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FARKLI ORANLARDA PRiNA YAGI iCEREN YEMLERIN GOKKUSAGI
ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss W., 1792) GELISMESI ve VUCUT
KOMPOZiSYONU UZERINE ETKIiSI

OZET

Bu aragtirmada, farkli oranlarda prina yagi iceren Yyemlerin gokkusagi
alabaliginin (Oncorhynchus mykiss W., 1972), blyumesi, vicut kompozisyonu ve
sindirilebilme oranlari iizerine etkisi incelenmistir.

Arastirmada, ortalama canli agirliklar1 94.04+0.58 g olan gokkusagi alabaliklar
icin, %15 balik yagi (R1), %5 (R2), %10 (R3) ve %15 (R4) oraninda prina yag1 iceren
isolipidik 4 deneme yemi hazirlanmig ve baliklar 60 giin siire ile bu yemlerle
yemlenmislerdir.

Deneme sonunda, canli agirlik artisi, spesifik biiylime orani, yem tiikketimi, yem
degerlendirme sayisi, protein degerlendirme randimani ve ayrica nitrojen ve yag
tiketim, birikim, atillm ve tutulum miktarlari, yemdeki prina yagi oranindan
etkilenmemistir (p>0.05). Yemdeki prina yag1 oraninin balik etindeki ham protein, ham
yag, ham kiil ve toplam enerji degerleri lizerine etkisinin olmadigi, ancak nem igeriginin
yemdeki prina yagi oraninin %10’a ¢ikmasiyla 6nemli derecede etkilendigi saptanmistir
(p<0.05). Karacigerdeki ham yag orani yemdeki prina yagi oranindan 6nemli (p<0.05)
derecede etkilenmistir. En diisiik karaciger ham yag oran1 %15 balik yag1 iceren R1
grubundan (6.10£0.09), en yiiksek ise %15 prina yagi igeren R4 grubundan (7.78+0.02)
elde edilmistir. Yemdeki prina yagi orani, viserosomatik indeks, karkas randimani,
kondlsyon faktort Uzerine etkili olmazken hepotosomatik indeks degeri Onemli
derecede etkilenmistir. Balik yagi igceren grup ile prina yagi igeren tim gruplar
arasindaki farklar 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Deneme sonunda yag sindirim oraninin yemdeki prina yagi oranindan
etkilenmedigi ancak, toplam sindirim ve protein sindirim oraninin yemdeki prina yagi
oraninin %15’e ¢ikmastyla dnemli (p<0.05) derecede azaldig1 saptanmastir.

Elde edilen biiyiime, viicut kompozisyonu ve sindirim oranlari géz Oniinde
bulunduruldugunda, prina yaginin gokkusag: alabalig1 yemlerinde balik yaginin tamami
yerine kullanilabilecegini tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusag: alabaligi (Oncorhynchus mykiss), prina yagi,

bliylime performansi, besin kompozisyonu



EFFECTS OF DIFFERENT RATES OF DIETARY POMACE OIL
IMPACT ON GROWTH and BODY COMPOSITION OF RAINBOW TROUT
(Oncorhynchus mykiss \W, 1792)

ABSTRACT

In this study, effects of different levels of dietary pomace oil on growth, nutrient
composition and nutrient digestibility of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) were
investigated.

Four experimental diets with equal lipid content containing 15% fish oil (R1),
5% (R2), 10% (R3), 15% pomace oil were formulated for rainbow trout with a mean of
94.04+0.58 g and fed for 60 days.

At the end of the experiment, live weight gain, specific growth rate, feed intake,
feed conversion rate, protein effiency ratio and also nitrogen and oil intake,
accumulation, loading and retention were unaffected by in the diets pomace oil ratio
(p>0.05). Pomace oil rate in the diet on the crude protein, crude fat, crude ash and total
energy values in fish flesh has no effect, but the moisture content of fish flesh of
pomace oil rate in the diet was affected significantly with the release of 10%,
respectively (p <0.05). The lipid contents of liver was significantly affected (p<0.05)
from pomace oil rate in diet. The lowest lipid contents of liver (6.10+0.09) were
obtained from group R1 that contained 15% fish oil and the highest lipid contents of
liver (7.78+0.02) were obtained from group R4 that contained 15% pomace oil. While
the pomace oil diet rate was not effected on viserosomatic index, carcass yield and
condition factor, hepotosomatic index values were significantly affected. There were
significantly (p<0.05) differences between all groups that contains fish oil and pomace
oil.

At the end of the experiment digestion rate not affected from pomace oil rate but
total digestion and protein digestion rate in feed was found significantly (p <0.05)
important with the pomace oil rate increased to 15%.

Obtained, fish oil in the rainbow trout feed could be used instead of the whole
were identified. When the growth, body composition and digestion rates were taken into
consideration, pomace oil in rainbow trout feed could be used instead of the whole fish
oil have been identified.

