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KALKAN BALIGI (Psetta maxima) YEMINDE ASPIiR YAGI
KULLANIMININ BUYUME, YEM DEGERLENDIRME VE VUCUT
KOMPOZiSYONU UZERINE ETKISI

OZET

Bu arastirmada, yag kaynagi olarak aspir yagr ve balik yagi igeren yemlerin
kalkan baliginda (Psetta maxima) biiyiime, yem degerlendirme ve viicut kompozisyonu
izerine etkisi incelenmistir. Ortalama canli agirhiklart 62.21+1.28 g olan kalkan
baliklar1 i¢in, % 100 balik yag1 ve % 100 aspir yag: iceren izonitrojenik ve izokalorik
(% 54 ham protein ve % 13 ham yag) iki deneme yemi hazirlanmis ve 104 giin boyunca
baliklar bu yemlerle beslenmistir.

Deneme sonunda bireysel canli agirlik artis1 aspir yagi grubunda 62.34 g, balik
yag1 grubunda 52.23 g olarak bulunmustur. Spesifik biiylime orani aspir yagi iceren
yemle beslenen grupta 0.65+0.04, balik yag: ile beslenen grupta 0.58+0.03 bulunmustur.
Aspir yag1 iceren yemle beslenen baliklarda yem degerlendirme sayis1 0.90 iken balik
yag1 iceren yemle beslenen baliklarda 1.07 olarak tespit edilmistir (p<0.05).

Balik etindeki yag asiti kompozisyonlari, deneme yemlerinde tespit edilen yag
asiti kompozisyonlarin1 yansitmistir. Etteki yag asitleri icerisinde en fazla bulunan yag
asitlerinin palmitik asit (C16:0), oleik asit (C18:1®9), linoleik asit (C18:2w6) ve
dekosahegzaenoik asit (C22:6w3) oldugu belirlenmistir. Doymus yag asitleri ile toplam
tekli, ®3 ve w6 doymamis yag asidi gruplarinin oranlar1 arasinda 6nemli farklar tespit
edilmistir (p<0.05).

Bu calismada, kalkan baligi yeminde balik yaginin tamami yerine aspir yagi
kullantminin baliklarda biiyiime ve yem degerlendirme iizerinde herhangi bir olumsuz
etki yaratmadigi tespit edilmis olup, biiyiime performansina iligskin elde edilen degerler
balik yagi kullanildiginda elde edilen degerlerle cok yakin bulunmustur. Ancak aspir
yag1 iceren yemle beslenen baliklarin yag asiti kompozisyonunda bazi degisimler tespit
edilmis olup bundan sonraki ¢alismalarda aspir yagi ile balik yagi ve diger bitkisel
yaglarin birlikte kullanim imkénlarinin arastirilmasinin yararli olabilecegi sonucuna

varilmastir.

Anahtar Kelimeler: Kalkan balig1 (Psetta maxima), aspir yagi, biiylime

performansi, yem degerlendirme, yag asitleri



EFFECT OF SAFFLOWER OIL ON GROWTH, FEED CONVERSION AND
BODY COMPOSITION IN TURBOT (Psetta maxima)

ABSTRACT

In this research, the effects of the diets that contain safflower oil and fish oil as
lipid source on growth, feed conversion and body composition in turbot (Psetta
maxima) were investigated. Two isonitrogenous and isocaloric diets (54% protein and
13% lipid) were prepared that include 100% fish oil and 100% safflower oil for turbots
with avarage weight 62.21+1.28 g and fish were fed with these diets for 104 days.

At the end of the experiment, weight gain was obtained as 62.34 g and 52.23 g in
the safflower oil group and fish oil group, respectively. Specific growth rate was
calculated as 0.65+0.04 in the safflower oil group and 0.58+0.03 in fish oil group. Feed
conversion ratio was 0.90+0.02 in fish fed the diet contains safflower oil and 1.07+0.03
in fish fed the diet contains fish oil (p<0.05).

Fatty acid composition of fish body reflected the fatty acid composition
determined in the experimental diets. The amounts of palmitic acid (C16:0), oleic acid
(C18:109), linoleic acid (C18:2w6) and docosahexaneoic acid (C22:60w3) were
determined as the most in the fatty acids present in the fish body. Significant differences
between the rates of saturated fatty acid and mono, ®3 and w6 unsaturated fatty acid
groups were determined (p<0.05).

In this research, it was confirmed that the usage of safflower oil instead of fish
oil in turbot feed did not generate any harmful effects on growth and feed conversion
and the values regarding to the growth performance were found so close to the values of
fish oil group. However, some changes were observed in fatty acid composition of fish
body and results indicated that usage of safflower oil and fish oil with other plant oils

should be investigated in further studies.

Key words: Turbot (Psetta maxima), satfflower oil, growth performance, feed

intake, fatty acids
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1.GIRiS

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) istatistiklerine gére 2007 yilinda
diinyada su iiriinleri iiretimi 140 milyon ton olarak gerceklesmistir. Uretimin 90 milyon
tonu avcilik yoluyla, 50 milyon tonu ise yetistiricilik yoluyla gerceklestirilmistir.
Avcilikla elde edilen iiretimin 80 milyon tonu denizlerde, 10 milyon tonu i¢ sularda
gerceklestirilmistir. Yetistiricilikten elde edilen miktarin ise 31 milyon tonu i¢ sularda,
19 milyon tonu ise denizde yapilan yetistiricilikten elde edilmistir. Yetistiriciligi en
fazla yapilan tiirler sirasiyla 4.2 milyon ton ile pasifik istiridyesi (Crassastrea gigas),
3.7 milyon ton ile glimiis sazan1 (Hypophtalmichthys molitrix), 3.6 milyon ton ile ot
sazan1 (Ctenopharyngodon idella), 3 milyon ton ile manila kum midyesi (Ruditapes
philippinarum), 2.8 milyon ton ile dogal sazandir (Cyprinus carpio). Toplam su iiriinleri
tiretiminin 113 milyon tonu insan gidasi olarak, 27 milyon tonu ise gida disinda (balik

unu - yag tiretimi) kullanilmistir. (FAO, 2009).

Ulkemizde ise TUIK verilerine gore 2008 yili su iiriinleri iiretimi 646000 ton
olarak gerceklesmistir. Uretimin 494000 tonu avcilik yoluyla, 152 bin tonu ise
yetistiricilik yoluyla elde edilmistir. Yetistiricilikten elde edilen miktarin 66.5 bin tonu
ic sularda, 85.5 bin tonu ise denizlerde yapilan yetistiricilik ile elde edilmistir.
Yetistiriciligi en ¢cok yapilan tiirler 68.6 bin tonluk iiretim ile alabalik, 49.0 bin ton ile
levrek ve 31.6 bin ton ile ¢ipuradir. 646 bin ton su iiriinleri iiretiminin 555 bin tonu i¢
tilketimde kullanilirken, 95 bin tonu ise balik unu-yag: fabrikalarinda degerlendirilmistir
(TUIK, 2009). Karadeniz Bolgesi’'nde kalkan baligi basta olmak iizere Karadeniz
alabalig1, mersin balig1 gibi tiirler yetistiricilikte alternatif tiirler olarak goriilmektedir.
Kalkan, Psetta maxima, (Scophthalmus maximus) Norve¢’ten Avrupa’nin Atlantik
kiyilari boyunca Akdeniz ve Karadeniz’e kadar yayilan, yiiksek ekonomik degeri
nedeniyle bir¢ok iilkede yetistiriciligi yapilan bir tiirdiir. Kalkan balig1 ile yapilan
calismalar cogunlukla yetistiriciligin en hassas donemi olan larva evresinde

yogunlagsmis olmakla birlikte besi evresini iceren ¢calismalar da mevcuttur.

Kalkan balig: yetistiriciligi konusunda en eski bilgi 20. ylizyilin baginda sagimla
yumurta elde edildiginin bildirilmesine iliskindir. Kalkan balig1 yetistiriciligi {izerine
bilimsel caligmalar 1970’li yillarda Ingiltere ve Fransa’da yapilmaya baslanmistir.

Ispanya’da ise ilk yetistiricilik denemeleri 1980’li yillarin basinda gerceklesmistir.



Giiniimiizde halen bir¢ok iilkede kuluckahanede kalkan balig: iiretim teknikleri tizerine

caligmalar yapilmaktadir (Arnaiz, 1994).

Kalkan baligimin cevresel istekleri konusunda ¢ok fazla arastirma olmamakla
birlikte, mevcut ¢aligmalara gore 2-30°C arasinda degisen su sicakligina ve %o 10-40
tuzluluga toleransh oldugu, optimum biiyiime i¢in gerekli olan su sicakliginin ise 15-
19°C oldugu bilinmektedir. Karasal ortamlardaki yetistiricilikte 1 m derinliginde ve 70-
130 m’ hacminde beton, PVC gibi malzemelerden yapilmis havuz veya tanklar
kullanilirken, denizde 1-2 m derinliginde cesitli ebatlarda ag kafesler kullanilmaktadir

(TUGEM, 1993).

Karadeniz kalkan baliginda yavru iiretimi ile ilgili calismalar Rusya ve
Ukrayna’da 1990 yilinda baslatilmistir (Maslova, 2002). Sovyetler Birligi’nin dagilmasi
ile calismalar aksamis ve kuzeyde gelistirilmis olan teknoloji Tiirkiye'ye transfer
edilememistir. Ancak, iilkemizde 1997 yilinda Tarim ve Koyisleri Bakanlig: ile Japon
Uluslararas1 Isbirligi Kurulusu (JICA) arasindaki bir isbirligi anlasmasi kapsaminda
baslayan proje ile Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii'nde kalkan
baliginda kontrollii dol alim ve biiyiitme calismalar1 baslatilmistir (Cift¢i ve ark., 2002).
Enstitiide siirdiiriilen caligmalarda kalkan baliginin iiretim tekniklerinin gelistirilmesi ve
ana¢ stoku olusturulmasina yonelik olarak siirdiiriilen ¢alismalarda basarili sonuglar

alinmastir.

Ulkemizde balik yetistiriciligi sektoriinde son yillarda hem yetistiriciligi yapilan
tiirlerdeki cesitliligin artmast hem de tiretim miktarindaki artisa ragmen heniiz istenilen
diizeye ulagilamanmustir. Uretimi sinirlayan 6nemli faktorlerin basinda temininde
yurtdisina bagimli olunan ve balik yemlerinin biiyiik kismini olusturan hammaddelerin
(balik unu, balik yag1 ve soya iiriinleri gibi) fiyatlarindaki artislar nedeniyle yem

maliyetinin ylikselmesi gelmektedir.

Su {iriinleri yetistiriciliginde amag, ekonomik ve kaliteli iiriin elde etmektir.
Bunun gerceklestirilebilmesi i¢in yetistirilen canlinin besin maddesi (protein, vitamin,
mineral), enerji ve cevresel (su Kkalitesi) gereksinimlerinin miimkiin oldugunca
optimuma yakin diizeyde karsilanmas1 gerekir (Sahin ve Ustiindag, 2003). Ekonomik
balik iiretimi i¢in yemlerde yeterli miktarda enerji saglanmasi zorunludur. Yemdeki
asirt enerji ise yaglanma ve et kalitesinin bozulmasma yol agar. Balik viicudunun

biyokimyasal kompozisyonu sabit olmayip, protein, yag, karbonhidrat ve su orani,
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besleme kosullari, besin kalitesi ve miktarina gore degisir. Yem tiiketiminin artmasi ile

de viicutta depolanan yag oraninda artis olabilir (Regost, 2001).

Baliklarda protein ihtiyact genel olarak tiirlere gore degismekte olup yassi baliklar
arasinda da protein ihtiyaglart bakimindan farklilik bulunmaktadir. Protein ihtiyacinin
dil balig1 (Pleuronectes platessa) icin % 50 (Cowey ve ark., 1972), kalkan balig
(Scophthalmus maximus) icin % 69.8 (Caceres-Martinez ve ark., 1984), halibut
(Hippoglossus hippoglossus) i¢cin % 51 (Helland ve Grisdale-Helland, 1998) ve pisi
balig1 (Paralichthys olivaceus) icin ise % 50 (Lee ve ark., 2000) oldugu tespit

edilmistir.

Yaglar diger besin maddelerinden daha fazla enerji icerir ve baliklar tarafindan
etkin bir sekilde enerji kaynagi olarak kullanilir. Ayrica, belirli bir seviyeye kadar
yemde yag olmasi yemin balik icin albenisini artirir. Proteinler ise yemlerin en pahali
bilesenleri olduklarindan ekonomik yonden ideal olan proteinin enerji amaciyla degil

sadece viicut proteini yapiminda kullanilmasidir (Jobling, 1995).

Diinyada siirekli artan niifus ve paralel olarak artan protein ihtiyac1 gibi
nedenlerden dolay1 su iriinlerine olan talep artmakta ve dolayisiyla su iiriinleri
yetistiricilik sektorii de giin gectikce gelismektedir. Balik yetistiriciligi sektoriiniin hizla
gelismesi, yemlerin temel icerigi olan balik unu ve yagina olan talebin artmasina neden
olmaktadir. Bu durum, balik stoklar1 {izerinde olumsuzluklara neden oldugu gibi, yem
tiretim maliyetlerinde de onemli artiglara yol agmaktadir. Ayrica balik yaginin, insan
beslenmesinde ve karasal hayvan yemlerinde de kullanilmasindan dolay1 kullanim alan1
artarken, buna paralel olarak diinya genelindeki miktar1 azalmaktadir. 2004 yilinda,
diinyada 1.2-1.4 milyon ton arasinda olan balik yagi iiretiminin % 60’1 balik yemi
sanayinde kullanmilmistir. 2010 yilinda, balik yem sanayisinde kullanilacagi tahmin
edilen balik yagi miktarinin (0.9 milyon ton), diinyadaki toplam balik yagi miktarinin %
80-90’n1m bulacag: tahmin edilmektedir. Bu sebeplerden dolayi, balik yagina alternatif
bir yag kaynaginin bulunmasi zorunluluk olmustur (Izquierdo ve ark., 2003; Tacon,

2004; Montero ve ark., 2005).

Su iiriinleri yetistiriciligi sektoriinde isletme masraflarinin % 60-70 ile en yiiksek
kismini olusturan yemlerde kullanilan en onemli yag kaynaklarindan balik yaginin
kullanim oranim1 azaltabilecek, hesapli, saglikli, baligin yag asidi ihtiyacim

karsilayabilecek yag kaynaklarinin bulunmasi, hem iilke ekonomisine katki saglamak
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hem de sektordeki yiiksek girdileri azaltmak bakimindan biiyiik onem tasimaktadir. Bu
nedenle, son yillarda balik besleme alaninda, temini kolay, ekonomik ve yag asitlerince
zengin bitkisel yag kaynaklarinin (soya, misir, aygice8i, keten tohumu vb.)
degerlendirilmesi iizerine calismalar yapilmaktadir. Bu calismalar, omega-3 serisi yag
asitleri acisindan zengin olan bitkisel yaglarin, tath su baliklarinda, biiylimeyi artiran ve
viicut yag asidi kompozisyonunu olumsuz etkilemeyen alternatif yag kaynaklar
oldugunu, deniz baliklarinin yemlerinde ise bitkisel yaglarin belli oranlarda (% 60’a

kadar) kullanilmasinin uygun oldugunu gostermistir (Yaman Dernekbasi, 2008).

Geleneksel bitkisel yag cesitleri arasinda aspir yagi en yiiksek linoleik asit (% 80)
icerigine sahip yaglardandir. Cesitli 1slah ¢aligmalar1 neticesinde zeytinyaginda oldugu
gibi yiiksek ve orta oleik asit ile ayrica yiiksek stearik asit iceren ¢esitler gelistirilmistir.
Oleik asit igerigi yaklasik % 75’e ve stearik asit igerigi % 10’a kadar yiikseltilmistir.
Diger doymus yag asitlerinden palmitik asit igerigi ise genelde % 4-10 civarinda

degismektedir (Demirci ve ark., 2003).

