi ve degisken
olmasi ile birlikte akvakiiltiir sektériinde yasanan teknolojik ilerlemeler ve tiir ¢esitliliginin

artmas1 yer almaktadir (Tekinay ve Giiroy, 2007).



BOLUM 1-GiRIiS Derva GUROY

Su {irtinler1 yetistiricilik sektoriiniin ¢ok hizli bliylimeye devam etmesinden dolay1
balik yetistiriciliginde protein kaynagi olarak kullanilacak baliklara daha fazla miktarlarda
ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu problemin artmasindan dolayi, bir¢ok protein kaynagi balik
ununa alternatif olarak degerlendirilmektedir (El-Sayed, 1999). Alternatif yem protein
kaynaklar1 Atlantik salmon (Sa/mo salar), gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss),
levrek (Dicentrarchus labrax), ¢ipura (Sparus aurata) gibi karnivor baliklar ve kanal yayin
baligr (Ictalurus punctatus), tilapya (Oreochromis sp.) gibi omnivor baliklar ic¢in
arastirilmaktadir (Gatlin ve ark., 2007). Balikk unu yerine kullanilacak olan protein
kaynaklarmin uygun olabilmesi i¢in bu kaynaklarin ekonomik olarak yeterli miktarlarda
iretilmesi gerekmekte, balik icin yeterli protein igerigine ve dengeli amino asit profiline
sahip olmasmin yani sira baligin biiylimesini ve saghigini olumsuz olarak etkilememesi
gerekmektedir (Hardy, 2004). Eger, balik unu yerine kullanilacak olan bu alternatif protein
kaynaklar1 kolaylikla depolanmas1 ve fosfor ile azot bakimidan ¢evreye az biyolojik yiik

birakilmasi saglanirsa kullanilmas1 daha uygun olacaktir.
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Sekil 1. 1950 - 2006 yillar1 aras1 diinya su triinleri tiretimi (FAO, 2009).

Balik unu, kiiltiirii yapilan baliklarin, 6zellikle de karnivor tiirlerin yemlerinde en
onemli protein kaynagidir. Bu 6nemli hammadde yiiksek protein igerigine, iyi bir amino

asit profiline (temel amino asitler), dengeli yag asidi profiline (temel omega-3), diistik
2
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karbonhidrat seviyesine, yiiksek sindirilebilirlige ve diisiik besinsel olmayan faktorlere
sahiptir (Zhou ve ark., 2004). Balik unu genellikle insanlar tarafindan tiiketilmeyen hamsi
(Engraulis sp.) gibi bazi pelajik baliklardan yapilmaktadir (Hannesson, 2003). Balik unu
iiretimi son 10 yilda yaklasik 7 milyon tonda sabit kalmistir (Sekil 2). Diinyada {iretilen
balik ununun yaklasik % 60°1 balik yemi rasyonlarinda kullanilmaktadir (Tacon ve Metian,
2008). Balik yagi ve ununa duyulan ihtiyacin 2010 yilina kadar % 30 artmasi
beklenmektedir (Jackson, 2007). Bu kaynaklar i¢in talep edilen balik miktar
yakalanmamasindan dolay1 bu {iriinleri ikame edebilecek siirdiiriilebilir alternatif protein
kaynaklar1 arastirilmaktadir (Tacon ve ark., 2006; Gatlin ve ark., 2007). Balik
yetistiriciliginde ihtiya¢ duyulan balik unu ve yagmin karsilanmamasi sonucu olarak da
iiretilen yemlerin fiyat1 artmakta ve bu durumda {iretilen baliklarin satis fiyatimi da
etkilemektedir (New ve Wijkstrom, 2002). Soya unu, misir gluteni, kanola unu, bezelye
unu, bakla unu, kiimes hayvanlar1 unu, et-kemik unu ve balik¢ilik yan iirtinleri gibi birgok
iriin balik ununa alternatif protein kaynagi olarak degerlendirilmektedir (Hardy, 2006;

Kaushik, 2008).
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Sekil 2. 1995 — 2006 yillar1 aras1 diinya balik unu iiretimi (FAO, 2009).

Gilintimiizde insanoglunun artan besin madde ihtiyacini karsilamak iizere tarimsal
faaliyetler iizerindeki yogun baskilar, bazi ciddi sorunlar1 da birlikte getirmistir. Yogun
olarak yapilan geleneksel tarim iiretimine paralel olarak ortaya ¢ikan sorunlara, ekolojik

dengenin ve biyolojik gelisimin bozulmasi, tarimsal iiriinlerdeki kimyasal artiklarin insan
3
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sagligini tehdit eder hale gelmesi, bitki ve hayvan sagliginin bozulmasi ve tiim bunlara
bagl olarak iiretim maliyetlerinin giin gegtikge artmasi drnek verilebilir (Xie, 2008). Tiim
bu nedenlerle, kimyasal giibre ve tarimsal ilaglarinin hi¢ kullanilmadig1 ya da sinirli olarak
kullanildig: iiretilen tirlinlerde insan sagligi ve ekolojik dengeye duyarligi “alternatif bir
sistem” olan “Ekolojik veya Organik Tarim” son yillarda biiyiikk bir dnem kazanmuistir.
Ozet olarak; organik tarim, ekolojik sistemde yanlis uygulamalar sonucu bozulan dogal
dengeyi yeniden tesis etmek amaciyla, liretimde kimyasal girdi kullanmadan, iiretimden
tiiketime kadar her asamasi kontrollii ve sertifikali tarimsal {iretim bigimidir.

Organik tarim hizli bir sekilde biiyiimekte olup, 138 iilkede 700.000°den fazla ¢ift¢i
tarafindan yaklasik 30,4 milyon hektar alan, bu tarimsal faaliyet i¢cin kullanilmaktadir.
2000 yilinda organik iiriinlerin uluslar arasi1 piyasalardaki talebi 18 milyar $ iken, 2006
yilinda 38,8 milyar $'A ulagsmistir. Diinya’da organik {riinlerin en fazla talep edildigi
bolgeleri ise Kuzey Amerika ve Avrupa olusturmaktadir. Gegen son on yil iginde organik
gida iirlinleri, hem alan kullanimi hem de pazar biiyiikliigli acisindan yillik % 10-12’lik
bliylime orani ile uluslararasi gida sektoriiniin en hizli biiyiiyen bdliimlerden birisi
olmustur.

Tiirkiye’de organik tarim faaliyetleri 1986 yilinda ithalat¢i firmalarin istekleri
dogrultusunda, ihracata yonelik baslamistir. Baslangicta, ithalat¢1 iilkelerin bu konudaki
mevzuatina uyumlu halde yapilan {iiretim ve ihracat, 24 Haziran 1991°de Avrupa
Birligi’nde (AB) ekolojik tarim faaliyetlerini diizenleyen yonetmelige ve daha sonra ¢ikan
AB standartlarina goére devam etmektedir. Tiirkiye’de, 100.275 hektar alan organik tarim
amaciyla 14.256 ciftci tarafindan kullanilmakta olup, toplam tarim arazilerinin % 0,4’
organik tarim i¢in kullanilmaktadir. 1998 yilinda 8 bin ton organik {iriin ihracatindan 19
milyon dolar kazanan Tiirkiye organik pazar1 2007 yilinda 9 bin ton organik {iriin ile 29
milyon dolar gelir elde edilmistir.

Organik gida iiretiminin temel amaglarindan birisi alternatif protein kaynaklarinin
sirdiiriilebilir olmasidir (White ve ark., 2004). Diinyanin bir¢ok {ilkesinde bitkiler,
meyveler, tahillar ve karasal hayvanlar i¢in hazirlanmis organik sertifikasyon standartlar1
bulunmasina ragmen (Mansfield, 2004), baligin sertifikasyonu i¢in tam olarak standartlar
hazirlanmamistir. Baliklara uygulanacak standartlar hazirlandigi zaman, akvakiiltiir
organik sektére girecek ve yeni bir pazar olusturacaktir. Bir¢ok organik balik iiretimi

yapan ¢ift¢inin amaci, ekolojik dengeyi ve biyogesitliligi koruyarak siirdiiriilebilir bir
4
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iretim yapmaktir (Mansfield, 2004). Su, toprak gibi kontrol altinda tutulamadigindan
dolay1 dogadaki baliklar her zaman organik olarak sertifikalandirilamaz. Akmtinin
degismesi gibi su hareketleri, sudaki farkli kimyasallarin ve kirleticilerin kontrol altinda
tutulmasmi giiclestirir. Organik yetistiriciligin en temel ilkeleri arasinda iiretimde sentetik
giibrelerin, antibiyotiklerin yada diger kimyasallarm kullanilmamasi yer almaktadir (White
ve ark., 2004). Bircok su triinleri yetistiricilik sisteminde stok yogunlugu, hastaliklar ve
kirleticiler gibi iiretim siirecini etkileyen islemler kontrol altinda tutabilir. Organik gida
driinlerine olan talep artmasma ragmen, su Uriinleri yetistiriciligi gibi yem kullanma
ihtiyact olan hayvancilik sektorii, hammadde bulma sikintisi ile karsi karsiya olsa da bu
sektorde biliylimektedir. Organik balik iretiminde tiim yemlerin organik olarak
sertifikalanmas1 gerekmektedir. Balik yemlerindeki temel protein kaynagi olan balik unu
dogadan yakalanan baliklardan elde edildigi i¢in bazi kuruluslar tarafindan organik
sertifikali olarak kabul edilmemektedir. Yaym baligi, tilapya ve sazan gibi omnivor ve
herbivor baliklar, salmon, alabalik, ¢ipura ve levrek gibi balik ununa bagimli olan karnivor
baliklardan muhtemelen daha kolay organik sertifika alacaklardir. Bu nedenle, organik
karnivor balik liretimini tesvik etmek amaciyla balik ununa alternatif olabilecek protein
kaynaklarmnin arastirilmasi gerekmektedir.

Gilinitimiizde organik balik yemi iiretimi i¢in kullanilabilecek ¢ok az sayida sertifikali
organik protein kaynagi mevcuttur (Craig ve McLean, 2005). Bu c¢esit kaynaklar oldukca
pahali olup, balik yemlerinin fiyatini arttrmasindan dolay1, bu tiriinlere ¢ok biiytik bir talep
bulunmamaktadir. Bu problem organik balik iiretiminin ilerlemesine engel teskil
etmektedir. Alltech, Inc. (Nicholasville, Kentucky) firmasi tarafindan tiretilen maya temelli
ve organik sertifikali bir tiriin olan NuPro™, bu iiriinlere bir 6rnektir. NuPro™ maya hiicre
iceriginden niikleotidler, peptitler ve sitoplazma karistirilmasi elde edilmekte olup, bu iiriin
yiiksek protein igerigine ve iy1 bir amino asit profiline sahiptir. Ayrica, balik yemlerinde
genel olarak kullanilmayan bazi hammaddeler (bezelye unu, aci bakla unu, tropikal
bitkilerin unlar1 vb.) balik yemlerinde yaygm olarak kullanilan protein kaynaklarindan
(soya unu, misir gluten) daha ucuz olmasindan dolay1 nadiren de olsa kullanilmaktadir.
Organik olarak iiretilen bitkisel protein kaynaklarinin pahali olmasindan dolay1 organik
yem {iretiminde daha ucuz olan siirdiiriilebilir ve temini kolay olan hammaddeler
aranmaktadir. Baklagiller familyasina ait olan mercimek unu (Lens esculenta) yiiksek ham

seliiloz igeriginden dolayr balik yemi rasyonlarinda kullanimi oldukga sinirli olmasina
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ragmen, Tiirkiye’de organik olarak diiretilen ve temin edilebilen ve balikk yeminde

bugdaydan sonra kullanilmas1 miimkiin olan ender bitkisel hammaddelerdendir.

1.1. Tezin Amaci

Bu tez caligmasinda, organik balik yetistiriciligindeki en Onemli problemlerin
basinda yer alan “organik yem” konusu, Tiirkiye’de yogun olarak iiretimi yapilmakta olan
gokkusagi alabalig1 model alinarak caligilmistir.

Farkli ebatlardaki (<5 gr ve >100 gr) alabaliklarin yemlerine, Tirkiye’de temin
edilmesi miimkiin olan hammaddelerden organik sertifikali protein (NuPro™ — Maya) ve
organik karbonhidrat kaynaklar1 (Bugday ve Mercimek) ilave edilmis ve baliklarin
biiylimesi, yem kullanimi, viicut kompozisyonu, yag asidi profili ve bazi hematolojik
parametreleri iizerine olan etkileri incelenmistir.

Ayrica, tez caligmasi kapsaminda elde edilen tiim veriler ve gézlemler dogrultusunda
Tiirkiye’de organik alabalik yetistiriciligi i¢in standart bir taslagin hazirlanmasi

amaclanmistir.
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BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Organik Gida Sektorii

Organik (ekolojik, biyolojik) gidalar, izlenebilir ve kontrol edilebilir organik
yetistirme standartlarma uygun olarak iiretilen sertifikali iirtinler olarak tanimlanmaktadir.
Ancak, bu triinlere dogal ya da dogadan toplanmis iiriinler denilmesi tam olarak dogru
degildir (Franz, 2005). Organik iiretim metodunda, iiretilen bitki ya da canlinin saglik
durumu, refah1 ve ¢evreye biraktiklar1 atik miktar1 g6z Oniline alinarak tiiketiciye daha
saglikl, kaliteli ve giivenilir iirlin satilmas1 amag¢lanmaktadir. Bu {iriinlerin iiretiminde ve
islenmesinde, kimyasal girdi kullaninmmin yasak olmasi bu iriinlerin giivenli ve kaliteli
iirtinler oldugunun birer isaretidir.

Bitkisel ve hayvansal organik iiretim, basta Avrupa Birligi (AB), Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) ve Avustralya olmak {iizere diinyanin endiistrilesmis bolgelerinde
yogunlagmistir. Organik olarak sertifikalanan {iriinler, basta Avrupa iilkeleri olmak iizere
diinyanin gelismis tlkelerinin gida sektorii icerisinde hizli bir sekilde yerini almaktadir.
Ornegin, giiniimiizde AB’de satilan tarim iiriinlerinin % 4’{inii organik {iriinler
olusturmaktadir. Gegen son on yilda organik gida, hem alan kullanimi hem de pazar
biiytikligl acisindan yillik % 10-12’lik biiyiime orani ile uluslararasi gida sektoriiniin en
hizli biiyiiyen sektdrlerden birisi olmustur. Oniimiizdeki yillarda ise, organik iiriinlerin
pazar paymin, biitiin gida iirtinleri sektorii igerisinde % 5-10 arasinda olacagi tahmin
edilmektedir. Organik sektoriin yiiksek biliyiime orani, bu pazarin neredeyse sifirdan
baslamasindan dolayidir. Bu sektor, siirdiiriilebilir pazar yaratmak, arz ve talep dengesini
olusturmak i¢in ilerleyen yillarda benzer bir hizla biiyiimeye devam edecektir. AB basta
olmak tizere bir¢ok sanayilesmis bdlgede, kamu kampanyalar: ile hem tiretimin yapilmasi
hem de tiiketicinin bilgilendirilmesine devam edilmektedir.

Bircok devlet ve 6zel endiistri kurulusu, organik triinlerin pazar paylar: i¢cin kendi
hedeflerini belirlemeye baslamislardir. Ornegin; 2001 yilinda Alman hiikiimeti, gelecek on
yilda organik tarim alanlarmin, toplam tarim alanlarinin % 20’sini olusturmay1
hedefledigini agiklamistir. Kanada’nin 2010 yilina kadar organik endiistri politikasi ise,

perakende satiglarin % 10’unu organik {iriine doniistiirmektir.



BOLUM 2-ONCEKI CALISMALAR Derya GUROY

Organik gida ve igecek iiriinleri i¢in en onemli pazarlart ABD, Avrupa ve Japonya
olusturmaktadir. 2002 yilinda Uluslararas1 Ticaret Merkezi, organik {irlin pazarinda
ABD’nin 11,75 milyar US $, Avrupa’nin 10,5 milyar US$ ve Japonya’nin 0,35 milyar US
$ islem hacmine sahip olugunu agiklamistir. Pazarlanmakta olan neredeyse tiim organik
driinler, geleneksel yani normal metotlarla {iretilen {riinlere gore daha yiiksek fiyata
satilmaktadir. iki iiriin arasmdaki fiyat farki genellikle % 10 ile % 40 arasinda degisim
gosterse bile, yapilan arastirmalarda tiiketiciler maksimum % 20 fiyat farkin1 6demeyi
kabul ettiklerini gostermektedir. Daha yiiksek {iretim maliyetinden dolay1 daha fazla fiyata
satilan bu iiriinlerin gercekte kar marjlar1 geleneksel iiriinden biraz fazladir. Ilerleyen
yillarda organik sektorde rekabetin biiylimesi ile birlikte {iriin satig fiyatlarinin diismesi
beklenmektedir. Organik {iriin pazarinin biiylimesi icin tiiketicilere daha fazla bilgi
aktarilmali, kalite ve giivenirlik kavramlar1 bozulmadan iirtin ¢esitliligi arttirilmalidir.

Tirkiye’de 1980’11 yillarda yurt disindan gelen talep dogrultusunda diizensiz olarak
iretimine ve ihracatina baglanilan organik tarimsal iirlinler, diinyadaki gelismelere paralel
olarak devam etmektedir. Avrupa Birligi Komisyonu’nca yayimnlanan Tirkiye ile ilgili
ilerleme raporunda, Tiirkiye’nin Avrupa Birligi’ne intibaki konusunda tarimsal alanda
olumlu gelismeler kaydettigi ve bu olumlu gelismelerden birisinin de organik tarimda
gerceklesmis oldugu bildirilmektedir. AB halkinin en ¢ok iizerinde durdugu konularin
basinda saglikli, kaliteli ve giivenilir gidalarin iiretimi ve tiiketilmesi gelmektedir. Bu
nedenle, Avrupa Birligi’ne girme asamasinda olan Tirkiye’nin, kaliteli ve giivenilir gida

iiretimi ve ihracati i¢in organik iirlinlere yonelmeye baglamasi 6nemli bir stratejidir.

2.2. Organik Su Uriinlerinin Mevcut Durumu

Akvakiiltir ve organik tarim, diinya gida ekonomisinin en hizli biiyliyen
sektorlerindendir. Deniz iiriinleri de gbz oniine alindiginda, su iirtinleri iiretimi gelecekte
balik temin edilmesinde en biiylik rolii oynayacaktr (FAO, 2007). Uluslararasi Gida
Politika Arastirma Enstitiisii ve FAO tarafindan yapilan arastirmalara gore, kisi basina
diinya balik tiikketimi 2020 yilinda 15,8 kg’dan 17,8 kg’a ¢ikacaktir.

Su drilnleri yetistiriciligi, yenmeyen yemler ve balik digkilarmin neden oldugu
kirlilikten, dogaya kacan baliklardan, hastalik ve parazit kontrolii i¢in kullanilan
kimyasallardan otiirii, liretimin yapildig1 ¢evreyi azda olsa etkilemektedir. Basinda ¢ikan

dogal stoklarin azaldigi, civa ve diyoksin ile deniz iiriinlerinin kontaminasyona ugrama
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riski gibi konu bagliklari, kontrollii ve sertifikali iirlinlere olan talebin artmasma neden
olmustur. Daha da fazlas1 organik standartlar, tiretim ve isleme sirasinda genetik degisime
ugramis canli veya iirlin kullanilmasina izin vermedigi i¢in genetik modifikasyona ugramis
iirlinler kullanmak istemeyen miisterilerin talebini de karsilamaktadir.

Organik akvakiiltiir temel olarak saglik ve cevre konularina duyarh tiiketicilerin
artmast ile ilerlemektedir. Organik balik denince ilk akla gelen dogadan yakalanan baliklar
olsa da bu yanlis bir ifadedir. Organik su iirlinleri tiretimi yavru balik, yem ve su kalitesi
gibi tiim girdilerin dahil oldugu biitiin {iretim isleminin kontroliinii gerektiren bir iiretim
modelidir. Su iirlinleri yetistiriciliginin organik kabul edilebilmesi i¢in gerekli bazi temel

ilkeler asagida listelenmistir (Tekinay ve ark., 2005; Tekinay ve ark., 2006):

e  Uretim yapilan saha diizenli olmal ve kirlenmemis temiz su ile desteklenmelidir.

e Dogal orijinli ve seleksiyona ugramis balik kullanilmalidir (tamamen genetik degisime
ugramis organizmalar - GDO ve hormon uygulamasi yasaktir).

e Yemin igerigindeki hammaddelerin (balik unu, balik yag, bitkisel unlar ve diger yem
bilesenleri) mensei bilinmeli ve izlenmelidir.

e llaglarla tedavi sinirlayicidir ve izlenmelidir.

e Hastalik ile miicadelede dogal ilaglar tercih edilmelidir.

e Konvansiyonel iiretime gore daha diisiik stok yogunlugu uygulanmalidir.

e Konvansiyonel liretime gore daha uzun yetistirme periyodu uygulanmalidir.

e Pestisid ve anti fouling boyalarin kullanilmas1 yasaktir.

e Yetistiricilik faaliyetinden kaynakli ¢evresel etkiler devamli izlenmelidir.

e  Uretim ¢iftliginin ¢evreye biraktig1 atik minimuma indirilmelidir.

e Uriinler organik prensiplere gdre islenmeli ve son iiriin organik olarak

sertifikalanmalidir.

Ekolojik iiretim metodunda, hasattan sonraki isleme yonteminin yani swra iiretim
linitesinin yerlesimi ve hasat alani da g6z oniine alir. Yiriirlikte olan mevcut kamu ve
0zel kurulusglara ait organik standartlarda basta stok yogunlugu, iiretim kapasitesi, karnivor
balik tiirleri i¢in yem ve kabul edilebilir veteriner ilaglarinin belirlenmesinde baz1 farklilik
vardir.

Temel olarak, organik akvakiiltiir biyolojik dongii ve aktivitesinin biitiinligii ile

biyolojik ¢esitliligi garanti etmektedir. Siirdiiriilebilir iiretim dongiisii, basarili bir sekilde



BOLUM 2-ONCEKI CALISMALAR Derya GUROY

organik akvakiiltiir liretimini tamamlamak anlamina gelir. Organik akvakiiltiir ve organik
tarim birbiri ile yakin iliskilidir. Ornegin, organik balik yemlerinde kullanilacak olan bazi
hammaddeler bu sektorden saglanmaktadir. Organik akvakiiltiir tiretimi i¢in temel kriterler
organik tarim prensiplerinden alinmig ve iretilmis olsa da (Bergleiter, 2001), sucul
cevrenin farkl ekolojisi ve 6zel problemlerinden dolayi, bu temel orijinal ilkelere yenileri
eklenmis ya da eskiler degistirilmistir. Buna 1yi bir 6rnek, organik balik iiretiminde balik
unu, yem hammaddesi olarak kabul edilirken, organik tarim prensiplerinde bu
hammaddenin kullanilmasma izin verilmemektedir. Tiim bunlara ilave olarak, ekolojik
balik tiretiminde heniiz tamamen agiklanmamis yem ve su kalitesi yonetimi gibi bazi temel
konular vardir.

Yem, ozellikle karnivor balik tiirleri i¢in hassas ve problemli bir konudur. Bu tiirlerin
yemlerinde kullanilacak uygun balik unu, balik yagi, diger alternatif protein kaynaklar1 ve
renklendirici gibi katki maddeleri {iizerine tartismalar halen devam etmektedir.
Arastirmalar, balik sagligia ve et kalitesine negatif etki etmeyecek olan balik unu ve yagi
yerine kullanilabilecek muhtemel kaynaklarin tiizerine yiiritiilmektedir. Herbivor ve
omnivor balik tiirleri toprak havuzlarda yemle beslenmelerinin yan sira, dogal ortamin
organik giibre ile zenginlestirilmesi sonucu dogal olarak beslendiklerinden bu tiirlerde yem
ikinci derecede 6nemli bir konu olmustur (Li ve ark., 2006).

Organik su iiriinleri iiretiminde, atik yonetimi de 6nemli bir konuyu olusturmaktadir.
Bu konun ¢6ziimii i¢in en iy1 secenek, bir gol, golet veya havuzu optimum kullanmak
amaciyla, organik tarimla (tarimsal iirlin ve/veya ciftlik hayvanlar1), hidroponikle veya
farkli balik tiirlerinin bir araya gelmesi ile entegre sistemler olusturmak gibi
goriinmektedir. Benzer baglant1 denizde kurulu olan ag kafes sistemleri iginde
uygulanmaktadir.

Organik olarak sertifikalanmig su Triinlerinin {iretimi ve pazarlanmasi, son
zamanlarda ozellikle gelismis tlilkelerde onemli ilerlemeler kaydetmistir. Bununla birlikte,
su uriinleri yetistiriciligi ¢ok yiliksek bir biiylime hizina sahip olmasina ragmen, sertifikali
organik akvakiiltiir iirinleri, tarim tirtinleri ile karsilastirildiginda tiretim miktar1 ve tiriin
cesitliligi acisindan yetersiz kalmistir (Tacon ve Brister, 2002).

Sertifikal1 organik su triinlerinin diinya iiretimi ile ilgili elde edilebilir higbir resmi
istatistiksel veri olmamasma ragmen, yaklasik 5000 ton olan iiretimin biiyiik ¢cogunlugu
Avrupa iilkelerinde (2000 ton) iiretilmektedir. Bu az miktar, toplam diinya akvakiiltiir
iretiminin yaklasik % 0,01 veya baska bir ifade ile toplam Avrupa akvakiiltiir iretiminin

yaklagik % 0,25’ini temsil etmektedir (Lem, 2004). Alman sertifika kurulusu olan
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Naturland’a gore, Avrupa’da bu iiriinlerin tiretimi 4.400 ile 4.700 ton arasindadir. 2003
yilinda organik akvakiiltiir iiretiminin 7.500 tona ulasacagi hesaplanmistir (salmon 5000,
sazan ve alabalik 500, karides 1.500 ve diger tiirler 500). Ancak, ¢ok farkli kuruluslar
tarafindan organik akvakiiltiir iretimi i¢in farkli degerler verilmistir. Fransiz Fédération
National d’Agriculture Biologique (FNAB) 2003 yil1 i¢cin Avrupa’daki organik akvakiiltiir
miktarmi1 daha farkli bir rakam (8.367 ton) vermistir. 12 — 13 Aralik 2005 tarihinde
Belgika’nin Briiksel kentinde yapilan “Avrupa Birliginde Organik Akvakiiltiir — mevcut
durum ve gelecek i¢in Oneriler” adli konferansta Hilge tarafindan sunulan bildiride, diinya
organik su Triinleri tretiminin 25.000 ton oldugu, bunun 14.000 tonun Avrupa’da
dretildigini bildirmistir. Diinya ¢apinda organik su iirlinleri liretim yapan ilkeler, liretim
miktarlar1 ve pazarladiklar1 yerler hakkindaki bilgiler Cizelge 1’de sunulmaktadir. Resmi
olmayan bu istatistiksel rakamlara gére 2000 yilindan bu yana organik su iiriinleri tiretimi
% 400’liik bir biiylime hacmine ulasmistir. Ancak bu pazarin mevcut durumu hakkinda
yeterli bir sekilde diizenli raporlar halen tutulmamaktadir. Organik balik tiretimi hakkinda
diizenli ve gercek istatistiksel rakamlarin tutulmasina ihtiyag vardir.

Tacon ve Brister (2002) 2001 yilindan 2010 yilina kadar organik akvakiiltiir
dirtinlerinin yillik biiylime oraninin % 30; 2011 yilindan 2020 yilina kadar % 20 ve 2021
yilindan 2030 yilma kadar ise % 10 artacagmi oOne slrmiislerdir. Boylece, organik
akvakiiltiir iirinlerinin tiretimi 1,2 milyon tona ulasacaktir. Bu da, 2030 yilinda diinya
akvakiltiir tiretiminin % 0,6’sina denk gelecegi tahmin edilmektedir. Diinya toplam
akvakiiltiir tiretimi 2000 yilinda yaklasik 45 milyon ton iken, 2030 yilinda 4 kat1 artis ile
194 milyon tona ulasmasi beklenmektedir. Bu tahminler mevcut organik akvakiiltiir
iretiminin gelismis {lkelerde olacagi ve sertifikali iiretilen sucul iirlinlerin en 6nemli
pazarint Bati’da Avrupa ve Kuzey Amerika’nm, Dogu’da ise Avustralya, Japonya, Yeni
Zelanda ve Singapur’un olusturulacagi tahmin edilmektedir. Organik iiretimin gelecegi,
gelismekte olan iilkeler resmi olarak sertifikali irtinlerle pazara girmesi ile degisebilir.

Organik pazar, ihtiyaglarini karsilayan akvakiltiir iireticileri i¢in gelecekte timit
vermektedir. Bununla birlikte, iretim maliyetinin artmasi, uzun doniisiim periyodu, normal
iiretime gore daha diisiik verimlilik, sertifikali yem tiretimi ve 6zel sertifika kuruluslarinin

arasindaki rekabet, organik iiretime gecen ¢ogu iiretici igin engel teskil etmektedir.
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Cizelge 1. Diinya’da en ¢ok iiretimi yapilan organik sertifikali su iirtinleri
(Tacon ve Brister, 2002; Franz, 2005; Xie, 2008)

Tiir Uretim  Uretim Sertifika Pazar
Miktar Yeri Veren
(t) Kurulus
Avusturya, Fransa,
Salmon Salmo salar 5.000 Irlanda Irlanda  Almanya, Isvicre,
ABD
Cipura Spgrus aurata Fransa o
Levrek Dicentrarchus labrax 3 600 BiGro Ingiltere, ABD,
' Yeni Avrupa
Midye Perna canaliculus Zelanda
Sazan Cyprinus carpio
Alabalik Oncorhynchus mykiss
Ot sazan1 Ctenopharyngodon 9.640 Cin OFDC Cin
idella
Diger su iiriinleri
Karides tiirleri Ekvador Almanya, Isvigre,
Mikroalg tiirleri 1000 Peru ABf) Naturland Ingiltere, Avrupa,
Cift kabuklu yumusakea tiirleri ’ ABD
Alabalik
Mersin Baligi 500 Ispanya CAAE Avrupa Birligi
Islenmis Uriinler (Sekil 1)
Salmon Iskogya, Soil
Sazan Avusturya, Association
Alabalik 500 Almanya, , Ernte, Avrupa
Ingiltere, ~ Naturland,
Isvigre Biosuisse
Kaynaklar:

2.3. Organik Olarak Uretilen Tiirler

Organik balik iretiminin tarihsel gelisimi incelendiginde, ¢ok yeni bir olusum oldugu
dikkat ¢ekmektedir. Ik organik balik iiretimi, 1990li yillarin ortalarnda bir grup balik
yetistiricisi tarafindan, Avusturya’da bir sertifikalama kurulusu olan Bio ernte tarafindan,
sazan baliginin “organik™ olarak sertifikalanmasi ile baslamistir. Bu ilk girigimi, salmon ve
gokkusag1 alabaliginin pazara girisi izlemistir. Ilk organik alabalik ise 1998 yilinda
Ingiltere’de satisa sunulmustur (Tacon ve Brister, 2002). Karsilasilan engellere ragmen,
organik pazar son yillarda dikkate deger adimlarla ilerlemektedir (Tekinay ve ark., 2006).