Key words: Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), pomace oil, growth

performance, nutrient composition
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1.GIRIS

Diinyada, 1950’lilerden giiniimiize yillik %10 artis ile en hizl1 biiyliyen sektor su
tirtinleri yetistiriciligi sektoriidiir. Diinyada 2008 yilinda avcilik yoluyla 90 milyon ton,
yetistiricilik yoluyla 68 milyon ton iiretim yapilmistir (FAO, 2008). Bu iiretim 2009
yilinda toplam 160 milyon tona ulagsmis ve iiretim miktarinin %47’sini olusturan 75.2
milyon tonu sadece insan tiiketimi i¢in kullanilmistir (FAO, 2009). FAO’nun 2008
yilinda agiklamis oldugu verilere gore, tliketilen balik miktarmin %50’si yetistiricilik
sektoriinden saglanmistir. Dogal stoklarin giderek azaldigi goz Oniine alindiginda
avcilik yoluyla elde edilen su firiinleri iiretiminin, yetistiricilik yolu ile elde edilen
liretime oranla artmayacagi da tahmin edilmektedir (FAO, 2008). Balik tiikketim miktar,
artan niifus g6z Oniinde bulunduruldugunda ve insan sagligi iizerine olumlu etkisi
diisiintildiiginde oldukga azdir. Ancak ge¢mis yillarla bir kiyaslama yapildiginda,
1970’lerde tretilen balik miktarinin sadece %4 {iniin insan tiiketimi i¢in kullanilmig
olmasi sektdriin hizla gelistiginin bir gostergesidir (FAO, 2006a,b; Petterson, 2010).

Hizla artan niifus, kiiresel 1sinma ve politik uygulama gibi nedenlerinden dolay1
gida temininin zorlastig1 bir gergektir. Bunun yani sira insanlarin daha bilingli beslenme
aligkanliklar1 edinmeleri, diinyada su iirlinleri tiiketiminin daha biiyiik artislara agik
oldugunu gostermektedir. Su iriinlerine talebin artmasi yetistiricilik sektoriiniin
gelismesine ve iiretim potansiyelinin artmasina neden olmaktadir. Artan talebe cevap
verebilmek i¢in yapilacak yetistiricilik faaliyetlerinin 6nilinde bir takim zorluklar
bulundugu da bir ger¢ektir. Bu zorluklarin basinda yem yapiminda kullanilan balik unu
ve yaginin temini ve fiyati gelmektedir. Yetistiricilik sektoriinde kullanilan yemlerin
tiirlerin ihtiyaclarini karsilayacak temel besin maddelerini icermeleri gerekmekte ve bu
amacla yemlerde yiiksek oranlarda balik unu ve yagi kullanilmaktadir (Figueiredo-
Silva ve ark., 2005). Balik unu ve yag1 dogal stoklardan elde edildigi i¢in yillik {iretim
miktarlar1 da dogal stoklara baglhidir. Dolayisiyla dogal stoklardaki azalma balik unu ve
yag1 iiretim miktarlarin1 azaltmakta, buna bagl olarak da fiyatlarini arttirmaktadir.
Ayrica yetistiricilik faaliyetlerinin artmasi piyasada mevcut balik unu ve yag
stoklarinin hizla azalmasina ve fiyatlarinin yiikselmesine de neden olmaktadir. Bu
durum ise direk olarak yetistiricilik sektoriinii etkilemektedir.

Balik unu ve yag iiretmek i¢in yaygin olarak hamsi, mezgit, ringa, sardalye,

uskumru gibi ekonomik degeri ¢ok yiiksek olmayan balik tiirleri kullanilmaktadir. Bu



tirlerin bazilar1 direkt balik unu ve balik yagi yapiminda kullanilsa da, bazilar
dogrudan insan tiiketimi i¢in de kullanilmaktadir. 1950’lerden giiniimiize balik unu ve
yag1 iiretimini saglamak amaciyla bu tiirlerin avcilik orani yedi kat artmistir (Karalazos,
2007). Su iirtnleri yetistiriciliginin gelisimi biiyiik oranlarda, balik unu ve yaginin
varlig ile bu kaynaklarin siirdiiriilebilirligine baglhdir.

Diinyada 2006 yili toplam balik unu ve balik yag: tiretimlerine bakildiginda,
5150 ton balik unu, 944 bin ton balik yagi iiretilmistir (IFFO, 2008). Su iiriinleri
yetistiriciligi, tiretilen balik ununun %87’sini, balik yaginin ise %56‘sin1 kullanmaktadir
(FAO, 2008). Daha kisa siirede daha hizli bliylime elde etmeyi saglayacak nitelikteki
kaliteli yemlerin tiretimi i¢in gelistirilen yem formiilasyonlarinin ¢ogu yiiksek oranda
yag icermektedir. Yemlerde bu kadar yiiksek oranlarda yag kullaniminin esasi, baligin
yemden daha iyi yararlanmasi ve yagi enerji i¢in kullanmasi, yemden aldig1 proteini ise
biliylime ve diger viicut fonksiyonu i¢in kullanmasi esasina dayanir (Sargent ve ark.,
2002). Yemlerdeki yag oraninin artmasiyla biiyiime, yem degerlendirme ve protein
degerlendirme oraninda 6nemli miktarda artis elde edilmesi de, balik yagina olan
talebin artmasmma neden olmaktadir. Talepteki artis devam ederse, 2010 yilinda yem
sanayinde kullanilan balik yagi miktarinin 0.96 milyon tona (Toplam balik yagi
iretiminin yaklasik % 75°1) ulasacagi tahmin edilmektedir (Barlow, 2000).

Balik yag1 %20 oraninda doymus ve %80 oraninda doymamis yag asitlerini
icermektedir (Sargent ve ark., 1999). Balik yagmin yemler i¢in vazgeg¢ilmez kaynak
olmasinin ana nedeni ise, omega-3 serisindeki EFA temel kaynag: olmasidir. Baliklarin
viicut dokularinda dogal olarak bulunan HUFA, DHA ve EPA yiiksek oranlarda
bulundurmalar1 ve baliklarinda i¢inde bulundugu omurgali canlilarin, PUFA sentezini
gergeklestirememeleri (Petropaulos ve ark., 2008) gibi nedenler, esansiyel olan bu yag
asitlerini diyetleriyle birlikte almalarin1 zorunlu kilmaktadir (Steffens, 1997; Sargent ve
ark., 1999, 2002; Giiler, 2008). Esansiyel yag asitleri bakimindan dengesiz yemlerle
yapilan beslenmeyle, lireme kabiliyeti digiikk, immiin sistemi zayif ve tiiketiciler
acisindan bakildiginda et lezzeti iyi olmayan bireyler liretilmektedir.