Diinyada yaklasik 30 yildir yetistiriciligi yapilmasina ragmen, kalkan baliginda
besleme alaninda ve balik etinin kimyasal yapisina iligkin caligmalar olduk¢a azdir. Bu
yiizden bu ¢alismada balik yemlerinde balik yagina alternatif olabilecek ya da yemlerde
balik yaginin bir kismi yerine kullanilabilecek potansiyele sahip, Tiirkiye’de tarimi
yapilan ve Tarim ve Koyisleri Bakanligi’nca ekimi tesvik edilen, temini kolay ve balik
yagina gore diisiik maliyetli aspir yaginin, yine Tiirkiye’de yetistiriciligine son yillarda
artan ilgi duyulan kalkan balig1 (Psetta maxima) yemlerinde kullanilabilirligi ve balik

etinin kimyasal yapisina etkisi arastirilmistir.



2. GENEL BiLGIiLER

2.1. Kalkan Baliginin Sistematikteki Yeri

Phylum (Alem) : Vertebrata

Subphylum (Alt alem) : Pisces (Baliklar)

Classis (Sinif) : Osteichthyes (Kemikli Baliklar)

Ordo (Takim) : Pleuronectiformes (Yass1 Baliklar)
Familya (Aile) : Scophthalmidae (Kalkan Baliklar)

Genus (Cins) : Psetta (Scophthalmus)

Species (Tiir) : Psetta maxima (maeotica) (Linnaeus, 1758)
Scophthalmus maximus (maeotica) (Pallas, 1811)

Tiirkce isim: Kalkan, Karadeniz kalkan, ¢ivili kalkan.

Kalkan baliginin sistematikteki yerine iliskin Aksiray (1954), Slastenenko (1956),
Fisher ve ark., 1987, Mater ve ark., 1989 tarafindan yapilan taksonomik siniflandirmalar
yetersizdir ve heniiz tamamlanmamistir. Karadeniz kalkani, Amoaka ve ark., 2001
tarafindan Psetta maxima olarak ifade edilirken, Froese ve Pauly (2007), tarafindan
Psetta maxima maeotica olarak isimlendirilmektedir. Karadeniz’de yasayan kalkan
balig1 Psetta maxima maeotica ve Scophthalmus maximus tiirlerinin ayni tiir i¢inde
degerlendirilmesinin en 1limhi yaklasim oldugu ifade edilmektedir (Chanet, 2003). Bu
yiizden, Scopthalmus ve Psetta cins isimleri birbirleri yerine kullanilabilirler (Aydin,

2008).
2.2. Morfolojisi ve Anatomisi

Karadeniz icin karakteristik olan kalkan balig1, yassi, dairesel bir sekle sahiptir.
Viicut yassilasmis olup, gozler metamorfoz sonucu viicudun pigment iceren sol
tarafinda yer almistir. Erginlerde viicut iizerinde iyi gelismis kemiksi dikenler vardir.
Viicut yiiksekligi basin uzunlugundan daha fazla ve viicut uzunlugunun yarisindan
fazladir (Yaklasik % 56.9). Yas ilerledik¢e viicut genisligi artar. Geng bireylerde viicut
yiiksekligi daha az olup, basin uzunlugu viicut uzunlugunun % 29.9’u kadardir. Yanal
cizgi cok belirgin olup, gozlerin hizasindan baslayarak pektoral yiizgecin bitimine kadar
kavisli, ondan sonra diiz bir sekilde kuyruk yiizgeci baslangicinda sona erer. Agiz hafif

dorsal konumlu olup, ¢eneler bir¢ok sira olusturan disler ile ortiiliidiir. Dudaklarda ince



ve sertlesmis halkalar bulunur. Burun delikleri gézlerin Oniinde yer alir (Sekil 1)

(Slastenenko, 1956; Fisher ve ark., 1987).

Sekil 2.1. Kalkan balig1 (Karadeniz kalkani), Psetta maxima

Deri kalin ve kaygandir. Viicudun alt tarafi beyaz, bazen de kahverengi-siyah
lekeli olabilir. Viicut rengi iist tarafta esmer-boz ya da kirmizi boz olup, bazi formlarda
hicbir leke bulunmaz. Bazilarinda ise viicudun belirli ya da cesitli yerlerine dagilmis
olarak irili ufakli, koyu kahverengi veya siyahimsi noktalar, halka seklinde lekeler veya
hareler bulunur (Aksiray, 1954; Slastenenko, 1956; Fisher ve ark., 1987). Kalkan balig1

bulundugu ortama gore renk degisimi gostermektedir (Amoaka ve ark., 2001).

Yiizgecler genellikle esmer-grimsi renkte olup, tamamen lekesiz veya belirli
yerlerinde koyu esmer-siyahimsi lekeler tasiyabilir. Dorsal yiizge¢ burun bitiminden,
kuyruk yiizgeci kaidesine kadar kesiksiz olarak uzar. Dorsal yiizgecin bitiminden
itibaren baslayan yelpaze seklinde bir kuyruk yiizgeci mevcuttur. Anal yiizgeg, agiz
bitiminden baglayarak kuyruk yiizgeci kaidesine kadar devam eder. Psetta maxima’nin
ulasabilecegi maksimum uzunluk 85.0 cm olarak bildirilmektedir (Aksiray, 1954;
Slastenenko, 1956; Fisher ve ark., 1987).



2.3. Yayilis1 ve Biyolojik Ozellikleri

Kalkan baligi, kuzey-bat1 Afrika kiyilar1 boyunca baslayip Avrupa’nin Atlantik
kiyilart boyunca uzanan bolgede, Akdeniz’de ve Karadeniz’de goriilmektedir (Liewes

1984; Amoaka ve ark., 2001).

Ergin kalkan tipik bir dip baligidir. Kumsal ve ¢camurlu olan zeminleri daha ¢cok
tercih etmekle birlikte taglik zeminlerde de rastlanabilmektedir. Karadeniz’in midye
biyobentosunda ve buna bagl {ist tabakasi ile bitisik fazeolin ¢camurunda daha cok
yayilim gosterir. Bu saha dar bir serit halinde kiy1r boyunca uzanmakta, Ker¢ Bogaz1 ve

Odessa Korfezi’nde ise genislemektedir (Slastenenko, 1956).

Kalkan baliklarinin yagam donemlerine gore davramis ve bulunduklart ortam
degismektedir. Yumurtadan cikan larvalar yaz boyunca denizin acgiklarinda, 18-25°C’de
su silitununun iist tabakalarinda bulunurlar. Bu devrenin ilk iki ayinda pelajik olan
larvalar zooplankton ile beslenir. Metamorfozdan sonra yazin ikinci yarisinda bentik
yasama gecen larvalar, sig kiyr sularinda, kumlu koylarda toplanarak kii¢iik krustaseler
ile beslenirler. Eyliil-ekim aylarinda, sularin sogumasi ile birlikte yavru baliklar, kiyidan
uzaklasarak 15-20 m derinlige inerler. Genel olarak heniiz eseysel olgunluga ulasmamis
bir veya iki yasindaki geng bireyler ile, li¢ yasindaki baliklarin bir kismi, 15-30 m
derinliklerde yayilim gosterirler. Baslica kabuklular (Krustasea), kiiciik balik ve balik
yavrular1 (Kaya baligi, hamsi, giimiis baligi vb) ile beslenirler. Ergin ve eseysel
olgunluga ulasmis baliklar ise mevsime ve fizyolojik durumlarina bagli olarak,
Karadeniz’de biitiin kita sahanligindan 120 m derinlige (H,S tabakasinin basladig: dip
yasaminin sinirlarinda) kadar dagilim gosterirler. Daha yash olan gruplar derinlerde,
genellikle termoklin tabakanin altinda ve 80 m derinlikteki soguk su tabakalarinda
yasarlar. Bu baliklarin baslica besinlerini dip ve pelajik balik tiirleri, kabuklu ve
yumusakcalar olusturmaktadir. Beslenme faaliyeti, iireme doneminde yavaglamakta,

tireme sonrasinda ise yogunlagsmaktadir (Slastenenko, 1956).

Kalkan baligi, bahar aylarinda yumurtlamak iizere kiyr seridine dogru, 20-50
m’lere kadar hareket eder ve yaz boyunca burada kiiciik gogmen baliklar ile beslenir.
Kis aylarinda ise besin gruplarinin yogunluguna bagh olarak 50 ile 140 m derinlige
yonelen kalkan baliklari, yaz aylarinda 40-90 m gibi daha s1g sulan tercih ederler

(Karpetkova, 1980; Ivanov ve Beverton, 1985).



2. 4. Ureme Ozellikleri

Kalkan baliklar ilkbaharda kiy1 seridine, genellikle sahile yakin yerlere 20-50 m
derinliklere dogru yumurtlama gocii yaparlar (Ivanov ve Beverton, 1985). Bulgaristan
kiyilarinda kalkan baliklarinin bu davraniglart markalama denemeleri ile kanitlanmistir
(Karpetkova, 1980). Yumurtlama, su sicakligina bagl olarak 8-12°C’de mart-haziran
aylarinda gerceklesir (Slastenenko, 1956; Fisher ve ark., 1987). Gordina (1990), Kuzey
Karadeniz’de (Sivastopol) yumurtlamanin en yogun oldugu dénemin, su sicakligina
bagl olarak nisan-mayis veya mayis aymin sonundan haziran aymin ortalarina kadar
siiren donem olarak bildirmistir. Ayn1 bolgede, yumurta gelisimi i¢in optimum deniz
suyu sicakligl, mayis aymnin ilk yarisinda yiizeyde 11.5-13.0°C’ler arasi, dipte ise 10°C
olarak belirlenmistir (Gordina ve Morochkovskiy, 1995).

Karadeniz’deki kalkan baliklarinin ilk eseysel olgunluk yasi, cesitli bilim
adamlarinca farkli olarak bildirilmektedir. Fisher ve ark. (1987), disi bireylerin eseysel
olgunluga 3 veya 4. yilda, nadiren de 2 ve 5 yaslarinda ulastiklarini ifade etmektedir.
Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda (Sinop) yapilan bir arastirmada, populasyonun (%

94.7) genel olarak eseysel olgunluga 3 yasinda ulastigi tespit edilmistir (Erdem, 1997).

Kalkan balig, pisi ve dil baliklar1 gibi bir tireme donemi icerisinde seri olarak,
cok defada yumurta birakan bir tiirdiir. Ovaryumunda iireme mevsimi boyunca degisik
biiyiikliiklerde yumurtalara rastlamak olasidir (Talikina, 1972; Jones, 1974; Mc Evoy ve
ark., 1992). Genel olarak yumurtalarim1 partiler halinde yaklasik 10 haftada birakir.
Yumurtlama sikli81, su sicakligl ve giin 15181 siiresi ile dogru orantilidir. Bir sezondaki
yumurtlama sikligi cesitli arastirmacilar tarafindan farkli olarak bildirilmesine karsin
ortalama 10-12 batim olarak saptanmistir (Howell ve Scott, 1989; Mc Evoy, 1989).
Atlantik kalkaninin (Scopthalmus maximus L.) ortalama yumurta sayisi, ergin bireyler

icin 3.5- 4.2 milyon olarak bildirilmektedir (Jones, 1974; Girin, 1979).

Kalkan baliginin yumurtalar1 pelajik, yumurta kapsiilleri diizgiin ve kiiresel,
perivitellin mesafesi dar, vitelliisleri homojendir ve posterior konumlu tek bir yag
damlas1 icerir. Inkiibasyon siiresi su sicakligina bagli olarak degismekte olup; 10°C ’de
9- 10 giin, 12°C’de 7 giin ve 14.5°C’de yaklasik 5 giindiir. Yumurtadan yeni ¢ikmis
larva genellikle 2.14-2.80 mm uzunlugundadir. Bu donemde larvalar planktoniktir ve
dalga hareketleri ile kiyiya yakin, yaklasik 10 m derinlikteki sulara tasinirlar. Larva
boyu yaklasik 6 mm’ye ulastiginda yiizge¢ 1sinlar gelismeye baslar. Pelajik evre
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yaklasik 60 giinde son bulur. Bu safhanin sonunda metamorfoza ugrayan balik dibe goc

eder ve gelisimini dipte siirdiiriir (Russell, 1976).
2.5. Kalkan Bali@ Yetistiriciligi

Diinyada kalkan balig1 yetistiriciligine ilk olarak 1980’li yillarda Ingiltere’de
baslanmis olup daha sonralari Fransa ve Ispanya’da devam edilmistir. Teknolojinin
ilerlemesi ve yetistiriciligin 6neminin artmasiyla birlikte diinyada en cok kalkan baligi
yetistiriciligi yapilan iilke Ispanya’dir. Kalkan baliginin ekonomik degerinin yiiksek
olmast sebebiyle iilkemizde gelecegin en Onemli tiirlerinden biri olacagi

ongoriilmektedir.

Uretim sezonunda damuzlik baliklar dogadan ve yetistiricilikten temin
edilebilmektedir. Yumurta alimini kontrol ve tesvik etmek i¢in disilere LHRH-a (Hara
ve ark., 1998) ve GnRh-a hormonu (Mugnier, 2001) pelet halinde uygulanmaktadir.
Hormon uygulanan disi damizliklardan bir ay boyunca her 24 saatte bir yumurta
alinmaktadir. Yumurtalarin dollenmesinde kuru, yar1 kuru ve yas dollenme metotlart
kullanilmaktadir (Chereguini ve ark., 1999; Hara, 2002; Maslova, 2002; Kjgrsvik ve
ark., 2003).

Yumurtadan c¢ikan larvalara besin olarak 10 adet/ml rotifer verilmektedir
(Moteki ve ark., 2001). Larvalar 2. giinden 30. giine kadar rotifer ile, 10. giinden 45.

giine kadar Artemia ile, daha sonra ticari toz yemlerle beslenmektedir (Sahin, 2001).

Kalkan baliklarinin besi doneminde karaya kurulmus acgik ya da kapali devre
yetistiricilik sistemleri kullanilmaktadir. Yetistiricilik sisteminde uygulanan stok
yogunlugu 300 g baliklar icin 30-35 kg/m?, 750 g ve daha biiyiikk baliklar icin 45
kg/m”dir. Kalkan baliklar1 tank tabamni kullandiklarindan ve birbirlerinin iistlerinde
durabildiklerinden yiiksek yogunlukta stoklanabilirler. Yemlemede yiizer yemler tercih
edilmektedir. Elle serbest yemleme yapilmali ve baliklar yemlendikten bir saat sonra

yenmeyen yemler sifonlanmalidir (Person Le-Ruyet, 2002).

Kalkan balig: yetistiriciliginde sicaklik, tuzluluk ve 151k belirleyici faktorlerdir.
Atlantik kalkaninda optimum sicaklik 10 g agirliktaki bireyler i¢in 16-20°C ve 40-50 g
bireyler icin 16-19°C’dir. 14°C’nin altindaki ve 20°C’nin {iizerindeki sicakliklarda
biiylime yavaslar ve giin gectikce durur. Su yiizeyinde 200 liiks 151k biiyiimede ve yem

aliminda herhangi bir olumsuzluk yaratmamaktadir. Maksimum biiyiime i¢in gerekli
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olan minimum oksijen miktar1 6 mg/lI’dir. Oksijen miktar1 3 mg/l oldugunda biiyiime

durmaktadir (Person Le-Ruyet, 2002).
2.6. Aspir (Carthamus tinctorius L.)

Aspir; kurakliga dayanikli, ortalama 140-160 giin arasinda yetisebilen yillik bir
bitkidir. Genellikle 80-120 cm arasinda boylanan 2.5-3 m derinlige inen kazik kok
sistemine sahiptir. Dikenli ve dikensiz formlar1 vardir. Sari, beyaz, krem, kirmizi ve
turuncu gibi degisik renklerde ¢iceklere sahip beyaz tohumlu bir bitkidir. Cicekleri gida

ve kumas boyasi olarak kullanilabilmektedir (Anonim, 2010 a).