Bugiine kadar, salmon, karides, sazan ve alabalik organik su iiriinleri {iretiminin en
onemli tlirlerini olusturmustur. Bununla birlikte, ¢ipura, deniz levregi, tilapya, midye ve

b5

mersin balig1 “organik olarak” iiretilmeye baslanmistir. Gelecekte organik akvakiiltiir
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dretimi icin tarak ve kod baliginin da dahil oldugu yeni tiirlerin iiretilmesi i¢in de
calismalar devam etmektedir.

Tirkiye’de iiretimi yapilan balik tiirleri i¢ sularda gokkusagi alabaligi ve sazan,
denizde ise ¢ipura ve levrektir. Bu tiirler disinda, kahverengi alabalik, sinarit, mercan ve
midye az miktarda iiretilen Uriinlerdir (Tekinay ve ark., 2003; Franz, 2005). Tirkiye’de
dretilen bu tiirlerin diinyadaki organik {iretim potansiyeli ile ilgili bilgiler asagida

sunulmaktadir.

Sazan (Cyprinus carpio)

Omnivor bir balik olan sazan, yemlerinde balik unu ve yagma ihtiyag
duymamasidan dolayi, organik balik tiretimi i¢in ideal bir tiirdiir. Organik olarak tiretilen
sazan, havuzlarda niitrient veriminin diistiigii ve suda alg tiirleriniz az oldugu sonbahar
sonunda hasat edilir. Avusturya’da sazan tiretiminde kullanilan alanlarin % 10’u organik
akvakiiltir hizmetine sokulmus ve gelecek yillarda da bu oramin artacagr tahmin
edilmektedir. Toprak havuzlarda iiretilen baliklar, besinlerinin % 50’sini kendisi
bulmaktadir. Bocek larvalari, siimiiklii bocek, plankton ve diger proteince zengin canlilar,
bu baliklarin besinlerini olusturmaktadir. Bu tip {retim modellerini uygulayan
Avusturya’da sadece organik misir ek yem olarak kullanilmaktadir. Kimyasal formdaki
biiylime hizlandiricilary, hormonlar veya antibiyotikler kullanimi kesinlikle yasaklanmustir.
Bio Ernte sertifikasyon firmasma gore, organik sazan satis fiyat1 normal tirtinden % 10 ila
% 30 arasinda daha pahalidir. Avusturya, Almanya ve Isvi¢re’de satilan organik sazanin

fiyat1 3,0 ile 3,5 €/kg arasinda degismektedir.

Gokkusagr Alabaligi (Oncorhynchus mykiss)

Kuzey Amerika orijinli olan gdkkusagi alabaligi ve Avrupa kokenli kahverengi
alabalik organik olarak iiretilmekte ve pazara sunulmaktadir. Fransa’da ECOCERT adli
sertifikasyon kurulusundan onayli olan ‘La Ferme Aquacole du Planturel’ c¢iftligi
tarafindan organik alabalik 600 hektarlik gélde normal liretim dongiisiine gore iki aydan
daha uzun bir siirede, 35 kg/m’ stok yogunlugunda yilda 80 ton iiretilmektedir. Ayrica,
Fransa’daki diger organik treticilerde yaklasik 30 ton kahverengi alabalik yetistirmektedir
(Franz, 2005).

Almanya Lindlar’daki Rameil balik ¢iftligi 2000 yilinda, iilkedeki ilk organik

alabalik iiretimini yapmaya baslamistir. Bugiin, Almanya’daki diger organik {ireticilerle

birlikte yilda yaklasik 160 000 adet organik alabalik iiretmektedirler. Rameil’in liretimi
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yillik 30 ile 50 ton arasinda degismektedir. Uretilen tiirler arasinda alabalik, sazan, yilan
balig1 ve kadife balig1 bulunmaktadir.

Irlanda her yil yaklasik 120 ton, Ingiltere ise 500 ton organik gokkusagi alabalig
iiretim yapmaktadir. ‘Sierra Nevada® adl1 Ispanyol sirketi organik alabalik ve katma degere
sahip biitiin su iiriinlerini piyasaya siirmektedir. 2003 yilinda Ispanya 220 ton alabalik ve
15-20 ton kahverengi alabalik iiretmistir. Iran organik alabalik iiretimi ile ilgilenmeye
baslamis, ama heniiz uygulamaya ge¢cmemistir. Isvicre’de sertifikali 11 adet alabalik
ciftligi bulunmaktadir.

2001 yilinda BioSuisse (Isvicre), Debio (Norveg), Ernte (Avusturya), KRAV (Isveg),
Soil Assocaiton (Ingiltere), Tun (izlanda), QC&I (Italya), 2000 yil1 Naturland (Almanya)
alabalik iiretim programi ve standartlarini hazirlamiglardir.

Avrupa pazarlarinda organik alabaligin fiyati, geleneksel olarak {iretilenler ile
karsilastirildiginda % 30 daha pahalidir. Ayrica, bu fiyatlar islenmis ve islenmemis tirtin
olmasma gore degismektedir. Ornegin, biitiin alabaligin fiyat1 7 ile 8 €/kg iken,
temizlenmis alabaligm fiyat1 12 €/kg’dir (Franz, 2005).

Cipura — Levrek (Sparus aurata — Dicentrarchus labrax)

2001 yilinda ¢ipura ve levrek iliretim programi ve standartlart QC&I sertifikasyon
kurulusu tarafindan Italya’da hazirlanmistir. Cipura ve levrek Fransa’da Provence
bolgesinde 2003 yilindan beri organik olarak iiretilmektedir. Uretilen iiriinler Isvigre’ye
thra¢ edilmekte ve Paris’teki yerel restoranlar ve pazarlarda satilmaktadir. 2003 yilinda
normal ¢ipuranm kilosu 12 €'ya alic1 bulmustur. Organik sertifikasyonla bu fiyat 15-16
€/kg artmustir. Provence sirketi AB sertifikasyon kurulusunun (Fransa) onay1 ile Temmuz

2002’de organik levrek ve ¢ipura iiretiminin yapildig ilk iiretim igletmesidir.

2.4. Organik Su Uriinleri Uretim Standartlar ve Veren Kuruluslar

Organik akvakiiltiir icin su anda uluslar arasi1 diizeyde kabul edilen bir standart
yoktur. Organik su iirlinleri i¢in verilen sertifikalar, ulusal veya 6zel kuruluslar tarafindan
gelistirilen protokollere uygun yiiriitiilmektedir. Farkli kriter ve standartlarin kullanilmasi
organik iiretimin gelistirilmesi yada yayginlastirilmasina bir engel olusturmaktadir.

Gilinitimiizde, organik su iirtinleri iiretim sertifikas1 veren 20 ila 25 arasinda 6zel ve
0zel olmayan kurulus vardwr. Almanya Tiiketiciyi Koruma Bakanligi, AB diizeyinde

organik balik {iretimi i¢in lobi faaliyetlerini yiiriitmektedir. 2001 yilinda, Almanya AB
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komisyonuna akvakiiltiir i¢in bir tezkere sunarak tartigmalar1 baslatmis olup, bu
miinazaralar halen devam etmektedir. Ancak, AB Balik¢ilik Komisyonu Organik
Akvakiiltiir ile ilgili ilk ciddi atilimimi 2005 yili sonunda yapmis ve mevcut olan organik
iiretim ve organik iirtinleri sertifikalanmasi kanuna su {iriinlerini de dahil etmistir.

Danimarka hiikiimeti, organik akvakiiltiir standartlar1 1998 yilinda {ilkesinde
uygulamaya baslamislardir. Danimarka hiikiimeti, tatli su ve deniz baliklarinin ulusal
etiketlenmesine izin verdigi yeni yasay1 2004 yilinda onaylamistir. Nisan 2004°den beri de,
ulusal kanunlar hem deniz hem de tathh suda organik balik yetistiriciligine imkén
saglamaktadir.

Fransa, 2000 yilindan beri ulusal organik akvakiiltiir tiretim standardina sahiptir.
“ECOCERT” ve “Qualité France” adli organik sertifika veren 6zel kuruluslar sadece
organik balik sertifikas1 vermektedir. Bu sertifikasyon kuruluslari, biitiin {iretim zincirinde
izlenebilirligi garanti etmektedir.

Almanya’da Naturland, sazan, alabalik, salmon, midye, karides ve diger tiirler icin
1995°ten beri detayli standartlar gelistirmektedir. Bazi diger 6zel kuruluslarda organik
akvakiiltiir standartlar1 saglamaktadir (Bioland, Demeter, Biokreis). Simdiye kadar,
Bioland sazan i¢in standartlar gelistirmistir.

Macaristan, 2001 yilinda organik balik iiretimi i¢in ulusal standartlar hazirlamaya
baslamistir. Bu iilkede, iki adet sazan ¢iftligi sertifikalanmis ve daha da fazlasi da sertifika
almaya devam etmektedir.

Italyan hiikiimeti organik balik {iretimi i¢in taslak hazirlamis, ama uygulamaya
koymamustir. QC&I adli 6zel sertifikasyon kurulusu Italya’da alabalik iiretimi igin sertifika
vermektedir.

Norveg’te, iki yil organik salmon iiretimi projesi yiiriidiikten sonra, 1997 Mart’inda
Debio organik balik iiretimi i¢in temsil kurulunu olusturmaya karar vermistir. Debio,
KRAYV (isvec organik tarmm kurulusu) ile anlasma imzalandiktan sonra akvakiiltiir ile ilgili
dokiimanlar1 paylasmislardir. Boylece KRAV, Debio’nun kontroliinde Norve¢’te organik
akvakiiltiir sertifikas1 vermeye baglamistir.

Isvigre BioSuisse firmast Temmuz 2000 yilinda organik balik {iretimi ihtiyaglarini
bildirmistir. Balik {reticileri, hayvan koruma organizasyonlar1 ve balik¢ilik uzmanlari ile
siiren iki y1llik caligma sonunda organik standartlar1 olusturmuslardir.

Ingiliz “‘Soil Association’ kurulusu, 1998 yilinda gegici organik akvakiiltiir

standartlarm1 kabul etmistir. Temmuz 2000°de Organik Akvakiiltiir Standartlar1t bu
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sektorde c¢alisan {ic Ingiliz organik sertifikasyon kurulusu (Soil Association, Food
Certification Scotland ve Organic Food Federation) tarafindan yayinlanmistir.

Avusturya’da 1999°dan beri 6zel bir kurulus olan National Association for
Sustainable Agriculture Australia (NASAA) organik balik iiretimi standartlarim
hazirlamaktadir. Ayrica, bu {ilke Eylil 2001°den beri ulusal organik akvakiiltiir
standartlarina sahiptir.

Kanada’da Tarmm, Gida ve Balik¢ilik Bakanligi’nin Akvakiiltiir Gelisme Boliimii,
balik iireticileri i¢in organik sertifikasyon iligkili arastirmalar yiiriitmektedir. Bu kurumun
amac1, British Columbia’daki organik balik endiistrisinin gelismesi i¢in ilgili kisi ve
kurumlar arasindaki isbirligini saglayarak organik standartlar1 olusturmak ve alternatif
akvakiiltiir iiriinleri gelistirmektir. Uciincii sahislara ait olan Organik salmon iiretim
sertifikasyon kurulusu Certified Organic Associations of British Columbia (COABC)
tarafindan yonetilen British Columbia Certified Program’m himayesinde hazirlanmaktadir.

Pacific Organic Seafood Association (POSA) saglikli, glivenli ve ¢evre dostu yollarla
salmon iiretimi i¢in sertifika vermektedir. Bu firmanin standartlari, International
Federation of Organic Agriculture Movements (IFOAM) ve diger organik su iirlinleri
sertifikas1 veren 14 kurulusun standartlar1 g6z Onilinde bulundurularak hazirlanmistir.
POSA iiyeleri tarafindan hazirlanan standartlar da, diger standartlardan farkli olarak
ekolojik ve sosyal konulara da deginilmistir.

Cin ve Tayland’da organik karides tiretimi i¢in 6zel sertifika veren kuruluglar vardir.
Ayrica, Vietnam, 2001 yilinda organik akvakiiltiir izerine yeni kanunlar hazirlamistir.

Tirkiye’de organik tarim 1985°li yillarda Diinya’da organik tarimin gelisimine ve
yurt digindan gelen organik {irlin talebine bagl olarak sistemsiz bir sekilde baslamis ve
saglikll gidalarin tiiketimine yonelik diinyadaki degismelere paralel olarak geligsmistir. 18
Aralik 1994 tarihinde Tarim ve Koyisleri Bakanlig: tarafindan hazirlanan “Organik Tarim
Metotlari ile Uretilen Bitkisel, Hayvansal Uriinlerin Uretimi, islenmesi ve Pazarlanmasma
Iliskin” ydnetmelik Resmi Gazete’de yaymlanarak yiiriirliige girmistir. Avrupa Birligi
Organik Tarim Yonetmeligine uygun olarak 11 Temmuz 2002 tarihinde 24812 Sayi ile
Resmi Gazetede yayimlanan “Organik Tarimm Esaslar1 ve Uygulanmasma Iliskin
Yonetmelik” cercevesinde ililkemizde organik tarim yapilmaktadir. Tiirkiye’de organik
tarimsal iiretim, Kontrol ve Sertifikasyon Kuruluslarmin kontroliinde yapilmaktadir. Bu
kuruluglar ECOCERT, IMO, SKAL, BCS, ETKO ve EKOTAR olarak adlandirabiliriz.
Tirkiye’de ekolojik tarim yeni olup, organik balik¢ilik baslama asamasindadir. Tiirkiye’de
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su ana kadar organik su iirlinleri iiretimi yapan bir firma bulunmamakla birlikte, sertifika
almak i¢in girisimde bulunan bazi firmalar olmustur.

Diinya’da organik su {iriinleri sertifikasyonu yapan bir¢ok bagimsiz kurulus vardir.
Bu organizasyonlarin, organik su firiinleri yetistiriciligi i¢in standartlar1 birbirlerinden
farklidir (USDA, 2000; Soil Association, 2001; UKROFS, 2001; Tacon ve Brister, 2002;
Naturland, 2005). Baz1 firmalarin organik su Uriinleri yetistiriciligi ile ilgili standartlar,

Bolim 5.5.°de 6zetlenmistir.

2.5. Organik Su Uriinlerinin Uretimi Uzerine Yapilan Bilimsel Arastirmalar

Simdiye kadar organik su iirlinleri iizerine yapilan calismalar, ekolojik iiriinlerin
iretim miktarlarmin belirlenmesi, teknik gelismelerin ne olacagina dair oneriler, pazarlama
stratejileri ve uluslararasi standartlarin olusturulmas: lizerine yogunlasmistir (Bergleiter,
2001; Brister ve Kapuscinski, 2001; Tacon ve Brister, 2002; Bullis ve ark., 2004; Lem,
2004; Franz, 2005; Tekinay ve ark., 2005; Tekinay ve ark., 2006).

Ekolojik su iirlinlerinin tiretimi ve beslenmesi lizerine ise az sayida literatiir
bulunmaktadir. Genel olarak, su triinlerinin organik olarak {iretimi {izerine yapilan biitiin
calismalar, uluslararasi organik standartlarin olusturulmasi i¢in birer Oneri niteligi
tasimaktadir.

Bullis ve ark. (2004) organik olarak sertifikalanmig protein ve lipid kaynaklarinin,
balik unu ve yagi yerine kullanilmasinin karideslerin biiyiimesi {lizerine olan etkilerini
arastirmislardir. Karides yeminde, balik yagi, soya unu ve kiimes hayvanlar1 unu yerine
ticari fermantasyon tiriinleri olan DHA (docosahexaenoic asit) ve ARA (arachidonic asit)
alg unlarin1 kullanmiglardir. Sonug¢ olarak, hayvansal protein kaynagi (balik unu) ve
bitkisel yag kullanmadan bu ticari iirlinlerin karideslerde (Litopenaeus vannamei)
kullanilabilecegini 6nermislerdir.

Reid ve ark. (2004) ticari bir organik yem ile organik maya igeren iki farkli yemi,
ciftlik kosullarinda karideslerin performansina olan etkilerini incelemislerdir. Her havuza
Mayis 2003 sonunda 650000 karides stoklamiglardir. Deneme siiresince su sicakligi 24 ile
28 °C arasinda degismistir. Iki farkli deneme yemi kullanilmislar, bunlardan biri, % 12
balik unu igeren organik olarak sertifikalanmis ticari karides yemi, digeri ise % 4 NuPro™
ilave edilmis deney yemidir. 22 hafta sonra hasat yapilmis ve NuPro™ ilave edilen yemle

beslenen karidesler 19 gr’a ulasirken, organik yemle beslenenler 12 gr’a ulasmistir. Bu
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calismadan, karides yemlerine ilave edilen NuPro™’ nun iiretim verimliligini giiclendirdigi
sonucuna varilmistir.

McLean ve Craig (2004), tilapya yemlerine soya unu yerine organik bir protein
kaynagi olan NuPro™ (Alltech Inc., Nicholasville, KY)’yu ¢esitli oranlarda yeme ilave
etmiglerdir. 15 gr agrrliinda (n=10 tankta/her replikte) olan tilapyalar, 8 hafta boyunca
viicut agirliklarmm % 6°s1 oraninda beslenmislerdir. Soya unu yerine % 20, 40 ve 80
oraninda kullanilan maya {iriinii biiylime performansi lizerine olumlu sonuglar vermistir.
NuPro™ iceren yemle beslenen baliklarm agirlik kazanimi % 319 ile % 458 arasinda
degismistir. NuPro™ tamamen protein kaynagi olarak kullanildiginda, ticari yem ve
kontrol yemi ile beslenen baliklarla benzer biiylime perfomansina sahip oldugu
bulunmustur. Farkli yemler baliklarin i¢ organ oranini ve et verimini etkilememistir. % 80
NuPro™ igeren yem hari¢c diger yemlerle beslenen baliklarin lipid igerigi diisiik
bulunmustur. Bu denemenin sonuglarina gore, NuPro™ tilapya yemlerinde soya unu
yerine % 100 kullanilabilecegi belirtilmistir. Daha da fazlasi, NuPro’nun sertifikali bir
iirlin ve tamamen izlenebilir organik bir protein kaynagi olmasi bu iirliniin organik yem
rasyonlarinda kullanilmasin1 giindeme getirmistir. Ayrica, yazarlar NuPro™ baligin fileto
lipid igerigini disiirdiiglini ve bdylece daha lezzetli ve saglikli {irtinlerin pazara
sunulabilecegini bildirmislerdir.

Milstein ve ark. (2005) Israil’de organik tilapya iiretimi ile ilgili toprak havuzlarda
bir ¢alisma yapmislardir. Denemelerinde, organik tavuk giibreleri ile 3 tane toprak havuzu
giibrelemisler ve baliklar1 organik yemle beslemislerdir. Diger 3 toprak havuzda da 1 cm®
g0z agikligma sahip 1 m’>’luk kiiciik kafesleri, baliklarmn otlamasi i¢in birakmuslar ve
perifiton gelismesini saglamislar. Sonuglara gore, perifiton temelli akvakiiltiir tiretiminin
maliyeti diisiirdiigii ve ekonomik olarak organik tilapya lretimini saglayan uygun bir
teknoloji oldugu ortaya ¢ikmistir.

Li ve ark. (2006) organik giibrelemenin ve organik yemlerin fry’dan fingerling’e ve
fingerling’den pazar boyuna kadar olan kanal kedi baliklarinin iiretimi iizerine olan
etkilerini arastirmislardir. Bu ¢alismada, 0,4 hektarlik toprak havuzlarin suyu tamamen
bosaltilmis ve kurutulmustur. Tekrar su doldurulmus ve i¢ine sucul bitkileri kontrol etmek
icin 30 diploid ot sazanmi atilmistir. Havuzlar doldurulduktan hemen sonra kanal kedi
baliklar1 i¢in dogal canlilarin gelismesi ile glibreleme tamamlanmistir. Dort havuz tire, sivi
giibre ve geleneksel pamuk tohumu kiispesi ile giibrelenmistir. Diger dort havuz ise sadece
organik olarak tiretilmis ve islenmis pamuk tohumu kiispesi ile giibrelenmistir. Kontrol

havuzunun her hektarmna baslangigta 224 kg normal pamuk tohumu, 45 kg iire ve 9,3 litre
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(It) swv1 giibre ilave edilmistir. 4, 7, 10 ve 14 giinlerde kontrol havuzuna 56 kg normal
pamuk tohumu, 22 kg tire ve 4,7 1 siv1 giibre ile verilendirilmistir. Organik havuza ise,
baslangicta hektara 224 kg organik pamuk tohumu ve sonra da 4, 7, 10 ve 14. giinlerde 112
kg organik pamuk tohumu ilave edilmistir. Giibrelemede iki hafta sonra hektara 247000
adet yavru kanal kedi baliklar1 stoklanmistir. Kulugkahaneden gelen bu baliklara yemle
veya kimyasal uygulama yapilmamistir. Stoklamadan sonra kontrol havuzu % 41 protein
ve % 3,3 yag igeren ticari yemle ve organik havuzdakiler de ise % 41 protein ve % 5 yag
iceren organik yemle beslenmislerdir.

Fingerling iiretim asamasinda, organik havuzdaki baliklar daha az yemle beslenmis
ve kontrol havuzuna gore daha disiik verim elde edilmistir. Geleneksel ve organik
yetistirilen baliklarin yem tiiketimi, kullanimi, biiylime performansi, kondisyon faktorii ve
yasama orani arasinda bir farklilik olmadig1 gézlenmistir.

Tiiketimlik balik {iretimi asamasinda, 10 tane 0,04 hektarlik toprak havuz tamamen
bosaltilmis ve tekrar su ile doldurulmustur. Her havuza sucul bitkilerin kontrolii i¢in {i¢
tane ot sazani yerlestirilmistir. Kontrol ve organik kedi balig1 yavrular1 kislatma i¢in her
bes havuza hektara 14800 balik stoklanmustir. Baliklar ikinci biiylime sezonunda giinde bir
defa kontrol ve organik yemle beslenmislerdir. Bu ikinci biiylime sathasinda, organik ve
geleneksel iiretim ile biyiitiilen baliklarmm yasama orani, biiyiime performansi ve yem
kullanimi arasinda bir farklilik bulunmamuistir. Bu ¢alismadan ¢ikan sonug, kanal kedi
baliginin ince yavru boydan parmak boya kadar organik pamuk tohumu kiispesi ile

giibrelenerek ve organik yemle beslenerek biiyiitiilebilecegini géstermistir.

2.6. Organik Balik Yemi

Geleneksel metotlarla yapilan balik liretiminde oldugu gibi organik su iiriinleri
yetistiriciliginde de yem ve yemleme masrafi tlim isletme maliyetinin biiyiik bir kismini
olusturmaktadir (Franz, 2005). Organik sertifika veren kuruluslar standartlarinda, balik
yemlerinin tiretilmesi ve baliklarin beslenme rejimlerinin nasil olacag: {izerine farkli
kurallar vermektedirler. Bundan dolayi, uluslararasi organik balik liretimi standartlarinin
olusturulmas: sirasinda, lizerinde en c¢ok tartisilan ve calisma yapilmast gereken
konulardan biri organik balik yeminin nasil iiretilecegi ve rasyon igeriginin ne olacagi

olmustur.
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AB ve ABD Tarim Bakanlig1 tarafindan, organik su {riinleri ve organik yem tiretimi
ile ilgili ¢alismalar yapilmaktadir. Organik sucul yemlerin iiretiminde temel olarak balik
unu ve balik yagi ile birlikte vitamin ve mineraller kullanilmaktadir. Organik su {riinler1
iretimi i¢in olusturulan standartlar organik tarimda uygulanan standartlar temel alinarak
hazirlanmstir.

Organik balik iiretimi aragtirmalarinda en 6nemli konulardan biri, genetik olarak
degisime maruz kalmis organizmalar1 iceren hammaddelerin alternatif hammadde olarak
kullanilmas1 ve bu hammaddelerin baliklar iizerine yaptiklar1 etkilerinin ne oldugunun
arastirilmasidir.

Lunger ve ark. (2006) cobia balik tiirii iizerine 6 hafta siiren bir besleme
denemesinde, NuPro™’yu balik unu yerine % 0, 25, 50, 75, 100 oraninda kullanmislardir.
110 gr agrhiginda olan baliklar, giinde iki kez elle yemlenmislerdir. 6 hafta sonunda,
baliklar ilk agirliklarmin % 86 ile % 512 arasinda agirlik kazanimi saglamislardir. Balik
unu yerine % 25 NuPro™ kullanimi, biiylime performansmi kot etkilememistir. % 75°e
kadar balik unu yerine NuPro™ ilavesi, agirlik kazanimini1 6nemli oranda degistirmemistir.
Yiiksek oranda NuPro™ ilavesi (%100), palatabilite problemini ortaya ¢ikarmistir.
Bununla birlikte, yiiksek oranda NuPro™ iceren yemlerle beslenen baliklarin yem
doniisiimii oran1 artmistir.

Glinlimiizde, tamamen organik olarak sertifikalanmis protein kaynaginmn kullanildigi
calisma sayisi oldukg¢a azdir. Bu protein kaynaklar1 hem az bulunmasi hem diisiik protein

icerigine sahip olmasi hem de yiiksek fiyatindan dolay1 pratik olarak uygulanmamaktadir.

2.7. Balik Yemlerinde Maya Uriinlerinin Kullanim

Mikroalg, bakteri ve maya gibi tek hiicreli proteinler balik yemlerinde son yillarda
kullanilmaktadir. Bu protein kaynaklar1 arasinda mayalar, balik yemi rasyonlarinda en sik
kullanilan hammaddedir (Oliva-Teles ve Gongalves, 2001). Mayalar zengin protein, B-
kompleksi vitaminler, glukanlar ve nukleotidler gibi kompleks karbonhidratlar
icerdiklerinden dolay1 yiiksek besinsel degere sahiptirler (Oliva-Teles ve Gongalves, 2001;
Olvera-Novoa ve ark., 2002; Li ve Gatlin, 2006). Bu iiriinlerin fosfor igerigi diisiiktiir, bu
nedenden dolay1 yiiksek fosfor icerigine sahip balik unu ve diger bitkisel protein
kaynaklarindan daha az cevresel etkiye yol acarlar (Cheng ve ark., 2004). Mayalar
sirdiiriilebilir alternatif bir protein kaynagi olup, endiistriyel olarak kolaylikla tiretilebilen

ve oldukc¢a ucuz bir hammaddedir (Olvera-Novoa ve ark., 2002).
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Balik ununa alternatif olarak yada ek protein kaynagi olarak ¢esitli maya iirtinlerinin
baliklar {lizerine etkisi ¢ok sayida arastirmada incelenmistir. Genelde, bu calismalardan
olumlu sonuglar elde edilmistir. Maya Triinleri, zengin protein, B-vitamini, pigment ve
glukan gibi karbonhidrat igeriklerinden dolayi, balik ununa alternatif bir protein kaynagi
olarak su iiriinleri yemlerinde kullanilmaktadir (Sanderson ve Jolly, 1994; Oliva-Teles ve
Gongalves, 2001; Olvera-Novoa ve ark., 2002). Candida sp. ve Saccharomyces cerevisae
gibi bazi mayalar, kompleks karbonhidrat bilesiklerin istiinliigii ve niikleik asit
icermelerinden dolay1 hem baliklarin biiyiime performansini hem de saglig iizerine olumlu
etkilere sahip oldugu rapor edilmistir (Anderson ve ark., 1995). Yukarida ad1 gegen maya
irlinleri disinda, gesitli sanayi dallarinda kullanilan ¢esitli maya tiirleri ve bunlarm yan
iiriinleri de bulunmaktadir. Ornegin; NuPro™, maya hiicresinin ekstratm elde edilen,
hayvansal kaynakli olmayan, yiiksek sindirilebilirlik ve kolay yararlanilabilirlik saglayan
ticari bir tirtindiir. Kara hayvanlarinda yapilan bazi arastirma sonuglarina gore, maya
proteini olan NuPro™’nun, immun sistemini gii¢clendirici etkiye, viral hastaliklara karsi
dirence ve biliylimeyi gelistirici yonde dnemli etkilere sahip oldugu ortaya konmustur.

Matty ve Smith (1978) % 20, % 30 ve % 35 protein diizeyinde, farkli oranlarda
maya, bakteri ve alg proteini igeren yemlerle gokkusagi alabaliklarini beslemislerdir.
Besleme denemesinde baliklarda hicbir patolojik etkiye rastlanilmamistir. Mayadan gelen
protein, bakteri ve algal iirlinlerinden gelen proteine goére daha iyi biliylime ve yem
kullanim1 saglamistir. Yapilan bu calismada, en iyi biiyiime ve yem kullanimi ise % 35
protein seviyesinde gerceklesmistir.

Tiews ve ark. (1979) methionine ilave edilerek hazirlanan maya temelli yemle
beslenen gokkusagi alabaliklarmin kontrol yemi ile beslenenlerle es degere biiylime
performansi gosterdigini ortaya koymuslardir.