Giliniimiizde esansiyel yag asitleri kaynagi olarak ¢ok degerli olan balik yaginin
biiyiik oranda ithalatla karsilandig1 ve dovizdeki artiglarin kisa siirede yem fiyatlarina
yansidigl diigiiniildiigiinde yem maliyetini disiirmek i¢in, balik yagi yerine
kullanilabilecek yag kaynaklarmmin ve bunlarin hangi oranlarda kullanilabileceginin
belirlenmesinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Hem balik yag1 stoku iizerine olan baski hem

de yem maliyetinin yaklasik %?25’lik kismin1 yag kaynagi giderlerinin olusturmasi,
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balik yemlerinde alternatif yag kaynaklarinin kullanimini her gecen giin daha da zorunlu
kilmaktadir. Sonug olarak balik yagina alternatif yag kaynaklarina ihtiya¢ vardir. Bu
amacla balik yag1 yerine gecebilecek potansiyel yag kaynaklarini bulabilmek igin
caligmalar yapilmaktadir. Bu alternatif kaynagin basarili olabilmesi ise, baligin
esansiyel yag asitleri ihtiyacini1 karsilamasi, kiiresel olarak bulunmasi ve uygun fiyatta
olmasina baglhdir (Petterson, 2010).

Bitkisel yag kaynaklari, maliyeti ve sirdirilebilirliligi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, balik yagina alternatif olma bakimindan en uygun kaynaklardir.
IGEME’nin 2007 yili verilerine gére diinyadaki toplam bitkisel yag iiretimi 120.1
milyon ton, Turkiye’deki toplam bitkisel yag {iretim miktar1 ise 3.4 milyon tondur.
Tiirkiye’de bitkisel yaglarin %57’sini aycice8i yagi, %21.4’linii pamuk yagi, %]10.
7’sini zeytinyag1 ve %7’sini soya yagi olusturmaktadir (Giiler, 2008). Su iiriinleri yem
sanayinde balik yagina alternatif olarak kullanilan yag kaynaklarinin basinda aycicek
yagi, soya yagi, kanola yagi, keten tohumu yagi, misir yagi gelmektedir (Caglar, 2007,
Guler, 2008).

Yapilan arastirmalar, bitkisel kokenli yaglarin balik yagi kadar olmasa da
baliklarin enerji ihtiyacim1 karsilama ve besleme 0Ozelligine sahip olmada yeterli
olduklarini, biiyimenin ve baliklarin yag asitleri profillerinin olumsuz yo6nde
etkilenmedigini gostermistir (NRC, 1993; Bell ve ark., 2001; Bell ve ark., 2002;
Caballero ve ark., 2002; Powel, 2003; Tocher ve ark., 2003; Torstensen ve ark., 2005;
Petterson ve ark., 2009; Petterson, 2010).

Bitkisel yaglarin yag asitleri kompozisyonuna bakildiginda, genellikle n-6 ve n-9
gibi doymamis yag asitlerince zengin olduklari, yiiksek miktarda linoleik ve oleik asit,
diisiik seviyede de olsa linolenik asit icerdikleri gorilmektedir. (Regost ve ark., 2003;
Geurden ve ark., 2005; Valente ve ark., 2007; Rinchard ve ark., 2007a; Petterson,
2010).

Soguk sularda yasayan tath su baliklarinin omega-3 tipi esansiyel yag asitlerine
gereksinimi oldugu, buna karsin 1lik sularda yasayan tatli su baliklarinin hem omega-3
hem de omega-6 tipi yag asitlerine ya da tek basmna omega-6 tipi yag asitlerine
gereksinim duydugu saptanmistir (Bilgiiven, 2002). Deniz baliklarinda en ¢ok ihtiyag
duyulan yag asidinin EPA oldugu bildirilmektedir (Akyurt, 1993). Salmonidler ve
alabaliklar linoleik yag asitinden EPA ve DHA sentezini gergeklestirebilme yetenegine
sahiptirler (Fonseca-Madrigal ve ark., 2005). Ergin déneme kadar 18:3n-3, 20:5n-3,

22:6n-3, damizlik donemlerinde eseysel olgunluga ulasmada 6nemli olan omega-3 ve
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omega-6 (18:2n-6) yag asitlerine ihtiya¢ duyarlar (Bilgiiven, 2002). EFA ihtiyaglar1 g6z
onlinde bulunduruldugunda, yapilan arastirmalarda gostermistir ki, alabalik ve
salmonlarda bitkisel yaglarin kullanimi biiyiime ve yem degerlendirmede gerilemeye
neden olmamistir (Grene ve Selivonchick, 1990; Arzel ve ark., 1994; Rosenlund ve ark.,
2001, Bell ve ark., 2001; Caballero ve ark., 2002; Giiler, 2008; Dernekbasi, 2008,
Petterson, 2010).