Aspir; Hindistan, Meksika, A.B.D., Etiyopya ve Avustralya’nin kurak ve yari
kurak bolgelerinde ozellikle yagli tohum olarak yetistirilen onemli bir yag bitkisidir.
Aspir, diinya yagh tohum iiretiminin sadece % 0.5’ini olusturmasina ragmen, aspir yagi
yiiksek linoleik asit igerigi, yiiksek iyot degeri, agik sar1 rengi ve kendine ait
karakteristik hos tadi sebebiyle bitkisel yaglar arasinda onemli bir yer tutmaktadir.
Ayrica, aspir yag1 bazi gidalarin hazirlanmasi, margarin ve mayonez yapimi ile likit yag
olarak oldukca genis bir kullanim alanina sahiptir. Aspir yagi, gelismekte olan iilkelerde
onemli bir bitkisel yag olarak kullanilirken, gelismis iilkelerde endiistriyel yag, renksiz
vernikler ve boya iiretimi gibi sanayinin cesitli dallarinda kullanilmaktadir (Demirci ve

ark., 2003).

Aspir bitkisin tohumlarinin eski cesitlerinde yaklasik % 25-37 yag bulunmakta
iken, kabuk icerigi azaltilmis, i¢ ve yag orani yiikseltilmis yeni cesitlerinde bu oran

yaklasik % 46-47’ye kadar ¢ikmaktadir (Nagaraj ve ark., 2001).
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Aspir bitkisinin diger yag bitkilerine gore diisiikk yagis alan kurak bolgelere
adaptasyonunun kolay olmasi, bu bitkinin yakin bir gelecekte Oneminin artacagi ve
tariminin gelisecegi umudunu vermektedir (Beg, 1993). Ozellikle kuraga, tuzluluga ve
az da olsa soguga olan yiiksek toleransi nedeniyle Tiirkiye nin kurak tarim alanlarinda
degerlendirilebilecek alternatif iirtinlerden birisidir. FAO raporlarina gore Tiirkiye'de
ekilebilir tarim alanlar1 arasinda 2-2.5 milyon hektarda tuzluluk sorunu yasanmaktadir.
Bu tip sorunlu tarim alanlar1 iizerinde tarimsal faaliyette bulunulmasina izin verebilecek

birka¢ 6nemli kiiltiir bitkisinden biri de aspirdir (Francois ve Bernstein, 1964).

Ticari aspir ¢esitlerinin tohumlarinda % 25-40 arasinda yag bulunmaktadir.
Ortalama % 75 oraninda linoleik asit (omega-6) iceren aspir yagi, Ozellikle damar
sertligi tedavisinde ve yiiksek kan kolesteroliiniin diisiiriilmesinde kullanilabilecek
bitkisel yaglardan biridir (Weiss, 1971). Aspir yag1 yemeklik yag iiretimi yaninda,
cabuk kuruma 6zelligi nedeniyle burusmaya ve yiiksek neme dayanikli boya iiretiminde

de aranan bir maddedir (Weiss, 1983).

Yiiksek oleik asit iceren diger yagli tohumlu bitkilerle birlikte aspir yaginin
stabilitesi artmis ve endiistriyel kullamim alam1 daha da genislemistir (Weiss, 2000).
Aspirin ¢iceklerinden elde edilen cartharmin, dogal boya ham maddesi olarak biiyiik
onem tagimaktadir (Nagaraj ve ark., 2001). Ayrica aspir kiispesi bazi hayvansal

yemlerde protein kaynagi olarak kullanilmaktadir.
2.7. Yag Asitleri

Dogal yaglarda bulunan yag asitleri genelde diiz zincir tiirevleri olup doymus ve

doymamis yag asitleri olmak iizere 2 sekilde siniflandirilir.

Karbon- karbon atomlar1 arasinda tek bir kovalent bagdan olusan (Nas ve ark.,
2001) ve oda sicakliginda genelde kati olan yag asitleri (Anonim, 2004) doymus yag
asitleri olarak adlandirilir. Bu yag asitlerince zengin olan yaglara da doymus yaglar

denir.

Laurik asit (C12:0), Miristik asit (C14:0), Palmitik asit (C16:0), Stearik asit
(C18:0), Arasidik asit (C20:0) ve Behenik asit (C22:0) bitkisel yaglarda bulunan en
onemli doymus yag asitleridir. Ozellikle palmitik ve stearik asit bitkisel yaglarda

bulunan en yaygin doymus yag asitleridir.
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Doymus yag asitleri insan viicudunda sentez edilirler; hi¢ yag yenilmese bile bu
tip yag asitleri karbonhidrat metabolizmas1 ile olusan molekiillerden sentez edilebilir

(Kiimeli, 2006).

Karbon zinciri iizerinde cesitli konumlarda, karbon- karbon arasinda bir veya
daha fazla kovalent cift bag iceren yag asitleri doymamis yag asitleri olarak
isimlendirilir. Bu yag asitlerince zengin olan yaglara da doymamis yaglar denir (Nas ve
ark., 2001). Yapilarindaki ¢ift baglar nedeniyle, doymamis yag asitleri doymus yag
asitlerine gore daha reaktiftir. Bu reaktivite yag asidi zincirindeki cift bag sayisina gore
artmaktadir (Nas ve ark., 2001). Doymamis yaglar viicudun gereksinim duydugu
zorunlu yag asitlerindendir. Oda sicakliginda sivi haldedirler ve biiyiik ¢ogunlugu

bitkisel kaynaklidir (Kiimeli, 2006).

Yapilarinda bir ¢ift bag iceren yag asitleri tekli doymamis yag asitleri veya
monoenoik yag asitleri olarak isimlendirilir. Bu grubun en onemli iki iiyesi, palmitoleik
asit (C16:1) ile oleik asittir (C18:1). Bunlardan palmitoleik asit daha ¢ok deniz
hayvanlar1 yaglar i¢in karakteristik bir bilesen oldugu halde, oleik asit bugiine degin
bilinen biitiin dogal yaglarin yapisinda yer almaktadir (Kayahan, 2003). Zeytin ve kolza
yaglari, kabuklu yemisler (findik, fistik, ceviz) kabuklu yemis yaglan (Yerfistig1 ve
badem yaglari), avokado tekli doymamis yag asitlerini yiiksek oranda icermektedir

(Kiimeli, 2006).

Birden fazla cift bag iceren yag asitleri ise ¢oklu doymamis yag asitleri veya
polyenoik yag asitleri olarak isimlendirilir. Linoleik (C18:2), linolenik (C18:3),
arasidonik (C20:4), eikosapentaenoik (C22:5) ve dokosahexaenoik (C22:6) asitler coklu
doymamis yag asitlerinin en Onemlileridir. Coklu doymamis yag asitleri beslenmede
onemli esansiyel yag asitleridir; F vitamini olarak da adlandirilmaktadir. Bunlarin
yaglar ve cesitli yag iirlinlerinde belli diizeylerde bulunmalar1 arzu edilmektedir (Nas ve

ark., 2001).

Yapilan arastirmalar, insanlarin karsilastiklari  bircok hastaliga besin
maddelerinin ve beslenme aligkanliklarinin neden oldugunu ortaya koymaktadir.
Bundan dolay1r insanlar beslenmelerine dikkat etmek zorundadirlar. Yiiksek
kolesterolden ileri gelen hastaliklarin, 6nemli oranda kirmizi etten kaynaklandigi artik
biitiin insanlar tarafindan bilinmektedir. Bunun icin daha saglikli olan doymamis yag

asitleri yoniinden zengin olan gidalar tiiketilmesi tavsiye edilmektedir.
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Tiiketilen gidalardaki yaglarin, doymamis yaglarca zengin olmasi ¢ok dnemlidir.
Ciinkii @3 serisi yag asitlerinin viicutta biyokimyasal ve fizyolojik aktivitelerde 6nemli
gorevler iistlendigi artik kesin olarak bilinmektedir. Yag asitleri, insan viicudunda goz,
beyin, testis ve plasentada toplanir. Gozlerin uygun sekilde ¢alismasina ve beyinin
fonksiyonlarin1 eksiksiz olarak yerine getirmesine yardimci olur. Kandaki yag

konsantrasyonunu diizenler (Gordon ve Ratliff, 1992).

Balik ve diger deniz iiriinlerinde bulunan iki baskin ®3 yag asidi EPA ve
DHA’nin tedavi edici ozelligi ile ilgili iddialar arastirilmaktadir. ®3 yag asitlerinin
faydal1 oldugu ilk olarak Eskimolar {izerinde yapilan arastirmalar sonucu bulunmustur.
Yapilan calismalarda Greenland Eskimolarinin tiikettikleri yagl baliklardan dolay: kalp
krizi riskinin ¢ok diisiik oldugu gbzlenmis, bunun tizerine EPA ve DHA ’nin faydalari
izerine yapilan ¢alismalara agirlik verilmistir. Sonugta bu yag asitlerinin kalp krizi, kalp
damar hastaliklar1, depresyon, migren tiirii bas agrilar1i, eklem romatizmalari, seker
hastaligi, yiiksek kolesterol ve tansiyon, bazi alerji tiirleri ile kanser gibi bircok
hastaliktan korunmada onemli etkisi oldugu tespit edilmistir (Gorga, 1998; Nettleton,

2000).

Balik yagi ile zengin gidalarla beslenme sonucunda kalp krizinden o6liim riski
azalabilir. Ciinkii kalp krizi liimlerinde goriilen en biiyiik etki trombositlerin etkisinin
azalmas1 veya damar tikanikligi ile kalp ritminin bozulmasi sonucunda meydana
gelmektedir. Baliga dayali beslenmenin fazla oldugu Lyon’da yapilan bir denemede; ®3
icerigi yiiksek besinlerle beslenen hastalarda, viicut yaglar1 ve lipoprotein miktarlarinda
hicbir degisme olmazken, kalp rahatsizliklarindan dolayr 6liim riski % 95 oraninda
azalmistir. PUFA uygulanmayan kontrol grubunda ise ani oliimler goriilmiistiir. Buna
benzer bulgulara Washington’da yapilan calismada da rastlanmistir. Bu calisma
sonucunda 5.5 gr PUFA ile beslenen hastalarda ani kalp krizlerinden 6liim riskinin %
50 azaldigi, kan akis hizinin diizenlendigi, kalp kasi iltihaplarinin azaldig1 goézlenmistir

(Stone, 1996).

Ani kalp krizinden 6lme riski bati iilkelerinde giin gectik¢e artmakta ve kalp
hastalarinin % 50’si bu sebepten 6lmektedir. Balik yagi tiiketiminin fazla olmasi ile kalp
krizi riskinde % 50 oraninda azalma goriilebilir. Danimarkali arastirmacilar, balik
yaglarinin kalp atis hizin1 ayarladigini ve kalbi korudugunu bulmuslardir. Amerika Kalp

Birligi (AHA), diyet ile kardiyovaskiiler hastalik riskinin azaldigini bildigi i¢in yeni
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calismalara yonelmis ve balik yaglarinin kalp hastaliklarindan korunmada ©nemli
oldugunu kanitlamistir. AHA nin sonuglarina gore balik yaglarinin temel icerigi olan
EPA ve DHA’nin faydalar1 sunlardir: Kalp ritmi bozuklugunu diizenler, ani kalp krizi
riskini azaltir, plazma trigliserid seviyesini diisiiriir, kan yogunlugunu ayarlar. Yine
AHA tarafindan yapilan agiklamalarda, giinde 850 mg ile 2.9 g arasinda balik yagi
tilketiminin kalp rahatsizliklarina ¢ok onemli etkileri vardir. 850 mg/giin DHA ve EPA
tikketen kroner kalp hastalarinin kalp krizi riski % 45 oraninda azalmaktadir (Hagstrup,

2001).
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3. LITERATUR OZETi

Bromley (1980), kalkan balig1 (Scopthalmus maximus) (340 g) yemindeki
protein, yag ve enerji oranlarinin biiylimeye etkilerini arastirmis ve en hizli biiyiimenin
protein bakimindan yiiksek, yag bakimindan diisiik yemlerle gerceklestigini bildirmistir.
Aragtirmada kalkan baliklarinin yaklasik dortte iic doygunluga kadar % 6 yag iceren
yem ile beslendiklerinde, yem proteinin % 42’sinin balik proteinine doniistiigiinii, buna
karsilik % 0.5 yag iceren kontrol yemi ile beslenen grupta ise ancak % 32’lik doniisiim
kaydedildigi belirtilmistir. Doyuncaya kadar yemleme durumunda ise yem doniisiim

randimaninda genel bir diisiis oldugu bildirilmistir.

Caceres ve ark. (1984), 10 gr’lik kalkan juvenillerinde, farkli protein (% 37.5, %
48.3, % 59.2 ve % 69.8) ve yag icerikli (% 10, % 15 ve % 20) yemlerle 42 giin siiren
besleme denemesi sonucunda yiiksek protein ve diisiik yag iceren yemden (% 69.8
protein—% 10 yag ) en iyi sonug alindigini ve yiiksek yag iceren yemin biiyiime {izerine

olumsuz etki ettigini bildirmislerdir.

Teles ve ark. (1999), 58 g civarindaki kalkan juvenilleri i¢in hazirladiklar
yemlerde, standart ve ©Ozel hazirlanmis balik eti protein hidrolizati karisimi (% 74
protein- % 13 yag; % 76 protein- % 12 yag; % 72 protein-% 23 yag) kullanmislar ve ii¢
ay siiren ¢alismada % 76 Protein-% 12 Yag ile hazirlanan yemle beslenen baliklarin

diger gruplara gore daha iyi biiyiidiigii tespit etmislerdir.

Regost ve ark. (2001), kalkan baliklarinda (364 g) farkli diizeylerde balik yagi
icerikli (% 10, % 15, % 20, % 25) yemlerle yaptiklar1 12 haftalik ¢alisma sonucunda, en
iyi biiyiime performansint % 10 ve % 15 oraninda yag iceren rasyonlarla elde etmisler
ve yliksek yag iceren yemlerin balik viicudunda yiiksek yag birikimine neden oldugunu

bildirmislerdir.

Saether ve Jobling (2001), 200 gr’lik kalkan baliklarim1 farkli oranda balik yagi
iceren yemlerle (% 25.4 ve % 16.6) 3 ay siire ile beslemislerdir. Arastirma sonunda
spesifik biiylime orami1 ve agirlik artis1 bakimindan gruplar arasinda fark goriilmezken,
yilksek yag iceren rasyonla beslenen baliklarda asirt yaglanma (% 18.4) tespit
edilmistir. Rasyondaki yag iceriginin degisimi ile balik etindeki yag asitleri i¢eriginin
degistigini ancak rasyondaki yag iceriginin agirlik kazanci {iizerine bir etkisinin

olmadigini bildirmislerdir.
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Regost ve ark. (2003), yag kaynag olarak soya yagi ve keten tohumu yagi
kullanilarak hazirlanan % 57.5 protein ve % 16.5 yag icerikli yemlerle beslenen kalkan
baliklarinda (Psetta maxima), balik yagi ile hazirlanmis yemle beslenen kalkan
baliklarindan (956+4 g) daha diisiik biiyiime orani1 (Soya yagi ile 912+2 g, Keten
tohumu yagi ile 91844 g) kaydetmislerdir. Soya yag1 (SY) ile beslenen baliklarin kas ve
karacigerinde 18:2w6 yag asidi zenginken, keten tohumu yagi (KTY) ile beslenen
baliklarin kas ve karacigerinin 18:3®w3 asidi bakimindan zengin oldugu bildirilmistir.
SY ve KTY ile beslenen baliklarin kas ve karacigeri, balik yagi iceren yemle ile
beslenenler ile karsilastirildiginda 20:50w3 ve 22:603 asidi seviyelerinin daha diisiik
oldugu belirlenmistir. 18:206 ve 18:3w3 asidi degerleri ise biiyiime periyodu sonunda
bulunan degerlere gore diisiik, fakat balik yag: ile beslenen baliklardan daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Deneme sonunda, bitkisel yaglar ile yapilan yemlerin balik yagi
ile yapilan yemlerin yerine kullanilmasinin kalkanlarda biiyiime performans: iizerine

etkisinin Oonemsiz olabilecegi bildirilmistir.