Conrad ve ark. (1980) tath suda yetistirilen gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus
mykiss) ve denizde yetistirilen coho salmonunun (Oncorhynchus kisutch) yemlerine, balik
unu yerine farkli oranlarda maya (Candida sp.) ilavesi yapmislardir. Gokkusagi alabaligi
yemlerinde balik unu yerine ilave edilen maya, tiim seviyelerde balik tarafindan kabul
edilmis ve mayali yemler, kontrol yemi ile beslenen baliklar kadar biiyiime gdstermistir.
Ancak, denizde yetistirilen coho salmonlarinin biliylime performanslari, yemdeki maya
orani artis1 ile birlikte diizenli bir diisiis sergilemislerdir.

Sanderson ve Jolly (1994) Phaffia rhodozyma mayasmin salmonid baliklarinin ve
akvakiiltiirde iiretimi yapilan diger sucul tiirlerin yemlerinde dogal astaksantin kaynagi

olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir. Phaffia dan elde edilen diisiik dozda astaksantin
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ile beslenen baliklar bile, astaksantinden yoksun yemle beslenenlerden daha iyi karotenoid
icerigine sahip oldugu bulunmustur.

Gokkusagr alabaligr disinda levrek balig1 (Dicentrarchus labrax) (Oliva-Teles ve
Gongalves, 2001), melez c¢izgili levrek balig1 (Morone chrysops x M. saxatilis) (Li ve
Gatlin, 2003) ve Nil tilapyast (Oreochromis niloticus) (Lara-Flores ve ark., 2003) gibi

bir¢ok balik tiirlinde maya proteini kullanilmistir.

2.8. Balik Yemlerinde Baklagillerin Kullanim

Leguminosae familyasina ait olan bu bitkisel triinlerin cogu genelde insan tiiketimi
icin kullanilmaktadir. Baklagiller, baslica Asya ve Afrika kitalarinda iiretilmekte olup,
soya ve yer fistig1 gibi yagh bitkiler disinda yilda 55 — 60 milyon ton firiin elde
edilmektedir. En 6nemli ireticileri sirasiyla Hindistan, Cin Halk Cumbhuriyeti, Brezilya,
Tiirkiye ve Nijerya’dir. Son yillarda, bakla (Vicia fabia), ac1 bakla (Lupinus sp.) ve bezelye
(Pisium sativum) gibi baklagil familyasma ait olan bitkiler AB iilkelerinde yogun olarak
iretilmektedir. Bu iirlinlerinin protein icerigi % 20 ile % 45 arasinda degismektedir.
Baklagiller arasinda en yiiksek protein icerigine sahip olan tiir ac1 bakla, en diisiik protein
icerigine sahip olan tiirler ise bezelye, nohut ve mercimektir. Bu iriinler, siilfiir iceren
amino asitler bakimindan eksiktir, sadece 2 tiirde triptofan ¢ok az miktarda bulunmaktadir.
Baklagiller, 6nemli miktarlarda vitamin B;, vitamin B, ve niktonik asit igerirler. Balik
yemlerinde bu iirtinlerin kullanilmasini engelleyen en 6nemli faktorlerin basinda besleyici
olmayan faktorler (BOF) gelmektedir. Ancak, basta tripsin inhibatorii olmak iizere birgok
BOF 1s1l islem yolu ile uzaklastirilabilir.

Baklagiller familyasina ait olan tirler ham veya islenmis olarak, levrek
(Dicentrarchus labrax) (Gouveia ve Davies, 1998; Gouveia ve Davies, 2000; Russell ve
ark., 2001; Adamidou ve ark., 2009), Atlantik salmon (Salmo salar) (Carter ve Hauler,
2000), gokkusagi alabalig1r (Oncorhynchus mykiss) (Gomes ve ark., 1995), Afrika yayin
balig1 (Clarias gariepinus) (Davies ve Gouveia, 2008) ve kalkan (Psetta maxima) (Burel
ve ark., 2000) gibi balik tiirlerinde potansiyel hammadde olarak kullanilmistir.

Adamidou ve ark. (2009) levrek yemlerinde bugday unu yerine diisiik (%15) ve
yiiksek oranlarda (%30) nohut unu, bakla unu ve bezelye unu kullanilmasinin baliklardaki
besin sindirilebilirligi ve mide bosaltim siireleri lizerine olan etkilerini incelemislerdir. Bu

li¢ irlniin karbonhidrat kaynagi olarak balik unu yerine kullanilabilece§i ve bu

22



BOLUM 2-ONCEKI CALISMALAR Derya GUROY

hammaddelerin yemin sertligini arttirarak peletin dayanmikliligmm arttirdigini  rapor
etmislerdir.

Davies ve Gouveia (2008), farkli 1s1l islem uygulanmis bezelye ununun, Afrika yayin
baliginn yeminde kullannommin baligin biliylime performansina olan etkilerini
arastrmiglardir. Ham bezelye ununa 1s1l islem uygulanmasmin hammaddedeki tripsin
inhibatoriinii diisiirdiiglinii ve isleme maruz kalmis bezelye unu ile beslenen baliklarin

biiylime performansmin arttigini saptamislardir.

Bugiine kadar baklagiller iizerine yapilan ¢alismalara gére bu hammaddelerin balik
yemlerinde kullanilmasi i¢in bazi faktorlerin dikkate alinmasi gerektigi dnerilmektedir:

- Isil isleme tabii tutulmamas iirtinler yemde kullanilmamali,

- Yavru baliklarm yeminde kullanilmamals,

- Ergin bireylerin yemine %15’den fazla ilave edilmemeli,

- yem rasyonu hazirlanirken ozellikle siilfiir iceren amino asitlerin dengesi

ayarlanmalidir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Deneme Yeri

Bu tez calismasi kapsaminda planlanan 4 besleme denemesi, Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Canli Kaynaklar Uretim Unitesi'nde bulunan yar1 —
kapali devre tath su iinitesinde ylriitiilmistiir. Denemelerinde 150 1t su hacmine sahip

silindir konik fiberglas tanklar kullanilmigtir.

3.1.1. Yan — Kapah Devre Tath Su Sistemi

Besleme denemelerinin yiiriitiildiigli yar1 — kapali devre sistemin calisma prensibi
asagida 6zetlenmistir:

Sisteme gelen taze su ventil (¢ek valf) araciligi ile alinmakta ve sistem tam dolana
kadar su alim1 devam etmektedir. Taze su, sisteme denge tankindan girmekte ve buradan
balik tanklarma ulagmaktadir. Balik tanklarindan cikan atik su motopomp araciligi ile
toplama tankina gelmektedir. Burada toplanan su, i¢inde bulunabilecek yenmeyen yemler
ve digkilar gibi ¢esitli partikiilleri tutmak amaciyla kum filtresinden gegirilmektedir. Kum
filtresinden ¢ikan temiz su bioball tankina pompalanmaktir.

Su, bioball tankma piliskiirtme aparatlarindan girmekte ve zerrelere ayrilan su
bioballar ile temas etmektedir. Bioballarin kullanim nedeni, suya oksijen kazandirmak i¢in
aerobik bakterilerin olusumunu saglamaktir. Bioball tankindan savak yolu ile alinan suyun
bir kism1 sogutma tankina, diger bir kismi ise denge tankina gelmektedir. Sogutma sistemi,
havuz motorlarimdan gecerken 1sman suyun sicakligin alabalik iiretimi i¢in ideal olan 15 —
17 °C’ye diisirmek i¢in kullanilmaktadir. Sogutma tankindan ¢ikan su kendi cazibesi ile
denge tankina girmektedir. Bu tankta toplanan su belli bir seviyeye geldikten sonra sisteme
motopomp yardimi ile basilmaktadir. Sistem, ventiller araciligi ve seviye sensorleri ile
azalan suyu takviye edebilmektedir. Ayrica tahliye motorlar1 vasitasi ile belli bir zaman

kullanilan sebeke suyu ile degistirilebilmektedir.

3.2. Deneme Bahklan

Denemelerde kullanilan gokkusagi alabaliklari, Canakkale’nin Bayramig¢ Ilgesine

bagl Evciler Koyii'ndeki 6zel bir alabalik isletmesinden alinmigs ve Canakkale Onsekiz
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Mart Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Canli Kaynaklar Uretim Unitesi'ne transfer
edilmistir. Bu baliklar yumurtadan ¢iktiktan sonra higcbir sekilde kimyasal uygulamaya
maruz kalmamis olup, organik balik yetistirme standartlar1 goz Oniine alinarak baliklar
transfer edilmis ve denemeler yiiriitiilmistiir (Naturland, 2005). Deneme 1 ve 2’de
kullanilan baliklar, adaptasyon siireleri boyunca ticari bir alabalik yemi (Ecobio 1,5 mm.
Ham Protein: % 55, Ham Yag: % 14) ile; Deneme 3 ve 4’de kullanilan baliklar ise ayni
firmanm 3.0 mm biiytikliglindeki alabalik yemi (Ecobio, Ham Protein: % 50, Ham Yag: %

20) ile yemlenmislerdir.

3.3. Deneme Dizaym

Deneme tanklarmin pozisyon etkisini en aza indirmek i¢in deneme gruplarinin
yerleri rastgele belirlenmistir. Besleme denemelerinin ilkinde, balik unu yerine yem
proteinin % 10’u (N10: NuPro™10), % 20’si (N20: NuPro™20) ve % 30’u (N30:
NuPro™30) oraninda rasyona ticari bir maya iiriinii olan NuPro™ ilavesi yapilmistir.
Ikinci denemede ise, Tiirkiye’de organik olarak iiretilen veya elde edilebilen bitkisel
hammaddeler alabalik yemlerine karbonhidrat kaynagi olarak ilave edilmistir. Mercimek
unu rasyona, bugday unu agirhigmmm % 50’si (MERS0: Mercimek50) ve % 100’
(MER100: Mercimek 100) oranlarinda ilave edilmistir. Her iki besleme denemesi i¢in iki
kontrol grubu olusturulmustur. Birinci kontrol grubu, tamamen geleneksel hammaddeler
ile tretilirken (KK: Konvansiyonel Kontrol), diger kontrol grubu tamamen organik
hammaddeler (OK: Organik Kontrol) ile iretilmistir. Bu tezin ilk iki denemesinde
baslangi¢ agirligi 4 gram olan yavru baliklar kullanilmistir. Baliklar giinde 3 kez (08:00,
12:00 ve 17:00) doyana kadar el ile 12 hafta boyunca yemlenmislerdir. Deneme 3 ve 4’de
100 gram’m iizerinde olan alabaliklar kullanilmis olup, bu baliklar giinde iki kez (09:00 ve
16:00) el ile doyana kadar beslenmislerdir. Biitiin denemelerde, baliklarin yem tiiketim

miktarlar1 giinliik olarak kaydedilmistir.

3.4. Deneme Yemleri

Yem yapimmda hammadde olarak balik unu (hamsi, mensei: Karadeniz Bolgesi),
bugday unu, organik bugday unu, organik mercimek unu, sertifikalanabilen organik maya
(NuPro™), balik yag (hamsi, mensei: Karadeniz Bolgesi), baglayici (guar gum), vitamin

ve mineral premiksleri kullanilmistir. Bu hammaddelerden balik unu, balik yag ve bugday
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unu Bagc1 Balik Gida ve Enerji Uretimi San. Tic. A.S. (Aydm / Tiirkiye), organik bugday
unu ve organik mercimek unu Tiryaki Agro Gida A.S. (Gaziantep / Tiirkiye) (Ek 1),
sertifikalanabilen organik maya (NuPro™) Altech (Kentucky / Amerika Birlesik
Devletleri), guar gum, vitamin ve mineral premiksleri ise Kartal Kimya A.S.’den temin
edilmistir.

Tirkiye’deki balikk yemlerinin iretiminde en ¢ok kullanilan geleneksel
hammaddelerden olan balik unu ve bugday ununun kimyasal kompozisyonu Cizelge 2’te
sunulmustur. Ayrica, Tiirkiye’de organik prensiplere gore Tlretilmis bitkisel yem
hammaddeleri de arastirilmistir. Balik yemlerinde kullanilabilecek organik bitkisel iiriin
olarak soya unu, misir unu, bugday unu ve mercimek unu bulunmustur. Ancak, organik
soya ve musir unu her zaman bulunamamasindan ve miktarinin az olmasindan dolay1 bu tez
calismasi1 kapsaminda degerlendirilmemistir. Mercimek ve bugday unlar1 ise, her zaman
bulunabilmesinden dolay1 bu tez ¢alismasi kapsaminda degerlendirilmis olup, bu {iriinlerin

kimyasal 6zellikleri Cizelge 3°de verilmistir.

Cizelge 2. Denemelerde kullanilan geleneksel hammaddelerin kimyasal analizleri (%)

Numune Adi Balhk Unu Bugday Unu Tip 6
Nem 9,01 10,05
Ham Protein 65,37 11,01
Ham Yag 4,58 1,34
Ham Kiil 17,4 1,29
Ham Seliiloz 0,69 1,66
NOM* 11,96 84,7

*NOM: Nitrojensiz Oz Madde = {100 — (protein + yag + kiil + seliiloz)}
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Cizelge 3. Denemelerde kullanilan organik hammaddelerin kimyasal analizleri

Numune Adi Mercimek Unu Bugday King NuPro™#*
(Organik) (Organik)
Nem (%) 10,63 8,65 8,06
Ham Protein (%) 17,39 18,36 45,0
Ham Yag (%) 2,87 4,11 1,00
Ham Kiil (%) 5,62 2,37 19,82
Ham Seliiloz (%) 7,4 3,38 1,18
NOM (%)** 56,09 71,78 32,97

* Niikleik asit ierigi: % 7,0
**NOM: Nitrojensiz Oz Madde = {100 — (protein + yag + kiil + seliiloz)}

Deneme yemleri, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos Yerleskesi'nde
bulunan Balik Besleme ve Yem Laboratuari'nda iiretilmistir. Yemler yapilmadan 6nce her
hammadde iki kez elenmis ve arta kalan posasi da laboratuar tipi degirmenden gegirilerek
ogiitiilmiistiir. Elenen hammaddeler ve diger rasyon bilesenleri laboratuar tipi mikserde
homojen olarak karistirilmistir. Elde edilen karisima, yag eklendikten sonra bir miiddet
daha karistirilmis ve su ilavesinin ardindan hamur elde edilmistir. Hamur, yavru baliklarm
ag1z acikligina uygun olan ¢aplarda (Deneme 1 ve 2 i¢cin 2 mm; Deneme 3 ve 4 i¢in 5 mm)
kiyma makinesinden ¢ikartilmistir. Elde edilen peletler 40" C de 12 saat kurutulmustur.
Hazirlanan yemler plastik posetlere konularak kimyasal analizler ve besleme calismasi
baslaymcaya kadar -20°C de saklanmistir. Deneme 1°de kullanilan yemlerin formulasyonu
ve kimyasal kompozisyonu Cizelge 4’de, amino asit icerigi Cizelge 5’de ve yag asidi
profili ise Cizelge 6’da sunulmustur. Deneme 2’de kullanilan yemlerin formulasyonu ve
kimyasal kompozisyonu Cizelge 7°de, amino asit icerigi Cizelge 8’de ve yag asidi profili
ise Cizelge 9’da verilmistir. Deneme 3°de kullanilan yemlerin formulasyonu ve kimyasal
kompozisyonu Cizelge 10°da, amino asit icerigi Cizelge 11°de ve yag asidi profili ise
Cizelge 12°de gosterilmistir. Son olarak, Deneme 4’de kullanilan yemlerin formulasyonu
ve kimyasal kompozisyonu Cizelge 13’de, amino asit icerigi Cizelge 14’de ve yag asidi

profili ise Cizelge 15°de sunulmustur.
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Cizelge 4. Besleme Denemesi 1’in yem formulasyonu ve komposizyonu (%)

KK OK NI10  N20 N30
Balik unu’ 68 65 59,5 53,9 48,4
NuPro™? 0 0 10 20 30
Bugday unu’ 15,5 0 0 0 0
Organik bugday® 0 18,9 14,1 9,5 4,5
Balik Yag® 14,7 14,3 14,6 14,8 15,3
Vitamin® 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Mineral’ 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Baglayic1 (guar gum)8 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Yemlerin Kimyasal KompoZzisyonu (% Kuru Madde)

Protein (N*6,25) 46,3 4577 46,0 45,5 46,4
Yag 18,0 18,1 18,0 17,9 18,0
Kiil 12,0 11,8 10,7 9,6 8,5
Seliiloz 0,7 1,1 0,9 0,7 0,5
Enerji (MJ/kg)’ 22,03 22,68 21,99 2221 22738

P:E (mg protein kJ! enerji) 21,02 20,15 20,92 20,48 20,73

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

2 Alltech Incorporated, Nicholasville, KY., Amerika Birlesik Devletleri

? Kepez Un, Canakkale

* Tiryaki Agro Gida A.S., Gaziantep

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

% Vitamin premiks: vitamin A: 342 IU; vitamin Ds: 329 IU; vitamin E: 0.0274 IU; vitamin
K3: 5.48 mg; vitamin B;: 2.05 mg; vitamin B;: 3.42 mg; vitamin Bs: 20.5 mg; vitamin Bs:
5.48 mg; vitamin Be: 2.05 mg; vitamin Bi,: 2.74 mg; vitamin C: 24.0 mg, Kartal Kimya
San. ve Tic., Kocaeli

"Mineral premiks: biotin: 0.411 mg; folic acid: 0.685 mg; Zn: 12.3 mg; Mn: 4.80 mg; Cu:

1.64 mg; I: 0.274 mg; Se: 0.0274 mg; Ca: 125 mg; K: 189 mg, Kartal Kimya San. ve Tic.,
Kocaeli

¥ Kartal Kimya San. ve Tic., Kocaeli
? Enerji ¢evirim katsayilart: Protein 23,7 kJ/gr; Lipit 39,5 kJ/gr; Karbonhidrat 17,2 kJ/gr.
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Derva GUROY

Cizelge 5. Besleme Denemesi 1°deki yemlerin amino asit profili (gr / 100 gr N)

KK OK N10 N20 N30
Metionin 1,21 1,17 1,16 1,15 1,14
Sistein 0,42 0,41 0,42 0,43 0,43
Lizin 3,56 3,42 3,39 3,37 3,34
Treonin 1,74 1,67 1,73 1,79 1,85
izolosin 2,54 2,45 2,40 2,35 2,31
Histidin 1,07 1,03 1,04 1,04 1,05
Valin 2,29 2,21 2,22 2,22 2,23
Losin 3,28 3,16 3,20 3,23 3,27
Arginin 2,60 2,50 2,45 2,40 2,35
Fenilalanin 1,90 1,83 1,86 1,89 1,92
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Cizelge 6. Besleme Denemesi 1’deki yemlerin yag asidi icerigi (%)

KK OK N10 N20 N30

14:00 Myristik asit 6,5 7.1 6,1 6.3 7.2
15:00 Pentadecanoik asit 02 02 02 02 02
16:00 Palmitik asit 14 14,1 14,6 153 13,1
17:00 Margarik 0,6 05 06 07 05
18:00 Stearik asit 23 23 23 22 272
20:00 Arasidik asit 02 02 02 02 0,1
18:1n-9 Oleik asit 10 11,1 11,2 12 9

18:1n-7 Vaccenik asit 28 28 27 29 22
18:2n-6 Linoleik asit 2 1,5 1,8 1,6 1,9
18:3n-6 Gama-linoleik asit 02 02 02 03 08
18:3n-3 Linolenik asit 0,5 04 05 05 05
18:4n-3 Stearidonik asit 0,9 1,1 09 09 1,1
C20:1n9 Eikosenoik asit 13,6 13,1 12,5 11,8 11,6
20:2n-6 03 02 03 02 04
20:4n-6 Arachidonik asit 04 05 04 04 04

20:5n-3 Eicosapentaenoik asit (EPA) 5.3 44 52 44 44
22:5n-3 Docosapentaenoik asit (DPA) 0,8 0,7 09 0,9 0,7
22:6n-3 Docosaheksaenoik asit (DHA) 16,9 15,9 15,6 15,6 16,5

Diger Yag Asitleri* 17,2 16,9 16,2 16,5 16,6
> Doymus Yag Asitleri 23,9 243 24 249 233
> n-6 29 24 27 25 35
> n-3 243 22,6 23 22,1 23,1
> n-3/n-6 83 9,6 84 9 6,6

** 16:1n-7 Palmitoleik asit, 16:2n-4 Hexadecadienoik asit, 16:3n-4 Hexatrienoik asit,
20:5n-4 ve 22:1n-11 Ketoleik asit.
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Cizelge 7. Besleme Denemesi 2’nin yem formulasyonu ve kimyasal komposizyonu (%)

KK OK MERS0 MER100

Balik Unu! 68 65 65 65

Organik Bugday’ 0,0 18,9 9,45 0,0

Organik Mercimek® 0,0 0,0 9,45 18,9
Bugday’ 15,5 0,0 0,0 0,0

Balik Yag* 14,7 14,3 14,3 14,3
Vitamin® 0,5 0,5 0,5 0,5

Mineral® 0,3 0,3 0,3 0,3

Baglayic1 (guar gum)’ 1,0 1,0 1,0 1,0

Yemlerin Kimyasal Kompozisyonu (Kuru Madde %)

Protein (N*6,25) 46,3 45,7 47,1 47,9
Yag 18,0 18,1 18,5 18,2
Kiil 12,0 11,8 11,7 10,1
Seliiloz 0,7 1,1 1,5 1,8

Enerji (MJ/kg)® 22,04 21,99 2187 21,91

P:E (mg protein kJ! enerji) 21,01 20,78 21,54 21,86

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

* Tiryaki Agro Gida A.S., Gaziantep

? Kepez Un, Canakkale

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

3 Vitamin premiks: vitamin A: 342 IU; vitamin Ds: 329 IU; vitamin E: 0.0274 IU; vitamin
K3: 5.48 mg; vitamin B;: 2.05 mg; vitamin B;: 3.42 mg; vitamin Bs: 20.5 mg; vitamin Bs:
5.48 mg; vitamin Be: 2.05 mg; vitamin Bi,: 2.74 mg; vitamin C: 24.0 mg, Kartal Kimya
San. ve Tic., Kocaeli

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

7 Kartal Kimya San. ve Tic., Kocaeli
¥ Enerji ¢evirim katsayilart: Protein 23,7 kJ/gr; Lipit 39,5 kJ/gr; Karbonhidrat 17,2 kJ/gr.
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Cizelge 8. Besleme Denemesi 2’deki yemlerin amino asit profili (gr / 100 gr N)

KK OK MERS0 MERI100
Metionin 1,21 1,17 1,16 1,15
Sistein 0,42 0,41 0,44 0,47
Lizin 3,56 3,42 3,58 3,75
Treonin 0,47 0,46 0,53 0,61
izolésin 1,74 1,67 1,76 1,85
Histidin 2,54 2,45 2,53 2,62
Valin 1,07 1,03 1,08 1,12
Losin 2,29 2,21 2,31 2,40
Arginin 3,28 3,16 3,31 3,45
Fenilalanin 2,60 2,50 2,70 2,91
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Cizelge 9. Besleme Denemesi 2’deki yemlerin yag asidi icerigi (%)

KK OK MERS0 MER100

14:00 Myristik asit 6,50 7,10 6,14 6,02
15:00 Pentadecanoik asit 0,20 0,20 0,17 0,16
16:00 Palmitik asit 14,00 14,10 12,99 13,61
17:00 Margarik 0,60 0,50 0,43 0,54
18:00 Stearik asit 2,30 2,30 2,42 2,35
20:00 Arasidik asit 0,20 0,20 0,17 0,15
18:1n-9 Oleik asit 10,00 11,10 10,92 10,83
18:1n-7 Vaccenik asit 2,80 2,80 2,50 2,45
18:2n-6 Linoleik asit 2,00 1,50 1,62 2,34
18:3n-6 Gama-linoleik asit 0,20 0,20 0,31 0,33
18:3n-3 Linolenik asit 0,50 0,40 0,89 0,76
18:4n-3 Stearidonik asit 0,90 1,10 0,71 0,72
C20:1n9 Eikosenoik asit 13,60 13,10 13,51 13,27
20:2n-6 0,30 0,20 0,21 0,26
20:4n-6 Arachidonik asit 0,40 0,50 0,54 0,53

20:5n-3 Eicosapentaenoik asit (EPA) 5,30 4,40 5,20 6,20
22:5n-3 Docosapentaenoik asit (DPA) 0,80 0,70 0,89 0,89
22:6n-3 Docosaheksaenoik asit (DHA) 16,90 15,90 17,10 16,65

Diger Yag Asitleri* 17,20 16,90 15,71 16,12
> Doymus Yag Asitleri 23,90 24,30 22,32 22,84
> n-6 2,90 2,40 2,68 3,46
> n-3 24,30 22,60 24,80 2522
> n-3/n-6 8,30 9,60 9,26 7,28

** 16:1n-7 Palmitoleik asit, 16:2n-4 Hexadecadienoik asit, 16:3n-4 Hexatrienoik asit,
20:5n-4 ve 22:1n-11 Ketoleik asit.
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Cizelge 10. Besleme Denemesi 3’iin yem formulasyonu ve komposizyonu (%)

KK OK N10 N20 N30

Balik unu’ 55,1 51 45,5 40 35
NuPro™? 0 0 10 20 30
Bugday unu’ 32,6 0 0 0 0
Organik bugday® 0 37,1 32 27 21,3
Balik Yag’ 11,3 10,9 11,5 12 12,7
Vitamin® 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Mineral’ 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Baglayic1 (guar gum)8 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Yemlerin Kimyasal Kompozisyonu (Kuru Madde %)

Protein (N*6,25) 41,98 42,04 41,81 41,59 41,85
Yag 17,49 18,83 17,65 17,76 18,09
Kiil 10,69 9,76 8,68 7,6 6,67
Seliiloz 1,04 1,61 1,40 1,19 0,95
Enerji (MJ/kg)’ 21,99 2245 2236 22,56 22,81
P:E (mg protein kJ! enerji) 18,35 18,35 18,35 18,35 18,35

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

2 Alltech Incorporated, Nicholasville, KY., Amerika Birlesik Devletleri

? Kepez Un, Canakkale

* Tiryaki Agro Gida A.S., Gaziantep

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

% Vitamin premiks: vitamin A: 342 IU; vitamin Ds: 329 IU; vitamin E: 0.0274 IU; vitamin
K3: 5.48 mg; vitamin B;: 2.05 mg; vitamin B;: 3.42 mg; vitamin Bs: 20.5 mg; vitamin Bs:
5.48 mg; vitamin Be: 2.05 mg; vitamin Bi,: 2.74 mg; vitamin C: 24.0 mg, Kartal Kimya
San. ve Tic., Kocaeli

"Mineral premiks: biotin: 0.411 mg; folic acid: 0.685 mg; Zn: 12.3 mg; Mn: 4.80 mg; Cu:

1.64 mg; I: 0.274 mg; Se: 0.0274 mg; Ca: 125 mg; K: 189 mg, Kartal Kimya San. ve Tic.,
Kocaeli

¥ Kartal Kimya San. ve Tic., Kocaeli
? Enerji ¢evirim katsayilart: Protein 23,7 kJ/gr; Lipit 39,5 kJ/gr; Karbonhidrat 17,2 kJ/gr.
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Cizelge 11. Besleme Denemesi 3’deki yemlerin amino asit profili (gr / 100 gr N)

KK OK N10 N20 N30

Metionin 1,03 0,97 0,96 0,96 0,96
Sistein 0,38 0,37 0,37 0,38 0,39
Lizin 2,95 2,75 2,72 2,7 2,72
Triptofan 0,41 0,39 0,39 0,4 0,41
Treonin 1,46 1,37 1,43 1,49 1,57
izolosin 2,15 2,02 1,97 1,92 1,91
Histidin 0,91 0,85 0,86 0,87 0,89
Valin 1,95 1,84 1,85 1,85 1,89
Losin 2,78 2,62 2,65 2,69 2,77
Arginin 2,19 2,05 2 1,95 1,93
Fenilalanin 1,64 1,55 1,58 1,61 1,65
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Cizelge 12. Besleme Denemesi 3’deki yemlerin yag asidi igerigi (%)

KK OK NI0 N20 N30

14:00 Myristik asit 7,67 7,16 9,21 6,20 5,84
15:00 Pentadecanoik asit 1,04 098 1,19 0,90 0,87
16:00 Palmitik asit 26,93 25,43 28,94 24,62 2547
17:00 Margarik 1,07 1,06 1,03 0,98 0,99
18:00 Stearik asit 6,25 6,30 593 6,57 6,66
20:00 Arasidik asit 0,79 0,87 0,68 0,94 0,90
18:1n-9 Oleik asit 21,66 21,85 20,70 21,85 22,19
18:1n-7 Vaccenik asit 328 3,10 3,18 2,17 2,62
18:2n-6 Linoleik asit 346 3,73 5,14 6,61 8,40
18:3n-6 Gama-linoleik asit 0,36 0,37 0,33 0,39 0,36
18:3n-3 Linolenik asit 0,81 0,84 0,83 1,03 1,03
18:4n-3 Stearidonik asit 0,62 0,67 055 0,62 0,51
C20:1n9 Eikosenoik asit 2,55 2,75 222 2,74 2,70
C20:3n6 cis-8,11,14-Eicosatrienoic 0,12 0,13 0,08 0,14 0,09
C20:3n3 cis-11,14,17-Eicosatrienoic 0,57 0,69 048 0,64 0,53
20:4n-6 Arachidonik asit 0,11 0,16 0,09 0,22 0,13

20:5n-3 Eicosapentaenoik asit (EPA) 3,69 469 3,05 3,98 3,43
22:5n-3 Docosapentaenoik asit (DPA) 0,60 0,79 045 0,68 0,60
22:6n-3 Docosaheksaenoik asit (DHA) 720 882 507 743 6,97

Diger Yag Asitleri* 10,20 9,61 9,83 9,68 8,70
> Doymus Yag Asitleri 44,51 42,62 47,54 41,22 41,60
> n-6 394 426 556 7,23 8,89
> n-3 13,50 16,50 10,44 14,38 13,08
> n-3/n-6 342 387 1,88 1,99 1,47

* Cl14:1 (Myristoleic), C15:1 (cis-10-Pentadecenoic), C16:1 (Palmitoleic), C17:1 (cis-10-
Heptadecenoic), C20:2 (cis-11,14-Eicosadienoic), C21:0 (Henicosanoic), C22:0 (Behenic),
C22:1n9 (Erucic), C22:2 (cis-13,16-Docosadienoic), C23:0 (Tricosanoic), C24:0
(Lignoceric).
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Cizelge 13. Besleme Denemesi 4’iin yem formulasyonu ve komposizyonu (%)