Salmonidler ¢ogu balik tiirleri gibi yagli baliklardir ve yiiksek miktarlarda
doymamis yag asidi icermektedirler (Petterson, 2010). I¢erdikleri bu yag asitleri sadece
balik i¢in degil insan saglig1 i¢in de Onemlidir. Biinyelerinde bulunan yag asitlerinin,
insan sagligina yararl etkileri oldugu farkli ¢alismalarla kanitlanmistir (Connor, 2000).
Bunlar arasinda; kroner kalp hastaliklari (Mozaffarion ve ark., 2006), kanser ve
tiirevleri (Leitzman ve ark., 2004), bunalim ve depresyon (Raeder ve ark., 2007) gibi
hastaliklar siralanabilir (Mozaffarion ve Rimm, 2006). Bu nedenle balik yemlerinde
kullanilacak yag kaynaklariin baliklarin yag asitleri kompozisyonunu olumsuz sekilde
etkilememesi de son derece 6nemlidir (Petterson, 2010).

Diinya zeytinyagi iiretiminde 4. sirada yer alan Ulkemizde zeytincilik sektori her
gecen giin ilerlemekte ve zeytincilik sektoriindeki gelismelere paralel olarak da prina
yag1 iretimi hizla artmaktadir. Bu calismada simdiye kadar denenmis bitkisel yag
kaynaklarina alternatif olarak, zeytinyag: fabrikalarinda zeytinlerin sikilmasindan sonra
arta kalan prinadan (zeytin kispesi) organik coziculerle ekstraksiyon sonucu elde

edilen prina yaginin gékkusagi alabaligi yemlerinde kullanilabilirligi arastirilmistir.



2.GENEL BIiLGILER

2.1. Yaglar ve Yag Asitleri

Yaglar, bitkisel ve hayvansal dokularda yer alan c¢ok Onemli organik
bilesiklerdir. Baliklar icin etkili ve gerekli bir enerji kaynagi olan yaglar, besleme
caligmalarinda proteinlerden sonra gelen degerli besin maddeleridir. Yaglarin
oksidasyonunda diger organik maddelere gore daha fazla oksijen harcanmasi gerekir ve
bdylece daha yiiksek bir enerji aciga c¢ikmaktadir. Bu durum, yaglarin hayvansal
organizmalar i¢in 6nemli bir enerji kaynagi olmasini saglar. Yaglar, bu 6zelliklerinin
yanisira canli organizmalarda ¢ok ©6nemli gorevlere sahiptirler. Tum hicre ici ve
hiicreler aras1 membranlarin yapisinda bulunan yaglar, yagda eriyen vitaminlerin (A, D,
E, K) biyolojik tasiyicilaridir. Lipid transferinde ihtiya¢ duyulan ve hiicreler arasi
membranlarin gecirgenligini slirdiirmek i¢in gerekli olan esansiyel yag asiti kaynagidir.
Lipidlerin canli viicut organlarina mekanik bir destek olarak rol oynadigi ve canliligin
stirdiiriilmesine katkida bulundugu da ileri siiriilmektedir. Ayrica lipidler ¢ok sayida
biyolojik fonksiyonun silrdiriilmesinde esansiyel olan steroidlerinde kaynagidir.
Ornegin, kolesterol membran sistemlerinin bakimu, lipit transportu ile iliskilidir ve Ds
vitamini, salgi asitleri, steroid hormonlar1 androjen, Ostrojen ve adrenal hormonlarin
Oncusudar (Bilgiven, 2002; Hossu ve ark., 2008).

Lipidlerin yapisinda bulunan yag asitleri 4-20 karbon atomuna sahip uzun zincirli
organik asitlerdir. Yag asitleri bir ucunda metil grubu, uzun bir hidrokarbon zinciri ve
diger bir ugta da bir karboksil grubu icermektedirler. En basit lipid, yag asiti olup
mikroorganizma, bitki ve hayvanlarin lipidlerinde 100’tin {izerinde yag asiti
saptanmistir. Yag asitlerinin fiziksel, kimyasal ve besleme 06zellikleri; molekiiliindeki
karbon atomu sayisi, karbon atomlar1 arasindaki ¢ift bag sayisi ve karbon atomlarinin
pozisyonu ile belirlenmektedir (Voet ve Voet, 1990; Bilguven, 2002; Karabulut ve
Yandi, 2006).

Yag asitleri ¢ok farkli sayilarda karbon atomu icermekte, bu karbon atomlari
arasindaki bagin sayis1 ve yeri degismektedir. Karbon zinciri hi¢ ¢ift bag icermezse
SFA, tek bir ¢ift bag icerirse MUFA, birden fazla ¢ift bag icerirse PUFA olarak
adlandirilir (Bilgiiven, 2002; Hossu ve ark., 2008). Doymus yag asitlerinin kimyasal
formilleri C,H2,O5’dir.



Doymamis yag asitleri molekiil dizilislerinde karbon atomlari1 arasinda ¢esitli
sayida ¢ift bag icermektedirler. Doymamis yag asitlerinin belirtilmesinde isimlerin
yaninda 6zel numerik sistemler de kullanilmaktadir. Ornegin; 18:3 (n=3) seklinde
gosterilen linolenik asidin, 3 adet ¢ift bag iceren 18 karbon atomundan olustugu, (n—3)
veya ®-3 (omega-3) ifadesi ise ilk ¢ift bagin 3. karbon atomu ile 4. karbon atomu
arasinda oldugunu belirtmekte ve metil grubu (CHjz) formiilin u¢ kisminda
bulunmaktadir (Voet ve Voet, 1990; Lovell, 1998; Karabulut ve Yandi, 2006; Hossu ve
ark., 2008).