Bell ve ark. (2003), Atlantik salmonu yemlerinde balik yagi yerine farkli
oranlarda hurma yagi (% 0, % 25, % 50 ve % 100) kullaniminin, baliklarda yem
degerlendirme ve biiylime oranlari bakimindan herhangi bir farklihik yaratmadigim
bildirmislerdir. Yemlerde hurma yagi oraninin artmasiyla, balik etindeki toplam doymus
yag asitleri ve monoenoik yag asiti oranlarinin da arttig1, eikosapentaenoik (20:5w3) asit
konsantrasyonunun ise Onemli derecede azaldigi, dekosahegzaenoik (22:6w3) asit
konsantrasyonunun % 100 hurma yag1 yemi ile beslenen baliklarda énemli derecede
azaldigi, ayrica karaciger yag asidi kompozisyonlarinda da benzer degisimlerin
gorilildiigii bildirilmistir. Hepatik yag asiti metabolizmasinin, % 100 hurma yagi iceren
yemle beslenen baliklarda, hurma yagi icermeyen yemle beslenen baliklardan yaklasik
10 kat daha iyi oldugu, dolayisiyla deniz suyunda Atlantik salmonu yetistiriciliginde

balik yaginin yerine hurma yaginin kullanilabilecegi bildirilmistir.

Izquierdo ve ark. (2003), deniz levregi (7.46 g) ve cipura (10.06 g) yeminde
balik yaginin % 60’1 oraninda ii¢ farkli bitkisel yag (soya yagi, kolza tohumu yagi ve
keten tohumu yagi1) kullanmislar ve bu yemlerle beslenen baliklar ile yag kaynagi olarak
sadece balik yagi iceren yemle beslenen baliklar arasinda biiyiime performanst ve yem

degerlendirme bakimindan fark ortaya ¢ikmadigini bildirmislerdir.

Lee ve ark. (2003), kalkan baliginda (Scopthalmus maximus) (89 g), ham protein
oranlart % 28.8, % 35.3, % 43.0, % 49.4 ve % 57.1 ve ham yag oranlar1 % 9.7 ile %
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10.7 olan yemlerle yaptiklar1 42 giin siiren arastirma sonunda, kalkan baliklarinin % 49
ham protein ve % 10 ham yag iceren yem ile optimum biiylime gosterdiklerini

bildirmislerdir.

Sener ve Yildiz (2003), baslangi¢c agirligr 5.78 g olan gokkusagi alabaligi icin
soya yagi, aycice8i yagi ve balik yagi kullanarak hazirladiklar1 yemlerle yaptiklart 60
giin siiren calismada, farkli yag kaynaklari iceren yemlerin biiylime performansi
bakimindan herhangi bir fark yaratmadigini, ancak soya yag1 ve aycicegi yagi iceren
yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin karacigerdeki toplam yag oraninin balik

yagi iceren yemlerle beslenen baliklardan daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Menoyo ve ark. (2003), Atlantik salmonu (Salmo salar) yeminde, balik yagi
yerine kismen veya tamamen keten tohumu yaginin (% 100 balik yagi1, % 25, % 50, %
75 ve % 100 keten tohumu yagi) kullamldigi 12 hafta siiren caligmada, balik
viicudundaki yag icerigi ve final agirligi bakimindan keten tohumu yagi ile hazirlanan
yemlerin herhangi bir olumsuz etki yaratmadigim bildirmislerdir. Diger taraftan, % 100
keten tohumu yagi iceren yemle beslenen baliklarda kastaki eikosapentaenoik (20:5w3)
ve dekosahegzaenoik asit (22:6w3) oranlarinin diger gruplardakine oranla artis

gosterdigi tespit edilmistir.

Schulz ve ark. (2005), Sudak balhig (Sander Iucioperca) yavrulari igin
hazirladiklar1 yemde balik yaginin % 60’1 yerine soya yagi ve keten tohumu yagi
kullanmiglar ve farkli yag asidi kompozisyonu iceren yemlerin deneme baliklarinda
biiylime performans: ile viicut ve doku yag asidi kompozisyonu iizerine etkisini
arastirmiglardir. Deneme sonunda, gruplar arasinda biiylime performanst bakimindan
herhangi bir farklilik olmadigi, ancak karacigerdeki yag oraninin 6nemli derecede arttigi

tespit edilmistir.

Xue ve ark. (2006), Japon levregi (Lateolabrax japonicus) i¢in hazirladiklar
yemlerde kullandiklar1 6 farkli yag kaynagini (domuz yagi, sigir yagi, kiimes hayvanlari
yagl, soya yagi, musir yagt ve % 60 soya yagi, % 20 balik yagi, % 20 misir yagi
karigimi) balik yagi ile karsilastirdiklar ve biiylime ve viicut yag asidi kompozisyonu
tizerine etkisini inceledikleri arastirmanin sonucunda, farkli yag kaynaklarinin
baliklarda biiylime performansi iizerine herhangi bir etkisinin olmadigini, ancak tavuk
yagi ile hazirlanan yemlerle beslenen baliklarda protein degerlendirme randimaninin,

soya ve misir yagi kullanilan yemlerle beslenen baliklardan daha diisiik oldugunu tespit
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etmislerdir. Ayrica, balik viicudundaki yag asidi kompozisyonunun yemdeki yag asidi
kompozisyonunu yansittigint ve balik viicudundaki SAFA, MUFA, PUFA, o3/w6 ve
18:1 ®9/®w3 oranlar ile yemlerdeki oranlar arasinda pozitif dogrusal bir iliski oldugunu

bildirmislerdir.

Martins ve ark. (2006), soya yag diizeyleri farkli (% 25, % 50) yemlerle
beslenen Avrupa deniz levregi ve gokkusagi alabaliginin besin maddesi kullanimi ve
bliylimesi {izerine yaptiklar1 arastirmada, soya yaginin bu parametreler iizerinde
herhangi bir etkisinin olmadigini, gokkusagi alabalifi ve deniz levregi yavrularinin

rasyonlarina % 50’den fazla soya yagi ilavesinin miimkiin olabilecegini bildirmislerdir.

Subhadra ve ark. (2006), genis agizli levrek (Micropterus salmoides) baligi
yeminde kullanilan farkli yag kaynaklarinin (kanola yagi, tavuk yagi, menhaden balik
yag1) biiylime ve viicut kompozisyonu {iizerine etkisini inceledikleri 12 hafta siiren
denemede, farkli yag kaynaklarinin baliklarda yem alimi, biiylime, yem ve protein
degerlendirme oranlar1 ve yasama orani iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigim tespit
etmislerdir. Ancak, ticari alabalik yemi ile beslenen baliklarda biiyiime oraninin farkl
yag kaynaklar1 iceren yemlerle beslenen baliklardan daha yiiksek oldugunu
bildirmiglerdir. Ticari alabalik yemi ile beslenen baliklarin kaslarinda biriken yag
miktar1, ®3 ve ®6 yag asiti oranlari, deneme yemleri ile beslenen baliklardakinden daha
yiiksek bulunmustur. Yemlerdeki 22:6w3 (DHA) ve 20:4w6 (arasidonik asit)
miktarlarinin balik etlerinde degismedigi, ancak 20:503 (EPA) yag asidinin baslangicta
elde edilen degerlerden diisiik oldugu bildirilmistir.

Sener ve ark. (2006), Rus mersin balig1 (Acipencer gueldenstaedtii) yeminde,
balik yaginin yerine kullanilan farkli oranlardaki misir yagi ve aycicegi yaginin biiyiime
performansi ve viicut kompozisyonu iizerine etkisini aragtirdiklar1 ¢alismada, balik yagi
yerine kullanilan bitkisel yaglarin biiylime performansi iizerinde herhangi bir etki
yaratmadigini, ancak viicutta ve karacigerdeki yag birikimini olumsuz etkiledigini

bildirmislerdir.

Francis ve ark. (2006), Murray cod (Maccullochella peelii peelii) yavrularim balik
yagna alternatif olarak kullandiklari kanola yag1 ve keten tohumu yag iceren yemlerle
beslemisler ve deneme sonunda ortalama canli agirlik, spesifik biiylime oranmi ve giinliik
yem tiiketiminin, keten tohumu yagi ile hazirlanmis yemlerle beslenen baliklarda, keten
tohumu yagi+balik yagi karistmi ve balik yagi ile hazirlanmis yemlerle beslenen

baliklardan daha yiiksek oldugunu, yem ve protein degerlendirme oranlarinda ise
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gruplar arasinda onemli bir farkliligin tespit edilmedigini bildirmislerdir. Ayrica balik
kasindaki yag asidi miktarinin kullanilan yemdeki yag asidi miktar1 ile dogru orantili
oldugu tespit edilmis ve biiyiime performansi iizerine onemli bir etkisi olmamasina
ragmen murray cod yemlerinde balik yaginin % 50’den fazlasinin keten tohumu yagi ve

% 100 kanola yagi ile degistirilebilecegi belirtilmistir.

Huang ve ark. (2007), 3.61 g ortalama agirliga sahip Pagrus major yavrularinin
biiylime performansi ve viicuttaki yag asidi kompozisyonu iizerine, % 25, % 48 ve % 70
oranlarindaki kanola yaginin etkisini arastirdiklar1 calismada, agirlik kazanci, spesifik
biiylime orani, yem tiiketimi ve protein kullanimi iizerine kanola yagimin herhangi bir
etkisinin olmadigim tespit etmislerdir. Balik etindeki yag asidi kompozisyonunun
istenen diizeyde oldugunu ve kirmizi levrek yavrularinin yemlerinde kanola yaginin

sorunsuzca kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Yaman Dernekbast (2008), gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus mykiss),
biiylime performansi ve viicuttaki yag asidi kompozisyonu iizerine, % 25, % 50, % 75
ve % 100 oranlarindaki kanola yaginin etkisini arastirdigi ¢calismada, canli agirlik artisi,
spesifik biiyiime orani, oransal biiylime orani, yem tiiketimi, yem degerlendirme sayisi,
protein tiiketimi, protein degerlendirme randimani, balik viicudunda tutulan protein
miktarlari, hepatosomatik indeks ve viserosomatik indeks degerleri ilizerine kanola
yaginin herhangi bir etkisinin olmadigini tespit etmistir. Balik etindeki yag asidi
kompozisyonunun istenen diizeyde oldugunu ve gokkusag: alabaligi yemlerinde kanola

yaginin sorunsuzca kullanilabilecegini bildirmistir.
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4. MATERYAL VE YONTEM
4.1. Materyal
4.1.1. Deneme Yeri

Deneme, Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii Kapali Devre

Arastirma Unitesi’nde yiiriitiilmiistiir.

Sekil 4.1. Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii Kapali Devre Arastirma

Unitesi (orijinal)
4.1.2. Balik Materyali

Balik materyali olarak, Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii’ne ait
kalkan balig1 iiretim istasyonundan temin edilen ortalama agirligi 62 gr civarindaki

kalkan baliklar1 (Psetta maxima) kullanilmistir.
4.1.3. Yem materyali

Deneme yemlerinin yapiminda kullanilan hammaddeler 6zel bir firmadan (Sibal
Plastik ve Su Uriinleri San.Tic. AS) temin edilmistir. Yem hammaddeleri oncelikle 750
um goz acikligindaki elekten gecirilerek Cizelge 3.1.’de verilen rasyondaki miktarlarina

gore tartilarak bir araya getirilip 20 dakika siireyle karistirtlmistir.
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Cizelge 4.1. Denemede kullanilan yem hammaddeleri ve rasyon yapisi (g)

Yem Hammaddeleri Balik Yag Yemi Aspir Yag Yemi
(Yem]I) (Yem II)
Balik Unu 600 600
Soya Kiispesi 115 115
Misir Gluteni 101.5 1015
Irmik Alt1 Un 30 20
Balik Yag 100 }
Aspir Yag 3 100
Vitamin ) 5
Mineral 15 L5
Toplam 1000 1000

Homojen hale gelen karisima Yem I icin balik yagi, Yem II icin ise aspir yagi
ilave edilerek 10 dakika daha karistirllmistir. Daha sonra karisima % 40 oraninda sicak
su ilave edilip 15 dakika daha yogrularak hamur haline getirilmistir. Hamur haline gelen
karistm 4 mm capli kiyma makinesinden gecirilerek pelet haline getirilmistir.
Hazirlanan yemler 70°C sicakliga ayarlanmis kurutma dolabinda 12 saat ve daha sonra
oda sicakliginda 5 saat kurutulmustur. Deneme yemleri, deneme boyunca - 40°C’de
muhafaza edilmistir. Denemede kullanilan yemlerin biyokimyasal analizleri yapilmis

olup sonuglar1 Cizelge 4.2.”de verilmistir.

Cizelge 4.2. Denemede kullanilan yemlerin kimyasal analiz sonuglart (%)

Toplam

Kuru enerji v
Yemler Protein Yag (%) Ham Kkiil . N.O.M

madde (kJg™)

(%) (%)
(%)

Yem I 90.28 54.21 14.45 7.67 20.8 23.67
Yem 11 94.16 55.88 13.48 7.24 20.6 23.40

N.O.M. = Nitrojensiz Oz Madde
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Cizelge 4.3. Denemede kullanilan yemlerin yag asiti kompozisyonu (%)

Yag asitleri Yem I Yem II
C14:0 4.45+0.02° 1.3340.09"
C16:0 18.87+0.11° 10.49+0.26°
C18:0 3.63+0.01° 2.8620.09"
C20:0 0.280.00° 0.28+0.01°
Y SAFA 27.23+0.15% 14.96+0.43"
C16:1 6.03+0.31° 1.83+0.18°
C18:109-c 18.26+0.04° 24.18+0.37°
C20:1 1.41+0.01° 1.40+0.01°*
C24:1 0.53+0.06" 0.14+0.01°
> MUFA 26.24+0.32" 27.5540.21°
C18:303 1.23+0.00° 1.49+0.00
C20:503 9.1620.02° 9.20+0.02°
C22:603 20.3440.15° 17.21+0.55"
> PUFA 03 30.7240.18° 27.89+0.56"
C18:206-c 18.89+0.00" 17.62+0.17°
C18:206-t 0.280.00° 0.29+0.02°
C18:306-y 0.28+0.01° 0.2620.01°
C18:3006 0.17+0.00 0.12+0.00"
C20:406 0.87+0.01° 0.2620.00°
> PUFA 06 20.49+0.00° 18.55+0.19"
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4.1.4. Deneme tanklari

Denemede 1x1.15x0.5 m ebatlarinda 500 litre hacminde 6 adet fiberglas tank

kullanilmistir.

Sekil 4.2. Denemede kullanilan tanklar (Orijinal)
4.2. Yontem
4.2.1. Deneme siiresi

Deneme, 01 Subat 2010 — 15 Mayis 2010 tarihleri arasinda 104 giinliik periyotta

yiiriitiilmiistiir.
4.2.2. Deneme diizeni

Deneme, li¢ tekerriirlii iki gruptan olusmustur. Ortalama agirliklart 62+1.29 gr
olan baliklardan olusan stok tankindan 50’ser adet kalkan balig1 rastgele secilerek alti
adet deneme tankina yerlestirilmistir. Deneme basinda stok tankindan 10 adet balik
alinarak viicut kompozisyonun belirlenmesi i¢in - 80°C’de dondurulmus ve analizler
yapilincaya kadar muhafaza edilmistir. Tanklara stoklanan balik miktar1 ve baslangic

ortalama agirliklar1 Cizelge 4.4.”de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Deneme gruplarindaki balik miktarlar1 ve deneme basi ortalama canli

agirliklar (g)
Yemleme Stok
Sayi Top.Ag.
Gruplar Tekkerriir Ritmi miktari  Ort.Can.Ag. (g) Grup Ort. (g)
) (Adet)  (g) ,
(gtinde) (8/m”)

1 2 50 3031 3031 60.63 £ 1.60

2 2 50 3103 18 607+134 6228+136
Yeml M= 0=

3 2 50 3207 3207 64.16 £ 1.13

1 2 50 3102 3102 62.05t1.14
Yemll 3137

2 2 50 3137 6274t 1.17 62.13+1.20

3 2 50 3079 3079 61.59 £1.29

Deneme baslangicinda, gruplardaki baliklarin  ortalama canli agirliklar
arasindaki farkin onemli olup olmadigini belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmis
ve gruplar arasindaki farkin istatisksel ag¢idan ©Onemli olmadigr tespit edilmistir

(p>0.05).