KK OK MERS0 MER100

Balik Unu' 55,1 51 51 51
Organik Bugday’ 0 37,1 18,55 0
Organik Mercimek’ 0 0 18,55 37,1
Bugday’ 32,6 0 0 0
Balik Yag* 11,3 10,9 10,9 10,9
Vitamin® 0,5 0,5 0,5 0,5
Mineral® 0,3 0,3 0,3 0,3
Baglayic1 (guar gum)7 0,2 0,2 0,2 0,2
Yemlerin Kimyasal Kompozisyon (Kuru Madde %)

Protein (N*6,25) 41,98 42,04 4182 41,64
Yag 17,49 18,83 17,80 17,57
Kiil 10,69 9,76 10,36 10,96
Seliiloz 1,04 1,61 2,03 3,10
Enerji (MJ/kg)® 21,99 2245 22,11 21,94

P:E (mg protein kJ! enerji) 19,09 18,72 18,92 18,98

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

> Tiryaki Agro Gida A.S., Gaziantep

? Kepez Un, Canakkale

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

3 Vitamin premiks: vitamin A: 342 IU; vitamin Ds: 329 TU; vitamin E: 0.0274 IU; vitamin
K3: 5.48 mg; vitamin B;: 2.05 mg; vitamin B;: 3.42 mg; vitamin Bs: 20.5 mg; vitamin Bs:
5.48 mg; vitamin Be: 2.05 mg; vitamin Bi,: 2.74 mg; vitamin C: 24.0 mg, Kartal Kimya
San. ve Tic., Kocaeli

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

7 Kartal Kimya San. ve Tic., Kocaeli

¥ Enerji ¢evirim katsayilart: Protein 23,7 kJ/gr; Lipit 39,5 kJ/gr; Karbonhidrat 17,2 kJ/gr.
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Derva GUROY

Cizelge 14. Besleme Denemesi 4’deki yemlerin amino asit profili (gr / 100 gr N)

KK OK MERS0 MERI100
Metionin 1,03 0,97 0,95 0,94
Sistein 0,38 0,36 0,43 0,49
Lizin 2,95 2,75 3,07 3,40
Triptofan 0,41 0,39 0,53 0,68
Treonin 1,46 1,37 1,55 1,73
izolésin 2,15 2,02 2,18 2,35
Histidin 0,91 0,85 0,95 1,04
Valin 1,95 1,84 2,03 2,22
Losin 2,78 2,61 2,90 3,18
Arginin 2,19 2,05 2,45 2,85
Fenilalanin 1,64 1,55 1,71 1,87
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Cizelge 15. Besleme Denemesi 4’teki yemlerin yag asidi icerigi (%)

KK OK MERS0 MER100

14:00 Myristik asit 7,67 7,16 6,92 6,62
15:00 Pentadecanoik asit 1,04 0,98 0,94 0,94
16:00 Palmitik asit 26,93 2543 25,06 26,50
17:00 Margarik 1,07 1,06 1,05 0,97
18:00 Stearik asit 6,25 6,30 6,30 12,61
20:00 Arasidik asit 0,79 0,87 0,99 0,83
18:1n-9 Oleik asit 21,66 21,85 2241 17,84
18:1n-7 Vaccenik asit 3,28 3,10 3,11 2,37
18:2n-6 Linoleik asit 3,46 3,73 4,00 7,99
18:3n-6 Gama-linoleik asit 0,36 0,37 0,45 0,17
18:3n-3 Linolenik asit 0,81 0,84 0,94 1,03
18:4n-3 Stearidonik asit 0,62 0,67 0,68 0,53
C20:1n9 Eikosenoik asit 2,55 2,75 2,92 2,54
C20:3n6 cis-8,11,14-Eicosatrienoic 0,12 0,13 0,23 0,10
C20:3n3 cis-11,14,17-Eicosatrienoic 0,57 0,69 0,19 0,50
20:4n-6 Arachidonik asit 0,11 0,16 0,06 0,17
20:5n-3 Eicosapentaenoik asit (EPA) 3,69 4,69 4,27 3,34

22:5n-3 Docosapentaenoik asit (DPA) 0,60 0,79 0,75 0,54
22:6n-3 Docosaheksaenoik asit (DHA) 7,20 8,82 8,76 5,74

Diger Yag Asitleri* 10,20 9,61 9,97 8,68
> Doymus Yag Asitleri 44,51 42,62 42,30 49,27
> n-6 3,94 4,26 4,51 8,33
> n-3 13,50 16,50 15,60 11,69
> n-3/n-6 3,42 3,87 3,46 1,40

3.5. Ornekleme ve Analiz Yontemleri

Besleme denemelerinin sonunda, baliklar bir giin a¢ birakildiktan sonra her deneme
tankindan 6 adet balik ¢ikarilmig ve analizleri yapilana kadar - 25 °C’ de saklanmustir.

Saklanan baliklarin ¢atal boylar1 (cm) balik 6l¢lim tahtasi ile, total agirlik, i¢ organ ve
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karaciger agirliklar1 Scaltec marka iki haneli elektronik terazi kullanilarak Olc¢tilmiistiir.
Deneme basinda ve sonunda rastgele alinan balik orneklerinin, denemelerde kullanilan
hammaddelerin ve yemlerin kimyasal kompozisyonlar1t AOAC (2000) prosediiriine gore

asagida aciklanan yontemlere gore belirlenmistir.

3.6. Ballk, Hammadde ve Yemlerin Kimyasal Analizleri

3.6.1. Nem Tayini

Orneklerin nem icerigi AOAC (2000) prosediiriine gdre belirlenmistir. Ozet olarak,
hammaddeler tartilmis ve fan destekli Scaltec marka etiivde sabit agirliga gelene kadar
105°C de kurutulmustur. Orneklerin nem yiizdesi asagidaki sekilde hesaplanmustir:

Nem (%) = (Kuru 6rnek agirlig (gr) - Yas Ornek Agirhgi (gr) / Yas Ornek Agirhig (gr)) x
100

3.6.2. Ham Yag Iceriginin Saptanmasi

Hammaddelerin ve yemlerin toplam yag igerigi soksalet ekstrasyon yontemiyle
belirlenmistir. Soksalet ekstrasyon islemini yiiriitmek amaciyla, 3 gr kuru madde tartilmig ve
aletin ayristirict kismina yerlestirilmistir. Ornek, 130 cnt’ petrol eteri ile 40 dakika boyunca
sifonlama islemine tabii tutularak petrol eteri yag baloncugunda toplanmistir. Bu islemden
sonra yaklasik 70 dakika boyunca sirkiilasyon olayr devam etmistir. Bu periyottan sonra
tekrar sifonlama islemi uygulanmis ve yag baloncugunda geriye kalan ¢6zelti buharlasma
yoluyla uzaklastirilmistir. Yag baloncugunun agirlik degisimi 6rnegin yag igerigini orantily
olarak vermektedir. Baliklarin yag analizinde ise kloroform:methanol (2:1) karisimi
kullanilmistir (Folch ve ark., 1957). Kuru maddedeki yag orani asagidaki formiilde oldugu
gibi hesaplanmistir.

% Ham Yag = Yag baloncugunda biriken yag miktari (gr) / Ornek agirligi x 100

3.6.3. Ham Kiil Iceriginin Saptanmasi

Kuru materyalin ihtiva ettigi kiil igerigi AOAC (2000) gore belirlenmistir. 500 mg kuru
ornek tartilmis ve bir porselen kaba konmus ve NUVE marka firminda 525 °C’de 8 saat

yakma islemine tabii tutulmustur. Porselen kaplarm agirlik degisimine dayanarak 6rnegin kiil

icerigi asagidaki formiille hesaplanmustir.
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% Ham Kiil Igerigi = Porselen Kaptaki Agirlik Degisimi / Ornek Agirligi x 100

3.6.4. Ham Protein Iceriginin Saptanmasi

Orneklerin protein igerigi Kjeldahl metodu ile belirlenmistir. Tipik olarak, sindirim
tiipleri igerisine 500 mg kuru materyal ti¢lii tekerriir olacak sekilde yerlestirilmistir. Sonra
tiipler igerisine 1 adet Kjeldahl katalizer tableti (3 g K;SOj4, 105 mg CuS0O4.5H,0 and 105 mg
Ti10,, Thompson and Capper Ltd, Runcorn, Cheshire) atilmis ve 15 ml stilfiirik asit (H2SO4)
ornek ve katalizer tabletin istiine eklenmistir. Sindirim Gerhardt Kjeldatherm sindirim
blogunda gerceklestirilmistir. Sindirim tiipleri ilk 6nce 250 °C de 30 dakika ardindan da 380
°C de 75 dakika yakilmistir.

Sindirimden sonra soguyan Ornekler, Gerhardt Vapodest 3S distilasyon iinitesinde
distile su ve notrolize edilmis % 40’ lik Sodyum Hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi ile seyreltilmistir.
Orneklerdeki inorganik amonyum 25 ml doymus orthoborik asit ¢dzeltisine BDH ‘4,5’
indikatorii eklenmis ve drneklerdeki inorganik amonyum toplanmustir. Ornekler 0,1 mol luk
hidroklorik asit (HCI) ile titre edilmistir.

Kuru 6rneklerdeki protein ylizdesi asagidaki sekilde oldugu gibi hesaplanmustir:

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

0,1 = HCl mol olarak degeri

14.007 = Nitrojenin molekiil kiitlesi

6.25 = Ornegin nitrojen ve protein icerigi arasmdaki iliskiyi belirleyen sabit katsay1

3.6.5. Ham Seliiloz Iceriginin Saptanmasi

1 gr kuru 6rnek 250 ml.’lik bir behere tartilarak, tizerine 100 ml. % 1,25’lik Siilflirik
asit (H,SO4) eklenip 1sitict lizerinde kaynatilmistir. Kaynama sonrasi, karisima 10 ml % 28’lik
Potasyum Hidroksit (KOH) ¢ozeltisi eklenmis ve 30 dakika daha kaynatilmistir. Kaynatilan
ornekler sicak olarak siiziildiikten sonra tizerlerine 10 ml % 1°lik Siilfiirik asit (H2SOy), sicak
saf su, 10 ml. % 1’lik Sodyum Hidroksit (NaOH), sicak saf su, sonra tekrar % 1°lik H;SOy, 2
defa sicak su ve son olarak ta saf su eklenerek yikanmistir. Stizgecte kalanlar 105 °C’lik
etlivde 1,5 saat kurutulmus, daha sonra desikatdrde sogutulmus ve tartilmistir. Bu birinci
tartimdan sonra, 550 °C’lik kiil firminda 30 dakika yakilmis, desikatérde sogutulmus ve

tartilmistir. Bu ikinci tartimdan sonra asagidaki formiille ham selilloz miktar1 hesaplanmustir.
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% Ham Seliiloz = Birinci Tartim (gr) — Ikinci Tartim (gr) / Ornek Agirhig1 (gr) x 100

3.6.6. Yag Asidi Analizi

Folch veya Soksalet metotlar1 ile elde edilen yag ornekleri, yag balonlarma 0,150
gram olacak sekilde tartilmistir. Yag Ornegi tizerine 5 ml. metanolik 0,5 N NaOH ilave
edilmis ve kaynama tasi atilarak geri sogutucu baglanmis ve su banyosunda 15 dakika (dk)
kaynatilarak sabunlastirilmistir. Sogutucunun tizerinden 5 ml. BF3 reaktifi akitilmis ve 5
dk daha kaynatilmistir. 2 ml heptan ilave edilmis ve 1 dk daha kaynatilmistir. Metillesen
ornekler, hassas olarak 25 ml’lik balon jojeye alinmistir. Balon doymus NaCI ile
calkalanmis ve bu calkant1 balona ilave edilmistir. Ustteki heptan fazindan, mikro pipetle
1-2 ml almarak bir test tiipe veya cam siseye aktarilmustir. I¢ine birkag kristal anhidrik
NaySOy4 atilmistir (IUPAC, 1987). Yag asidi metil esterleri gaz kromotografisi (Shimadzu
GC-2014) araciliyla, 30 m x 0.25 mm kapillar kolon kullanilarak ayrilmigs ve
tanimlanmistir. Hidrojen tastyici gaz olarak kullanilmis ve sicaklik 20 dakikada 205 °C’ye
ulagmis ve ondan sonrada 240 °C’ye 10 ar dakikalik artis ile ulagsmistir. Pikler, bilinen

standartlara (Supelco, yag asidi metil esterleri ve balik yagi) gore tanimlanmistir.

3.6.7. Amino Asit Analizi

Yemlerin hidroliz asamasi AOAC (2000)’e gore yapilmistir. 30 mg protein olacak
sekilde tartilan 6rnek hidroliz tiipiine aktarilmis ve iizerine 10 ml 6 N HCl ilave edilmistir.
Havasi alman hidroliz vialleri etiivde 110 °C’de 24 saat hidroliz edilmis ve santrifiij
yapilarak uzaklastirilmistir. Siiziilen 6rnekten, HCl evaporatdr de yiiksek vakum altinda 60
°C'de ugurulmus geriye kalan kalnti pH’1 2,2 olan sodyum sitrat tampon ¢Ozeltisiyle
seyreltilmistir.

Orneklerin analizi, Shimadzu RF-10AXL iyon-degistirici amino asit analizatdriinde
yapilmistir. Orneklerin, protein hidrolizati, pH’1 2,2 olan sodyum sitrat tampon ¢ozeltisinde
¢coziilmiis ve bu karisimdan amino asit analizatoriiniin kolonuna 10 pl enjeksiyon
yapilmistir. Aminoasitler 350- 450 nm’de UV detektorde Olciilmiistiir. Nicel analiz
sonuglarinin  degerlendirilmesi i¢in Orneklerin analizine baslamadan Once, standart

aminoasit karisgiminin nicel analizi yapilmistir.
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3.6.8. Kan Analizi

Bu tez caligmasi kapsaminda, 3 ve 4 numarali denemelerde kullanilan baliklardan
kan alinmis (n=5) ve bazi kan parametreleri incelenmistir. Kan Ornekleri besleme
denemesinin sonunda, baliklarin aniis yiizgecinin hemen arka kismindan alinmigtir.
Baliklardaki kan parametrelerin degismesine cok sayida igsel ve dissal faktoriin etkili
oldugu bilinmekte olup (Celik ve ark., 2006; Giiltepe, 2007), bu faktorleri minimize etmek
icin baliga anestezik madde (tricaine methanesulfonate- MS-222: 100 mg/It) uygulandiktan
sonra enjeksiyon yolu ile kan alimi1 yapilmistir. Ayrica, kana mukoza karigmamasi i¢in
balik iyice temizlendikten sonra 5 ml’lik plastik enjektorle (BD Plastikkap™ 21 GA 12
IN 0.8x40 mm) kaudal venadan girilerek yaklasik 2 ml civarinda kan alinmistir. Alinan
kan oOrneklerinin yaris1 hematolojik tahliller icin tiiplere (EDTA) geri kalan kismi ise
lizozim analizi i¢in ependorf tiiplerine alinmistir. Kan 6rnekleri en ge¢ 24 saat igerisinde
incelenmistir.

Hematokrit analizinde mikrohematokrit metodu uygulanmistir. Kan 6rnekleri,
mikrohematokrit tiiplerine aktarildiktan sonra tiipiin bir ucu cam macunu ile kapatilmis ve
hematokrit santriftijiinde 1250 rpm devirde 5 dakika cevrildikten sonra bulunan deger
skaladan okunmus ve toplam kanin %°’si olarak kaydedilmistir.

Kirmiz1 ve beyaz kan hiicrelerinin sayimi i¢in bir lama 5-7 pl kan damlatildiktan
sonra bagka bir lam ile kanm biitiin lama yayilmasi saglanmistir. Ornekler 6nce 5 dakika
methanolde sonra da 15 dakika Wright — Giemsa (Merck 1.09204 Giemsa’s Azure Eosin
Methylene Blue Solution) ile boyanmistir. Hazirlanan bu 6rnekler mikroskop altinda
incelenerek, fotograflar1 ¢ekilmis ve sayimlar1 yapilmistir. Beyaz kan hiicrelerinin orani
sayilan 1000 kirmiz1 kan hiicresinde bulunan beyaz kan hiicrelerinin sayisina bagl olarak
verilmistir. Ayrica, farkli beyaz kan hiicrelerinin tiplerinin belirlenmesi ve sayilmasi x
1000 biiyiitmede gerceklestirilmistir.

Kan serumundaki lizozim enzim aktivitesi Ellis (1990) tarafindan aciklanan
Turbidometrik metoda gore yapilmistir. Hazirlanan Ornekler, Spektrofotometre (PG
Instruments T80+ UV/VIS Spectrometer)’ye konduktan sonra 530nm 30 saniyede ve

sonraki 4 dakika 30 saniyede okunmus ve aradaki farktan lizozim aktivitesi hesaplanmastir.
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3.7. Su Analizleri

Biitiin denemelerde, su sicakligi, pH ve ¢oziinmiis oksijen giinliik olarak YSI marka
seyyar su probu ile dlciilmiistiir. Tez ¢alismasi kapsaminda yapilan besleme denemelerinde
su sicakligi, ¢ozlinmiis oksijen ve pH swrasiyla 17,0 £ 1,0 °C, 7,8 = 0,5 mg/L ve 7,5 + 0,2

olarak ol¢iilmiistiir.

3.8. Veri Analizleri

Besleme denemelerinden elde edilen sonuglar, biiylime ve yem degerlendirilmesiyle
baglantili bircok parametreler kullanilarak degerlendirilmistir. Bu parametreler asagida kisaca
Ozetlenmistir:

Ortalama Bireysel Agirhk

Tartilan Baliklarin Toplam Agirligi (gr.) / Tartilan Baliklarin Sayis1 (gr.)

Canh Agirhik Artis Orani

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

SVA: Son Viicut Agirligi BVA: Baslangi¢ Viicut Agirhigi

Spesifik Biiyiime Oram

Spesifik biliylime oran1 herhangi bir periyotta giinliik canli agirlik artigini yiizdelik olarak anlik
biiylimenin hesaplanmasmda kullanilmistir.

Spesifik biiyiime orani (% giin")= [Ln (SVA gr.) - Ln (BVA gr.)] / Deneme giin sayist x
100

Termal Birim Biiyiime Katsayisi

Spesifik biiylime orani, baliklarin dogrusal (lineer) olarak degil iissel (logaritmik) olarak
biiylidiigiinii ifade etmektedir. Termal Birim Biiyiime Katsayisi ise, su sicakligini da
hesaba katarak baliklarin biiylime hizin1 tahmin etmede daha dogru ve kullanish olan bagka
bir yontemdir (Aksnes ve ark., 2006).

Termal Birim Biiylime Katsayisi: (TBK) =[ SVA1/3 - BVA1/3]/>[Sx G] x 10

S = su sicaklig1 (°C) G = Giin Sayis1

(NOT: Hassasiyet (dogruluk) saglanmasi i¢in 1/3 iissliniin hesaplanmasinda virgiilden

sonra en az 4 hane alinmistir (6rnegin: 0.3333).
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Yem Tiiketimi

Deneme siiresince baliklarin tikketmis olduklar1 yem miktar1 kaydedilmistir. Ayrica, biitiin
periyot boyunca baliklarin viicut agirliklarina gore istemli olarak tiikettikleri ortalama yem
orani agsagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Yem Tiiketimi (%) = 100 x {Yem Tiiketimi/((BVA + SVA)/2) x G}

Yem Doniisiim Oram (YDO)

Yem Doniisiim Orani, FCR (Feed Conversion Ratio) olarak da ifade edilir. FCR pratikte
balik iiretim igletmelerinde yaygimn olarak kullanilir.

Yem Doniistim Oran1 (YDO) = Tiiketilen Yem (gr.) / Agirlik Artisi (gr.)

Protein Verimlilik Oran1 (PVO)

Baliklar tarafindan proteinin ne oranda kullanildigini ifade eden bir parametredir.

PVO = Agirlik Kazanimi (gr.) / Protein Tiketimi (gr.)

Net Protein Kullanim Oranmi (NPKO)

NPKO = (Son Viicut Proteini (gr.)- Ik Viicut Proteini (gr.)) / Protein Tiiketimi (gr.) x 100
Net Enerji Kullanim Oram (NEKO)

NEKO = (Son Viicut Enerjisi (gr.)— i1k Viicut Enerjisi (gr.)) / Enerji Tiiketimi (gr.) x 100
Kondiisyon Faktori (KF)

Baliklarda agirlik ve boy arasindaki iliskiyi aciklayan matematiksel bagintilardan biri
kondiisyon faktoridiir (Tekinay ve ark., 2009).

K = W/L**100

w : Viicut agirhigi (gr.)

L : Total boy (cm.)

Et Verimi (EV) (%)

Yemin kalitesi, baligm i¢ organlarindaki yag depolanmasina bagh olarak degisir. Ornegin;
yiiksek yag yada enerji igerigine sahip yemle beslenen baliklarda diisiik enerjili yemle
beslenenlere gore daha distliktiir. Denemede kullanilan baliklarm et verimi asagidaki
formiil ile hesaplanmistir (Tekinay ve ark., 2009).

EV (%) = Et Agirlig (gr.) / Balik Agirhigi (gr.) x 100

Hepatosomatik Indeks (HSI) (%)

Karaciger indeksi olarak da adlandirilmakta olup, yiiksek degerlerde olmasi karacigerde
glikojen yada yag depolandigini gosterir. Denemede kullanilan baliklarin hepatosomatik
indeksi asagidaki formiille hesaplanmistir (Giiroy ve ark., 2006).

HSI (%) = karaciger agirlig1 (gr.) / balik agirlhigi (gr.) x 100
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Viscerosomatik indeks (VSI) (%)
Baligin i¢ organlarmin viicut agirhigi olarak ifade edilir (Giiroy ve ark., 2006). Asagidaki
formiille hesaplanmistir.

I¢ organlarin agirligi (gr.) / bos balik agirlig: (gr.) x 100
3.9. Istatistik Analizleri

Farkli yemlerin baliklari biiyiime performansi, yem tiikketimi, besin kullanimi, viicut
kompozisyonu ve bazi kan parametrelerin tlizerine olan etkileri Statgraphics 4.0
(Manugistics Incorporated, Rockville MD, USA) istatistik programi yardimiyla once
varyans analizine (ANOVA) sonra da Duncan’in ‘Multiple Range Test’’ine tabi
tutulmustur (Zar, 2001). Yapilan tiim testlerde, 6nem diizeyi P< 0,05 olarak (% 95) olarak

alimustir.
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BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Besleme Denemesi 1

4.1.1. Biiyiime, Yem Tiiketimi ve Niitrient Kullanim

Farkli oranlarda organik maya proteini iceren yemlerle beslenen yavru gokkusagi
alabaliklarmnin (4 gr <) son viicut agirlhigi, spesifik biiylime orani (SBO), termal biiylime kat
sayist (TBK), yem doniisiim orani (YDO), protein verimlilik oran1 (PVO), net protein
kullanim oran1 (NPKO) ve net enerji kullanim orani (NEKO) temel alinarak hazirlanan
biliylime performansi, yem tiiketimi ve niitrient kullanimi ile ilgili veriler Cizelge 16’da
sunulmustur.

Deneme siiresince yasama oranlar1 yiiksek seyretmis olup, bu oran % 91, 67 (KK) ve
% 96,67 (N10) arasinda degisim gostermistir. Bununla birlikte, deneme gruplarmin yasama
oranlar1 arasinda istatistiki bir farklilik bulunmamistir. En yiiksek SBO % 20 oraninda
NuPro™ igeren yemle beslenen baliklarda bulunmus olmasima ragmen, sadece N20 ve KK
gruplar1 arasinda istatistiksel bir farklilik oldugu saptanmistir. Organik maya iceren
yemlerle beslenen baliklarin agirlik kazanimi ve SBO’lar1 arasinda herhangi bir farklilik
gbozlenmese bile, en yiiksek agirlik kazanimi ve biiylime orani rasyona % 20 maya ilave
edilen grupta oldugu gézlenmistir (Cizelge 16).

TBK 0,162 ile 0,170 arasinda degismekte olup, gruplar arasinda istatistiksel bir fark
bulunmamistir. Diger biiylime performansi parametrelerinde oldugu gibi en kétii TBK, KK
grubunda en iyi TBK ise N20 grubunda saptanmustir.

12 hafta siiresince, tiim yemler alabaliklar tarafindan 1y1 bir sekilde tiiketilmistir. KK
grubunun yem tiiketimi (gr/balik/glin) OK grubu digindaki diger tiim gruplardan 6nemli
derecede daha diisiik oldugu belirlenmistir. Deneme gruplarmmin YDO, 0,83 ile 0,89
arasinda degisim gostermistir. KK ve OK gruplarmin YDO diger gruplardan daha diisiik
bulunmus olup, sadece KK ve N10 gruplar1 arasinda istatistiksel farklilik bulunmustur (p <
0,05).

N30 grubunun PVO, OK grubunun PVO’ndan Onemli derecede daha diisiik
bulunmustur. Biitiin deney gruplarinin NPKO % 41,38 (N30) ile % 47,07 (OK) arasinda,
NEKO ise % 50,12 (N20-N30) ile % 52,26 (OK) arasinda degisim gostermis olup, gruplar

arasinda istatistiksel bir farkliliga rastlanmamustir.
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Cizelge 16. Maya ilave edilen yemlerle beslenen yavru alabaliklarin biiyiime performansi,

yem ve niitrient kullanimi

KK OK N10 N20 N30 +SH”
Yasama Oram (%) 96,67 91,67 96,67 91,67 93,33 4,02
Baslangic Agirhg (gr) 4.0 4,1 4,1 4,1 4,3 0,01
Son Agirlik (gr) 62,71° 67,67 6727  73,21°  70,40" 2,80
SBO (%) 3,24 3,33%  3,20% 3,42° 3,39° 0,04
TBK 0,162 0,169 0,168 0,171 0,170 0,00
YDO 0,83 0,84° 089" 0,87 087" 0,01
Yem Tiiketimi (%) 1,74 1,76* 1,87 1,87° 1,84 0,02
PVO 2,64 2,67° 2,53 2,60%° 2,52° 0,04
NPKO (%) 45,99 47,07° 43,51®  4575* 41,38 0,68
NEKO (%) 50,83 52,26 51,01 50,12 50,12 0,77

Ayni satirda farkl {is harfleri tagiyan deneme gruplarmin degerleri birbirinden farkhidir
(p< 0,05). "+ SH: Standart Hata.

4.1.2. Baliklarin Kondisyon Parametreleri

Farkli oranlarda organik maya iceren yemlerle beslenen yavru alabaliklarin
kondisyon faktorii (KF), hepatosomatik indeksi (HSI), viskerosomatik indeksi (VSI) ve et
verimi (EV) Cizelge 17°de verilmistir. Deneme gruplarinin KF, HSI, VSI ve EV degerleri
arasinda herhangi bir istatistiksel farklilik bulunmamistir (p> 0,05).

Cizelge 17. Maya ilave edilen yemlerle beslenen yavru alabaliklarin kondisyon

performansi

KK OK N10 N20 N30 +SH
KF (%) 1,52 1,52 1,71 1,68 1,63 0,04
HSI (%) 1,90 2,00 1,93 1,90 1,92 0,10
VSI (%) 16,05 19,08 19,06 18,73 16,36 1,30
EV (%) 83,00 81,52 81,44 82,49 83,00 1,37
"+ SH: Standart Hata.
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4.1.3. Baliklarin Viicut Kompozisyonlan

Cizelge 18’de farkli yemlerle beslenen yavru alabaliklarinin viicut kompozisyonu ile
ilgili bilgiler sunulmustur. Deneme gruplarinin nem, protein, yag ve kiil oranlar1 arasinda

herhangi istatistiksi bir fark yoktur (p> 0,05).

Cizelge 18. Maya ilave edilen yemlerle beslenen yavru alabaliklarmm viicut kimyasal

ozellikleri

KK OK N10 N20 N30 +SH
Nem (%) 65,71 65,37 64,23 64,71 6545 0,67
Protein (%) 17,76 17,47 17,30 18,11 16,75 0,55
Yag (%) 13,10 13,92 14,17 13,72 14,66 0,88
Kiil (%) 2,07 2,18 1,93 2,10 2,30 0,16

"+ Standart Hata (n = 3).
4.1.4. Bahklarin Yag Asidi Kompozisyonu

Farkli oranlarda organik maya iceren yemlerle beslenen yavru alabaliklarin yag asidi
profilleri Cizelge 19°da verilmistir. Biitiin deneme gruplarmin doymus ve doymamis yag
asidi kompozisyonlar1 birbirlerine yakin bulunmus, bununla beraber doymamis yag
asitlerinin, doymus yag asitlerinden daha fazla oranda oldugu tespit edilmistir.

En yiiksek doymus yag asidi miktar1 % 30 organik maya (% 28,18) ilave edilen
yemlerle beslenen baliklarda iken, en diisiik doymus yag asidi ise % 10 organik maya
iceren (% 25,92) yemlerle beslenen alabaliklarda bulunmustur.

Biitiin deneme gruplarinda, doymus yag asitlerinden palmitik asit (% 16,51 — %
17,90), tekli doymamis yag asitlerinden oleik asit (% 16,50 — % 18,35) ve ¢coklu doymamis
yag asitlerinden ise dokosaheksaenoik asitin (DHA) (% 10,17 — 12,60) ilk sirada yer
aldiklar1 tespit edilmistir.

Deneme gruplarmin eicosapentaenoik asit (EPA) icerigi % 2,91 ile % 3,04 arasinda
degisim gostermis ve deneme gruplar1 arasinda fark bulunmamastir.