Burr ve Burr (1929)’un bildirdigine gore yag asitleri molekiil dizilislerindeki
karbon atomu ve ¢ift bag sayisina gore HUFA ve PUFA olarak adlandirilmaktadir. 18—
20 arasinda karbon atomu ve 2-4 adet c¢ift bag iceren yag asitlerine PUFA
(polyunsaturated fatty acids, ¢oklu doymamis yag asitleri), 20’den fazla karbon atomu
ve 4’den fazla sayida ¢ift bag iceren yag asitlerine ise HUFA adi verilmektedir (Halver,
1972; Voet ve Voet, 1990; Sar1 ve Cakmak, 1996; Lovell, 1998; Karabulut ve Yandi,
2006; Hossu ve ark., 2008).

Fiziksel 6zellikler acisindan yag asitleri ele alindiginda, karbon sayis1 10°a kadar
olan biitlin doymamuis yag asitlerinin oda sicakliginda sivi 6zellikte oldugu ve ugucu bir
nitelik kazandig1 belirtilmektedir. Ayrica suda erimemektedirler. Daha uzun karbon

zincirine sahip olan yag asitleri ise katidir (Baysu, 1979; Hossu ve ark., 2008).

2.2. Baliklarin Lipit ve Esansiyel Yag Asidi Ihtiyaclar

Yag asitleri baliklarin  viicudunda sentezlenebilme ve sentezlenememe
Ozelliklerine gbre “esansiyel” ve “esansiyel olmayan” yag asitleri olmak tizere ikiye
ayrilir. Esansiyel yag asitleri baliklar tarafindan sentezlenememektedir ve bu ylizden
disaridan yemle birlikte verilmeleri zorunludur (Hossu ve ark., 2008).

Kiiltiir baligt yemlerinde kullanilan lipitler, baliklarin gereksinim duydugu
enerjinin ve esansiyel yag asitlerinin (EFA) tek kaynagidirlar. Baliklar EFA’y1 hiicresel
yap1 ve biyolojik zarlarin korunmasi i¢in kullanmaktadirlar (Sargent ve ark., 1995;
2002). Baliklar biinyelerinde yiiksek oranda n-3 HUFA’lar1 bulundurmaktadirlar.
EFA’lar balik fizyolojisinde, hiicresel fonksiyonlarda ve yag dengesinin saglanmasinda
kritik bir role sahiptir (Corraze, 2001). Biitiin omurgalilarda oldugu gibi baliklar da
normal biiyiime, gelisme ve tiremeleri i¢gin PUFA’lardan LA, LNA, n-6 HUFA’lardan
ARA, n-3 HUFA’lardan EPA ve DHA asitlere ihtiyaclar1 vardir (Sargent ve ark., 1999;
2002; Bessonart ve ark., 1999; Almada-Pagan ve ark., 2007; Piedecausa, 2007).
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Baliklar LA ve LNA serisinden yag asitlerini sentezleyememektedirler.
Yemlerdeki linolenik asitler 20 ve 22 karbonlu n-3 HUFA’larin ve LA’lerin, n—6
HUFA’lardan ARA’nin oOnciileridir. LA kiiltiir bali§i yemlerinde yiiksek miktarlarda
bulunmasindan dolayr baligin viicut yaginda da yiiksek miktarlarda bulunmaktadir.
ARA ve EPA’nin, baliklarda biyolojik aktivite ve hormonlarin dengeli bir sekilde
olugmasinda etkili oldugu bildirilmistir (Alexis, 1997; Sargent ve ark., 2002). Baliklarin
hiicre zarlarinda yiiksek oranda DHA ve EPA ve diisiik oranda ise ARA bulunmaktadir.
Yapilan arastirmalarda farkli tiirlerin yemlerinde yer alan LA/LNA oranlar1 ve bu
yemlerle beslenen baliklarin dokularindaki DHA/EPA/ARA oranlarint etkiledigi
bildirilmistir (Sargent ve ark., 1999; 2002; Asturiano ve ark., 2001).

Deniz ve tatli su baliklarinin EFA ihtiyaglar1 arasinda 6nemli farkliliklar oldugu
bilinmektedir. Deniz baliklar1 n—3 serisindeki HUFA’lara yiksek miktarda ihtiyag
duyarken tatli su baliklar1 n—-3 HUFA’larla birlikte n—6 serisindeki yag asitlerine de
ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu yag asitleri baliklarda iyi bir blylime ve yemden yararlanma
orant saglarken ayrica yemdeki proteinden Onemli Ol¢iide tasarruf etmesini
saglamaktadir. 18 karbonlu LA’lerden DHA ve EPA; 18 karbonlu LA’lerden ARA
tiretimi tathi su baliklarinda daha yiiksektir (Sargent ve ark., 1995; Sargent ve ark., 1999;
Sowizral ve ark., 1990; Rinchard ve ark., 2007b). Tath sularda yasayan ve bir soguk su
tiiri olan gokkusagi alabaliginin yemlerinde n—3 serisindeki yag asitleri ile birlikte n—6

serisindeki yag asitlerine de ihtiya¢ duyulmaktadir (Sargent ve ark., 1999).