Her tankin su degisim orani dakikada 5 litre olacak sekilde ayarlanmigtir. Sudaki
cOziinmiis oksijeni artirmaya yardimci olacak sekilde ilave havalandirma yapilmistir.

Her tank 150 watt ampul ile normal giin uzunlugunda aydinlatilmistir.
4.2.3. Yemleme

Deneme baliklar1 giinde iki defa ve haftada alti giin doyuncaya kadar
yemlenmistir. Yemleme, onceden tartilmis belli miktardaki yem ile sabah saat 09:00 ve
aksam 16:00 saatlerinde yapilmistir. Her grup i¢in artan yem miktar1 0.01 g hassasiyetli
Precisa XS 3200C model terazide tartilip baslangic agirligindan ¢ikartilarak giinliik

tilkketilen yem miktarlar1 belirlenmistir.
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4.2.4. Boy - Agirhik Olciimii

Otuz giinliik beslemeden sonra boy-agirlik ve toplam kiitle dl¢timii yapilmustir.
Her onbes giinde bir ve 6l¢iim yapildiktan sonra baliklar, paraziter hastalik riskine karsi

200 ppm formaldehit ile banyo tarzinda dezenfekte edilmistir (Ciftci, 2002).

4.2.5. Balik Oliimlerinin Saptanmasi

Deneme siiresince her yemlemeden 6nce tanklarda 6lii balik olup olmadigi kontrol

edilmistir.
4.2.6. Kondiisyon Faktoriiniin Hesaplanmasi

Gruplardaki baliklarin deneme basi ve deneme sonundaki ortalama kondiisyon
faktorleri, baliklarin bireysel agirlik ve boylar1 belirlenerek asagidaki formiile gore

hesaplanmustir.

K=(W/L’)x 100

K = Kondiisyon faktorii
W = Baligin Bireysel Agirlig: (g)

L = Baligin Toplam Boyu (cm)
4.2.7. Istatistiksel Analizler

Gruplara ait biitiin tartim, Ol¢clim ve analizlerden elde edilen verilerin,
Kolmogorov-Smirnov testine gore normal dagilimina bakilmistir. Levene hest testiyle
varyanslarin homojen dagilimina bakilmis olup, sonuglar arasindaki farkliliklar tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) ile tespit edilmistir. Verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde Statistica programi kullanilmistir. Bu degerlerden p<0.05

(Tukey’e gore) olan degerler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
4.3. Suda Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Suyun fiziksel ve kimyasal degerlerini kontrol etmek amaciyla deniz suyunda her
giin baz1 fiziksel parametreler (sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen), haftalik olarak da bazi
kimyasal parametreler (Nitrat, Nitrit ve Amonyak miktar1) asagida belirtildigi sekilde

Olciilmiistiir.
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4.3.1. Nitrat Tayini

Suda bulunan nitrat iyonu kadmiyum indirgeme metodu ile spektrofotometrik
olarak tayin edilmistir. 25 ml su 6rnegine HACH firmasinin iirettigi nitrat kiti katilarak
(kadmiyum, 1.2-siklohekzanediamintetraasetik asit tri sodyum tuzu iceren)
calkalanmigtir. 5 dakika reaksiyonun tamamlanmasi icin beklenmistir. Bilesigin 500
nm’de optik yogunlugunun ol¢iilmesiyle nitrat miktar1 mg/l olarak hesaplanmigtir. Saf
suya da aym islemler uygulanip kor ornek olarak okutulmustur (DR/2000
Spectrofotometer Handbook Procedures Manual, 1998).

4.3.2. Nitrit Tayini

Suda bulunan nitrit iyonu diazolandirilarak spektrofotometrik  olarak
belirlenmistir. 25 ml suya HACH firmasinin iirettigi nitrit kiti (potasyumpirosiilfat
iceren) katilarak calkalanmistir. Reaksiyonun tamamlanmasi i¢in 20 dakika
beklenmistir. Bu bilesigin 507 nm’de optik yogunlugunun Ol¢iilmesiyle numunedeki
nitrit miktar1 mg/l olarak hesaplanmistir. Saf suya da ayni islemler uygulanip kor 6rnek

olarak okutulmustur (DR/2000 Spectrofotometer Handbook Procedures Manual, 1998).
4.3.3. Amonyak Tayini

Bu denemede suda bulunan amonyak bilesikleri salisilat metodu ile
spektrofotometrik olarak tayin edilmistir. 25 ml suya HACH firmasinin iirettigi salislilat
kiti (sodyum tartarat, sodyum sitrat, sodyum salisilat, sodyumnitroferrisiyonat iceren)
katilarak 3 dakika reaksiyon i¢in beklenmigstir. Daha sonra siyanurat kiti
(lityumhidroksit, sodyum sitrat, sodyumdiklorosiyanurat, sodyum tartarat iceren)
katilarak 15 dakika reaksiyonun tamamlanmasi i¢in beklenmistir. Bilesigin 655 nm’de
optik yogunlugunun Olgiilmesiyle numunedeki amonyak miktar1 mg/l olarak
hesaplanmistir. Amonyaksiz suya da aym islemler uygulanip kor ©rnek olarak

okutulmustur (DR/2000 Spectrofotometer Handbook Procedures Manual, 1998).

4.4. Balik Etinde ve Yemde Protein Analizi

Kjeldahl yontemi ile her bir tanktan alinan balik numunelerinde protein analizi
yapilmistir (AOAC, 1995). Baliklarin yenilebilir kisimlar bistiiriyle kiiciik parcalara
ayrilip homojenize edilmistir. Bu homojenattan 1-2 g arasinda (yemde 0.5-0.7 g
arasinda) ornek tartilmis ve Kjeldahl balonuna konulmustur. Uzerine Kjeldahl tableti

(CuS0y4) ve 15 ml % 97’1ik H,SOy ilave edilerek yakma iinitesine takilmistir. 420°C’de
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ceker ocak altinda vakum agilarak 1-1.5 saat siireyle yakma islemi tamamlanmistir.
Ormnek, bu islem sonucunda yanmis ve berraklasnistir. Daha sonra numune oda
sicakligina sogutulmustur. Uzerine 50 ml distile su ilave edilerek distilasyon iinitesine
yerlestirilmistir. 50 ml % 40’lik NaOH ¢o6zeltisinden kjeldahl tiipiine ¢cekilmistir. 50 ml
% 4’lik Borik asit ¢ozeltisinden erlene koyulmus ve yaklasik 5 dakika distilasyon
yapilmistir.

0.1 N HCI c¢ozeltisi ile titrasyon yapilmis ve sarfiyat kaydedilmistir. Asagidaki

esitlige gore toplam azot miktar1 hesaplanmustir.

Azot (%) =1,4007x Mxfx A-B/W
1,4007: 0,1 mL 0,1 N HCI’e karsilik gelen azotun atomik agirligi
M: Asitlik molaritesi (mol/L)
F: Standart Kjeldahl faktorii
A: Titrant harcamasi (mL)
B: Kontrol harcamasi (mL)
W: Ornek agirligi (g)
Azot (%) diizeyinin, protein (%) diizeyine ¢evrilmesinde faktorler kullanilmaktadir.
Protein (%)=Azot (%) x Protein Faktorii (gidaya gore degisen)
4.5. Balik Eti ve Yemde Yag Analizi

Balik eti 6rnegi iyice homojenize edilip 20 g kadar (yemde 30 g kadar) numune
petri kutusuna alinmustir. Etiivde 105°C’de 4 saat nem muhtevasi ugurulmustur.
Kurutulan numuneden 5 g kadar (yemde 10 g kadar) tartilarak soxhlet kartusuna
yerlestirilmistir. Dort saat boyunca Soxhlet sisteminde petrol eteri ile ekstraksiyon
uygulanmistir (AOAC, 1995). Ekstraksiyon sonunda evaporatdr yardimiyla ¢oziiciiniin
uzaklastirllmasindan sonra kalinti tartilarak yag miktar1 asagidaki esitlie gore

hesaplanmugtir.

Balonun son tartisi (g) - Balon dara (g)

Yag (%) = x 100

Ornek Miktari (g)
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4.6. Balik Eti ve Yemde Yag Asiti Analizi

Deneme baslangicinda ve deneme sonunda her bir tanktan alinan balik
numuneleri ile deneme i¢in yapilan yem numuneleri asagida belirtilen islemlerle (Blig,
1959) yag asitleri metil esterleri haline doniistiiriilerek Gaz kromotografisinde yag asidi

bilesimi belirlenmistir.

2 g kadar ornek alinarak, homojenizatorde 5 ml metanol ile 3 dakika 10000 rpm
de homojenize edilerek proteinler ayristirilmistir. Numune iizerine 2.5 ml kloroform
eklenip 3 dakika 10000 rpm de homojenizatérde karistirlmistir. Daha sonra 2.5 ml
kloroform eklenip 3 dakika daha 10000 rpm de karistirilmigtir. Yarigapt 4@ mm filtre
kagiti kullanilarak filtre edilip kati kismindan ayrilmistir. Sivi faz ayirma hunisine
alinarak su-organik faz ayirimi oluncaya kadar su ile doyurulmustur. Organik faz balona
alinarak evaporatorde c¢oziicii ugurulmustur. Mutlak etanol ile yikanip suyu
uzaklastirrlmigtir. Daha sonra etanol de ortamdan evaporatdor yardimiyla
uzaklastirilmistir. Kalint1 metanol, kloroform karisimu ile ¢oziiliip tartimi alinmis siseye
aktarilmistir. Azot gazi ile organik faz uzaklastirilarak tartim alinmistir. Numuneye 2
ml hekzan ilave edilerek ¢oziilmiistiir. Hekzanda ¢oziinen numune cam santrifiij tiipiine
alinarak iizerine 4 ml 2 M metanollii KOH ilave edilerek iyice karistirilmistir (Ichihara,
1996). Numune 4°C de 4000 rpm de 10 dakika santrifiij edilmistir. Olusan iist faz ayri
bir tiipe alinarak Parafilm ile kaplanmistir. Daha sonra 6rnekten 1 ml alinarak GC ye
enjekte edilmistir. Standart yag asiti Orneginin kromotogrami ile karsilastirilarak

orneklerin yag asiti yiizdelerinin hesaplamasi yapilmistir.
4.7. Balik Etinde ve Yemde Nem Tayini

Balik 6rneklerinde ve yemde nem oranini belirlemek i¢in 6rnekler 105°C’de 18
saat kurutma dolabinda kurutulmustur. Kurutulan numuneler desikatore alinip 30 dakika
sonra tartilmistir. Elde edilen son agirlik nem oranini vermistir (AOAC, 1995;

Akyildiz, 1984).

Nem (%) = [1-(Kurutma sonras1 agirlik)/ (Kurutma oncesi agirlik)] x 100

4.8. Balik Etinde ve Yemde Kiil Tayini

Balik etinden veya yemden yaklasik 10 g numune porselen yakma kaplarina

konulmus ve 550°C’de 4 saat siireyle yakilmigtir. Numune 100°C’ye kadar
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sogutulduktan sonra desikatdre konulup 30 dakika sonra tartilmistir. Sabit agirhiga
ulagmak icin tekrar 550°C’de 2 saat siireyle yakilip desikatoérde 30 dakika sogutulduktan
sonra son tartimi yapilmistir (AOAC, 1995; Akyildiz, 1984).

Ham Kiil (%) = (Kiil agirhg/ Ornek agirlign) x 100

4.9. Bulgularin Degerlendirilmesi

Denemede elde edilen bulgularin ortalama degerleri hesaplandiktan sonra
istatistiksel olarak degerlendirilip, spesifik biiylime orani, kondiisyon faktorii, canli
agirlik artis oran1 (%), yem degerlendirme orani, yem etkinlik degeri ve yasama oranina
iliskin bulgular ilgili literatiirler 1s18inda degerlendirilmistir (Venkataramiah ve ark.,

1975; Goltz, 1979; Erdem ve Ergiin, 2000).

Spesifik Biiyiime Orani (%) = [( InCA; - InCA )/ T] x 100
CA; = Deneme sonu canli agirlik ortalamasi

CA, = Deneme basi canli agirlik ortalamasi

T = Deneme siiresi

Kondiisyon Faktorii = (Canli agirlik / Toplam boy’) x 100
Canh Agirhik Artis Oram (%) = [( CA;- CA, )/ CAp ] x 100
CA , = Baliklarin bir 6nceki baslangi¢ grup agirlhigi

CA; = Baliklarin bir sonraki final grup agirlig

Yem Degerlendirme Sayisi=TY / ( CA; + 0)-CA,

CA, = Baliklarin bir 6nceki grup agirligi

CA, = Baliklarin bir sonraki grup agirligi

TY = Tiiketilen yem

O = Iki tartim arasinda 6len baliklarin agirlig

Yem Etkinlik Degeri = CA;- CA,/TY

CA = Deneme sonu canli agirlik

CA, = Baslangi¢ canli agirligi

TY = Tiiketilen yem

Yasama Oram = (Deneme Sonu Balik Sayisi / Deneme Bas1 Balik Sayis1 ) x 100
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5. BULGULAR
5.1. Su Parametrelerine iliskin Bulgular

Denemede, su sicakligr sabah ve aksam olmak iizere giinde iki defa, pH ve
cOziinmiis oksijen miktar1 giinde bir defa, amonyak, nitrit ve nitrat haftada bir defa
Olctilmiistiir. Su parametrelerine iligkin minimum, maksimum ve ortalama degerler

Cizelge 5.1.’de verilmistir.

Cizelge 5.1. Deneme siiresince saptanan su sicakligi, pH, O,, amonyak, nitrit, nitrat

degerleri

Parametre Minimum Maksimum Ortalama

Sicaklik (°C) 15.30 21.20 18.35

pH 7.63 7.89 7.76

0, (mg/l) 7.90 8.10 8.00

Amonyak (mg/l) 0.04 0.21 0.12

Nitrit (mg/1) 0.22 1.07 0.62

Nitrat (mg/l) 0.17 2.71 1.44

5.2. Canh Agirlik Artislarina fliskin Bulgular

Deneme basinda ve deneme baslangicini takiben 30, 60, 90 ve 105. giinde
baliklar tartilmistir. Bireysel canli agirlik artisin1 gosteren grafik Sekil 5.1.°de

verilmistir.