Docosapentaenoik asit (DPA) % 30 organik maya igeren yemlerle beslenen
baliklarda, % 20 ve % 10 organik maya igeren yemlerle beslenen baliklara gore istatistiksel
olarak onemli oranda diisilk bulunmustur. Docosahexaenoik asit (DHA) en yiiksek % 30
organik maya iceren yemle beslenen baliklarda, en diisiik ise kontrol yemi ile beslenen

baliklarda bulunmasina ragmen deneme gruplar1 arasinda istatistiksi bir farklilik yoktur.
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Cizelge 19. Maya ilave edilen yemlerle beslenen yavru alabaliklarin yag asidi profilleri

(%)

KK OK N10 N20 N30 +SH
14:00 Myristik asit 5,65 5,71 527 537 6,17 0,16
15:00 Pentadecanoik asit 0,18 0,15 0,16 0,09 0,21 0,02
16:00 Palmitik asit 17,61 16,51 16,69 16,84 17,9 0,27
17:00 Margarik 0,27 0,28 0,27 026 0,29 0,01
18:00 Stearik asit 3.4 3,18 3,36 346 3,35 0,05
20:00 Arasidik asit 0,21 0,15 0,17 021 0,26 0,02
18:1n-9 Oleik asit 18,35 1724 17,63 1835 16,5 0,35
18:1n-7 Vaccenik asit 2,99 2,93 2,71 298 3,32 0,10
18:2n-6 Linoleik asit 3,24 1,76 2,83 2,55 3,08 0,26
18:3n-6 Gama-linoleik asit 0,21 0,24 0,19 0,22 0,89 0,14
18:3n-3 Linolenik asit 0,49 0,43 0,46 0,45 0,46 0,01
18:4n-3 Stearidonik asit 0,79 0,87 0,83 0,83 0,8 0,01
20:1n-9 Gondoik asit 0,42 0,52 0,44 0,53 0,49 0,02
20:2n-6 Eicosadienoik asit 0,31 0,15 0,33 0,24 0,38 0,04
20:4n-6 Arachidonic asit 0,41 0,44 0,41 0,39 0,42 0,01
20:5n-3 Eicosapentaenoik asit (EPA) 3,01 3,00 3,04 2,91 2,92 0,03
22:5n-3 Docosapentaenoik asit (DPA)  0,71® 0,76 0,95 0,96 0,59* 0,07
22:6n-3 Docosaheksaenoik asit (DHA) 10,17 11,99 11,75 11,76 12,6 0,40
Diger Yag Asitleri** 28,65 29,67 28,12 28,35 2805 0,29
Y Doymus Yag Asitleri 2732 2598 2592 26,23 28,18 0,44
> n-6 4,17 2,59 376" 340" 4,77° 0,37
Y n-3 1517 17,05 17,03 16,91 17,43 0,40
3 n-3/n-6 4,55% 674> 470" 550 3,63* 0,52

Ayni satirda farkl Uis harfleri tagiyan deneme gruplarmin degerleri birbirinden farkhidir

(p< 0,05). "+ SH: Standart Hata.

** 16:1n-7 Palmitoleik asit, 16:2n-4 Hexadecadienoik asit, 16:3n-4 Hexatrienoik asit,

20:5n-4 ve 22:1n-11 Ketoleik asit.

Omega 6 yag asitlerinin toplam1 organik yemlerle beslenen baliklarda, % 30 organik

maya iceren yemlerle beslenen baliklara gére daha diisiik bulunmustur (p< 0,05). Omega 3

/ omega 6 orani organik yemle beslenen baliklarin etinde en yiiksek bulunurken, % 30

organik maya iceren yemlerde 6nemli derecede diisiik bulunmustur (p< 0,05).
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4.2. Besleme Denemesi 2

4.2.1. Biiyiime, Yem Tiiketimi ve Niitrient Kullanimi

Yem rasyonuna karbonhidrat kaynagi olarak mercimek ilave edilen yemlerle
beslenen yavru gokkusagi alabaliklarinin son viicut agirhgi, SBO, TBK, YDO, PVO,
NPKO ve NEKO temel alinarak hazirlanan biiyiime performansi, yem tiiketimi ve niitrient
kullanima ile ilgili veriler Cizelge 20°de sunulmustur.

Gokkusag alabaliklarmin yagama orani % 91,67 (OK) ile % 96,67 (MER100) arasinda
degisim gdstermis olup, deneme gruplar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadigi
bulunmustur (p> 0,05).

Deneme sonunda, KK, OK, MER50 ve MER100 yemleri ile beslenen baliklar sirasiyla,
62,71 gr.; 67,67 gr.; 63,82 gr. ve 65,04 gr. ortalama agirliga ulasmis olup, bu gruplar arasinda
onemli bir farka rastlanmamustir (p> 0,05).

Biitiin deney gruplarinm SBO degeri, 3,22 (MER100) ile 3,33 (OK) arasinda
degismistir. Son ortalama canli agirlikta oldugu gibi, deneme gruplar1 arasmda 6nemli bir fark
saptanmamustir (p> 0,05).

TBK 0,162 ile 0,169 arasinda degismekte olup, gruplar arasinda istatistiki bir fark
yoktur. Diger biiylime performansi parametrelerinde oldugu gibi en kotii TBK kontrol

grubunda en iyi TBK ise organik grubunda bulunmustur.

Cizelge 20. Organik mercimek ilave edilen yemlerle beslenen yavru alabaliklarin biiyiime

performansi, yem ve niitrient kullanimi

KK OK MER50 MER100 +SH"
Yasama Orani (%) 96,67 91,67 96,67 91,67 3,83

Baslangic Agirhg (gr) 4.0 4,1 4,1 4,2 0,01
Son Agirhik (gr) 62,71 67,67 63,82 65,04 2,25
SBO (%) 3,24 3,33 3,26 3,22 0,05
TBK 0,162 0,169 0,163 0,163 0,00
YDO 0,83 0,84 0,87 0,89 0,01
Yem Tiiketimi (%) 1,74 1,76 1,82 1,85 0,03
PVO 2,64 2,67 2,47 2,54 0,04
NPKO (%) 45,99 47,08* 42,26 41,57° 1,52
NEKO (%) 50,83 52,26 50,39 49,18 1,85

"+ SH: Standart Hata. Ayni satirda farkli iis harfleri tasiyan deneme gruplarmimn degerleri
birbirinden farklhidir (p< 0,05).
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Biitiin gruplarm YDO, 0,83 ile 0,89 arasmnda degismis olup, deneme gruplari
arasinda onemli bir istatistiksel farklilik belirlenmemistir. Ancak, yemdeki mercimek orani
arttikca az da olsa yem dOniisiim oranin arttig1 gézlenmistir.

Deneme gruplarmin PVO arasinda istatistiki bir fark bulunmamustir. En diisiik PVO
2,47 ile MERS50 grubunda ve en yiiksegi ise 2,67 ile organik yemle beslenen grupta
bulunmustur. Kontrol yemleri ile beslenen alabaliklarin NPKO, mercimek igeren yemlerle
beslenenlere gore daha yiiksek bulunmustur. Deneme gruplarmin NEKO % 49,18 ile %

52,26 arasinda degismis olup, gruplar arasinda istatistiksel bir farkliliga rastalanmamastir.

4.2.2. Baliklarin Kondisyon Parametreleri

Yem rasyonuna mercimek ilave edilen yemlerle beslenen yavru gokkusagi

alabaliklarin KF, HSI, VSI ve EV Cizelge 21°de sunulmustur.

Cizelge 21. Organik mercimek ilave edilen yemlerle beslenen yavru alabaliklarin

kondisyon performansi

KK OK MER50 MER100 +SH’
KF (%) 1,52 1,52 1,63 1,68 0,04
HSI (%) 1,90 200 1,98 2,19 0,13
VSI (%) 16,05 19,08 19,16 16,09 1,60
EV (%) 83,00 81,52 80,78 83,50 1,26

" + Standart Hata (n = 3). Aym satirda farkli iis harfleri tasiyan deneme gruplarinin
degerleri birbirinden farklidir (p< 0,05).

En diistik kondisyon faktoriine kontrol ve organik gruplari (1,52) sahip iken, en
yiiksek kondisyon faktoriine MER100 (1,68) grubunda bulunmustur. Herhangi bir deneme
grubunun HSI, VSI ve EV arasinda istatistiksel bir farklilik saptanmamastir.

4.2.3. Baliklarin Viicut Kompozisyonu

Cizelge 22°de farkli yemlerle beslenen yavru alabaliklarin kimyasal kompozisyonu ile
ilgili bilgiler verilmistir. Deneme gruplarmin nem, protein, yag ve kiil oranlar1 arasinda

herhangi istatistiki bir fark bulunamamaistir (p> 0,05).
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Cizelge 22. Organik mercimek ilave edilen yemlerle beslenen yavru alabaliklarin viicut

kompozisyonu

KK  OK MER50 MER100 +SH’
Nem (%) 65,71 6537 6537 6522 0,72
Protein (%) 17,76 1747 17,09 1599 0,55
Yag (%) 13,10 13,92 13,19 12,59 0,78
Kiil (%) 2,07 2,18 2,17 2,24 0,15

"+ Standart Hata (n = 3).
4.2.4. Bahklarin Yag Asidi Kompozisyonu

Farkli oranlarda bugday ve mercimek unu ilave edilen yemlerle beslenen yavru
alabaliklarin yag asidi profilleri Cizelge 23’te sunulmustur. Biitiin deneme gruplarinin
doymus ve doymamis yag asidi kompozisyonlari birbirlerine yakin bulunmus, bununla
beraber doymamis yag asitlerinin miktari, doymus yag asidi miktarindan daha fazla oranda
oldugu tespit edilmistir.

En yiiksek doymus yag asidi miktar1 kontrol yemi (% 27,32) ile beslenen baliklarda
iken, en diisiik doymus yag asidi ise bugday ununun % 50’si yerine mercimek unu igeren
yemlerle (% 24,86) beslenen alabaliklarda bulunmustur.

Biitiin deneme gruplarinda, doymus yag asitlerinden palmitik asit (% 15,78 - 17,61),
tekli doymamis yag asitlerinden oleik asit (% 15,95 - % 18,35) ve ¢oklu doymamis yag
asitlerinden ise dokosaheksaenoik asitin (DHA) (% 10,17 - % 11,99) ilk sirada yer aldiklar1
tespit edilmistir.

Deneme gruplarmin eicosapentaenoik asit (EPA) igerigi % 3,00 ile % 3,23 arasinda
degisim gostermistir. Docosapentaenoik asit (DPA) MERS50 grubunda yiiksek iken, kontrol
grubunda diisiik bulunmustur. Deneme gruplarmin Docosahexaenoik asit (DHA) icerigi en
yiiksek organik, en diisiik ise kontrol grubunda bulunmasina ragmen deneme gruplari
arasinda istatistiksel bir farklilik yoktur.

Toplam omega 6 yag asitleri kontrol, organik, MER50 ve MER 100 i¢in sirastyla %
4,17; % 2,59; % 2,75 ve % 2,99 olarak bulunmustur. Deneme gruplarinin omega 3, omega
6 ve omega 3 / omega 6 oranlar1 arasinda istatistiksel bir fark yoktur. Ancak, omega 3 /

omega 6 oran1 yemdeki organik mercimek unun artmasi ile diismektedir.
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Cizelge 23. Organik mercimek ilave edilen yemlerle beslenen yavru alabaliklarin yag asidi

profili (%)

KK OK MER50 MER100 +SH’

14:00 Myristik asit 5,65 5,71 5,54 6,19 0,14
15:00 Pentadecanoik asit 0,18 0,15 0,13 0,3 0,04
16:00 Palmitik asit 17,61 16,51 15,78 16,88 0,38
17:00 Margarik 0,27 0,28 0,29 0,28 0,00
18:00 Stearik asit 3.4 3,18 2,96 3,32 0,10
20:00 Arasidik asit 0,21 0,15 0,16 0,28 0,03
18:1n-9 Oleik asit 18,35 17,24 16,68 15,95 0,51
18:1n-7 Vaccenik asit 2,99 2,93 2,93 2,79 0,04
18:2n-6 Linoleik asit 3,24 1,76 1,91 1,9 0,35
18:3n-6 Gama-linoleik asit 0,21 0,24 0,2 0,33 0,03
18:3n-3 Linolenik asit 0,49 0,43 0,44 0,58 0,03
18:4n-3 Stearidonik asit 0,79 0,87 0,84 0,75 0,03
20:1n-9 Gondoik asit 10,52 12,21 11,88 12,03 0,39
20:2n-6 Eicosadienoik asit 0,31 0,15 0,21 0,31 0,04
20:4n-6 Arachidonik asit 0,41 0,44 0,43 0,45 0,01

20:5n-3 Eicosapentaenoik asit (EPA) 3,01 3,00 3,09 3,23 0,05
22:5n-3 Docosapentaenoik asit (DPA) 0,71 0,76 0,98 0,96 0,07
22:6n-3 Docosaheksaenoik asit (DHA) 10,17 11,99 11,79 10,73 0,43

Diger Yag Asitleri** 18,55 17,98 16,52 18,53 0,48
> Doymus Yag Asitleri 27,32 25,98 24,86 27,25 0,59
> n-6 4,17 2,59 2,75 2,99 0,36
> n-3 14,88 16,81 16,64 15,76 0,44
> n-3/n-6 4,55 6,74 5,7 5,07 0,47

"+ SH: Standart Hata.
** 16:1n-7 Palmitoleik asit, 16:2n-4 Hexadecadienoik asit, 16:3n-4 Hexatrienoik asit,
20:5n-4 ve 22:1n-11 Ketoleik asit.
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4.3. Besleme Denemesi 3

4.3.1. Biiyiime, Yem Tiiketimi ve Niitrient Kullanimi

Cizelge 24’te farkli oranlarda organik maya igeren yemlerle beslenen gokkusagi
alabaliklarmin (100 gr >) biiyiime performansi, yem tiiketimi ve niitrient kullanimu ile ilgili
veriler sunulmustur.

Deneme siiresince 6lii baliga rastlanmamustir. En yiiksek biiylime performansi N30
grubunda elde edilmis olup, en diisiik biiyiime performansi kontrol gruplarmda (KK ve OK)
gozlenmistir. N10 ve N20 yemleri ile beslenen baliklarm son viicut agirligi, SBO ve TBK
arasinda istatistiksel olarak bir farklilik gdzlenmemesinin yani sira, bu yem gruplar1 kontrol
yemleri ile beslenen baliklardan daha 1y1 bir biiylime performansi sergilemislerdir.

8 hafta siiresince, tiim yemler alabaliklar tarafindan iyi bir sekilde tiiketilmistir.
Kontrol gruplarinin yem tiiketimi, NuPro™ iceren yemlerle beslenenlere gére Onemli
derecede yliksek oldugu saptanmistir (p < 0,05). N30 grubunun yem tiiketimi, tiim yem
gruplarindan daha az bulunmustur. Biitiin yem gruplarinin YDO, 0,89 (N30) ile 1,30 (OK)
arasinda degismis olup, yem tliketiminde gozlenen istatistiksel farkliliklar YDO ile
paralellik sergilemistir.

PVO degerleri incelendiginde, yeme ilave edilen NuPro™ oranin artmasi ile
PVO’nin arttig1 belirlenmistir. En diisiik PVO, kontrol yemleri ile beslenen gruplarda, en
yiiksek PVO 1se N30 yemi ile beslenen grupta saptanmistir (p < 0,05).

Cizelge 24. Organik sertifikali maya iceren yemlerle beslenen alabaliklarin (100 gr >)

biiylime performansi

%

KK OK N10 N20 N30 +SH

Yasama orani (%) 100 100 100 100 100
Baslangic Agirhg (gr) 134,00 133,10 133,90 133,90 133,60 0,22
Son Agirlik (gr) 289,00 280,50° 305,20° 316,50° 337,10° 5,37
SBO (%) 1,28*  1,24*  1,37°  1,43% 1,54° 0,03
TBK 0,142° 0,137 0,155 0,162° 0,176° 0,01
YDO 1,23 1,30°  1,05°  1,00°  0,89° 0,04
Yem Tiiketimi (%) 1,50  1,54° 1,37 1,35° 128" 0,03
PVO 1,89°  1,85°  227°  237° 260" 0,08
NPKO (%) 38,08 36,60 44,02°  43,40° 4629 1,01
NEKO (%) 13,24 11,81 15,04 14,72* 16,52° 0,48
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Ayni satirda farkl {is harfleri tagiyan deneme gruplarmin degerleri birbirinden farkhidir
(p< 0,05). "+ SH: Standart Hata.

Biitiin deneme gruplarmin NPKO'larimin, % 36,60 (OK) ile % 46,29 (N30) arasinda
oldugu belirlenmistir. N10 ve N20 gruplar1 arasinda istatistiksel bir farklilik olmamakla
birlikte, bu gruplarin NPKO degerleri, kontrol gruplarindan 6nemli derecede yiiksek, N30
grubundan daha ise diisiik bulunmustur (p< 0,05). Deneme gruplarinin NEKO % 11,81
(OK) ile % 16,52 (N30) arasinda degismis olup, N30, N20 ve N10 gruplar1 arasinda
istatistiksel bir farklilik bulunmamistir (p> 0,05). Bununla birlikte, N30 grubunun NEKO,
kontrol gruplarmm NEKO’indan 6nemli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir (p< 0,05).
Ayrica, N10 ve N20 yemleri ile beslenen alabaliklarin NEKO, OK yemi ile beslenen
alabaliklarm NEKO’ndan daha yiiksek (p< 0,05), KK yemi ile beslenen alabaliklar ile
benzer oldugu (p> 0,05) gézlenmistir.

4.3.2. Baliklarin Kondisyon Parametreleri

Farkli oranlarda organik maya iceren yemlerle beslenen alabaliklarin KF, HSI, VSI
ve EV Cizelge 25°de sunulmustur. N30 yemi ile beslenen grubun KF (1,69), diger yemler
ile beslenen gruplarin KF’dan (1,32 — 1,39) 6nemli derecede daha yiiksek bulunmustur (p<
0,05). Yem rasyonuna NuPro™ ilave edildiginde baliklarin HSI degeri artmis olup, en
yiiksek HSI N30 grubunda ve en diisik HSI OK yemi ile beslenen baliklarda oldugu

saptanmistir. Biitiin deneme gruplarinin VSI ve EV ise benzer bulunmustur (p> 0,05).

Cizelge 25. Organik sertifikali maya iceren yemlerle beslenen alabaliklarin (100 gr >)

kondisyon performansi

%

KK OK NI0 N20 N30 <+SH
KF (%) 139" 139" 134° 132 1,69 0,03
HSI (%) 1,12° 0,78 1,02° 1,40° 2,19 0,07
VSI (%) 16,9 1588 17,03 15,76 18,00 1,13
EV (%) 83,09 84,12 82,97 8424 82,00 0,98

"+ SH: Standart Hata. Ayni satirda farkli iis harfleri tasiyan deneme gruplarmimn degerleri
birbirinden farkhidir (p< 0,05).
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4.3.3. Baliklarin Viicut Kompozisyonlarn

Cizelge 26’da farkli yemlerle beslenen alabaliklarin kimyasal kompozisyonu ile ilgili
veriler sunulmustur. Deneme gruplarmmin nem, protein, yag ve kiil oranlar1 arasinda

herhangi istatistiki bir fark bulunamamistir (p> 0,05).

Cizelge 26. Organik sertifikali maya iceren yemlerle beslenen alabaliklarin (100 gr >)

viicut kompozisyonu

KK OK NI0 N20 N30 =+SH
Nem (%) 69,71 71,57 74,14 7291 70,68 0,70
Protein (%) 17,73 17,48 17,43 16,85 16,64 0,32
Yag (%) 952 937 9,17 843 10,77 0,73
Kiil (%) 2,59 2,67 282 241 257 0,11

"+ SH: Standart Hata.

4.3.4. Balklarin Yag Asidi Kompozisyonu

Farkli oranlarda organik maya iceren yemlerle beslenen alabaliklarin yag asidi
profilleri Cizelge 27°de verilmistir. Biitiin deneme gruplarmin doymus ve doymamis yag
asidi kompozisyonlar1 birbirlerine yakin bulunmus, bununla beraber doymamis yag
asitlerinin, doymus yag asitlerinden daha fazla oldugu saptanmstir.

Deneme gruplarmin doymus yag asidi miktarlar1 arasinda istatistiksel bir farklilik
bulunmamasia ragmen, en diisiik doymus yag asidi N30 grubunda, en yiiksek doymus yag
asidi ise N20 ve OK gruplarinda bulunmustur.

Biitiin deneme gruplarinda, doymus yag asitlerinden palmitik asit (% 14,80 — %
17,60), tekli doymamis yag asitlerinden oleik asit (% 23,32 — % 27,88) ve ¢coklu doymamis
yag asitlerinden ise dokosaheksaenoik asitin (DHA) (% 11,09 — % 15,21) ilk sirada yer
aldiklar1 tespit edilmistir.

Deneme gruplarmin eicosapentaenoik asit (EPA) icerigi % 3,81 ile % 5,51 arasinda
degisim gostermistir.

Docosapentaenoik asit (DPA) igerigi en yiiksek N10 grubunda (% 2,38) en diisiik
DPA igerigi ise OK grubunda (% 1,60) oldugu saptanmustir. En yiiksek Docosahexaenoik
asit (DHA) N30 yemi ile beslenen baliklarda, en diisiik ise OK yemi ile beslenen baliklarda

bulunmasina ragmen deneme gruplar1 arasinda istatistiksel bir farklilik yoktur.
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Cizelge 27. Organik sertifikali maya iceren yemlerle beslenen alabaliklarin (100 gr >) yag

asidi kompozisyonu (%)

KK OK N10 N20 N30 +SH'

14:00 Myristik asit 440 592 4,14 543 3,552 0,55
15:00 Pentadecanoik asit 0,51 0,51 035 0,57 041 0,04
16:00 Palmitik asit 16,85 17,47 1555 17,60 14,80 0,62
17:00 Margarik 0,53 0,40 033 047 0,38 0,02
18:00 Stearik asit 524 361 462 4,18 3,52 0,49
20:00 Arasidik asit 038 024 026 029 029 0,02
18:1n-9 Oleik asit 23,70 26,79 27.88 23,32 27,15 0,73
18:1n-7 Vaccenik asit 2,33 2,65 3,10 2,78 3,16 0,18
18:2n-6 Linoleik asit 9,29 11,59° 12,39 9,91* 12,01° 0,42
18:3n-6 Gama-linoleik asit 026 0,25 0,22 0,12 0,27 0,03
18:3n-3 Linolenik asit 1,58 1,72 145" 1,49* 1,69 0,04
18:4n-3 Stearidonik asit 0,86° 0,75 0,58" 0,78" 0,80 0,03
C20:1n9 Eikosenoik asit 3,02 2,63 431 275 2,79 0,23
C20:3n6 cis-8,11,14-Eicosatrienoic 0,24 034 036 024 0,32 0,02
C20:3n3 cis-11,14,17-Eicosatrienoic 085 0,72 084 087 0,84 0,03
20:4n-6 Arachidonik asit 022 0,16 0,17 0,16 0,19 0,01

20:5n-3 Eicosapentaenoik asit (EPA) 544° 383" 381° 551° 518 0,28
22:5n-3 Docosapentaenoik asit (DPA) 2,13 1,60 238 197 2,12 0,11
22:6n-3 Docosaheksaenoik asit (DHA) 13,63 11,09 11,51 14,71 15,21 0,76

Diger Yag Asitleri** 8,55 7,72 578 685 534 0,69
> Doymus Yag Asitleri 28,26 28,55 25,52 2882 23,73 1,15
Y n-6 10,01* 12,34° 13,13* 10,43* 12,80° 0,44
Y n-3 24,49 19,71 20,56 2533 2585 1,10
Y n-3/n-6 2,45° 1,59* 1,56° 2,42° 2,02° 0,14

"+ SH: Standart Hata. Ayni satirda farkli iis harfleri tastyan deneme gruplarmimn degerleri
birbirinden farklhidir (p< 0,05).

** Cl4:1 (Myristoleic), C15:1 (cis-10-Pentadecenoic), C16:1 (Palmitoleic), C17:1 (cis-10-
Heptadecenoic), C20:2 (cis-11,14-Eicosadienoic), C21:0 (Henicosanoic), C22:0 (Behenic),
C22:1n9 (Erucic), C22:2 (cis-13,16-Docosadienoic), C23:0 (Tricosanoic), C24:0
(Lignoceric).

Toplam omega 6 yag asitleri (%) KK, OK, N10, N20 ve N30 gruplar1 i¢in sirasiyla
10,01; 12,34; 13,13; 10,43 ve 12,80 olarak bulunmustur. KK, OK, N10, N20 ve N30
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gruplarmin toplam omega 3 yag asitleri (%) swrasiyla 24,49; 19,71; 20,56; 25,33 ve 25,85
olarak bulunmustur. Deneme gruplarmin omega 3/omega 6 (%) orani ise 1,56 (N10) ile
2,45 (KK) arasinda degismekte olup, OK ve N10 yemleri ile beslenen baliklarin omega

3/omega 6 orani istatistiksel olarak diger deneme gruplarindan diisiik bulunmustur.

4.3.5. Baliklarin Baz1i Kan Parametreleri

Farkli oranlarda organik maya igeren yemlerle beslenen alabaliklarin hematokrit
degeri (%), lizozim aktivitesi, lokosit sayisi, lenfosit (%), notrofil (%), trombosit (%) ve
granulosit (%) oranlar1 temel alinarak hazirlanan kan parametrelerine iliskin veriler Cizelge
28’de sunulmustur.

N30 grubunun hematokrit diizeyi (%), N10 ve N20 gruplar1 ile benzer (p> 0,05),
kontrol gruplarmin degerlerinden 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (p< 0,05). N30
grubu disinda kalan biitiin yem gruplarinin hematokrit degerleri kendi aralarinda
istatistiksel olarak farkli degildir (p> 0,05). Deneme gruplarinin lizozim aktiviteleri
arasinda 6nemli derecede bir farklilik olmadigi saptanmistir. Ancak, yemdeki NuPro™
oranin artmasi ile lizozim aktivitesinin yiikseldigi belirlenmistir.

Organik maya iceren ve kontrol yemleri ile beslenen baliklara ait olan farkli l6kosit
tiplerinin oranlar1 Cizelge 28’de verilmistir. Deneme yemleri ile beslenen baliklarin en
diisiik 16kosit sayist 20,96 ile OK grubunda, en yiiksek ise 29,04 ile N10 grubunda oldugu
saptanmistir. Deneme yemleri ile beslenen baliklarda en yiiksek lokosit tipi olan
Lenfosit’in % 87,25 (OK) ile % 90,57 (N20) arasinda oldugu belirlenmistir. Notrofil %
5,86 (N20) ile % 8,38 (OK), Trombosit % 2,29 (N20) ile % 3,29 (KK) ve Granulosit %
1,29 (N20) ile % 2,25 (N30) arasinda degisim gostermistir (Sekil 3). KK, OK, N10, N20
ve N30 yemleri ile beslenen baliklarin kan boyama preparatlar1 sirasiyla Sekil 4, 5, 6, 7 ve

8’de gosterilmistir.
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Cizelge 28. Organik sertifikali maya iceren yemlerle beslenen alabaliklarin (100 gr >) bazi

kan parametreleri

KK OK N10 N20 N30 +SH’
Hematokrit (%) 43,00 43.,60° 47,50™ 45,40 50,40° 0,96

Lizozim AKktivitesi 695 698 737 753 823 41,55
Lokosit sayis1** 21,50 20,96 29,04 27,76 25,20 1,66
Lenfosit (%) 89,14 87,25 89,50 90,57 88,38 0,50
Notrofil (%) 6,00 8,38 5,88 5,86 7,00 0,14
Trombdsit (%) 3,29 2,75 2,75 2,29 2,38 0,30
Granulésit (%) 1,57 1,63 1,75 1,29 2,25 0,40

"+ SH: Standart Hata. Ayni satirda farkli iis harfleri tastyan deneme gruplarmimn degerleri
birbirinden farklhidir (p< 0,05).
*% 1000 kan hiicresindeki 16kosit sayist.

100,00 -

95,00 -

90,00 -

85,00 -

80,00

KK OK N10 N20 N30
B Lenfosit (%) & Notrofil (%) # Trombdsit (%) B Granuldsit (%)

Sekil 3. Organik sertifikali maya iceren yemlerle beslenen alabaliklarm (100 gr >) farkl
16kosit tipleri.
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Sekil 5. OK yemi ile beslenen baliklarin kan boyama preparatlar1 (X200).
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Sekil 7. N20 yemi ile beslenen baliklarin kan boyama preparatlari (X200).
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Sekil 8. N30 yemi ile beslenen baliklarin kan boyama preparatlar: (X200).

4.4. Besleme Denemesi 4

4.4.1. Biiyiime, Yem Tiiketimi ve Niitrient Kullanin

Yem rasyonuna karbonhidrat kaynagi olarak mercimek ilave edilen yemlerle
beslenen gokkusagi alabaliklarinin son viicut agirligi, SBO, TBK, YDO, PVO, NPKO ve
NEKO parametreleri temel alinarak hazirlanan biiylime performansi, yem tiikketimi ve
niitrient kullanimu ile ilgili veriler Cizelge 29°da verilmistir.

MERS50 ve KK gruplarinin son viicut agirligi benzer bulunmus olup, bu gruplardaki
baliklarin son viicut agirliklar1t OK ve MER100 gruplarindakinden daha yiiksektir. En
diisiik biiyiime performanst MER100 yemi ile beslenen grupta oldugu belirlenmistir. SBO
incelendiginde ise, KK, OK ve MERS50 gruplarinin benzer oldugu ve bu gruplarin
MER100’den daha yiiksek SBO degerine sahip oldugu saptanmistir. En diisiik biiyiime
performanst MER100 yemi ile beslenen grupta oldugu bulunmustur.

TBK 0,103 ile 0,142 arasinda degismekte olup, gruplar arasinda istatistiksi bir fark
olmamasina ragmen, diger biiylime performansi parametrelerinde oldugu gibi en kotii TBK
MER100 grubunda oldugu saptanmuistir.

Deneme yemleri alabaliklar tarafindan iyi bir sekilde tiiketilmistir. Kontrol
gruplarinin yem tiiketimi, mercimek iceren yemlerle beslenenlere gore onemli derecede
diisiik oldugu saptanmistir (p< 0,05). MERS0 grubunun yem tiiketimi, tim deneme
gruplarindan daha yiliksek bulunmustur. Biitiin yem gruplarimin YDO, 1,23 (KK) ile 1,82
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(MER100) arasinda degismistir. Kontrol gruplarmin YDO benzer olup, mercimek igeren
yemlerle beslenen baliklara gore onemli derecede daha diisiik oldugu ve en yiiksek YDO

MER100 grubunda oldugu hesaplanmaistir (p< 0,05).