2.3. Prina yagi

Zeytin iiretimi diinyada 37 iilkede yapilmakta olup, 9.8 milyon hektar olan
diinya zeytin iretim alanlarinin %95°’1 Akdeniz’e komsu filkelerde yer almaktadir.
Yaklasik 13 milyon ton olan diinya zeytin iiretiminin %86’s1, Tiirkiye nin de aralarinda
bulundugu altt Akdeniz iilkesinde yogunlasmistir. Diinya zeytin liretiminin biiylik bir
paymi karsilayan Akdeniz havzasi iilkelerinin basinda Italya, Ispanya, Yunanistan,
Turkiye, Tunus, Portekiz ve Fas gelmektedir. Tirkiye %10.7°lik payla dérdiincii sirada
yer almaktadir (Bozdogan, 2002). Tiirkiye’deki zeytinlik alanlar 595 bin hektar olup;
toplam tarim alanlarmin %2’sini, bag ve bahge alanlarinin %22’sini olusturmaktadir.
Zeytinliklerin yaklasik %75°1 daglik arazilerde yer almaktadir (Glimiiskesen, 1999).
Zeytin Tirkiye’de ozellikle Ege, Marmara, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri’nde yetistirilmektedir (Tekin, 2004). Uretimin %65°i Ege, %20’si Marmara,
%15°1 Akdeniz ve Glineydogu Anadolu Bolgesinde yapilmaktadir (Tunalioglu, 2003).
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Zeytin meyvesi, dogal ozellikleri nedeniyle dogrudan tiiketilememektedir. Bu
nedenle, Oncelikle sofralik zeytin ve zeytinyagi i¢in iglenerek gida sanayine; zeytinyagi
iiretim asamasinda da prina, prina yag1 ve karasu gibi yan iiriinler elde edilmesiyle diger
sanayi dallarina hammadde kaynagi olusturmaktadir.

Yan iirlinler arasinda yer alan yagl prina, ya da diger bir adiyla yagh zeytin
kiispesi onemli bir zeytin yan iirliniidiir. Teknik tanimi ile zeytinyagi fabrikalarinda
zeytinlerin sikilmasindan sonra kalan zeytin kiispesine Prina (Yagli prina), prinadan
organik c¢oziiciilerle ayristirma sonucu elde edilen yaga Prina Yagi, bu yagin elde
edilmesiyle ilgili fabrikalarin ¢alisma sekilleri, kapasiteleri ve faaliyet sonuclarinin
timdane ise Prina Sanayi denilmektedir. Prina sanayinin temeli, prinanin biinyesindeki
yag1 elde etmek i¢in Once prinayr kurutmak, sonrada yag c¢oOziicii bir solventle
ayristirmaya tabi tutmak esasimna dayanmaktadir (Tunaliglu,1995). Prina yagi iiretim

asamasit Sekil 2.3.1°de verilmistir.

Pirina Fabrikas:

k. ¥

h 4

Rofimasyon

L

YEMEKLIK Endistriyel Pirina Yath
PIRIMA YASL

Sekil 2.3.1. Prina yag: liretim asamasi (Tunalioglu, 2004)

Prina yag1 iiretim miktarlari, zeytinyagi eldesinden sonra elde edilen ikincil bir
yag oldugu i¢in, zeytinyag: liretimi ile dogrudan iliskilidir. Zeytinden elde edilecek
prina ve prina yag1 miktarlar1 her ne kadar zeytinin yetistirilme teknigine, iklim, toprak,

cesit Ozelligine, zeytinin isleyis sekillerine ve uygulanan teknolojik islemlere bagli ise
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de, genellikle zeytinyag: fabrikalarinda iiretilen zeytinyagi miktarinin iki kat1 agirlikta
prina elde edilmektedir.

Prina icerisinde yag dahil olmak iizere su, g¢ekirdek ve pulp kisimlarindan
olusmaktadir. Prinanin besin madde kompozisyonu da, islenme sekline ve zeytin
cesidine gore degismektedir. Ornegin %60.0 nem, %11.6 lignin, %10.5 seliiloz, %3.0
seker, %2.5 mineral, %1.5 protein, %1.0 ugucu yag asidi, %0.2 polialkoller, % 0.2
polifenol, %0.78 fosfat ve %1.26 potasyum iceren prina elde edilebilecegi gibi (Borja
ve ark., 2002), %10-35 nem, %6-15 yag, %7-13 protein, %32-42 karbonhidrat, %27-
42 seliloz ve %3-8 kil igeren prina da elde edilmektedir. Prinadan ¢oziicl ekstraksiyon
ile yag elde edilmeden once igerigindeki nemin uzaklastirllmast gerekmektedir.
Kurutma isleminden sonra igermis oldugu nem 9%5-8 degerindedir (Doymaz ve ark.,
2004).

Zeytinyag1 fabrikalarinin tipi ve isleyis bicimleri, her ne kadar prinanin igerigini
degistiriyorsa da yagli prina ortalama %5-8 yag ve %?20-30 nem icermektedir
(Bernardini, 1987; Tunalioglu, 2004). Béylece 100 kg prinadan ortalama 6—8 kg prina
yagi, 60-70 kg yagsiz kuru prina elde edilmektedir. Elde edilen prina yagi, prinanin
hemen islenmesi ve ¢ikan yagin rafine edilmesi sartiyla yemeklik olarak
kullanilabilmektedir. Prina yag1 kendine has kokusu olan koyu yesil-sar1 renginde bir
yagdir. Kimyasal olarak, asit birlesimi bakimindan zeytinyagina olduk¢a benzemekte
fakat daha fazla miktarda sabunlasan maddelere ve serbest yag asitlerine sahiptir
(Tiryaki ve ark., 2003).

Prina yag1 ve balik yagmin yag asitleri kompozisyonu Cizelge 2.3.1°de
verilmistir. Prina yaginin yag asitleri kompozisyonu incelendiginde birgcok doymus ve
doymamis yag asidine sahip oldugu gériilmektedir. Ozellikle doymamis yag
asitlerinden palmitoleik, oleik ve linoleik asit icermektedir. Baliklarin sentezleyemedigi
linoleik asidin prina yaginda yiiksek oranda bulunmasi, yemlerde bu yagn

kullanabilirliginin gostergesidir.