Deneme basinda ortalama bireysel canli agirhiklar balik yagi grubunda
62.28+1.36 g, aspir grubunda 62.13+1.20 g olarak tespit edilmistir. Gruplar arasindaki
ortalama bireysel canli agirliklar bakimindan farkin istatistiksel olarak onemli olmadigi
tespit edilmigstir (p>0.05). Deneme sonunda elde edilen ortalama canli agirlik, bireysel
canli agirhik artisi, spesifik biiyiime orant ve canli agirlik¢a biiylime oranina iliskin
degerler Cizelge 5.1.’de verilmistir. Deneme basi ve deneme sonundaki ortalama canli

agirliklar gosteren grafik ise Sekil 5.2.’de verilmistir.
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Sekil 5.1. Denemede kullanilan baliklarin canlt agirlik artislar

Cizelge 5.2. Gruplara ait deneme basi ve sonunda ortalama bireysel canli agirlik,

bireysel canli agirlik artisi, spesifik biiyiime orani ve canli agirlikca biiyiime oranlari

Bireysel. Can.Ag.
Den. Bas. Ort. Den. Son. Ort. Spesifik Biiy.
Gruplar Can.Ag. Biiy.
Can. Ag. (g) Can. Ag. (g) Oram (%)
Artis1 (g) Oram (%)

Yem I 6228+ 136 114.51+323% 5223° 0.58 +0.03° 83.86°

Yem II 62.13+£1.20 12447+£3.28"°  62.34" 0.65 +0.04" 100.33"

Deneme sonunda, balik yagi grubunda (Yem I) ortalama canli agirlik
114.5143.23¢g, aspir grubunda (Yem II) ise 124.47£3.28 g olarak tespit edilmistir.
Bireysel canli agirlik artis1 balik yagi grubunda 52.23 g, aspir yagi grubunda 62.34 g,
spesifik biiyiime orami balik yagi grubunda % 0.58+0.03 aspir yagi grubunda %
0.65+£0.04, canhi agirlik¢a biiyiime orani balik yagi grubunda % 83.86, aspir yagi
grubunda % 100.33 olarak bulunmustur.
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Sekil 5.2. Deneme basi ve deneme sonunda gruplara ait ortalama canli agirliklar

Istatistiksel analiz sonuglarina gore deneme sonunda canli agirlik artist

bakimindan gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).
5.3. Yem Degerlendirme Sayisina iliskin Bulgular

Deneme siiresince her iki gruptaki baliklara doyuncaya kadar yem verilmis ve
verilen toplam yem miktar1 belirlenmistir. Deneme sonunda elde edilen toplam canli
agirhk artist ve tiiketilen yem miktarindan yararlanilarak gruplara ait yem
degerlendirme oranlar1 ile yem etkinlik degerleri tespit edilmistir. Deneme siiresince
tiikketilen toplam yem miktarlari, toplam canlhi agirlik artislari, yem degerlendirme sayisi
ve yem etkinlik degerleri Cizelge 5.2.’de verilmistir. Deneme siiresince aylik olarak

yem degerlendirme sayis1 Sekil 5.3. ve yem etkinlik degerleri Sekil 5.4’de verilmistir.

Cizelge 5.3. Deneme gruplarindaki baliklarin yem degerlendirme sayisi ve yem etkinlik

degerine ait sonuglar

Top. Can. Yem
Den. Siiresi  Tiiketilen Top. Yem Etkinlik.
Grup Ort. Ag. Art. Deger.
(giin) Ort. Yem (g) Degeri
(2 Sayisi
Yem I 104 2791.80" 2611.16" 1.07£0.03" 0.94+0.03°
Yem II 104 2792.47* 3116.95° 0.90+0.02" 1.1240.02°

32



Cizelge 5.3. incelendiginde, deneme siiresince tiiketilen ortalama yem miktari

balik yagi grubunda 2791.80 g, aspir yag1 grubunda 2792.47 g, toplam ortalama canli

agirhik artislart balik yagi grubunda 2611.16 g, aspir yagi grubunda 3116.95 g, yem

degerlendirme sayis1 balik yagi grubunda 1.07+0.03, aspir yag1 grubunda 0.90+0.02 ve

yem etkinlik degerleri balik yagi grubunda 0.94+0.03, aspir yagi grubunda ise

1.1240.02 olarak hesaplanmustir. Istatistiksel analiz sonuclarina gore gruplar arasinda

toplam canli agirlik artisi, yem degerlendirme sayis1 ve yem etkinlik degerleri

bakimindan elde edilen farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Sekil 5.3 Gruplara gore aylik yem degerlendirme sayisi degerleri
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Sekil 5.4. Gruplara gore aylik yem etkinlik degerleri
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Yem degerlendirme oranlar: aylik olarak degerlendirildiginde, subat ayinda balik
yaglt grubunda 1.2440.06, aspir yagi grubunda 1.12+0.08, mart ayinda balik yagi
grubunda 0.85+0.02, aspir yag1 grubunda 0.78+0.03, nisan ayinda balik yagi grubunda
1.41£0.16, aspir yagi grubunda 0.90+0.01, mayis ayinda balik yagi grubunda 1.08+0.06,
aspir yagi grubunda ise 1.01£0.04 oldugu tespit edilmistir (Sekil 5.3.).

Yem etkinlik degeri aylik olarak degerlendirildiginde, subat ayinda balik yagi
grubunda 0.81+0.04, aspir yag1 grubunda 0.90+0.06, mart ayinda balik yagi grubunda
1.17£0.03, aspir yag1 grubunda 1.29+0.04, nisan ayinda balik yagi grubunda 0.73+0.08,
aspir yagi grubunda 1.11£0.01, mayis ayinda balik yagi grubunda 0.93+0.03, aspir yagi
grubunda ise 0.99+0.02 oldugu tespit edilmistir (Sekil 5.4.).

5.4. Yasama Oranlarina iliskin Bulgular

Deneme siiresince gruplarda olim ger¢eklesmemis olup balik yagi ve aspir

gruplarindaki yasama orani % 100’diir.
5.5. Kondiisyon Faktoriine iliskin Bulgular

Deneme basinda ve sonunda her bir grupta bulunan baliklarin agirliklar1 ve
boylar1 belirlenerek deneme bas1 ve deneme sonu kondiisyon faktorii degerleri ayr1 ayri
hesaplanmistir. Kondiisyon faktoriine iligkin degerler Cizelge 5.4.’de verilmistir.
Deneme siiresince her iki grup ic¢in aylik olarak kondiisyon faktorleri Sekil 5.5.°de

verilmistir.

Cizelge 5.4. Deneme basi ve sonunda gruplarda tespit edilen kondiisyon faktorleri

Den. Bas. Den. Bas. Den.Son. Den. Son. Den.Bas. Den.Son.

Grup
Ag.(g) Uz.(cm) Ag.(g) Uz. (cm) Kon.Fakt. Kon.Fakt.

YemI 62.28+1.36° 16.21+0.11* 114.5143.23° 19.8340.17° 1.45+0.02° 1.45+0.01°

YemII 62.13+£1.20" 16.161£0.09" 124.47+£3.28" 20.21£0.16° 1.47+0.01" 1.49+0.01"

Cizelge 5.4.°de goriildiigii gibi gruplardaki ortalama kondiisyon faktorleri
deneme baslangicinda balik yagi grubunda 1.45+0.02, aspir yag:1 grubunda 1.47%0.01,
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deneme sonunda ise balik yag grubunda 1.45+0.01 ve aspir yagi grubunda ise

1.4910.01 olarak bulunmustur.
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Sekil 5.5. Gruplara gore aylik kondiisyon faktorii degerleri

Sekil 5.5. incelendiginde, deneme baslangicinda balik yagi grubunda kondiisyon
faktorii 1.45+0.02, aspir yagi grubunda 1.47+0.01, 30. giinde balik yagi grubunda
1.4940.01, aspir yag1 grubunda 1.52+0.01, 60. giinde balik yag1 grubunda 1.48+0.01,
aspir yagi grubunda 1.51+0.01, 90. giinde balik yagi grubunda 1.44+0.00, aspir yagi
grubunda 1.47+0.02, 105. giinde balik yagi grubunda 1.45+0.01, aspir yagi1 grubunda ise
1.49+0.01 olarak hesaplanmistir.

Deneme sonunda yapilan istatistiksel analizlerde gruplar arasindaki farkin

onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).
5.6. Baliklarin Kimyasal Yapisina iliskin Bulgular

Deneme sonunda, her bir tanktan 8 adet balik rastgele alinip balik etinde ham
protein, ham yag, ham kiil ve nem oranlar tespit edilmis, sonuclar Cizelge 5.5.de

verilmistir.

Baliklarin yenilebilir kisimlarimin nem analizi sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirildiginde deneme sonunda gruplar arasinda nem oranina iligkin elde edilen

farkin 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0.05).
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Kjeldahl yontemi kullanilarak balik etinin yenilebilir kisimlarinda protein tayini
yapilmustir. Istatistiksel analiz sonuglarina gore, deneme sonunda gruplar arasinda

protein orani bakimindan elde edilen farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Baliklarin yenilebilir kistmlarinin yag analizi sonuglar1 karsilastirildiginda; balik
yagl grubu ve aspir yagi grubundaki balik eti yag oram1 deneme baslangicindaki
baliklara nazaran daha yiiksek bulunmustur. Istatistiksel analizlere gore deneme
sonunda gruplar arasinda yag oranina iliskin farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir

(p<0.05)

Baliklarin  yenilebilir  kistmlarimin kil  miktarlar1  istatistiksel — olarak

degerlendirildiginde gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 5.5. Deneme basi ve deneme sonunda gruplardaki baliklarin viicut

kompozisyonlari
Gruplar
Besin Maddesi Deneme Basi
Deneme Sonu

(%)

Balik Yag: Aspir Yag
(Yeml) (YemlII)

Nem 79.19+0.02° 78.48+0.48° 77.95+0.26°
Ham Protein 17.50+0.50° 17.56+0.66° 17.96+0.33%
Ham Yag 1.78+0.04° 1.80+0.09° 1.92+0.04
Ham Kiil 1.67+0.14° 1.59+0.19° 1.88+0.15°

Baliklarin yenilebilir kisimlarindan ekstrakte edilen yag ornekleri, yag asitleri
metil esterlerine doniistiiriilerek Gaz Kromotografisi ile analiz edilmis ve yag asiti

yiizdeleri hesaplanmustir.
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Cizelge 5.6. Balik etindeki yag asidi degerleri

Balik Yag Aspir Yag
Yag Asitleri Baslangic

Grubu Grubu
C14:0 4.55+0.16 3.77+£0.26* 1.5440.12°
C16:0 13.5040.23 2 15.56+0.38 12.00+0.15°
C18:0 2.37+0.19° 2.47+0.16% 2.4740.16%
C20:0 0.25+0.03 0.31+0.022 0.30+0.07
Y'SAFA 20.66+0.12 % 22.10+0.53 2 16.69+0.24°
C16:1 6.07+0.17 3.30+£0.23° 1.75+0.08
C18:109-¢ 18.22+0.58 * 16.21+0.30® 14.7740.55°
C20:1 1.90+0.04 2 1.7740.042 1.67+0.07°
C24:1 0.23+0.03° 0.36+0.03 2 0.12+0.01°¢
YMUFA 26.42+0.74 % 21.64+0.29° 18.5140.48 ¢
C18:303 1.38+0.04 2 1.20+0.07%2 1.40+0.092
C20:503 3.25+0.14% 2.2240.07° 2.65+0.16 %
C22:603 17.60+0.76 17.63+0.58 17.31+0.512
YPUFA 03 22.22+0.60 % 21.04+0.56* 21.20+0.21%
C18:206-c 15.67+0.55° 19.1240.28 2 16.83+0.37°
C18:206-t 1.15+0.03°¢ 1.4940.10° 1.89+0.05%
C18:306-y 0.26+0.01 % 0.25+0.01 2 0.23+0.01 %
C18:306 0.20+0.01° 0.18+0.00° 0.23+0.01°
C20:406 1.23+0.00° 0.20+0.02°¢ 0.45+0.08 °
YPUFA w6 18.51+£0.52° 21.25+0.352 19.48+0.35°

37



Balik etindeki doymus yag asidi (SAFA) miktarlarina bakildiginda, Miristik asit
(C14:0) sirasiyla; deneme baslangicinda % 4.55+0.16, balik yag1 grubunda % 3.77+0.26
ve aspir yag1 grubunda % 1.54+0.12 olarak tespit edilmis (Cizelge 5.6. ve Sekil.5.6.a),
deneme gruplar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak ©nemli oldugu belirlenmistir
(p<0.05).

Doymus yag asitleri igerisinde en yiikksek olan Palmitik Asit (C16:0)
incelendiginde sirasiyla; deneme baslangicinda % 13.50+0.23, balik yagi grubunda %
15.56+0.38 ve aspir yagi grubunda % 12.00+£0.15 olarak tespit edilmis olup (Cizelge
5.6. ve Sekil.5.6.b), deneme gruplar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu

belirlenmistir (p<0.05).

Stearik Asit (C18:0) miktarlar sirasiyla; deneme baslangicinda % 2.3740.19,
balik yagi grubunda % 2.47+0.16 ve aspir yagi grubunda % 2.47+0.16 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 5.6. ve Sekil 5.6.c). C18:0 degerleri bakimindan deneme gruplari

arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig: belirlenmistir (p>0.05).

Arasidik Asit (C20:0) miktarlart sirasiyla; deneme baslangicinda % 0.25+0.03,
balik yagi grubunda % 0.31+0.02 ve aspir yagt grubunda % 0.30+0.07 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 5.6. ve Sekil 5.6.d). C20:0 degerleri bakimindan deneme gruplari

arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig: belirlenmistir (p>0.05).

Arastirma sonunda, balik etlerindeki toplam doymus yag asitleri dagilimina
bakildiginda en yiiksek % 22.10+0.53 ile balik yagi grubunda bulunurken en diisiik %
16.69+0.24 ile aspir yag1 grubundan elde edilmistir (p<0.05) (Cizelge 5.6. ve Sekil.5.7.).
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Sekil 5.6. Deneme baliklarinda; Miristik asit (C14:0, a), Palmitik asit (C16:0, b), Stearik
asit (C18:0, c), Arasidik asit (C20:0, d) miktarlar1
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Sekil 5.7. Deneme baliklarinda toplam SAFA dagilimi (%)

Balik etindeki tekli doymamis yag asidi (MUFA) miktarlarina bakildiginda,
Palmitoleik Asit (C16:1) sirasiyla; deneme baslangicinda % 6.07+0.17, balik yagi
grubunda % 3.30+0.23 ve aspir yagt grubunda % 1.7520.08 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 5.6. ve Sekil 5.8.a). C16:1 degerleri bakimindan deneme gruplari arasindaki

farkin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (p< 0.05).

Tekli doymamis yag asitleri icerisinde en yiiksek olan Cis-Oleik Asit (C18:1@9-
¢) incelendiginde sirasiyla; deneme baslangicinda % 18.22+0.58, balik yag1 grubunda %
16.21+0,30 ve aspir yagt grubunda % 14.77+0.55 olarak tespit edilmis olup (Cizelge
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5.6. ve Sekil 5.8.b), deneme gruplar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu

belirlenmistir (p<0.05).

Cis-11-Eikosenoik Asit (C20:1) miktarlar1 sirasiyla deneme baslangicinda %
1.90+0.04, balik yag1 grubunda % 1.77+0.04 ve aspir yag1 grubunda % 1.67+0.07 olarak
tespit edilmistir (Cizelge 5.6. ve Sekil.5.8.c). C20:1 degerleri bakimindan deneme

gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Arastirma sonunda, balik etlerindeki toplam tekli doymamis yag asitleri
dagilimina bakildiginda en yiiksek % 26.42+0.74 ile deneme baslangicindaki grupta
bulunurken en diisiik % 18.51+0.48 ile aspir yagi grubundan elde edilmistir (p<0.05)
(Cizelge 5.6. ve Sekil 5.9.)
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Sekil 5.8. Deneme baliklarinda Palmitoleik Asit (C16:1,a), Cis-Oleik Asit (C18:109-
¢,b), Cis-11-Eikosenoik Asit (C20:1,c), Nervonik Asit (C24:1,d) miktarlari
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Sekil 5.9. Deneme baliklarinda toplam MUFA dagilimi (%)

Balik etindeki w3 miktarlarina bakildiginda, Linolenik Asit (C18: 3w-3) sirasiyla
deneme baslangicinda % 1.38+0.04, balik yag1 grubunda % 1.20£0,07 ve aspir yagi
grubunda % 1.40+0.09 olarak tespit edilmistir (Cizelge 5.6. ve Sekil 5.10.a). C18:3»-3
degerleri bakimindan deneme gruplar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak ©Onemli

olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).