Cizelge 29. Organik mercimek ilave edilen yemlerle beslenen alabaliklarm (100 gr >)

biiylime performansi, yem ve niitrient kullanimi

KK OK MER50 MER100 +SH

Yasama oram (%) 100 100 100 100

Baslangic Agirhg (gr) 134,00 133,10 133,80 133,50 0,21
Son Agirhk (gr) 289,00 280,50° 287,80°  240,58" 5,98
SBO (%) 1,28  1,24*  1,28° 0,98° 0,04
TBK 0,142 0,137 0,139 0,103 0,01
YDO 1,23° 1,30° 1,67° 1,82° 0,07
Yem Tiiketimi (%) 1,50° 1,54 2,04° 1,72° 0,06
PVO 1,89° 1,85° 1,43° 1,28° 0,08
NPKO (%) 38,08° 36,606 25,52° 22,05 1,92
NEKO (%) 13,24°  11,81° 822° 5,77 0,91

"+ SH: Standart Hata. Aymi satirda farkli iis harfleri tasiyan deneme gruplarmm degerleri
birbirinden farklhidir (p< 0,05).

Deneme yemlerindeki mercimek unu oranmn artmasi ile PVO’nin distigi
belirlenmistir. En kétii PVO, MER100 yemi ile beslenen grupta, en yliksek PVO ise
kontrol yemi ile beslenen gruplarda oldugu saptanmistir (p< 0,05).

Biitiin deneme gruplarmmin NPKO, % 22,05 (MER100) ile % 38,08 (KK) arasinda
oldugu belirlenmistir. Kontrol yemleri ile beslenen gruplar arasinda istatistiksel bir
farklilik olmamakla birlikte, bu gruplarin NPKO degerleri, mercimek iceren yemlerle
beslenen gruplardan onemli derecede yiliksek oldugu bulunmustur (p< 0,05). Deneme
gruplarinin NEKO % 5,77 (MER100) ile % 13,24 (KK) arasinda degismis olup, NPKO
gozlenen istatistiksel farkliliklar NEKO i¢inde gegerlidir.
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4.4.2. Bahklarin Kondisyon Parametreleri

Yem rasyonuna mercimek unu ilave edilen yemlerle beslenen alabaliklarin KF, HSI,

VSI ve EV Cizelge 30°da sunulmustur. Biitiin deneme gruplarimi kondisyon parametreleri

benzer bulunmustur.

Cizelge 30. Organik mercimek ilave edilen yemlerle beslenen alabaliklarm (100 gr >)

kondisyon performansi

KK OK MER50 MER100 +SH
KF (%) 1,39 1,39 1,29 1,13 0,05
HSI (%) 1,12 0,78 1,55 1,32 0,11
VSI (%) 16,9 15,88 14,37 16,06 0,61
EV (%) 83,1 84,12 85,63 83,94 1,12
"+ SH: Standart Hata.

4.4.3. Baliklarin Viicut Kompozisyonlan

Cizelge 31’de farkli yemlerle beslenen alabaliklarin viicut kompozisyonu ile ilgili
veriler sunulmustur. Deneme gruplarmin nem, protein ve yag oranlar1 arasinda herhangi
istatistiksel fark bulunamamistir (p> 0,05). Bununla birlikte, yeme mercimek unu ilavesi

ile baliklarin kiil oran1 6nemli derecede artmistir (p< 0,05).

Cizelge 31. Organik mercimek ilave edilen yemlerle beslenen alabaliklarm (100 gr >)

viicut kompozisyonu

KK OK MER50 MER100 +SH
Nem (%) 69,71 71,57 7043 69,40 0,35
Protein (%) 17,73 1748 16,47 1591 043
Yag (%) 9,52 937 9725 9,12 0,37
Kiil (%) 2,59° 2,67° 2.92° 296" 0,04

"+ SH: Standart Hata. Ayni satirda farkli iis harfleri tasiyan deneme gruplarmm degerleri
birbirinden farklhidir (p< 0,05).
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4.4.4. Bahklarin Yag Asidi Kompozisyonu

Yem rasyonuna mercimek unu ilave edilen yemlerle beslenen alabaliklarin yag asidi
profilleri Cizelge 32’de verilmistir. Biitiin deneme gruplarinin doymus ve doymamis yag
asidi kompozisyonlarmin birbirlerine yakin bulunmus, bununla beraber doymamis yag
asitlerinin, doymus yag asitlerinden daha fazla oranda oldugu saptanmistur.

Deneme gruplarinin doymus yag asidi miktarlar1 arasinda istatistiksel bir farklilik
bulunmamasima ragmen, en diisiik doymus yag asidi MER50 grubunda, en yiiksek doymus
yag asidi ise OK grubunda bulunmustur.

Biitiin deneme gruplarinda, doymus yag asitlerinden palmitik asit (% 14,70 — %
17,47), tekli doymamais yag asitlerinden oleik asit (% 23,70 — % 26,79) ve ¢oklu doymamis
yag asitlerinden ise dokosaheksaenoik asitin (DHA) (% 11,09 — % 14,44) ilk sirada yer
aldiklar1 tespit edilmistir.

Deneme gruplarmin eicosapentaenoik asit (EPA) icerigi % 3,83 ile % 5,44 arasinda
degisim gostermistir.

Docosapentaenoik asit (DPA) icerigi ise en yiiksek MERS50 grubunda (% 2,31) en
disik DPA igerigi ise OK grubunda (% 1,60) oldugu saptanmistir. En yiiksek
Docosahexaenoik asit (DHA) MERS50 yemi ile beslenen baliklarda, en diistik ise OK yemi
ile beslenen baliklarda bulunmasina ragmen deneme gruplar1 arasinda istatistiksi bir
farkliliga rastlanmamistur.

Toplam omega 6 yag asitleri KK, OK, MER50 ve MER100 gruplar1 i¢in sirasiyla %
10,01; % 12,34; 12,18 ve 11,99 olarak bulunmustur. KK, OK, MER50 ve MER100
gruplarmin toplam omega 3 yag asitleri swrastyla 24,49; 19,71; 25,01 ve 22,96 olarak
bulunmustur. Deneme gruplarinin omega 3/omega 6 orani ise % 1,59 (OK) ile % 2,45

(KK) arasinda degismektedir.
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Cizelge 32. Organik mercimek ilave edilen yemlerle beslenen alabaliklarin (100 gr >) yag

asidi kompozisyonu (%)

KK OK MER50 MER100 +SH’

14:00 Myristik asit 4,40 5,92 3,39 4,25 0,62
15:00 Pentadecanoik asit 0,51 0,51 0,33 0,41 0,04
16:00 Palmitik asit 16,85 17,47 14,70 15,49 0,65
17:00 Margarik 0,53 0,40 0,38 0,40 0,02
18:00 Stearik asit 5,24 3,61 4,37 4,36 0,30
20:00 Arasidik asit 0,38 0,24 0,27 0,27 0,02
18:1n-9 Oleik asit 23,70 26,79 25,70 25,34 0,57
18:1n-7 Vaccenik asit 2,33 2,65 3,24 3,15 0,19
18:2n-6 Linoleik asit 9,29 11,59 11,46° 11,10 0,37
18:3n-6 Gama-linoleik asit 0,26 0,25 0,18 0,18 0,03
18:3n-3 Linolenik asit 1,58 1,72 1,61 1,67 0,04
18:4n-3 Stearidonik asit 0,86 0,75 0,70 0,73 0,03
C20:1n9 Eikosenoik asit 3,02 2,63 3,88 3,72 0,23
C20:3n6 cis-8,11,14-Eicosatrienoic 0,24 0,34 0,35 0,33 0,02
C20:3n3 cis-11,14,17-Eicosatrienoic 0,85 0,72 1,00 0,94 0,06
20:4n-6 Arachidonik asit 0,22 0,16 0,19 0,37 0,05

20:5n-3 Eicosapentaenoik asit (EPA) 544> 383" 495"  4,62° 0,24
22:5n-3 Docosapentaenoik asit (DPA) 2,13 1,60 2,31 2,11 0,12
22:6n-3 Docosaheksaenoik asit (DHA) 13,63 11,09 14,44 12,89 0,72

Diger Yag Asitleri** 8,55 172 6,53 7,64 0,50
> Doymus Yag Asitleri 2826 28,55 2385 2576 1,20
Y n-6 10,01* 12,34 12,18°  11,99° 0,38
Y n-3 2449 19,71 2501 2296 1,04
> n-3/n-6 2,45 1,59 2,06 1,92 0,13

"+ SH: Standart Hata. Ayni satirda farkli iis harfleri tastyan deneme gruplarmimn degerleri
birbirinden farklhidir (p< 0,05).

** Cl14:1 (Myristoleic), C15:1 (cis-10-Pentadecenoic), C16:1 (Palmitoleic), C17:1 (cis-10-
Heptadecenoic), C20:2 (cis-11,14-Eicosadienoic), C21:0 (Henicosanoic), C22:0 (Behenic),
C22:1n9 (Erucic), C22:2 (cis-13,16-Docosadienoic), C23:0 (Tricosanoic), C24:0
(Lignoceric).
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4.4.5. Baliklarin Baz1i Kan Parametreleri

Yem rasyonuna mercimek unu ilave edilen yemlerle beslenen alabaliklarin
hematokrit diizeyi (%), lizozim aktivitesi, l6kosit sayisi, lenfosit (%), notrofil (%),
trombosit (%) ve granulosit (%) oranlar1 temel alinarak hazirlanan kan parametrelerine
iligkin veriler Cizelge 33de sunulmustur.

KK, OK ve MER100 gruplarinin hematokrit diizeyi benzer olup, MER50 grubunun
hematokrit diizeyine gore onemli derecede daha diisiik oldugu hesaplanmistir. Deneme
gruplarmin lizozim aktiviteleri arasinda istatistiksel olarak bir farklihik olmadigi
saptanmistir. Ancak, en yliksek lizozim aktivitesi MERS50 yemi ile beslenen baliklarda
bulunmustur.

Bugday unu yerine mercimek unu ilave edilen ve kontrol yemleri ile beslenen
baliklara ait olan farkli 16kosit tiplerinin oranlar1 Cizelge 33°te verilmistir. Deneme yemleri
ile beslenen baliklarin en diistik 10kosit sayis1 20,96 ile OK grubunda, en yiiksek ise 27,015
ile MERS50 grubunda oldugu saptanmis olup, gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik
bulunamamistir. Deneme yemleri ile beslenen baliklarda en yiliksek lokosit tipi olan
Lenfosit’in % 87,25 (OK) ile % 89,38 (MER100) arasinda oldugu belirlenmistir. Notrofil
% 5,63 (MER100) ile % 8,88 (MER50), Trombosit % 2,25 (MERS50) ile % 3,29 (KK) ve
Granulosit % 1,25 (MERS50) ile % 2,38 (MER100) arasinda degisim gostermistir (Sekil 9).
KK, OK, MER50 ve MER100 yemleri ile beslenen baliklarin kan boyama preparatlari
sirasiyla Sekil 10, 11, 12 ve 13’te gosterilmistir.

Cizelge 33. Organik mercimek ilave edilen yemlerle beslenen alabaliklarin (100 gr >) bazi

kan parametreleri

KK  OK MER50 MER100 +SH
Hematokrit (%)  43,00° 43,60° 51,87° 4537° 1,32

Lizozim AKktivitesi 695 698 823 706 43,34
Lokosit sayis1** 21,50 20,96 27,15 26,09 1,84
Lenfosit (%) 89,14 87,25 87,63 89,38 0,53
Notrofil (%) 6,00 8,38 8,88 5,63 0,48
Trombdsit (%) 3,29 2,75 2,25 2,62 0,17
Granulésit (%) 1,57 1,63 1,25 2,38 0,26

"+ SH: Standart Hata. Ayni satirda farkli iis harfleri tastyan deneme gruplarmimn degerleri
birbirinden farklhidir (p< 0,05).
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Sekil 9. Organik mercimek ilave edilen yemlerle beslenen alabaliklarmn (100 gr >) farkl

16kosit tipleri.

Sekil 10. KK yemi ile beslenen baliklarin kan boyama preparatlari (X200).
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Sekil 12. MERS50 yemi ile beslenen baliklarin kan boyama preparatlari (X200).
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Sekil 13. MER100 yemi ile beslenen baliklarin kan boyama preparatlari (X200).
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER
5.1. Giris

Su iirlinleri yetistiriciligi son 20 yilin en hizli biiyliyen gida tiretim sektdrlerinin
basinda gelmektedir. Diinya toplam su {irtinleri iiretimi 2006 yilinda, yaklasik 143,6
milyon ton olarak rapor edilmis olup, avcilik yoluyla yapilan tiretim 92,0 milyon ton,
yetistiricilikten elde edilen toplam su friinleri miktar1 ise 51,6 milyon ton olarak
belirlenmistir. 2000 y1linda 95,6 milyon ton olan avcilik yoluyla iiretim 2001 yilinda % 0,2
oraninda diisiis gostermis, bununla birlikte 2000 yilinda yaklasik 35,5 milyon ton olan
diinya toplam yetistiricilik tiretimi 2006 yilinda yaklasik % 31 oraninda artmistir (FAO,
2009).

Akvakiiltiiriin bu denli hizl1 gelismesi, beraberinde bazi problemlerde getirmektedir.
Kiltiirti  yapilan balik tiirlerinin beslenmesinde kullanilan yemler dogadaki baliklar
kullanilarak iiretilmektedir. Daha agik bir ifade ile, dogadan yakalanan 3 ton baliktan elde
edilen balik unu ile salmon gibi karnivor olan bir tiirden sadece 1 ton iiretilebilmektedir.
Bu durum, kiiciik 6l¢ekli balik aveiligini yok olma noktasina getirmistir. Ayrica, kimyasal
ve antibiyotik kullanimi su riinleri yetistiricili§inde artarak devam etmektedir ve bu
driinlerin atiklar1 da balik iiretim alanlarini kirletmektedir. Yetistiriciligi yapilan baliklar
kafeslerden kagabilmekte ve dogal ekosistemi ve biyogesitliligi tehdit etmektedir. Ayrica,
kiiltlir baliklarinda goriilen hastaliklar, dogal balik tiirlerine ve diger deniz canlilarma da
bulasabilmektedir.

Organik akvakiiltiir, su iirlinleri yetistiriciligi ile ilgili yukarida belirtilen problemleri
azaltmak amaciyla baslatilmis bir standartlar biitliniidiir. Organik akvakiiltiir
uygulamalarmin, etik kurallara uygun, siirdiiriilebilir olmasi1 ve cevreye biyolojik yiik
birakmamasi1 gerekmektedir. Organik prensipler ile yetistirilen tiirlerin de dogadaki
hemcinslerine benzer olmasi istenmektedir.

Sucul ekosistem temel olarak karasal ekosistemden farkli oldugu icin organik
akvakiiltiir icin hazirlanan standartlar da dogal olarak biiyiik ve kiiclikbas karasal c¢iftlik
hayvanlar1 i¢in hazirlanmis olan organik standartlara gore farkliliklar icermektedir.
Dogadan yakalanan baliklar, pek ¢ok hastalik etkeni ve g¢evresel kirlilik ile
karsilasabileceginden dolay1 organik olarak sertifikalanmasi olduk¢a zordur.

Organik akuakiiltiir, miktar ve tiir ¢esitliligi acisindan karsilastigi tiim problemlere

ragmen son Yyillarda dikkate deger adimlarla ilerlemektedir (Tekinay ve ark., 2006).
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Organik balik iiretiminin karsilastigi temel problem, organik standartlarin tam olarak
standardize edilmemis olmasi1 ve bilgi eksikligidir. Teknik acidan ele alindiginda, en
onemli problemlerin basinda organik iretimde kullanilacak standartta yemlerin ve
hammaddelerin her zaman bulunamamasi ve piyasada satilan organik yemlerin pahali

olmasidir.

5.2. Tartisma

Bu tez kapsaminda yiiriitiilen arastirmalarda, organik alabalik yemlerinde
kullanilabilecek protein ve karbonhidrat kaynaklarinin baliklarm biiyiime performansina,
yem kullanimma, et kalitesine ve bazi saglik parametreleri lizerine olan etkileri
incelenmistir.

Tiirkiye’deki g¢esitli yem fabrikalarindan elde edilen balikk yemi hammaddelerinin
analiz sonuclarina gore; organik balik yemi yapimma en uygun hammaddelerin balik unu,
bugday unu ve balik yag1 olabilecegi belirlenmistir. Ticari yem formulasyonlarinda baligin
zorunlu amino asit gereksinimini karsilamada yardimei olan ve balik ununa gére daha ucuz
olan soya ve yan iiriinleri GMO (Genetik Modifikasyona Ugramis Uriin) oldugu igin
denemelerde kullanilmamastir.

Bu calismada yapilan besinsel analizlerde, geleneksel ve organik {iriinlerin besin
degerleri arasinda dnemli farkliliklarm olmadif1 gdzlenmistir. Ornegin, organik bugday
ununun protein degeri ortalama % 18,36 olarak analiz edilmis iken, normal bugday ununun
protein degeri % 11,01 olarak bulunmustur. Organik bugdaym ham yag igerigi normal
bugdayinkinin yaklasik 3 kati olarak olgiilmiistiir. Normal bugday ununun ham seliiloz
degeri organik bugday ununa gore diisiik tespit edilmistir. Organik ve geleneksel iiriinler
arasinda herhangi bir besinsel farklilik olup olmadigini belirlemek i¢cin daha fazla detayl
analizler yapmak (amino asit, vitamin, mineral vb) ve bu lriinler ile yapilan gidalarin ve
yemlerin insan ve hayvanlar iizerine olan etkilerinin tespit edilmesi gerekmektedir

(Dreezens ve ark., 2005).

5.2.1. Besleme Denemesi 1
Deneme 1’den elde edilen sonucglara gore, maliyet hesabi dikkate alinmaksizin,
yemdeki NuPro™'nun yavru gokkusagi alabaliklarinin yemlerine % 30 oranina kadar ilave

edilebilecegi belirlenmistir.
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Besleme denemesinin ilk iki haftasinda, deneme baliklarimin ellenmesine bagli olarak
cok az oranda balik 6liimleri meydana gelmesine ragmen, bu kayiplar denemenin seyrini
etkilememistir.

12 hafta stiresince, test yemleri baliklar tarafindan kolaylikla tiiketilmistir. Bu
durumun temel nedeni biitiin deneme yemlerindeki balik unu oranin fazla olmasina
baglanabilir. Ayrica, en yliksek test orani olan % 30 NuPro™ ilavesinde bile baliklarin
yem tiikketimi degismemistir. Yeme ilave edilen orana bakilmaksizin NuPro™ igeren
yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin, KK yemi ile beslenen baliklara gore daha
fazla yem tiikketmislerdir. Bu baglamda, NuPro™’nun yem tliketimine olan muhtemel
etkilerinin arastirilmasi1 gerekmektedir. Bu arastirmada elde edilen benzer sonuglari, maya
iirinlerini alabalik (Rumsey ve ark., 1992), cipura (Oliva-Teles ve ark., 2006) ve levrek
(Oliva-Teles ve Gongalves, 2001) yemlerinde kullanilan ¢aligmalarda da rastlanmistir.
Bununla birlikte, Davies ve Wareham (1988) bakteriyel tek hiicreli alg iceren yemlerle
beslenen tilapyalarda kontrol grubu ile karsilastirildiginda daha diisiik yem tiiketiminin
oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde, Lunger ve ark. (2006) balik unun tamami yerine
NuPro™ iceren yemlerle beslenen cobia (Rachycentron canadum) baliklarinda palatabilite
problemi goriildiiglinii rapor etmislerdir. Yukarida bahsi gecen son iki caligmada, test
yemlerinin baliklar tarafindan az kabul edilmesinin muhtemel sebebi, bu yemlerde balik
unu miktarinin ¢ok az ve/veya hi¢c olmamasi sonucu bir veya daha fazla smirlayict olan
temel amino asitlerin eksikligi olabilir.

Deneme yemleri ile beslenen alabaliklarin biiylime orani ve yem degerlendirme
sonuclari, benzer biiyiikliikte ve su kosullarinda alabaliklar {izerine yapilan sonuglarla
benzerlik gostermektedir (Glencross ve ark., 2004; Figueiredo-Silva ve ark., 2005). Bu
denemede, % 20 oraninda NuPro™ (N20) iceren yemle beslenen alabaliklarin biiyiime
orani, kontrol grubu (KK) ile karsilastirildiginda onemli derecede yiiksek bulunmusg
olmasma ragmen, N20 yemindeki balik unu miktar1 KK yeminden sadece % 14,1 daha
azdir. Balik unu yerine kismi olarak bu maya kaynagmnin ilave edilmesi alabaliklarin
bliylime performansint olumlu etkiledigi goézlenmistir. NuPro™ ve bira mayasmin
kimyasal 6zellikleri farkli olmasma ragmen, bu calismada elde edilen biiylime performansi
sonuglari, Rumsey ve ark. (1991)’nin bira mayasmin alabalik yemlerinde % 25 oraninda
kullanilabilecegine dair dnerisiyle ortiismektedir.

Maya ve maya yan {riinleri, alternatif protein kaynagi olarak diger bazi balik
tiirlerinde de denenmis ve basarili sonuglar elde edilmistir. Ornegin, yavru cobia tiiriiniin

yemine % 25 organik setifikali maya unu ilave edildiginde ve balik unu temelli kontrol

74



BOLUM 5-SONUCLAR VE ONERILER Derya GUROY

grubu ile karsilastirildiginda, gruplar arasindaki biiyiime performansi ve yem kullanimi
benzer bulunmustur (Lunger ve ark., 2006). Oliva-Teles ve Gongalves (2001) tarafindan
yapilan bagka bir ¢alismada, % 50 bira mayasi ilave edilen yemlerle beslenen levreklerin
biiylime orani, kontrol yemi ile beslenenlerin ki ile esit oldugunu rapor etmisledir. Buna
ilave olarak, Olvera-Novoa ve ark. (2002) tilapya yavrulariin yemine balik unu yerine bir
maya cesidi olan Torula’y1 kismi1 olarak denemisler ve yeme % 30 oraninda torula mayasi
ilave edildiginde baliklarm biiylime performansinin ve yem doniisiim oraninin iyilestigini
rapor etmislerdir. Baliklarin biiylime performansi lizerine maya triinlerinin de negatif
etkiye sahip oldugu cesitli arastirmalarda bildirilmistir. Ornegin, Rumsey ve ark. (1990) %
50 maya proteini igeren yemlerle beslenen gol alabaliginin (Salvelinus namaycush),
kontrol yemi ile beslenenlere gore daha diisiik biliylime performansina ve yem
degerlendirme oranma sahip olduklarin1 gézlemlemislerdir. Buna ilave olarak, cobia’nin
biiylime performansini yiiksek oranda maya unu igeren (% 50, % 75 ve % 100) yemlerle
besleme olumsuz yonde etkilemistir. Bunun en 6nemli nedeni ise, lisin ve methiyonin gibi
temel amino asitler bakimindan bu maya kaynagmim eksik olmasidir (Lunger ve ark.,
20006).

Deneme 1’de elde edilen YDO 0,83 ile 0,89 arasinda degisim gostermis olup, bu
deger daha once alabaliklar ile yapilan ¢alismalardan elde edilenler ile degerlerle benzerlik
gostermektedir (Figueiredo-Silva ve ark., 2005; Morris ve ark., 2005). Bu calismada,
yemdeki NuPro™’nun artis1 (N10 hari¢) ile YDO az da olsa artmistir. Kontrol gruplar1 ve
N10 grubu arasinda istatistiksel bir farklilik olmasina ragmen, diger gruplar arasinda
onemli bir farkhilik tespit edilmemistir. Bu durum, kontrol yemlerinin de dahil biitiin
deneme yemlerin baliklar tarafindan iyi degerlendirildigi ve/veya yeme NuPro™ ilavesinin
besin sindirilebilirligini negatif etkilemedigini gdstermektedir. Bu durumu, cobia tiiriiniin
yeminde diisiikk balik unu ve yiliksek oranda NuPro™ ilavesi yapildiginda yiiksek YDO
elde edilmesi desteklemektedir (Lunger ve ark., 2006).

Deneme 1°deki PVO 2,52 ile 2,67 arasinda degismekte olup, bu denemede elde
edilen degerler daha oOnce gokkusagi alabaliklar1 iizerine yapilan bazi besleme
denemelerindeki PVO ile benzer (Fournier ve ark., 2002), baz1 ¢alismalardan ise daha iyi
bulunmustur (Steffens, 1994). Bu ¢alismada, yemdeki NuPro™ diizeyinin artmasi ile PVO
ve NPKO parametrelerinde bir azalma meydana gelmistir. Bu durum, NuPro™’deki
yiiksek orandaki niikleik asidin, alabaliklarda plazma N, iirik asit ve iire — N bosaltimini

yiikseltilmesi sonucu ortaya ¢ikmis olabilir (Fournier ve ark., 2002). Bununla birlikte,
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cipuranin mayadan ¢ikarilan RNA’y1 yiiksek oranda tolere edebildigi rapor edilmistir
(Oliva-Teles ve ark., 2000).

Bu denemede, gokkusagi alabaliklarinin besinsel ve fizyolojik durumlarim
degerlendirmek i¢cin biyolojik indeksleri (kondisyon faktorii, hepatosomatik indeks ve
viskerosomatik indeks) Olcililmiistiir. Maya temelli yemlerle beslenen gokkusagi
alabaligimin kondisyon faktorii, kontrol yemleri ile beslenen gruplara gore az da olsa
yiiksek olmasina ragmen, deneme gruplar1 arasinda istatistiksel bir farklilik gériilmemistir.
Gruplarin HSI degerleri arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamis olup, benzer
bulgulara alabaliklar iizerine yapilan baska ¢alismalarda da rastlanmistir (Samuelsen ve
ark., 2001; Caballero ve ark., 2002; Thiessen ve ark., 2003). Bu ¢alismada dSlgiilen et
verimi gokkusag1 alabalig1 lizerine yapilan (Tekinay ve Davies, 2001) ve levrek lizerine
yapilan (Ballestrazzi ve ark., 1998; Lanari ve ark., 1999; Guroy ve ark., 2006) calismalar
ile benzerlik gostermektedir.

Organik sertifikali mayanin yemlere ilavesi, alabaliklarin viicut kompozisyonunu
degistirmemistir. Bununla birlikte, Lunger ve ark. (2007) yemdeki NuPro™ oranin
cobia’nin viicut protein ve yag diizeyini degistirdigini gézlemlemistir. Ayrica, Oliva-Teles
ve ark. (2006) maya {riinleri kullanildiginda ¢ipuranin viicut yag kompozisyonun
degistigini rapor eder iken, ¢esitli diizeylerdeki maya {iriinleri ile beslenen levreklerin
viicut yag iceriginde ise degisiklik goriilmemistir (Oliva-Teles ve Gongalves 2001). Bu
calismada kullanilan maya, gokkusagi alabaliklarinin viicut kiil icerigini diger bir¢ok balik
tiirtinde (Li ve Gatlin, 2003; L1 ve ark., 2005) oldugu gibi etkilememistir.

Besleme denemesi 1°deki baliklarin yag asidi kompozisyonu, gokkusagi alabaligi
iizerine yapilan birgok calismada oldugu gibi yemin yag asidi kompozisyonu bagl olarak
degismistir (de Francesco ve ark., 2004; Morris ve ark., 2005). Bu calismadaki tiim
deneme yemleri, yavru gokkusagi alabaliginin n-6 ve n-3 formundaki linoleik asit (18:2n-
6), linolenik asit (18:3n-3), eicosapentaenoik (20:5n-3, EPA) ve docosahexaenoic (22:6n-3,
DHA) asit gibi coklu doymamis yag asitlerinin ihtiyacini karsilayacak diizeydedir (Sargent
ve ark., 2002). Toplam yag asitleri ile iliskili olarak biitiin deneme gruplarinda en baskin
cikan yag asitleri doymus yag asitlerinden palmitik asit (16:0), tekli doymamis yag
asitlerinden oleik asit (18:n-9) ve coklu doymamis yag asitlerinden ise dokosaheksaenoik
asit (DHA) (22:6n-3) olarak bulunmustur.

Bu c¢aligmadan once baligin yag asidi kompozisyonunu yemdeki mayanin
etkiledigine dair bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu denemeden elde edilen en carpici

sonug, yiiksek oranda NuPro™ iceren yemlerdeki n-3 / n-6 oranin % 9,6’dan % 6,6’ya

76



BOLUM 5-SONUCLAR VE ONERILER Derya GUROY

azalmasi, dolayisiyla bu yemlerle beslenen baliklarda da n-3 / n-6 oranin (% 6,6 — % 3,7)
benzer sekilde degismesidir. Daha once yapilan bazi1 calismalarda ytliksek orandaki n-3/n-6
orani koroner kalp hastaliklar1 riskinin azalmasina neden oldugu rapor edilmistir (Herold
ve Kinsella, 1986). Daha once c¢esitli karnivor balik tiirleri iizerine yapilan arastirmalarda,
bitkisel yag (Bell ve ark., 2003; Regost ve ark., 2003) yada bitkise] hammadde (de
Francesco ve ark., 2004) bakimindan zengin olan yemlerle beslenen baliklarda balik unu
ve yag1 temelli yemlerle beslenen baliklara gére n-3/n-6 orani, hem yemlerinde hem de et
kompozisyonlarmda daha diisiik bulunmustur. Ornegin, 24 hafta boyunca bitkisel proteinli
yemlerle beslenen alabaliklarin n-3/n-6 orani balik unu esasli yemle beslenen baliklara
gore neredeyse 4 kat diisiik bulunmustur (de Francesco ve ark., 2004). Bu denemede, n-
3/n-6 oranlar1 arasinda yukarida agiklanan ¢alisma kadar fark bulunmasa da balik unu
proteinin yerine % 30 organik maya ilavesi baligin yag asidi kompozisyonunu
degistirmistir.