Cizelge 2.3.1. Prina yagi ve balik yagiin yag asitleri kompozisyonu (%) (Glimiiskesen
ve ark., 2003; Korkut ve ark., 2007)

YAG ASITLERI PRINA YAGI BALIK YAGI
14:00 <0.5 7.4
16:00 7.5-20 17.4
16:01 0.3-3.5 10.5
17:00 <0.3 -
17:1n-10 <0.3 -
18:00 0.5-5 4.0
18:01 55-83 11.6
18:2n-6 3.5-21 1.2
18:2n-3 <1.0 0.8
18:4n-3 - 3
20:00 <0.6 -
20:01 <0.4 1.6
20:4n-6 - 0.1
20:5n-3 - 17
22:00 <0.3 -
24:00 <0.2 -
22:01 - 1.2
22:5n-3 - 1.6
22:6n-3 - 8.8

Diinyada prina yag iiretiminin %70’i Ispanya’da, %15’i Italya’da, %11’
Yunanistan’da, %30 Portekiz’de ve %1’1 ise Tunus’ta gergeklestirilmektedir
(Tunalioglu, 2004). Tirkiye’nin yemeklik prina yagi iiretimi ise heniiz istatistiklere
yansimamistir.

Turkiye zeytinyagi sektoriinde yaklasik 20 prina tesisi mevcuttur. Bunlarin
kapasiteleri 1500 ton/giin’diir. Bu tesislerde isleme sonucunda elde edilen ve %5-6
oraninda yag igeren prina, ikinci ekstraksiyona tabi tutularak yemeklik prina yagi
uretilmektedir. Kalan prina yakit olarak kullanilmaktadir.

Yag alinmis ve %20 neme kadar kurutulmus prina, diger zeytin isleyen

tilkelerde ikinci kalite linyit komiiriine esdeger bir yakit (3200-3800 kcal/kg) olarak
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kullanilmaktadir. Yagsiz prinanin diger kullanim alanlar arasinda; fakir topraklar igin
giibre olarak kullanimi, ¢ekirdek kismi ayrildiktan sonra hayvan yemi hazirlanmasinda
hammadde olarak kullanimi ve c¢ekirdek parcaciklarindan kimyasal madde iiretimi
sayilabilir. Ancak lilkemizde bu uygulamalar bulunmamaktadir (DAZB, 2008).
Slrdiiriilebilir karma yem sanayi i¢in bitkisel yag kaynaklarinin yemlerde
kullanilmast kagiilmazdir. Bu amagla yapilan caligmalar, balik yemlerinde bitkisel
yaglarin (keten tohumu, aygigek, kanola, misir) kullanilabilece§ini gostermistir. Prina

yaginin da bu bitkisel yag kaynaklarina alternatif olabilecegi diistiniilmektedir.
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3. LITERATUR OZETi

Daha kisa silirede daha hizli biiyiime elde etmeyi saglayacak nitelikteki kaliteli
yemlerin iretimi igin gelistirilen yem formiilasyonlarinin ¢ogu yliksek oranda yag
icermektedir. Yemlerdeki yag oraninin artmasiyla biiyiime, yem degerlendirme ve
protein degerlendirme oraninda 6nemli miktarda artis elde edilmesi balik yagina olan
talebin de artmasina neden olmaktadir. Balik yemlerinde yag kaynagi olarak balik
yaginin tek basina kullanilmasi, mevcut balik stoklar1 ve onlardan iiretilecek yag miktari
diisiintildiiglinde imkansizdir. Ayrica balik yag: fiyatinin yildan yila arttig1 géz oniinde
bulunduruldugunda, balik yaginin yemlerde tek kaynak olarak kullanilmasini imkansiz
kilmaktadir. Tiim bu nedenlerden dolay1 alternatif yag kaynaklarinin balik yemlerinde
kullanim1 ve alternatif olabilecek yeni kaynaklarin arastirilmasi yetistiricilik sektorii i¢in
kaginilmazdir.

Biyolojik istekleri ve fizyolojileri bakimindan farklilik gosteren denizel ve tath
su tirlerinin bitkisel yag kaynaklari1 degerlendirme oranlari, doku ve organ
fizyolojilerindeki degisiklikleri de birbirinden farkli olmaktadir. Baz1 bitkisel yaglar
tathh su baliklar1 ve salmonlarda biiyiime ve yem degerlendirmede gerilemeye neden
olmadan alternatif yag kaynagi olarak kullanilabilirken (Grene ve Selivonchick, 1990;
Arzel ve ark., 1994; Rosenlund ve ark., 2001, Bell ve ark., 2001; Caballero ve ark.,
2002), deniz baliklarinda durum biraz farklidir. Deniz baliklar1 i¢in ARA, EPA ve DHA
asitleri esansiyeldir ve deniz baliklarinin bitkisel yag kaynaklari igerisinde bulunan
linoleik ve linolenik asitleri ARA, EPA ve DHA asitlerine doniistiirme kabiliyetleri
diisiiktiir. Bu nedenle bitkisel yag kaynaklar1 deniz baliklar1 yemlerinde tek basina yag
kaynag1 olarak kullanilamamaktadir (Izquierdo ve ark., 2005; Piedecausa ve ark., 2007,

Peng ve ark., 2008).