Cis-5,8,11,14,17-Eikosapentaenoik Asit -EPA (C20:5®03) miktarlar1 sirasiyla
deneme baslangicinda % 3.25+0.14, balik yag1 grubunda % 2.224+0.07 ve aspir yagi
grubunda % 2.65+0.16 olarak tespit edilmis olup (Cizelge 5.6. ve Sekil 5.11.b), deneme

gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Coklu doymamis yag asitleriden ®3 igerisinde en yiiksek olan Cis-
4,7,10,13,16,19-Dokosahekzanoik  Asit-DHA (C22:6w3) incelendiginde sirasiyla
deneme baslangicinda % 17.60%0,76, balik yag:1 grubunda % 17.63£0,58 ve aspir yagi
grubunda % 17.31£0,51 olarak tespit edilmistir (Cizelge 5.6. ve Sekil 5.10.c). C22:6w3
degerleri bakimindan deneme gruplar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak ©Onemli

olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).

Arastirma sonunda, balik etlerindeki toplam coklu doymamis yag asitlerinden
®3 dagilimina bakildiginda en yiiksek % 22.22+0.60 ile deneme baslangicindaki grupta
en diisiik % 21.04+0.56 ile balik yagi grubunda elde edilmistir (p>0.05) (Cizelge 5.6. ve
Sekil 5.11.).
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Sekil 5.10. Deneme baliklarinda Linolenik Asit (C18:3w-3), Cis Cis-5,8,11,14,17-
Eikosapentaenoik Asit —EPA (C20:5w3), Cis-4,7,10,13,16,19-Dokosahekzanoik Asit-
DHA (C22:6®3) miktarlar1
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Sekil 5.11. Deneme baliklarinda toplam ®3 dagilimi (%)
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Coklu doymus yag asitleri ®6 icerisinde en yiiksek olan Cis-Linoleik Asit
(C18:2mw6-c) incelendiginde sirasiyla deneme baslangicinda % 15.67+0.55, balik yagi
grubunda % 19.12+0.28 ve aspir yagi grubunda % 16.83+0.37 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 5.6. ve Sekil 5.12.a). C18:2w6-c degerleri bakimindan deneme gruplari

arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Trans-Linolelaidik Asit (C18:2w6-t) sirasiyla deneme baslangicinda %
1.15+£0.03, balik yagi grubunda % 1.49+0.10 ve aspir yag1 grubunda % 1.89+0.05
olarak tespit edilmis olup (Cizelge 5.6. ve Sekil 5.12.b), deneme gruplar1 arasindaki

farkin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (p< 0.05).

Gama-Linolenik Asit (C18:3w6-y) sirasiyla deneme baslangicinda % 0.26+0.01,
balik yagi grubunda % 0.25+0.01 ve aspir yagi grubunda % 0.23+0.01 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 5.6. ve Sekil 5.12.c). C18:3w6-y degerleri bakimindan deneme

gruplari arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).

Linoleik Asit (C18:3w6) sirasiyla deneme baslangicinda % 0.20+0.01, balik yagi
grubunda % 0.18+0.00 ve aspir yagi grubunda % 0.23£0.01 olarak tespit edilmis olup
(Cizelge 5.6. ve Sekil 5.12.d), deneme gruplar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak

onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Arasidonik Asit (C20:406) sirasiyla deneme baslangicinda % 1.23+0.00, balik
yagt grubunda % 0.20+0.02 ve aspir yag1 grubunda % 0.4520.08 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 5.6. ve Sekil 5.12.e). C20:4w6 degerleri bakimindan deneme gruplari

arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Arastirma sonunda, balik etlerindeki toplam coklu doymamis yag asitlerinden
®6 dagilimina bakildiginda en yiiksek % 21.25+0.35 ile balik yag1 grubunda bulunurken
en diisik % 18.51£0.52 ile deneme baslangicinda elde edilmistir (p<0.05) (Cizelge 5.6.
ve Sekil 5.13.).
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Sekil 5.12. Deneme baliklarinda Cis-Linoleik Asit (C18:2w6-c), Trans-Linolelaidik Asit
(C18:2w6-t), Gama-Linolenik Asit (C18:3w6-y), Linoleik Asit (C18:3w6), Arasidonik
Asit (C20:406) miktarlar:
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6. TARTISMA

Bu calismada, yag kaynag olarak aspir yagi ve balik yag kullanilarak
hazirlanmis yemlerin kalkan baliginda biiyiime performansi, yem degerlendirme ve
balik etinin kimyasal kompozisyonuna etkisi incelenmistir. Bu arastirma ile kalkan
balig1 yeminde aspir yagi kullanilip kullanilamayacagi sorusuna agiklik getirilmeye

calisilmistir.

Deneme siiresince, su parametreleri giinliik olarak oOlciilmiis ve degerlerin
yetistiricilik icin uygun sinirlarda oldugu tespit edilmistir. Denemede baliklarin biiyiime
performansina etki edecek cevresel faktorlerden kaynaklanan herhangi bir olumsuzluk
ya da olim goriillmemistir. Su parametrelerinin (Cizelge 5.1.), tolere edilebilir sinirlar
icinde oldugu tespit edilmistir. Atlantik kalkaninda 40-50 g biiyiikliikte bireyler i¢in
optimum su sicakligi 16-19°C’dir. 10 g agirlikta bireylerde ise +2°C daha yiikselerek
16-22°C olmaktadir. Kalkan baliginin biiytimesi 14°C’nin altinda ve 20°C’nin iizerinde
hizla azalma gosterir (Person-Le Ruyet, 2002). Spesifik biiyiime orani ve yem
degerlendirme sayis1 da benzer sekilde su sicakligi ile iligkilidir. Yemin sindiriminde
20°C ve iist tolerans smirlariin etkisi fizyolojik olarak da gozlenmistir (Person-Le
Ruyet, 2002). Bu calismada deneme boyunca Olg¢iilen minimum ve maksimum su
sicakligr degerleri 15.3-21.2°C olup ortalama su sicakligi ise 18.35°C olarak tespit

edilmistir.

Bu calismada, yeme katilan aspir yaginin kalkan bali§inin biiyiime performansi
(canl agirhik artisi, spesifik biiylime orani ve canli agirlik¢a biiyiime orani) lizerinde
balik yagina kiyasla olumlu bir etki yarattig1 saptanmistir (Cizelge 5.2). Denemede canli
agirhik artist balik yagi grubunda 114.51 g, aspir grubunda ise 124.47 g; spesifik
bliylime orami balik yag grubunda 0.58, aspir yagi grubunda 0.65; canli agirlikca
biiylime orani1 balik yagi grubunda % 83.86, aspir yag1 grubunda ise % 100.33 olarak

tespit edilmistir.

820 g ortalama agirliga sahip kalkan baliklar: ile yapilan bir ¢alismada % 60
proteinli, % 20 ve % 25 yag iceren yemlerle % 10 ve % 15 yag iceren yemler
karsilastirilmis ve sonucta yiiksek yag iceren yemlerin (% 20 ve % 25) hem biiylimeyi
hem de tiim viicut kompozisyonunu olumsuz etkiledigi tespit edilmistir (Regost ve ark.,

2001).
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Yemlerdeki bitkisel ve hayvansal yag kaynaklarinin karsilastirildigi benzer
calismalarda, ¢ipura baliginin kanola yagi, kolza yagi, keten tohumu yag1 ve soya yagini
(Glencross ve ark., 2003a,b; Izquierdo ve ark., 2005), levrek baliginin kolza yagi, keten
tohumu yagi, soya yagi, ve zeytin yaginm1 (Montero ve ark., 2005; Mourente ve ark.,
2005; Schulz ve ark., 2005), somon baligiin kolza yagi, keten tohumu yagi, soya yagi
ve palmiye yagim1 (Rosenlund ve ark., 2001; Gordon ve ark., 2002; Bell ve ark., 2001,
2003), yine levrek baliginin soya ve aygicegi yagim (Sener ve ark., 1995)
degerlendirmesi ve baliklarin biiyiime parametreleri acisindan balik yagia kiyasla

herhangi bir olumlu etki tespit edilmemistir.

Bu calismada elde edilen bulgulara gore gruplar arasinda yem tiikketimi ve yem
degerlendirme sayilar1 bakimindan farklilik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.3.). En
iyl yem degerlendirme sayis1 0.90 ile aspir yagi grubunda elde edilmis olup, balik yagi
grubunda ise 1.07 olarak belirlenmistir. Bu durum, aspir yaginin kalkan balig1 yemi i¢in
iyi bir enerji kaynagi oldugunu ve yem aliminda olumlu etki yarattigin1 gostermektedir.
Yem degerlendirme sayis1 bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar onemli oldugu gibi
canli agirhik artisi bakimindan gruplar arasindaki fark da istatistiksel a¢idan Snemli
bulunmustur (p<0.05). Calismada elde edilen yem etkinlik degeri gruplar arasinda
farklilik gostermektedir (balik yagi grubunda 0.94, aspir yagi grubunda 1.12) (Cizelge
5.3.). Lopez ve ark. (2006), yemlere farkli oranlarda katilan balik yaginin Atractoscion
nobilis yavrularinin yem alimi ve biiyiime performansi iizerine etkisini arastirildiklar
calismada, yemdeki yiiksek balik yagi diizeylerinin (% 19.5-% 21.5) yem tiiketimini

olumsuz etkileyerek biiylimeyi yavaslattigini bildirmistir.

Yem degerlendirme sayisi, beslenme ve biiyiime arasindaki iliskiyi gosterir.
Baliga verilen yemin agirliga doniistimiiniin bir dlciisiidiir. Diisiik yem degerlendirme
sayis1 yiiksek biiyiime oraninin gostergesidir. Schulz ve ark. (2005), Sander lucioperca
yavrularinda farkli yag kaynaklarin1 kullandiklar1 (balik yagi, keten tohumu yagi, soya
fasulyesi yagi) calismalarinda yem degerlendirme sayisinin 3.27 ile 3.52 arasinda
oldugunu tespit etmisler; bu sonucun otomatik yemlemeden kaynaklandigini ve pembe
levrek yavrulart i¢in otomatik yemleyicilerin uygun olmadigini bildirmislerdir. Bu
durum, bu calismada kalkan baliklarim1 elle doyuncaya kadar yemlemenin dogru bir

secim oldugunun gostergesi olarak da degerlendirilebilir.
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Yem degerlendirme sayisina iliskin elde edilen degerler (Aspir yag: iceren yem
icin 0.90- balik yag: iceren yem icin 1.07), Drew ve ark. (2007)’nin gokkusag: alabaligi
yeminde balik yaginin tamami yerine kanola yagimi (0.95-1.11) ve Nielsen ve ark.
(2005)’nin  balik yagmin tamami yerine kolza yagmi (0.90-0.94) kullandiklar
calismalarda elde ettikleri degerlerle benzerlik gostermektedir. Glencross ve ark.
(2003a)’nin ¢ipura baligi yeminde balik yaginin tamami yerine kanola yagim (0.96-
1.55), Glencross ve ark. (2003b)’nin cipura baligr yeminde balik yaginin tamami yerine
kanola yag ve soya yagim (1.33-1.50), Bell ve ark. (2001)’nin somonda balik yagi
yerine farkli oranlarda hurma yagim (0.75-0.78) kullandiklar1 calismalarda ve Liu ve
ark. (2004)’nin balik yaginin bir kisminin yerine soya yagi ve misir yagimin (% 10)
degisimi ile yaptiklar1 calismada (0.75-0.81), Caballero ve ark. (2002)’nin balik yaginin
bir kisminin yerine soya yagi, kolza yagi, palmiye yagi ve zeytinyaginin % 60-80
degisimi ile yaptiklar1 ¢alismada (0.72-0.78) ve Madrigal ve ark. (2005) nin gokkusagi
alabaligt yeminde balikk yaginin tamami yerine palmiye yagm kullandiklari
calismalarda (1.44-1.79) elde edilen degerler bu calismada elde edilen degerlerden
farklilik gostermektedir. Bu farkliligin, denemelerde kullanilan balik tiirii, bitkisel yag
kaynag1 cesidi, balik agirligi, deneme siiresi, yemleme rejimi ve denemede kullanilan

suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

104 giinlik denemenin sonunda, balik etinde yapilan protein analizlerinde balik
yagt grubu ile aspir yagi grubu arasinda istatistiksel a¢idan 6nemli bir farkin oldugu
goriilmiistiir (p<0.05). Balik yag1 grubunda balik etindeki protein oran1 % 17.56 aspir
yag1 grubunda ise % 17.96 olarak bulunmustur. Elde edilen bulgularda aspir yagi iceren
yemle beslenen gruptaki baliklarin karkas yapilarindaki protein miktar: balik yagi iceren
yemle beslenen baliklarin karkas yapisindaki protein miktarindan daha yiiksek

cikmistir.

Regost ve ark. (2002), kalkan baliginda soya yag1 ve keten tohumu yagin1 balik
yaginin tamami yerine kullandiklar1 ¢alismada, rasyonun protein oraminm1 % 57.5, yag
oranin1 ise % 16.5 olarak belirlemislerdir. Soya yagi katilmis yem ile beslenen
baliklarda balik etindeki protein oranint % 17.70, keten tohumu yag1 katilmis yemle
beslenen baliklarda ise % 17.00 olarak bulmuslardir.

Bu calismada elde edilen balik etindeki protein degerleri kalkan baligindaki

diger calismalarda elde edilen degerlerden farklilik gostermemektedir.
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Deneme sonunda balik eti Orneklerinde yapilan yag analizi sonuglarinin
istatistiksel degerlendirmesinde, balik yagi grubu ile aspir yagi grubu arasinda balik
etindeki yag miktar1 bakimindan tespit edilen farkin 6nemli olmadigi saptanmistir
(p>0.05; Cizelge 5.5). Protein seviyesinin % 45-50 oldugu yemlerde deniz baliklar1 yagi
orani yiiksek tutulmaktadir. Oysa protein seviyesi % 55 olan yemlerde yag oraninin %
12’den yiiksek olmasindan kaginilmalidir. Yiiksek yag orani balikta asirt yag
depolanmasina yol agmaktadir (Person-Le Ruyet, 2002). 820 g ortalama agirliga sahip
kalkan baliklar1 ile yapilan ¢alismada % 60 proteinli ve % 20 ve % 25 yag iceren
yemlerle % 10 ve % 15 yag iceren yemler karsilastirilmis ve sonugta yiiksek yag iceren
yemlerin (% 20 ve % 25) balik etinde yiiksek yag birikimi ve deri altindaki dokularda

yag tabakasi olusumuna neden oldugu tespit edilmistir (Regost ve ark., 2001).

Bu calismadaki ham kiil degerleri, balik yagi grubunda % 1.59 ve aspir yagi
grubunda % 1.88 olarak bulunmustur (p<0.05). Bu degerler Turchini ve ark. (2003)’nin
kahverengi alabalikta (58.4 g) % 1.2 olarak bulduklar1 deger ile parallelik gostermekte
olup, Sener ve Yildiz (2003)’1n gokkusagi alabaliginda (5.78 g) % 2.05-2.53, Glencross
ve ark. (2003a)’nin cipura baliginda (24.1 g) % 4.39-4.88, Regost ve ark., (2001)’ nin
kalkan baliginda (660 g) % 3.6-3.9, belirledikleri degerlerden ise daha diisiiktiir. Bu
farkliliklarin, arastirmalarda  kullanilan  baliklarin  biiyiikliigiinden ve yem

kompozisyonundan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmada kullanilan yemlerin yag asiti kompozisyonlar: incelenmis olup balik
yagi yeminde toplam doymus yag asiti (SAFA) degerleri % 27.23, aspir yag1 yeminde
ise % 14.96 olarak bulunmustur. Balik yag1 yemi ile aspir yagi yemi arasinda toplam

doymus yag asiti degerleri bakimindan istatistiksel fark oldugu goriilmiistiir (p< 0.05).