Sonug olarak, besleme denemesi 1°de, organik sertifikali maya {riiniin, soya unu
veya misir gluteni gibi diger bitkisel protein kaynaklar1 olmaksizin organik alabalik yemi
rasyonlarinda % 30’a kadar giivenli bir sekilde kullanilabilecegi tespit edilmistir. Bu maya
kaynagmin tiretim maliyetinin diismesi sartiyla, 6zellikle organik balik yemlerinde daha
diisiik oranlardaki balik unu ile protein kaynagi olarak kullanilabilir. Daha da fazlasi, bu
iriin yavru gokkusagi alabaliklarinin yeminde soya unu gibi herhangi bir bitkisel protein
kaynagm yerine balik ununu desteklemektedir. Ayrica, bu calismadaki kontrol yemlerinde,
organik veya konvansiyonel bugday ununun gokkusagr alabaliklarmin biiylime
performansini ve yem kullanimini etkilemedigi ortaya konulmustur.

Organik sertifikali bu maya {iriiniin daha diisiik seviyede balik unu iceren yemlerde
kullanilmas1 ve yiiksek oranda ilavesinin baliklar iizerine olan etkilerinin arastirilmasina
gereksinim bulunmaktadir. Ayrica, NuPro™’nin baliklarin saglig1 tizerine olan etkilerinin

de incelenmesi gerekmektedir.

5.2.2. Besleme Denemesi 2

Tiirkiye’de organik olarak {retilen ve sertifikalanan baz1 bitkisel {riinler
bulunmaktadir. Bu iiriinler arasinda en kolay temin edilebilecek hammaddeler bugday unu
ve mercimek unudur. Bugday unu, balik yemlerine maliyetinin ucuz olmasindan dolay1
karbonhidrat kaynagi olarak ilave edilmekte ve hemen hemen her balik tiirliniin yem
rasyonunda yer almaktadir. Mercimek ise genellikle insan tiiketiminde kullanilan bir gida

maddesi olup, protein igerigi % 18 ile % 24 arasinda degismektedir. Bugday gibi tahillarda
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eksik olan lysine ve arginine gibi temel amino asitler mercimekte diger iiriinlere gore daha
yiiksek oranlarda bulunmaktadir (Wang ve Daun, 2006). Bu nedenle de insan gidasi olarak
tikketilmesinin yani sira karasal ¢iftlik hayvanlarinin yemlerinde de protein kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Tiirkiye kirmiz1 mercimekte Kanada ile birlikte en biiyilik ithracatgi, yesil
mercimekte ise Amerika Birlesik Devletleri ile en biiyiik ihracat¢i konumdadir. Hayvan
yemlerinde protein kaynagi olarak kullanilmasina ragmen, bugiine kadar balik yemlerinde
ne protein ne de karbonhidrat kaynagi olarak tercih edilmemistir. Bu durumun, baslica
nedenleri arasinda balik unu kadar yiiksek protein icerigine ve dengeli amino asit profiline
sahip olmamasi1 ve seliilloz basta olmak {izere besleyici olmayan faktorleri igermesi
sayilabilir. Bu nedenle de bu tez caligma kapsaminda yapilan Deneme 2’de, organik
mercimek unu, organik bugday unu yerine rasyona eklenmistir. Boylelikle, Tiirkiye’de
kendi dogal kaynaklarimiz kullanilarak {iretilecek organik balikk yemi rasyonu
olusturulmaya ¢alisilmistir.

12 hafta siiren deneme sonunda, organik bugday igeren kontrol yemi, normal bugday
unu iceren kontrol yemi ve organik bugday unu yerine mercimek ilave edilen yemler ile
beslenen baliklarin biiyiime performanslar1 arasinda herhangi bir farka rastlanmamistir.
Deneme 2’de elde edilen sonuglara gore, yavru organik alabalik yeminde karbonhidrat
kaynagi olarak bugday unun tamami yerine mercimek unun kullanilabilecegi sonucuna
varilmistir.

Kontrol yemleri (KK, OK) ve deneme yemleri (MER 50 ve MER100) ile beslenen
baliklarm biiyiime performanslari arasinda fark bulunmamasi, yem rasyonundaki balik
ununun sabit kalmasma ve yemdeki seliiloz oranina baglanabilir. Kakao atiklarinm % 10 ve
% 20 oranlarinda yeme ilave edildigi ve balikk ununun yem rasyonlarinda sabit kaldig: tilapya
iizerine yapilan bir ¢alismada da, baliklarm biiylime performansinda herhangi bir degisiklik
olmadig1 bildirilmistir (Pouomogne ve ark., 1997). Tilapya iizerine yapilan baska bir
calismada, balik unu sabit kalmis ve tropik bir bitki olan moringa bugday unu yerine farkl
oranlarda ilave edilmistir. Ancak deneme sonunda kontrol grubunun, moringa iceren yem
gruplarina gore daha iyi biylittiigi bulunmustur. Bu durumun sebebi olarak da moringa
iceren yemlerde waxlar gibi yemde bulunmayan yaglarin ve tanin, saponin ve fenolik gibi
anti-besleyici faktorlerin olmasmdan kaynaklandigi rapor edilmistir (Dongmeza ve ark.,
2000).

Baliklar biitiin deneme yemlerini iyi bir sekilde kabul etmeleri ve palatabilite
problemi yasamamalarma ragmen, yemdeki mercimek orami arttikca az da olsa yem

dontistim orami yiikselmis, ancak gruplar arasinda istatistiksel bir farklilik saptanmamistir
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(p> 0,05). Bu denemede kullanilan, organik mercimek ununun seliiloz orani organik
bugday ununun seliilloz oranindan neredeyse 2,5 kat1 fazladir (Cizelge 2 ve 3). Genellikle
yemdeki seliiloz baliklar tarafindan hidrolize edilemez ve yiiksek selilloz diger
niitrientlerin kullanimini diisiirtir (Anderson ve ark., 1984; NRC, 1993). Mercimek ununda
seliilozun bu kadar yiiksek olmasi1 ve fazla oranda ilave edilmesi bu boyuttaki alabaliklarin,
yemi az da olsa sindirmelerinde probleme yol agmis ve bu da muhtemelen yem doniisiim
oraninin artmasia sebep olmustur. Tiim bunlara ragmen bu denemede elde edilen biiyiime
performanst verileri daha once gokkusagi alabaliklari i¢in ¢esitli arastirmalarda rapor
edilen degerler ile benzerlik gostermis (0,78 — 0,85) (Morris ve ark., 2005) ve bazilarina
gore de daha 1yi bulunmustur (0,99 — 1,18) (Cheng ve ark., 2003).

Kondiisyon faktorii, hepatosomatik indeks, i¢ organ oram1 gibi kondiisyon
parametreleri, baligin fizyolojik kosullarin1 belirlemede kolay ve ¢abuk sonuglar vermesi
nedeniyle balik besleme ¢alismalarinda sik kullanilmaktadir. En diisiik kondisyon faktorii
kontrol ve organik gruplarinda (1,52), en yiliksek kondisyon faktorii ise MER100 (1,68)
grubunda bulunmustur. Alabalik yetistiriciliginde kondiisyon faktoriiniin “1” civarinda
olmas1 istenmektedir ve bu deger “1” den ne kadar fazla ise bu baliklarin daha iyi
beslendiginin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Celikkale, 1994). Gokkusagi
alabalig1 iizerinde yapilan calismalarda kondiisyon faktorii genellikle 1°in iizerinde
bulunmustur (Ustaoglu, 1996; Yildirim ve ark., 1997; Agiragac ve Buyukhatipoglu, 1998;
Aral ve ark., 1999).

Hepatosomatik indeks degeri (HSI) bu tiir i¢in, yemdeki protein ve yag diizeylerine
gore degismesine ragmen, bir ¢ok arastirma sonucuna gore ortalama % 1’den fazla
bulunmustur (Caballero ve ark., 2002; de Francesco ve ark., 2004). Bu ¢alismadaki HSI
degeri de % 1,90 ile 2,19 arasinda degismis olup (Tablo 10), bu orana mercimek unu
ilavesinin bir etkisi olmadigi tespit edilmistir. HSI degerlerindeki farklilik, diger
calismalarda kullanilan yemlerin rasyonuna, protein: enerji oranina ve diger cesitli
faktorlere baglanabilir (Guroy ve ark., 2006).

Bu ¢alismadaki gokkusagi alabaliklarinin i¢ organ orani, % 16,05 ile % 19,16
arasinda degismis, deneme yemlerinin baliklarin i¢ organ orani lizerine bir etkisi olmadigi
bulunmustur. Bu tiirlin yavru yada biiyiik baliklar1 i¢in bildirilen i¢ organ oran degerleri %
8 ile % 16 arasinda degismektedir (Caballero ve ark., 2002; de Francesco ve ark., 2004). I¢
organlardaki yag orani, genellikle yem yag igerigi ile paralel olarak artmaktadir. Bu
denemede, benzer yag oranina sahip yemlerin kullanimi i¢ organ oranlarinda da benzerlige

neden olmustur.
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Biitiin deneme gruplarinda benzer et verimi elde edilmis olup, bu calismadaki
degerler daha Once bu tiir iizerine yapilan calismalarla benzer bulunmustur (Berge ve
Austreng, 1989).

Bu caligsmadaki baliklarin viicut proteini, yagi ve kiilii bir ¢ok arastirmacinin
bildirmis oldugu degerlerle benzerlik gostermektedir (Tekinay ve Davies, 2001; Suarez ve
ark., 2002; Satoh ve ark., 2003). Deneme gruplarinin viicut kimyasal kompozisyonlar1
arasinda herhangi bir farklilik bulunmamasina ragmen, yemdeki mercimek orani arttikca
balik etindeki protein diizeyir diismektedir. Yemdeki mercimek unu seviyesi arttik¢a
muhtemelen lisin diizeyi ya da yararlanabilirligi diigmektedir. Lisin eksikligi baliklarin
daha az azot tutmasina sebep olmaktadir (Palmegiano ve ark., 2006).

Biitiin deneme gruplarinda en baskin ¢ikan yag asitleri doymus yag asitlerinden
palmitik asit (16:0), tekli doymamis yag asitlerinden oleik asit (18:n-9) ve ¢oklu doymamis
yag asitlerinden ise dokosaheksaenoik asit (DHA) (22:6n-3) olarak bulunmustur. Deneme
gruplarmin omega 3 / omega 6 oranlar1 arasinda istatistiksel bir fark olmamasina ragmen,
omega 3 / omega 6 oran1 yemdeki organik mercimek unun artmasi ile diismektedir. Sargent
ve ark. (1993) baliklarin saglikli biiytimeleri icin, DHA ve omega 3 / omega 6 oraninin
yiiksek olmasi gerektigini tavsiye etmislerdir.

Sonug olarak, organik yavru alabalik yemine, soya unu gibi bagka bitkisel bir protein
kaynagma bagli kalmaksizin % 18’e kadar organik bugday ve/veya organik mercimek unu

ve bu iki hammaddenin karigiminin kullanilabilecegi belirlenmistir.

5.2.3. Besleme Denemesi 3

Deneme 3’de, farkli oranlarda NuPro™ igeren yemlerin 100 gramin iizerindeki
alabaliklarin biiyiime performansi, yem kullanimi, et kalitesi ve bazi saglik parametreleri
iizerine olan etkileri incelenmistir. Deneme 1°de de ayn1 hammadde benzer oranlarda yeme
ilave edilmis olmasina ragmen, bu denemede daha biiyiik gramajda balik kullanildig1 i¢in
yemin protein ve yag igerigi 100 gramin iizerindeki alabaliklarin ihtiyacina gore
ayarlanmis (Hardy, 2002) ve bu nedenle de yem rasyonu degistirilmistir. Yavru baliklarin
rasyonunda balik unu orani, NuPro™ gruplarinda % 59,5’ten % 48,4’e kadar diiser iken,
biiyiik baliklari yemlerinde bu oran % 45,5’ten % 35’°e kadar inmistir.

Bu denemede, yemdeki NuPro™ oranin artmasi ile sadece baliklarin biiyiime
performansmin degil aynt zamanda saglik parametrelerinin dikkate deger bir sekilde

tyilestigi saptanmistir. Yavru alabaliklarda yapilan (Deneme 1) ¢alismada, N10, N20 ve
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N30 gruplar1 arasinda istatistiksel bir farkliliga rastlanmaz iken, bu denemede N30 grubu,
N10 ve N20 gruplarindan daha 1yi bir biiyiime performansi saglamistir. Bu besleme
denemesinde hi¢bir 6lii balig1 rastlanmamistir.

8 hafta siiren bu denemede, test yemleri baliklar tarafindan istahla tiiketilmistir. Bu
denemede, yavru baliklarla yapilan denemeye gore daha az oranda balik unu kullanilmasi,
baliklarin yem tiiketimlerini olumsuz yonde etkilememistir. En ytiksek test orant olan % 30
NuPro™ ilavesinde baliklarin yem tiikketimi, diger yem gruplarina gore daha az
bulunmustur. Daha da fazlasi, kontrol yemleri ile beslenen baliklarin yem tiiketimleri,
NuPro™ grubu yemleri ile beslenen baliklarin yem tiiketiminden daha yiiksek
saptanmistir. Bu denemede, baliklar doyana kadar yemlenmisler ve NuPro™ oranin
artmast ile yem tiikketimi dismiistiir. Yem icerigindeki niikleotidler, bazi karasal
hayvanlarin yem tiiketimini azalttig1 bildirilmistir (Brulé ve ark., 1988; Karasawa ve
Kubota, 1990). Peres ve Oliva-Teles (2003) diisiik protein iceren yemlere % 6 RNA
ekstrakti ilavesinin levreklerin bliylime orani ve yem tiiketimini olumsuz etkilemedigini, %
12 oraninda RNA ekstrakt1 ilavesinin ise biiylime oranini 6nemli oranda diisiirdiigiinii, ama
yem tiiketimini az da olsa arttirdigini rapor etmislerdir. Alabaliklarda yapilan bir ¢calismada
da, % 10 bakteriyel — RNA ekstrakt1 iceren yemler, baliklarin biliylime oram1 ve yem
tilketimini olumsuz etkilemistir (Tacon ve Cooke, 1980). Bununla birlikte, ayni tiiriin
yemlerine (purified —saflastirilmis) % 0,6 — 4,1 maya-RNA ekstrakti ilavesi baliklarm
agirlik kazanimmi ve yem tiikketimini arttrmustir (Rumsey ve ark., 1992). Besleme
Denemesi 1 ve 3’de elde edilen yem tiiketimleri farklilik gdsterdigi i¢in, NuPro™ nun yem
tilketimine olan muhtemel etkilerinin arastirilmasi1 gerekmektedir.

Bu denemede belirlenen spesifik biiyiime oran1 (SBO: 1.28-1.54 %/giin) daha 6nce
gokkusag1 alabaligi {izerine yapilan calismalarla benzerlik gdstermistir (SBO: 1.18—
2.06%/giin) (Steffens ve ark., 1999; Lanari ve D'Agaro, 2002; Aksnes ve ark., 2006;
Eliason ve ark., 2007). Bu besleme denemesinde, yeme % 30 oraninda NuPro™ ilavesi
hem kontrol gruplar1 hem de diger NuPro™ gruplarmin biiylime parametreleri ile
karsilastirildiginda 6nemli derecede yiiksek bulunmustur. Deneme 1’de oldugu gibi balik
unu yerine kismi olarak bu maya kaynaginin ilave edilmesi biiyiik gramajdaki gokkusagi
alabaliklarin bliylime performansi lizerine yararli etki yaptigi saptanmistir. Balik yemlerine
ilave edilen, alternatif protein kaynag1 ve/veya katki maddesi olarak kullanilan ¢esitli maya
irlinlerinin  verimliligi ¢ok sayida calismada incelenmis ve basarili bir gsekilde
kullanilabilecegi sonucuna varidmistir (Matty ve Smith, 1978; Alliot ve ark., 1979;
Mahnken ve ark., 1980; Rumsey ve ark., 1991; Sanderson ve Jolly, 1994; Hoffman ve ark.,
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1997; Takii ve ark., 1999; Oliva-Teles ve Gongalves, 2001; Fournier ve ark., 2002; Olvera-
Novoa ve ark., 2002; Rodriguez ve ark., 2003; Cheng ve ark., 2004; Li ve Gatlin, 2004;
Muzinic ve ark., 2004). Oliva-Teles ve Gongalves (2001) gokkusagi alabalig1 gibi karnivor
bir tiir olan levrek yemlerine balik unu yerine % 10°dan % 50’ye kadar degisen seviyelerde
bira mayas1 (Saccharomyces cerevisae) ilave etmislerdir. Arastirmacilar, balik unu
proteinin % 50’si oraninda yeme ilave edilen mayanin levreklerin biiyiime performansini
olumsuz etkilemedigi sonucuna varmislardir. Ancak, % 30’a kadar ilave edilen bira mayasi
baliklarin yem verimliligini ve protein kullanimini gelistirmistir. Bu bulgular, karnivor
tiirlerin yani1 sira bazi tilapya gibi omnivor tiirler i¢in de gegerli oldugu yapilan 6nceki
calismalarla belirlenmistir (Olvera-Novoa ve ark, 2002).

Maya iirtinleri, balik unu karsilastirildiginda bazi temel amino asitler bakimindan
yetersizdir, bu yiizden de, yiiksek oranlarda yemlerde kullanildiginda baligin biiyiime
performansiin diismesine neden olurlar (Nose, 1974; Atack ve Matty, 1979; Beck ve ark.,
1979; Spinelli ve ark., 1979; Mahnken ve ark., 1980; Delahiguera ve ark., 1981; Rumsey
ve ark., 1991). Baz1 caligmalarda, maya igeren yemlere amino asit ilavesi, baliklarin
biiylime performansi iyilestirirken (Nose, 1974; Bergstrom, 1979; Spinelli ve ark., 1979;
Murray ve Marchant, 1986), baz1 ¢alismalarda bu tip bir ilavenin etkisine rastlanmamistir
(Mahnken ve ark., 1980; Oliva-Teles ve Gongalves, 2001). Balik yemlerinde yiiksek
seviyede maya kullanilmasini sinirlandiran diger bir faktor ise niikleik asit formundaki
protein olmayan azottur (Tacon ve Cooke, 1980; Delahiguera ve ark., 1981). Bunlar
genellikle RNA olarak adlandirilir ve toplam azotun % 13 ile % 23 arasinda degisir
(Anupama ve Ravindra, 2000). Insanlarda, asir1 niikleik asit tiiketimi idrar bosaltim
kapasitesini smirlandirmasindan dolayr zehirlidir (Schulz ve Oslage, 1976). Yemdeki
yiiksek niikleik asit, plazma iirik asit igerigi arttirir ve metabolizmada toksikolojik etkiler
dretir (Rumsey ve ark., 1991). Baliklar ise karaciger iirikaz aktivitesini yiiksek diizeyde
tolere edebilirler (Kinsella ve ark., 1985; Rumsey ve ark., 1991).

Niikleotidler, canli tarafindan sentezlenebilirler ve bu yiizden de temel niitrientler
olarak kabul edilmemektedirler (Carver, 1999). Ancak, yem icerigindeki niikleotidler
canlilarim immun sistemine, karaciger fonksiyonlarina, lipit metabolizmasina, hastaliklara
direncine ve biiylimeye pozitif etkilere sahip oldugu rapor edilmistir (Carver ve Walker,
1995; Cosgrove, 1998; Carver, 1999; Burrells ve ark., 2001; Low ve ark., 2003; Li ve ark.,
2004). Yemden absorbe edilen niikleotidler, niikleik asit sentezinde Oncli olarak amino
asitlerin kullanimin1 yedekleyebilmektedirler. Alabaliklarda saf yemlere RNA ekstrakti

ilavesi, baliklarin biiyiime performansmi arttirirken (Rumsey ve ark., 1992), alabalik,
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kalkan ve levrek gibi karnivor baliklarin pratik yemlerine RNA ekstrakti ilavesi, baliklarin
performansmi olumlu yonde etki etmemistir (Tacon ve Cooke, 1980; Fournier ve ark.,
2002; Peres ve Oliva-Teles, 2003). Bu besleme denemesinde, yar1 — pratik bir yem
kullanilmis olup, yemlerin kuru madde deki nitrojene gore niikleik asit icerigi % 0,11 ile %
0,34 (yemde % 0,7 ile % 2,1) arasinda degismistir. Bu calismada elde edilen biiyiime
performansi bulgulari, alabaliklar lizerine yapilan ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir.
Rumsey ve ark. (1992) % 4,1’e kadar yemdeki RNA’nin agirlik kazanimi ve yem
kullanimin1 pozitif etkiledigini rapor etmislerdir. Bunun aksine, Fournier ve ark. (2002)
alabalik yemlerinde niikleotidlerin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, pratik
yemlerdeki niikleik asit iceriginin % 0,06 ile % 0,39 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Arastirmada, yemdeki RNA ekstraktinin alabaliklarin biiyiime performansma etkisinin
olmadigmi bulmuslardir. Tacon ve Cooke (1980) % 2,5 ile % 5 arasinda niikleik asit iceren
yemlerle beslenen baliklarin  biiyime ve yem  kullannmmi  etkilemedigini
gozlemlemislerdir.

Deneme 3’de elde edilen YDO 0,89 ile 1,30 arasinda degisim gostermis olup, bu
degerler daha oOnce alabaliklar ile yapilan caligmalardan elde edilenler ile sonuglarla
benzerlik gostermektedir (Refstie ve ark., 2000; Vielma ve ark., 2000). Bu c¢alismada,
yemdeki NuPro™’nin artis1 (N10 hari¢) ile YDO azalmistir. N10 ve N20 grubu arasinda
istatistiksel bir farklilik olmasma ragmen, bu gruplar kontrol yemlerinden daha iyi
YDO’nina sahiptir. Deneme 1°den farkli olarak yemdeki NuPro™ biiylik gramajli
baliklarda daha verimli bir sekilde kullanilmistir. Bu durumu, cobia tiiriiniin yeminde
proteinin yarist balik unundan ve diger geri kalan1 NuPro™’dan karsilandig1 zaman elde
edile YDO degeri ile benzer bulunmus, ancak ayn1 yemlere taurin ilavesi yapildiginda bu
denemede oldugu gibi YDO iyilesmistir (Lunger ve ark., 2007). Bu besleme denemesinde,
taurin ilavesi yapilmamasina ragmen, NuPro™’nun YDO’nin iyilesmesi tiirlerin
kendilerine 6zgii yem kullanimi fizyolojisine baglanabilir.

Bu denemede, baliklarin Termal Biiyiime Katsayis1 (TBK) 0,137 ile 0,176 arasinda
degismis olup, bliyiime performansi parametrelerin de oldugu gibi yemdeki NuPro™’nun
artmasi ile TBK da artmistir. Benzer boyutlardaki gokkusagi alabaliklar {izerine yapilan
cesitli aragtirmalarda da bu denemede elde edilen degerlere yakin TBK degerleri elde
edilmistir (Aksnes ve ark., 2006).

Deneme 3’deki PVO 1,85 ile 2,60 arasinda degismekte olup, bu denemede elde
edilen degerler daha oOnce gokkusagi alabaliklar1 iizerine yapilan bazi besleme

denemelerindeki PVO ile benzer bulunmustur (Kaushik ve ark., 1995; Eliason ve ark.,
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2007). Bu denemede, PVO ve NPKO degerleri yemdeki NuPro™ igeriginin artmasi ile
kontrol gruplarmna gore iyilesmistir. Yavru baliklarda yapilan c¢alismada ise, yem
icerigindeki NuPro™ diizeyinin artmasi ile PVO ve NPKO bir azalma meydana geldigi
bulunmustur. Gokkusag alabalig1 ve kalkan ile yapilan bir ¢alismada, her iki tiirde de
yemde RNA ekstrakt1 veya bira mayasi1 kullaniminin azot tutulmasi iizerine etkili olmadigi
bulunmustur (Fournier ve ark., 2002). Benzer sekilde, ¢ipura (Oliva-Teles ve ark., 2006) ve
gokkusag1 alabaliginda (Tacon ve Cooke, 1980), yeme niikleik asit ilavesinin azot
tutunmasi lizerine etkili olmadig1 bildirilmistir. Rumsey ve ark. (1992) yemdeki maya
ekstraktinin artmasi ile gokkusagi alabaliklarinda azot tutulmasinin arttigini rapor
etmiglerdir. Bira mayas1 iceren yemlerle beslenen levreklerin azot tutulmasmin kontrol
yemi ile beslenenlere gore daha yiiksek oldugunu bulmuslardir (Oliva-Teles ve Gongalves,
2001). Levrek tizerine Peres and Oliva-Teles (2003) tarafinda yapilan baska bir ¢alismada
ise, yeme RNA ilavesi azot yedeklemesini diisiirmiistiir. Yeme maya ilave edildiginde
NPKO artmasi, niikleik asit ve protein olmayan azotun temel olmayan amino asitlerin
biyosentezinde kullanilmasina baglanabilir (Tacon ve Cooke, 1980). Diger baska 6nemli
bir neden ise, farkli denemelerde kullanilan tek hiicreli bu alglerin farkli biiylime
kosullarinda tretilmesi ve bu durumun niikleotidlerin kimyasal kompozisyonu iizerine
etkili olmasidir (Kinsella ve Shetty, 1978; Rumsey ve ark., 1992; Peres ve Oliva-Teles,
2003).

Bu besleme denemesinde, yem igerigindeki NuPro™’nun baliklarin fizyolojik
durumlarinin 6n degerlendirilmesinde biyolojik indeks degerleri kullanilmistir. N30 grubu
hari¢ biitiin deneme gruplarinin kondisyon faktorii benzer bulunmus olup, N30 grubunun
kondisyon faktorii yliksek bulunmustur. Denemede hesaplanan kondisyon faktorii ayni
gramajdaki alabaliklarda yapilan ¢alismalarla benzerlik gostermektedir (Lopeznavarro ve
ark., 1995; Grimble ve Westwood, 2000; Chaiyapechara ve ark., 2003). Bu calismada
hesaplanan et verimi ve viskerosomatik indeks degerleri daha 6nce gokkusagi alabaligi
iizerine yapilan ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir (Tekinay ve Davies, 2001; Tekinay
ve ark., 2009).

Biiyiik gramajdaki alabaliklar tizerine yapilan bu denemedeki baliklarin HSI degeri,
% 0,78 ile % 2,19 arasinda degisim gostermistir. OK yemi ile beslenen baliklarm HSI,
diger tim yem gruplarindan diisiik, N30 grubunun HSI degeri ise en yiiksek olarak
bulunmustur. Yemdeki NuPro™ seviyesinin artmasi ile HSI degerinin arttig1 tespit
edilmistir. RNA igeren yemlerle beslenen levreklerin (Peres ve Oliva-Teles, 2003) ve

cipuralarin (Oliva-Teles ve ark., 2006) HSI degeri, bu calismada oldugu gibi artmistir.
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Kalkan (Fournier ve ark., 2002) ve alabaliklarda da (Rumsey ve ark., 1992; Fournier ve
ark., 2002) yemdeki RNA oranin artmas: ile 6nemli derecede HSI degeri de yiikselmistir.
Benzer sekilde, cobia tiirlinlin yemlerine NuPro™ ilavesi HSI degerini de arttirmistir
(Lunger ve ark., 2006; Lunger ve ark., 2007a, b). Yem igerigindeki niikleotidler, karaciger
niikleotid metabolizmasini kontrol etmektedir. Karaciger, niikleotid ihtiyacini karsilamak
icin hizli bir sekilde degisime ugramakta, niikleotidlerin depolanmasi ve baliklarin
fizyolojik ihtiyaglarinin karsilamasina yardimeci olan en Onemli organ olarak gorev
yapmaktadir (Lopeznavarro ve ark., 1995; Grimble ve Westwood, 2000).

Biiyiik gramajdaki gokkusagi alabaliklarinin yemlerine NuPro™ ilavesi, baliklarin
viicut kompozisyonunu, diger maya irlnleri veya niikleik asitlerin kullanildigi
calismalarda oldugu gibi degistirmemistir (Takii ve ark., 1999; Peres ve Oliva-Teles,
2003).

Besleme denemesi 1’de oldugu gibi bu denemede de alabaliklarin yag asidi
kompozisyonu, gokkusagi alabalig1 tizerine yapilan bir¢ok ¢alismada oldugu gibi yemin
yag asidi kompozisyonuna bagl olarak degismistir (de Francesco ve ark., 2004; Morris ve
ark., 2005). Toplam omega 6 yag asitleri KK, OK, N10, N20 ve N30 gruplari i¢in sirasiyla
% 10,01; %12,34; 13,13; 10,43 ve 12,80 olarak bulunmustur. KK, OK, N10, N20 ve N30
gruplarmin toplam omega 3 yag asitleri sirasiyla 24,49; 19,71; 20,56; 25,33 ve 25,85
olarak bulunmustur. Deneme gruplarinin omega 3/omega 6 orani ise % 1,56 (N10) ile %
2,45 (KK) arasinda degismis olup, OK ve N10 yemleri ile beslenen baliklarin omega
3/omega 6 orami istatistiksel olarak diger deneme gruplarindan diisiik bulunmustur. Maya
driinleri, niikleik asit, glikoproteinler ve kitin gibi polisakkaritlerin yanm sira az miktar da
yag asidine sahiptir. Genel olarak, maya ve niikleotid iiriinleri baliklarin lipit igerigini
etkilemektedir. Ancak, baliklarm lipit metabolizmasi {izerine niikleotidlerin etkisi detayli
olarak arastirilmamis olmasma ragmen, bu iiriinlerin plazma, karaciger ve beyin gibi bazi
dokulardaki yag asitleri lizerine etkili oldugu bilinmektedir (Carver ve Walker, 1995; Sato
ve ark., 1995). Balik yemlerinde maya iirlinlerinin kullanilmasmin, baliklarin yag asidi
kompozisyonu lizerine olan etkilerinin daha detayli olarak arastirilmasi gerekmektedir.

Yemdeki maya ve yan irlinlerinin 6nemli Ozelliklerinden birisi de, bagisiklik
sistemini uyarici olmalaridir. Mayalarin, bagisiklik sisteminin zayif diistiigii ¢cevresel stres
kosullarinda, ¢ok sayida balik tiirliniin spesifik olmayan immun aktivitesini iyilestirdigi
rapor edilmektedir (Olvera-Novoa ve ark., 2002; Lara-Flores ve ark., 2003; Li ve Gatlin,
2004; Li ve ark., 2004; McLean ve Craig, 2004; Bagni ve ark., 2005; Choudhury ve ark.,

2005). Bu besleme denemesinde, baliklarin immun sistemi iizerine etkili olan biitiin
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parametreler degil, hematokrit, lizozim aktivitesi, beyaz kan hiicreleri ve farkli beyaz kan
hiicrelerinin oranlar1 6l¢iilmiistiir.