Huang ve ark. (2007) Pagrus major yavrularinin yag asiti kompozisyonu ve
biiylime performansi iizerine yaptiklar1 calismada, farkli oranlarda kullandiklar1 kanola
yagt (% 0, % 25, % 48, % 70) ile hazirlanmis yemlerde toplam SAFA miktarini, kontrol
yeminde % 22.10, % 25 kanola yag: iceren yemde % 19.40, % 48 kanola yag1 iceren
yemde % 14.30 ve % 70 kanola yag1 iceren yemde % 11.50 olarak bulmuslardir. Huang
ve ark. (2007)’min elde ettigi sonuglar bu c¢alismada elde edilen sonuclarla
karsilastirildiginda balik yagi yeminde elde edilen degerden diisiik oldugu, aspir yagi

yeminde elde edilen degerlerle ise benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.
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Regost ve ark. (2003) balik yag1 yerine soya yag1 ve kolza yagi iceren (% 100)
yemlerle beslenen kalkan baliklarinin (579 g) biiyiime performansi ve balik etindeki yag
asiti kompozisyonu iizerine yaptiklar1 ¢alismada, balik yagi yerine soya yagi ve kolza
yag1 iceren yemlerde toplam SAFA miktarini kontrol yeminde % 21.70, soya yagi
yeminde % 19.1 ve kolza yagi yeminde % 17.4 olarak bulmuslardir. Bu sonuglarin
mevcut calismada aspir yagi igeren yemde belirlenen degerden daha yiiksek oldugu
gozlenmis olup, aradaki farkliligin rasyonda kullanilan hammadde ve bitkisel yaglarin

yag asidi kompozisyonlarindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Madrigal ve ark. (2005) gokkusagi alabaliginin doku yag asitleri ve biiylimesi
izerine yaptiklar caligmada farkli oranlarda hurma yagi (% 0, % 25, % 50, % 100) ile
hazirlanmis yemlerde toplam SAFA miktarini kontrol yeminde % 29.30 olmak iizere, %
25, % 50 ve % 100 hurma yag1 iceren yemlerde sirasiyla % 35.80, % 39.10 ve % 44.10
olarak tespit etmis olup hurma yagi oram arttikca SAFA miktar1 da artmistir. Bu sonug,

hurma yaginin SAFA miktarinin aspir yagindan daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

Bu aragtirmada, deneme yemlerinde baskin olan SAFA yag asitinin palmitik asit
oldugu tespit edilmistir. SAFA yag asitlerinden palmitik asit miktar1 balik yag1 yeminde
% 18.87, aspir yag1 yeminde ise % 10.49 olarak bulunmustur (p<0.05).

Sener ve Yildiz (2003), gokkusagi alabaliklarinda soya ve aygicegi yagi
kullanarak hazirladiklar1 yemlerde, palmitik asit miktarin1 kontrol yeminde % 17.51,
soya yagi ilaveli yemde % 12.88 ve aycicegi yag ilaveli yemde % 9.79 olarak tespit

etmislerdir. Bu degerler, bu calismada elde edilen degerlerle paralellik gostermektedir.

Turchini ve ark. (2003), bitkisel kaynakli yag iceren (% 10.3 kanola ve olein
yag1) kahverengi alabalik yemlerinde baskin halde bulunan SAFA’larin miristik asit,
palmitik asit ve stearik asit oldugunu tespit etmislerdir. Kanola yag: ile hazirlanmis
yemdeki palmitik asit miktar1 % 12.40 ve olein yagi ile hazirlanmis yemdeki palmitik

asit miktar1 ise % 19.40 olarak bulunmustur.

Bu c¢alismada ise aspir yagi yemi igerisindeki palmitik asit degerleri soya yagi
ilaveli yemdeki palmitik asiti degerinden daha yiiksek, olein ve kanola yag1 yemindeki
palmitik asit degerinden daha diisiik bulunmugstur. Bu sonucun aspir yagmn diger

yaglara gore palmitik asit degerinin farkli olmasindan kaynakladig diisiiniilmektedir.
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Bu calismada, deneme yemleri ile beslenen kalkan baliklarinin yenilebilir et
kismindaki yag asiti kompozisyonlarinin yemlerdeki yag asiti kompozisyonlarini
yansittigi tespit edilmistir. Balik etindeki toplam SAFA miktarlar1 balik yagi grubunda
% 22.10 ve aspir yag1 grubunda ise % 16.69 olarak tespit edilmistir (p<0.05).

Turchini ve ark. (2003), kanola yagi ilaveli yemlerle beslenen kahverengi
alabaligin kas dokusunda, toplam SAFA miktarint % 22.41 olarak tespit etmislerdir.
Yag asitlerinin tespiti ile ilgili yapilan bir baska calismada Rinchard ve ark. (2007),
zeytin yaglr ve keten tohumu yagi karisimi ilaveli yemlerle beslenen gokkusagi
alabaliklarinin dokularinda toplam SAFA miktarim1 % 19.50 olarak belirlemislerdir. Bu
caligsmada ise aspir yag1 grubundaki toplam SAFA miktar1 daha diisiik bulunmustur. Bu
sonucun aspir yagi yeminin yag asidi kompozisyonundaki SAFA miktarindan

kaynakladig diistiniilmektedir.

Bu calismada, deneme yemlerinde toplam tekli doymamis yag asitleri (MUFA)
balik yagi yeminde % 26.24 ve aspir yagi yeminde % 27.55 olarak belirlenmistir
(p<0.05).

Regost ve ark. (2003) balik yag1 yerine soya yag1 ve kolza yagi iceren (% 100)
yemlerle beslenen kalkan baliklarinin (579 g) biiyiime performansi ve balik etindeki yag
asiti kompozisyonu iizerine yaptiklar1 caligmada, balik yag: yerine soya yag1 ve kolza
yag1 iceren yemlerde toplam MUFA miktarin1 kontrol yeminde % 47.10, soya yagi
yeminde % 29.8 ve kolza yagi yeminde % 25.5 olarak bulmuslardir. Bu sonuglarin

mevcut ¢alisma sonuglartyla benzerlik gosterdigi gdzlenmistir.

Turchini ve ark. (2003), toplam MUFA miktarin1 kanola yagi iceren yemde %
49.90 ile en yiiksek, olein yagi iceren yemde % 26.20 ile en diisilk oranda tespit
etmislerdir. Bu ¢alismada, aspir yagi yemindeki toplam MUFA miktari, Turchini ve ark.

(2003)’n1in yaptiklar1 ¢calismadaki olein yagi iceren yemle benzerlik gostermektedir.

Arastirmada, deneme yemlerinde MUFA’lardan en fazla oleik asit tespit
edilmistir. Oleik asit kontrol yeminde % 18.26, aspir yag1 yeminde ise % 24.18 olarak
bulunmustur (p< 0.05).

Bu calismada, deneme yemleri ile beslenen kalkan baliklarinin etinin yenilebilir
kisimlarindan elde edilen yag asit kompozisyonlarindaki degisimler yemlerdeki yag

asiti kompozisyonlarin1 yansitmaktadir. Balik etindeki toplam MUFA miktarlar balik
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yagt grubunda % 21.64 ve aspir yagi grubunda ise % 18.51 olarak tespit edilmistir
(p<0.05).

Grant ve ark. (2008), chinook salmonlar1 icin hazirlanan yemlerde farkli
oranlarda kanola yag1i (% 11, % 22, % 33, % 43, % 54) kullanmiglar ve oleik asit
miktarim sirastyla % 25.0, % 29.8, % 34.9, % 38.5, % 43.4 olarak belirlemislerdir. Bu
calismada ise aspir yaginda bulunan oleik asit miktarinin (% 24.18) kanola yaginda
bulunan oleik asit miktarindan daha diisilk olmasi, balik etine yansiyan oleik asit

miktarlarinin diisiik olmasina sebep olmustur.

MUFA orani, bu grubun temel bileseni oleik asit oldugundan, yiiksek derecede
oleik asit oranina baghdir (Beklevik, 2005). Alasalvar ve ark. (2002) deniz levreginde,
Rinchard ve ark. (2007) gokkusagi alabaliginda, Izquierdo ve ark. (2005) cipurada,
Huang ve ark. (2008) chinook salmonda, Bell ve ark. (2003) Atlantik alabalifinda
MUFA’larin biiyiik bir kisminmi oleik asidin olusturdugunu belirtmislerdir. MUFA’lar
yumurta ve gonad gelisimi i¢in ihtiya¢ duyulan ve metabolik enerjiyi saglayabilmek i¢in
biiylik oranda katabolize edildiklerinden dolay1 balik etlerinde en fazla depolanan yag
asitidir (Sargent, 1995). Bu calismada da, deneme yemleri ile beslenen kalkan
baliklarinda MUFA’lardan baskin halde bulunan yag asitinin oleik asit oldugu
belirlenmistir. Oleik asit miktarlar1 balik yag1 grubunda % 16.21, aspir yagi grubunda
ise % 14.77 olarak bulunmustur (p<0.05).

Oleik, eikosaneoik ve nervonik asitler gibi yag asitleri esansiyel oOzellik
tasimazlar. Direkt besin yoluyla aliabildigi gibi dokularda, karbonhidrat ve amino
asitlerin onciillerinden de sentezlenebilen yag asitleridir. Bu yag asitlerinin oranlari,
beslenme siiresince besinin az veya cok olusuyla degisebilmektedir (Konar ve ark.,

1999).

Huang ve ark, (2007), Pagrus major yavrularinda farkli oranlarda (% 33, % 67,
% 100) kanola yag1 iceren yemlerle beslemede balik etindeki oleik asit miktarinin %
35.1-52.2 arasinda degistigini bildirmislerdir. Bell ve ark. (2003) ise Atlantik
alabaliginda, balik yagi yerine farkli oranlarda hurma yagi (% 0, % 25, % 50 ve % 100)
iceren yemlerle beslemede balik etinde oleik asit miktarinin % 22.0-38.6 arasinda

degistigini tespit etmislerdir.
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Arastirma sonuglarina gore deneme yemlerinde toplam coklu doymamis yag
asitleri (03) miktarlari, balik yag1 yeminde % 20.34 ve aspir yagt yeminde % 17.21
olarak belirlenmistir (p< 0.05).

Regost ve ark. (2003) balik yag1 yerine soya yag1 ve kolza yagi iceren (% 100)
yemlerle beslenen kalkan baliklarinin (579 g) biiyiime performansi ve balik etindeki yag
asiti kompozisyonu iizerine yaptiklar1 caligmada, balik yag: yerine soya yag1 ve kolza
yag1 iceren yemlerde toplam @3 miktarini kontrol yeminde % 24.10, soya yag1 yeminde
% 15.5 ve kolza yag yeminde % 43.9 olarak bulmuslardir. Bu sonuglarin mevcut
calisma sonuglarindan daha diisiik (soya yagi) ya da daha yiiksek oldugu (balik yagi,
kanola yag1) gozlenmis olup, aradaki farkin rasyonda kullanilan hammadde ve bitkisel

yaglarin yag asidi kompozisyonlarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Balik yaglarinin cogunda, ®3 serisi yag asitlerinden EPA ve DHA yag asitlerinin
baskin oldugu goriilmektedir. Uzun zincirli yag asitleri genel olarak balik yaginin
1/4’tinii veya 1/3’iini olusturur ve bu oOzellikleri ile bitkisel yaglardan ayrilirlar.
PUFA’lar bitkisel yaglarin nadiren % 5’ini ve genellikle de % 1’ini olustururlar
(Beklevik, 2005).

Bu calismada, deneme yemleri ile beslenen kalkan baliklarinda 3 miktarlar
incelendiginde, tiim ®3’lerin icerisinde en fazla bulunan yag asitinin EPA ve DHA
oldugu bulunmustur. Deneme baliklarinin etindeki EPA miktarlar1 balik yag1 grubunda
% 2.22, aspir yagi1 grubunda % 2.65 (p< 0.05); DHA miktarlar1 ise balik yagi grubunda
% 17.63, aspir yagr grubunda % 17.31 olarak bulunmustur (p>0.05). Deneme
yemlerindeki EPA ve DHA nin oraninin balik etine yansidigi tespit edilmistir. Bu sonug
benzer sekilde, Regost ve ark. (2003)’nmin kalkan baliginda, Bell ve ark. (2003)’nin
somon baliginda, Huang ve ark. (2007)’nin Pagrus major yavrularinda, Grant ve ark.
(2008)’nin chinook salmonunda, Turchini ve ark. (2003)’nmin kahverengi alabalikta,
Izquierdo ve ark. (2005)’nin cipura baliginda, Montero ve ark. (2005)’nin levrek

baliginda tespit ettigi sonuc¢larla uyum gostermektedir.

Arastirma sonuglarina gore deneme yemlerinde toplam 6 miktarlari, balik yagi

yeminde % 20.49 ve aspir yagi yeminde % 18.55 olarak belirlenmistir (p< 0.05).

Regost ve ark. (2003) balik yag1 yerine soya yag1 ve kolza yagi iceren (% 100)

yemlerle beslenen kalkan baliklarinin (579 g) biiyiime performansi ve balik etindeki yag
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asiti kompozisyonu iizerine yaptiklar1 caligmada, balik yag: yerine soya yag1 ve kolza
yagi iceren yemlerde toplam @6 miktarini kontrol yeminde % 6.3, soya yag1 yeminde %
36.2 ve kolza yag1 yeminde % 16.3 olarak bulmuslardir. Bu sonuglarin mevcut ¢alisma
sonuglarindan daha diisiik (kolza yag1 ve balik yagl) ya da daha yiiksek oldugu (soya
yag1) gdozlenmis olup, aradaki farkin rasyonda kullanilan hammadde ve bitkisel yaglarin

yag asidi kompozisyonlarindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Deneme yemleri ile beslenen kalkan baliklarinin yenilebilir kisimlarindan elde
edilen yag asidi kompozisyonundaki toplam w6 degerleri, balik yagi grubunda % 21.25,
aspir yagi grubunda ise % 19.48 olarak bulunmustur. Balik yagi grubu ile aspir yagi

grubu arasinda istatistiksel olarak fark oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Regost ve ark. (2003) balik yag1 yerine soya yag1 ve kolza yagi iceren (% 100)
yemlerle beslenen kalkan baliklarinin (579 g) biiyiime performansi ve balik etindeki yag
asiti kompozisyonu iizerine yaptiklari ¢calismada, toplam w6 degerlerini kontrol yemiyle
beslenen baliklarda % 6.9, soya yagi grubunda % 26.3 ve kolza yagi grubunda % 13.6
olarak bulmuslardir. Bu calismadaki verilerle karsilastirildiginda, yemdeki ®6 oraninin

balik etine benzer sekilde yansidig tespit edilmistir.

Sheehan ve ark. (1994), dogal beslenen ve yapay yemle beslenen kalkan
baliklarinin etinde yaptiklar1 analizler sonucunda gruplardaki baliklarin protein-yag
icerikleri acisindan birbirleri arasinda fark bulunmamasina ragmen yag asidi igerikleri
bakimindan fark oldugunu ve bu durumun yag asidi igerikleri farkli besinlerle

beslenmelerinden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.
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7. SONUC

Bu arastirmada elde edilen sonuglardan hareketle, aspir yagi iceren yemle
beslenen kalkan baliklari ile balik yag1 iceren yemle beslenen kalkan baliklar1 arasinda
bliylime performansi, viicut kompozisyonu ve yag asiti kompozisyonlar1 agisindan
istatistiksel oneme sahip farklar olmasina ragmen degerlerin birbirinden c¢ok uzak
olmadig goriilmektedir. Bu ¢alisma ile gelecekte yetistiricilik agisindan 6nemli bir yere
gelmesi beklenen kalkan baligimin yemlerinde, balik yagina alternatif olarak aspir
yaginin kullanilabilecegi belirlenmistir. Aspir yagi kullaniminda balik etindeki yag asidi
kompozisyonu balik yagi kullanilan yemle karsilastirildiginda bazi yag asitleri
bakimindan 6nemli farklilik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle gelecekte yapilacak
calismalarda aspir yag ile balik yagi ve aspir yagi ile soya yagi, kanola yagi, aycgicegi
yag1 gibi cesitli bitkisel yag kaynaklarinin kombinasyonunun kullanildigi yemlerle
beslemenin hem biiyiime performansi ve yem degerlendirme hem de balik eti yag asiti

kompozisyonu iizerine etkilerinin arastirilmasi gerektigi diistiniilmektedir.
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