Hematokrit degeri, kirmizi kan hiicrelerinin bollugunu temsil eder ve kansizligin
tanimlanmasinda kullanilir (Barrows ve ark., 2008). N30 yemi ile beslenen baliklarin
hematokrit diizeyi kontrol yemleri ile beslenenlere gére onemli derecede daha yiiksek
bulunmustur. N10 ve N20 yemleri ile beslenen baliklarin hematokrit diizeyi ise kontrol
yemleri ile beslenen baliklardan yiliksek olmasma ragmen, gruplar arasinda istatistiksel bir
farkliliga rastlanmamustir. Benzer sekilde, NuPro™ ile beslenen cobia’nin hematokrit
icerigi kontrol grubuna gore yiiksek bulumus, ancak gruplar arasinda istatiksel a¢idan bir
farklilik saptanmamaistir (Lunger ve ark., 2006).

Immunostimulant 6zellige sahip olan iiriinlerin baliklarda kullanilmasi lizozim
aktivitesini arttirdig1 bilinmektedir (Sakai, 1999). Yeme NuPro™ ilavesi biiyiik gramajdaki
gokkusagr alabaliklarmin lizozim aktivitesini arttrmasina ragmen, gruplar arasinda
istatistiksel olarak bir farkliliga rastlanmamistir. Sakai ve ark. (2001) sazanlara oral yolla
verilen niikleotid baliklarin serum lizozim aktivitesini, kontrol grubuna gore arttirdigini
bulmuslardir. Bu bulgularm tersine, Li ve ark. (2004) yemde niikleotid olarak kullanilan
bira mayas1 (% 1 ve % 2) ve Grobiotic™ (% 1 ve % 2)’m, c¢izgili levregin lizozim
aktivitesini degistirmedigini bildirmislerdir. Benzer sekilde, ¢izgili levreklerde niikleotid
ilavesi lizozim aktivitesini degistirmemistir (L1 ve Gatlin, 2005). Baz1 balik tiirlerinde
niikleotid ilavesi serum lizozim aktivitesini arttirirken, bazi tiirlerde ise degistirmemistir.
Bu durum, denemelerde kullanilan iirlinlerin farkli kimyasal 6zelliklere sahip olmasi ile
acgiklanabilir.

Sonu¢ olarak bu besleme denemesinde, biiyiikk gramajdaki baliklarin yemine ilave
edilen NuPro™, baliklarin biiylime performansini, yem kullanimimi, HSI degerini ve bazi
kan parametrelerini olumlu yonde etkilemistir. NuPro™ gruplar1 arasinda ise en 1iyi
performansini, yeme % 30 oraninda NuPro™ ilavesi saglamistir. Bu hammadde, her ne
kadar alabaliklar iizerine olumlu etkilere sahip olsa da Besleme denemesi 1’de belirtildigi
gibi yiiksek iiretim maliyetinin disiiriilmesi ile balikk unu yerine kismi olarak ticari yem
rasyonlarinda protein kaynagi olarak kullanilmasi miimkiindiir. Yavru alabaliklar iizerine
yapilan ilk denemedeki gibi kontrol yemlerinde organik veya konvansiyonel bugday unu
kullanilmas1 gokkusagi alabaliklarmin biiyiime performansint ve yem kullanimini
etkilemedigi belirlenmistir. Son olarak, NuPro™nun, Tirkiye’deki organik balik

iretiminde, yemlere ilave edilebilecek uygun bir protein kaynagi oldugu sdylenebilir.
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5.2.4. Besleme Denemesi 4

Bu besleme denemesinde, biiylik gramajdaki gokkusagi alabaliklarmnin yemine
karbonhidrat kaynagi olarak bugday unu yerine mercimek unu denenmis ve baliklarin
biiylime performansi, yem kullanimi, viicut kompozisyonu, yag asidi profili ve bazi kan
parametreleri incelenmistir. Besleme denemesi 2°de de ayn1 hammadde benzer oranlarda
yeme ilave edilmis olmasima ragmen, bu denemede daha biiyiik gramajda balik kullanildig:
icin yemin protein ve yag igerigi 100 gramin tizerindeki baliklarin ihtiyacina gore
ayarlanmis (Hardy, 2002) ve bu nedenle de yem rasyonu degistirilmistir. Yavru
alabaliklarin yemlerinde % 18,9 oraninda organik bugday unu ve/veya organik mercimek
unu ilave edilirken, bu oran biiylik baliklarin yemlerinde % 37,1’e yiikselmistir. Organik
hammaddeler kullanilarak hazirlanan yemdeki balik unu ise % 51 oraninda sabit
tutulmustur. Deneme yemlerinde bu kadar yiiksek oranda karbonhidrat kaynagi olarak
ozellikle mercimek unu ilave edilmesi, yemin ham seliiloz igerigini arttirmistir. Yavru
baliklarda yapilan bu denemede, yemlerin seliilloz oram1 % 0,7’den (KK) % 1,8’e
(MER100) yiikselmis, biiyiik baliklarda yapilan denemede ise bu oran % 1,04’dan %
3,10’a artmustir. Seliilloz oranindaki bu artis, Deneme 3’de organik bugday unu (OK)
yerine tamamen organik mercimek unu (MER100) iceren yemlerle beslenen baliklarin
bliylime performansini 6nemli derecede azaltmistir. Bununla birlikte, MERS50 ve OK
gruplarmin biiylime performansi arasinda istatistiksel bir farklilik olmamasina ragmen, bu
gruplar KK grubunda daha iyi performans gostermislerdir.

Baklagillerin seliiloz igerigi yiiksekse veya 1s1l islem uygulanmaz ise bu tip bitkisel
irtinlerin kullanilmasi sinirhidir (Nengas ve ark., 1995; Pereira ve Oliva-Teles, 2002).
Tahillar gibi karbonhidrat kaynaklari, balik yemlerinde baglayict olmalarinin yani sira
enerji kaynagi olarak ta kullanilmaktadir (Davis ve Arnold, 1995). Biitiin tahillar, % 62 -72
oraninda nisasta igerirler ve ekstruder veya pelet yemlerin baglanmasinda énemli bir rol
oynarlar (NRC, 1993). Bugday, arpa, yulaf ve c¢avdar gibi tahil endiistrisi yan iiriinleri
hayvan ve balik yemlerinde faydali hammaddeler olarak degerlendirilmektedir (Hardy ve
Barrows, 2002). Bezelye ve nohut gibi baklagiller oldukca fazla nisasta icermektedirler ve
bu yiizden de baliklar tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilmaktadirlar (Booth ve ark.,
2001). Benzer sekilde, mercimek de yiiksek oranda nisasta igerigine (% 41,5 - % 46,5)
sahiptir (Wang ve Daun, 2006).

8 hafta sliren bu besleme denemesinde, bugday unu yerine mercimek unu

kullanilmast yem tiikketimini olumsuz yonde etkilemistir. Kontrol gruplart ile
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karsilastirildiginda, yeme ilave edilen mercimek unu baliklarin yem tiiketimini ve yem
donlisim oranmnin artmasma sebep olmustur. Mercimek gruplari kendi aralarinda
karsilastirildiginda, MER50, MER100’den daha fazla oranda yem tiiketerek daha fazla
canli agirlik ve daha 1yi yem doniigiim orani saglamistir. Yemdeki mercimek unun artmasi
ile yem kullanomm olumsuz etkilenmesi yemlerin seliiloz igerigine baglanabilir. Balik
yemlerinin asir1 miktarda seliiloz igermesi, sindirim enzimlerinin ¢aligmasini engelleyerek
yem kullaniminin diismesine neden olmaktadir (Booth ve ark., 2001).

Baklagiller, genellikle protein konsantresi formunda veya diger bitkisel protein
kaynaklar1 ile balik unu proteini yerine kullanilmis olup, bugday unu yerine ikame
edilmeleri {izerine cok az sayida ¢alisma vardir. Ayrica, suana kadar mercimek unun balik
yemlerinde kullanimi {izerine herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bundan dolayi, bu
denemede elde edilen sonuglarin karsilastirilmasinda, balik yemlerinde baklagillerin
denenmis oldugu arastirmalardan yararlanilacaktir.

Bezelye unun levrek yemlerine % 20 veya % 40 ilave edilmesi, baliklarin biiyiime
performansim1 ve yem kullanimimi degistirmemistir (Gouveia ve Davies, 1998). Levrek
iizerine Adamidou (2008) tarafindan bir calismada da benzer bulgular elde edilmistir.
Levrek iizerine yapilan baska bir ¢alismada, protein kullanimi ve depolanmasi, ekstrude
levrek yemindeki bezelye unun artmasi ile iyilesmis, ancak SBO ve YDO degismemistir
(Gouveia ve Davies, 2000). Alabaliklar lizerine yapilan bir arastirmada, kabugu alinmig
bezelye unu, bugday ve soya unu yerine ikame edilmis ve baliklarin SBO, YDO ve PVO
lyilestirmesine ragmen, kontrol grubu ile aralarinda istatistiksel bir farkliliga
rastlanmamistir (Thiessen ve ark., 2003). 100 gramin {izerindeki levreklerin yeminde,
disik (% 15) ve yiikksek (% 30) oranda nohut ve fasulye unun denenmis oldugu bir
calismada ise, sadece nohut unu yemleri ile beslenen gruplarin SBO ve YDO arasinda
farklilik tespit edilmis, diisiik oranda nohut iceren yemle beslenen levreklerde daha iyi
bliylime performansi saglanmistir (Adamidou, 2008). Bu denemede test edilen
baklagillerin bugday unu yerine diisiik oranda yeme ilavesi, YDO, SBO ve yem tiiketimini
tyilestirmistir. Bununla birlikte, yeme yiiksek oranda fasulye ve nohut unu ilave
edildiginde YDO ve SBO, diisiik oranda ilave edilenler ile karsilastirildiginda olumsuz
yonde etkilenmektedir. Besleme Denemesi 4’de elde edilen biiyiime performansi, yem ve
niitrient kullanimma iligkin sonuglar, Adamidou (2008)’un levrek yemlerine fasulye ve
nohut unu ilave ettigi calisma ile benzerlik gostermektedir.

Bu besleme denemesinde, baliklarin su sicakligma bagli olarak biiylimesini gosteren

Termal Biiyiime Katsayis1 (TBK) 0,103 ile 0,142 arasinda degismis olup, biiylime
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performansi parametrelerinde oldugu gibi en diisiik deger MER100 grubunda bulunmustur.
Bu denemede elde edilen TBK degerleri, gokkusagi alabaligi lizerine yapilan caligmalarla
benzerlik gostermektedir (Aksnes ve ark., 2006).

Deneme 4’teki PVO 1,28 ile 1,89 arasinda degismekte olup, bu denemede elde edilen
degerler daha once gokkusagi alabaliklar1 {izerine yapilan bazi besleme denemelerindeki
PVO ile benzer bulunmustur (Yigit ve ark., 2002). Bu denemede, yeme artan oranlarda
mercimek unu ilavesi, alabaliklarm PVO ve NPKO’1n1 6nemli 6l¢iide diistirmiistiir. Yavru
baliklarda yapilan ¢alismada ise, yeme mercimek unu ilavesi baliklarin PVO ve NPKO’m1
degistirmemistir. Adamidou (2008) c¢ipura baliklarinda baklagillerin kullanimi {izerine
yaptig1 bir ¢calismada, yemdeki bezelye unun artmasi ile azot tutulmasi ve kullaniminin
kontrol grubu ile karsilastirildiginda artmadigini bildirmislerdir. Ancak, yeme yliksek
oranda bezelye unu ilave edildiginde protein kullanimi, diisiik oranda nohut igeren yemle
beslenen gruba gore onemli oranda diigsmiistiir. Bu bulgularin aksine, Gouveia and Davies
(2000) ekstrude levrek yemindeki bezelye unun artmasi ile niitrient kullaniminin
tyilestigini rapor etmislerdir. Yemdeki mercimek ununun artmasi ile baliklarin protein
kullaniminin azalmasi, mercimegin yiiksek oranda nisasta olmayan polisakkaritler
icermesine baglanabilir. Clinkii, nisasta olmayan polisakkaritler, steroller veya asitler gibi
bilesenleri absorbe ederek su ve mineralleri baglayabilirler ve boylece diger niitrientlerin
kullanimini disiirtirler (Krogdahl ve ark., 2005).

Bu besleme denemesinde, yemde mercimek ununun kullanilmasi alabaliklarin
fizyolojik durumunu ve viicut kompozisyonunu (kiil hari¢) degistirmemistir. Adamidou
(2008) c¢ipura ve levrek yemlerine diisiik veya yiiksek oranda ilave edilen bezelye ununun,
kontrol grubu ile karsilastirildiginda baliklarin = viicut kompozisyonunu negatif
etkilemedigini bildirmislerdir. Pereira ve Oliva-Teles (2002) islenmis bezelye unun ¢ipura
baliklarin viicut kompozisyonu ve HSI degeri ilizerine etkisinin olmadigim rapor
etmiglerdir. Benzer bulgulara, levrek iizerine yapilan baska calismalarda da rastlanmistir
(Gouveia and Davies, 1998, 2000). Bununla birlikte, Adamidou (2008) yiiksek oranda
fasulye ve bezelye unu igeren yemlerle beslenen ¢ipuralarm protein igeriginin, diisiik
oranda bu baklagilleri iceren yemlerle beslenenlerin kine gore daha yiliksek oldugunu
bulmuslardir. Bu besleme denemesinde, yemdeki mercimek unu dolayisiyla karbonhidrat
oranin artmasi ile alabaliklarm yag kompozisyonunu degismemistir. Ancak, daha Once
alabaliklar (Refstie ve Austreng, 1981) ve levrek (Moreira ve ark., 2008) tiirlerinde yem

karbonhidrat diizeyinin artmasi ile yag iceriginin diistiigii bulunmustur.
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Deneme gruplarinin HSI degeri yemdeki mercimek unun artmas: ile yiikselmis
olmasmna ragmen, kontrol gruplar1 ile karsilastirildiginda istatistiksel bir farklilik
saptanmamistir. Yeme yiiksek oranda bezelye unu ilave edildiginde, levreklerin HSI degeri
kontrol grubundan daha yiiksek bulunur iken, yeme diisiik oranda ilave edilen bezelye HSI
degerini distirmiistiir (Adamidou, 2008). Ayni1 arastiricinin ¢ipura iizerinde yaptigi benzer
calismada, baklagillerin yiiksek ve diisiik oranda kullanilmasi HSI degerini, bu tez
calismasinda oldugu gibi degistirmemistir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda yapilan diger besleme calismalarinda oldugu gibi, bu
denemede de alabaliklarin yag asidi kompozisyonu, gokkusagi alabalig1 iizerine yapilan
bircok calismada oldugu gibi yemin yag asidi kompozisyonununa bagli olarak degismistir
(de Francesco ve ark., 2004; Morris ve ark., 2005). Konvansiyonel kontrol grubunun
linoleik asit ve toplam omega 6 yag asitleri igerigi organik kontrol ve mercimek
gruplarinkinden daha diisiik bulunmustur. Bunun nedeni, kontrol ve organik gruplarinda
farkl orijinli olan bugday triinlerinin kullanilmasina baglanabilir.

Baklagillerin, baliklarin saglik parametreleri lizerine olan etkilerinin incelendigi bir
arastirmaya rastlanmamistir. Bu besleme denemesinde elde edilen en ¢arpici sonug, bugday
unu yerine kismi olarak mercimek unu ikamesinin alabaliklarin hematokrit diizeyini diger
gruplara gore yilikseltmis olmasidir. Komplemen, lizozim ve fagositik aktiviteleri gibi
immunolojik parametrelerin artmasi, baliklarin bagisiklik sistemini arttrmaktadir (Ortuno
ve ark., 2002). Lizozim, spesifik olmayan bagisiklik sistemi iizerinde onemli bir rol
oynamaktadir. Lizozim, bakterisit aktiviteye sahip olup, komplemen sistemini ve
fagositleri etkin hale getirebilir (Bowden ve ark., 2004). Diger onemli bir saglik
parametresi olan lizozim aktivitesini, yem gruplar1 etkilememistir. MERS0 yemi ile
beslenen alabaliklarin lizozim aktivitesi diger gruplara gore yiiksek olmasmma ragmen,
gruplar arasinda farklilik bulunmamistir. Baklagillerin baliklarin saglik parametreleri
iizerine olan etkilerinin detayli olarak arastirilmasi gerekmektedir.

Sonu¢ olarak bu besleme denemesinde, biiyiik gramajdaki alabaliklarin yeminde
karbonhidrat kaynagi olan bugday unu yerine kismi olarak mercimek unun kullanilmasinin
miimkiin oldugu saptanmistir. Ancak, yiiksek oranda yeme organik mercimek unu
ilavesinin yapilmasi alabaliklarin biiylimesini, yem ve niitrient kullanimmi olumsuz

etkilemistir.
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5.3. Genel Oneriler

Bu tez calismasi kapsaminda yapilan arastirmalar degerlendirildiginde organik
gokkusagi alabalig: tiretiminde kullanilacak yem rasyonu ile ilgili genel sonuclar asagida

sunulmustur.

o Yavru alabaliklarin yeminde, % 30 oranina kadar NuPro™’nin kullanilmasminin
biiylime performansi ve yem kullanimini olumsuz etkilemedigi belirlenmistir.

. 100 gramm iizerindeki alabaliklarm  yeminde % 30 oraninda NuPro™
kullanilmasinin, biiylime performansi, yem kullanimi1 ve bazi hematolojik parametreler
bakimindan en iyi sonucu verdigi gérilmiistiir.

o Yavru gokkusagi alabaligi yemlerinde, bugday unu yerine kismi veya tamamen
mercimek unu kullanilmasi baliklarin biiylime performansi, yem kullanimi ve et kalitesini
degistirmemektedir.

o 100 gramin lzerindeki alabaliklarin yeminde, bugday unu yerine kismi olarak
mercimek unu kullanilmas: alabaliklarin biiylime performanst ve yem kullanimini
etkilememekte ve bazi saglik parametreleri iizerine olumlu etki yapmaktadir. Ancak, bu
hammaddenin yiiksek oranlarda kullanilmasi biitiin biliylime parametrelerini olumsuz
etkilemektedir.

. Tirkiye’de yapilabilecek olan organik alabalik {iretiminde, organik soya
kullanilmadan sadece kendi dogal sularimizdan elde edilen balik unu ve Tirkiye’de
organik olarak iiretilen bugday ile alabalik yemi rasyonu hazirlanabilecegi bulunmustur.
Onerilen oranlarda hazirlanacak olan yemler, baliklarmn biiyiimesi ve et kalitesi {izerine
herhangi bir olumsuz etki yapmadigi i¢in Tiirkiye’de organik yemi iiretimi igin yurt
disindan hammadde getirmeye gerek kalmayacaktir.

. Insan beslenmesinde yogun olarak kullanilan mercimek bugiine kadar balik
yemlerinde neredeyse hi¢ ¢alisiimamigtir. Mercimegin alabalik yemlerinde bugday unu ile
birlikte bir karbonhidrat kaynagi olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistur.

° Bu denemede kullanilan organik hammaddelerin, daha uzun sireli, farkli su
sicakliklarinda ve ¢iftlik kosullarinda baliklar {izerine olan etkilerinin arastirilmasina gerek
vardir.

o Mercimek ununun, soya kiispesi unu yerine ikamesinin baliklarin biiylime ve yem

degerlendirme parametreleri lizerine etkileri ¢alisilmalidir.
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5.3.1. Organik Su Uriinleri Uretim Standart Taslag

Bu tez caligmasi kapsaminda yapilan besleme denemelerinin yani sira, ulusal ve
uluslar arasi organik standartlarin incelenmesi ve yurt disinda organik su {riinleri liretimi
yapan c¢iftliklerde yapilan ziyaretlerden elde edilen veriler 1s1g8inda, Tirkiye’de Tarim ve
Koyisleri Bakanligi tarafindan c¢ikarilmis olan “Organik Tarim Yonetmeligindeki” Su

Uriinleri Béliimiine katk1 saglamasi i¢in bir taslak hazirlanmustir.

1. Organik Su Uriinleri Yetistiriciliginin Tanim

Organik (Ekolojik) su iiriinleri yetistiriciligi; dogal kosullar altinda, hi¢bir koruyucu
katki maddesi ve genetik modifikasyona maruz birakilmamis organik tarim prensiplerine
gore iiretilmis tamamen dogal olan hammaddelerden hazirlanan yemlerle beslenen ve her

asamasi bir kontrol kurulusu tarafindan denetlenen ve sertifikalanan bir iiretim seklidir.

2. Organik Su Uriinleri Yetistiriciliginin Amaci

Tiiketiciye giivenilir, kaliteli tirlinler sunmaya amaglamanin yan sira iiretim yapilan
cevreyl korumayi ve iretilen canlilarmn refahini saglamakta ve ekosistemin biyolojik

dongiisiinii ve cesitliligini saglamay1 garanti etmektedir.

3. Genel Kurallar

a- Su triinleri iiretimi yapan tesisler bulunduklari ¢evreye niitrient ve atik birakmay1
minimuma indirmek i¢in gerekli onlemleri almalidirlar. Baliktan ileri gelen metabolik
driinler ¢iftlikten ¢ikmadan Once cesitli filtre sistemleri araciligi ile veya yapay habitat
olusturmak suretiyle temizlenmelidir. Bagka bir ifade ile isletmeye giren su ile ¢ikan suyun
benzer su kalitesine sahip olmasi saglanmalidir.

b- Su iirtinleri tesisi, yetistirdigi canlinin sagligina ve refahin1 korumali, yasak olan
maddeleri kullanmamal1 (ilag, antibiyotik, katki maddesi, boya vs) ve cevresel
kaynaklardan gelecek kontaminasyonlari minimuma indirmelidir.

c- Bolgedeki dogal ekosistemin biyolojik ¢esitliligi ile sucul ve karasal ekosistemin
cevresini korunmalidir. Ozellikle, negatif etkilere sebep olan hem atik sular hem de

yetistirilen tiirlerin ve bitkilerin dogaya kacisi i¢in koruyucu Onlemler alinarak
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engellenmelidir. Ayrica, tesis predator kuslardan yada diger hayvan tiirlerinden korunurken
almacak onlemler hayvanlara fiziksel olarak zarar vermemelidir.
d- Organik iiretimden geleneksel gecis asamasi da dahil biitiin iiretim periyodu

boyunca su kalitesi ve ¢evresel etki takip edilmelidir.

4. Balik Orijini

a- Eger baliklarin organik olarak alinmasi miimkiin ise bu sekilde alinmalar1 yada
iretilmeleri gerekmektedir. Ancak, Tiirkiye’de boyle bir iiretim modeli ilk oldugu i¢in
sagliklt olan ve o bdlgeye ait olan bireyler kullanilabilir. Ancak, bu tiirler yem almaya
basladiklar1 andan itibaren tamamen organik sartlara gore yetistirilmeleri gerekmektedir.
Ozellikle, yerel olarak adapte edilmis anaglarin kullanilmas: uygundur. Nesli tehlike
altinda olan tiirler de tercih edilebilir.

b- Biyoteknoloji ile miidahale edilmis olan baliklarin yani sira déllenmeden sonra
sicaklik ve basing ile triploid olarak iiretilmis bireyler ve genetik modifikasyon ugramis
tiirlerin organik olarak kullanilmasina izin verilmemelidir.

c- Tek cins balik liretimi i¢in steroidler veya diger hormonlar (metil — testestoron)

disindaki uygulamalarla iiretilen baliklarin organik olarak kullanilmasi uygundur.

5. Organik Uretime Gegis

a- Gegis siiresi Uretilen baliga ve c¢iftligin kosullarma bagli olarak bir {iretim
sezonunu veya canli yasaminin 2/3’unu kapsamalidir.
b- Gegis siirecinde tretici ¢iftligin bir kisminda normal iiretime gerekli tedbirleri

aldiktan sonra devam edebilir.

6. Yem

a- Organik akuakiiltiir ireticisi organik tarimsal iirtinlerden hazirlanmis, katki
maddesi olarak hi¢gbir sentetik madde kullanilmamis, organik olarak {retilmis ve
sertifikalanmis yem temin etmelidir.

b- Dogal kaynaklardan saglanan balik unu ve balik yagindan elde edilen kaynaklar
balik yemlerinde kullanilabilir. Ancak, Avrupa Birligi ve ABD organik standartlarina gore

birtakim uyulmasi gerekli konular vardir. Tiirkiye agisindan gerekli olan ilerlemeler
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saglanana kadar kendi sularimizda yakalanan tiirlerden yapilmis olan balik unun ve yaginin
kullanilmas siirdiiriilebilir balik¢iligin korunmasina bir katki saglayacaktir.

c- Omega-3 yag asitleri bakimindan balik yagi kullanmak i¢in organik olarak
sertifikali mikrobiyal islemler kullanilmasina izin verilebilir.

d- Organik balik yemlerinde kullanilacak olan balik unu ve ya8i cevresel
kontaminasyona maruz kalmamalidir. Ozellikle dioksin, poliklorinat bifeneller (PCB),
kursun, kadmiyum ve ¢inko igermemesi yada AB tarafindan belirtilen degerlerin icerisinde
olmalidir.

e- Yem ve yemleme rejimi tliriin dogal beslenme sekli goz oniine alinarak ve ¢evreye
en az diizeyde atik birakacak sekilde gergeklestirilmelidir. Ozellikle, yemleme rejiminin
uygulanmasinda iiretimin yapilacagi bolgenin su kalitesi kriterleri, ¢iftligin stok yogunlugu
ve kullanilan yem tipi goz Oniine alinarak 6zel yemleme tablolarinin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu tablolarin olusturulmas: sertifika veren kurulusun onderliginde yem
fabrikalarma veya konusunda uzman bilim adamlarmna yaptirabilir. ABD, Kanada ve
Avrupa’da yapilan birgok arastirma, her ¢iftligin kendine has yemleme tablosunu
olusturmasi gerektigi sonucuna varmistir.

f- Yemlerde kullanilacak olan bitkiler tamamen organik kosullarda {iretilmis
olmaldir.

g- Organik hammadde bulunma sikimtisi ile karsilasildiginda yemin % 30°u kontrollii
olmak sartiyla organik olmayan hammaddelerden olusabilir.

h- Organik yemin temin edilmesinde zorluk yasanmasinda durumunda kuru agirligin
% 5’ine kadar organik yem yerine normal yem verilebilir.

1- Yeme ilave edilecek olan mineral ve vitamin katkilar: tiiriin ihtiyacindan fazla
olmamalidir.

J- Renklendirici olarak mikro alg ¢esitleri kullanilabilir.

1- Organik balik yemlerine asagida basliklar1 belirtilen maddelerin ilave edilmesi
yasaktir.

- antibiyotik veya hormon

- kiimes hayvanlar1 unu ve karasal ¢iftlik hayvanlardan elde edilmis triinler

- sentetik solventte ¢6ziilmiis olan {iriinler

- suni veya sentetik olan renklendiriciler

- genetik olarak degisime ugramis olan her ¢esitli tiriin

- sentetik amino asitler

- istah acicilar
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- sentetik baglayicilar

7. Saghik ve ilaglarin Kullanimi

a- Yetistirme isletmesine disaridan patojenlerin girigini engellemek i¢cin Onlemler
almmali ve patojenlerin yayilmasini minimuma indirmek i¢in sanitasyon uygulamasi
yapilmalidir.

b- Balik iizerine yapilacak her tiirli uygulamada baligin minimum strese ve aciya
maruz kalmasi saglanmalidir. Uretim sisteminde canlmin refahi her seyin iistiinde
olmalidir.

c- Bir hastalik durumunda dogal metotlar tercih edilmelidir.

d- Sentetik kimyasallar, ilagclar ve hormonlar ile diizenli koruyucu tedavilerin
yapilmasi yasaktir. Ancak, mecbur kalindig1 durumlarda bu uygulamalar yapilabilir.

e- Endemik hastaliklar i¢in herhangi bir anti-mikrobiyal as1 tercih edilebilir. Ancak
bu asinin GDO elde edilmemesi gerekmektedir.

f- Baliklar satilmadan en az 3 ay Once ila¢ tedavisi ve diger tedavi uygulamalari
birakilmalidir.

g- Balik yetistiriciligi uygulamalarinda kullanilmas: yasak olan bazi maddeler
asagida belirtilmistir.

- Malasit yesili

- Sentetik pestisidler

- Insan tiiketimi i¢in kullanilan hormonlar

h- Cesitli kuruluglar tarafindan izin verilen ilaglari listesi asagida sunulmustur.

- Hidrojen peroksit

- Tuz

- Kalsiyum karbonat

- Sodyum hipoklorit

- Per asetik asit

- Sitrik asit

- Formik asit

- Alkol

- Nane, kekik gibi sifali bitkilerden elde edilmis ilaglar
- Alyum bitkisi

- Yag emulsiyonlar1
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- Homeopathik iirtinler
- lodofor
- Kloramin T

- Stresi azaltmak i¢in maya ve algden elde edilen iirtinler

8. Stok Yogunlugu

a- Baliklar yiiksek stok yogunluguna maruz birakilarak aciya maruz kalmamalidir.
Stok yogunlugu yetistirilen tiire, suyun oksijen icerigine ve sisteme gore degismektedir.
Bazi standartlarda tatli sularda yetistirilen alabaliklar 10 kg/m’ stoklanirken, ag kafeslerde

20 kg/m’ olarak belirlenmistir.

9. Tasima ve Kesim

a- Tasima ve kesim en hizli yolla yapilmali ve miimkiin oldugunca canliya aci
cektirmeden uygulanmalidir. Balik siddetli sarsint1 ile, elektrik ile, karbondioksit ile ve
dogal bitkisel anestezi ile bayiltilmalidir.

b- Uriin kalitesinin bozulmasmi énlemek igin iiriiniin kesiminden satis noktasmna

kadar soguk zincirin korunmasma dikkat edilmelidir.
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