3.1. Deniz Baliklar1 Yemlerinde Bitkisel Kaynakh Yaglarin Kullanim

Atlantik salmonunun (Salmo salar) et kalitesi (kas ve lipit kompozisyonu), viicut
kompozisyonu ve bilylime performansi iizerine, kanola yagi ile saf ringa balig1 yaginin
beraber kullanildigi yem karigiminin etkisini arastirdiklar1 ¢alismada; Dosanjh ve ark.
(1998), salmonlarin performansi igin gerekli yiiksek enerjili biiyiitme yemlerinde kanola

yaginin %47 oraninda kullanilabilecegini bildirmislerdir. Bell ve ark. (2001), ise
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Atlantik salmonu yemlerinde kolza yagi kullaniminin biiylime, etteki yag
kompozisyonu ve karacigerdeki yag asit metabolizmasi iizerine etkilerini inceledikleri
arastirmalarinda, 17 haftalik deneme siiresince %10, %25, %50 ve %100 kolza yagi
iceren yemle beslenen salmonlarin biiylime performanslarinda istatistiki olarak bir fark
bulamadiklarin1 bildirmislerdir. Bell ve ark. (2002), Atlantik salmonu yemlerindeki
hurma yaginin (%0, 25, 50 ve 100) yem doniisiim randimani ve biiyiime oranlarini
etkilemeden %100 oranina kadar kullanilabilecegini ve ayrica yag depolama oraninin
%50 ve %100 oraninda hurma yagi iceren gruplarda daha iyi oldugunu bildirmislerdir.

Sicaklik, yemdeki yag orani ve yag kaynaginin (kolza tohumu ve keten tohumu
yag1) Atlantik salmonlarinin gelisimi, besin maddesi degerlendirmesi ve sindirilebilirligi
tizerine yaptiklar1 calismada Bendiksen ve ark (2003), yemdeki yag kaynaginin biiyiime
lizerine etkisinin olmadigini, protein sindiriminin ise yag orami ve yag kaynagindan
etkilendigini bildirmislerdir. 21.7 g agirhigindaki Atlantik salmonunu %4, %10, %20,
%40 ve %100 oraninda aygicegi yagi igeren yemlerle besleyen Bransden ve ark. (2003),
yemlerde ayg¢igegi yagi kullaniminin biiytimede fark yaratmadigini ve balik yagi yerine
%20 oraninda aygicegi yagi kullanilabilecegi bildirilmislerdir. Meyono ve ark. (2005),
Atlantik salmonu yemlerine katilan keten tohumu yaginin biiylime performansini ve yag
asitleri kompozisyonunu olumsuz etkilemedigini ve yemlerde balik yagi yerine
tamamen keten tohumu yagi kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Pratoomyot ve ark. (2008), Atlantik salmonu yemlerinde farkli orjinli balik
yaglarinin (kuzey yarimkiire kokenli ve giliney yarimkiire kokenli) ve bitkisel yaglarin
(soya yag1 ve kolza yagi) biliylime performansina ve viicut kompozisyonuna etkilerini
inceledikleri arastirmalarinda, giiney yarimkiire kokenli yag ve soya yagi ilave edilen
yemle beslenen grubun en iyi agirlik artisina sahip oldugu, yine giliney yarimkiire
kokenli balik yagi, soya ve keten tohumu yagi ilave edilen yemle beslenen grubun en iyi
yem doniisiim oranina sahip oldugu bildirilmistir.

Huang ve ark. (2008), Pasifik salmonu (Oncorhynchus tshawytscha) parrlarinin
yemlerinde balik yagi yerine %72 oraninda kanola yagmin kullanilabilecegini
bildirmislerdir.

Mercan (Pagrus auratus) yemlerinde kanola yaginin kullanimi iizerine yapilan
calismada; Glencroos ve ark. (2003), %25, 50, 75 ve 100 oranlardaki kanola ve soya
yag1 iceren yemlerle beslenen bireylerle, balik yagi ile beslenen bireyler arasinda
bliylime performansi agisindan farklilik bulunmadigi, kullanilan bitkisel yagin tipine

veya miktarina bakilmaksizin, balik dokularindaki yag asidi kompozisyonu iizerine,
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kanola ve soya yaglarinin etkisinin 6énemli oldugu, balik yagina alternatif olarak mercan
baliklarinda kanola yagmmin ve soya yagmin kullanilmasinin uygun oldugunu
bildirilmistir.

Peng ve ark. (2008), Kara mercan balig1 (Acanthopagrus schlegeli) yemlerinde
soya yaginin %60 oraninda kullanabilecegini ve soya yagi oraninin %80’e ¢ikmasiyla
biiyiimede azalma tespit edildigini bildirmislerdir.

Yapilan arastirmalar yemdeki yag seviyesi diistiikce, yemde bulunan bitkisel yag
kaynaklarinin baligin biliylimesi ve yem degerlendirmesi iizerine olumsuz etkisinin
ortaya c¢iktigini gostermistir. Ornegin, diisiik yag seviyesine sahip olan ve soya yagi,
aycicek yagi, misir yagi, zeytin yagi gibi bitkisel yaglar iceren yemlerin, balik yagi
igeren yeme kiyasla levrek baligimin (Dicentrarchus labrax) biiytimesini azalttigi tespit
edilmistir (Yildiz ve Sener, 2002).

Yildiz ve Sener (2004), deniz levregi yemlerinde balik yagi, soya yagi, aygicegi
yagi, misir yagi ve zeytinyagini kullandiklar1 denemelerinde, en iyi canli agirlik artisi ve
yem degerlendirme orani balik yagi iceren yemle beslenen gruptan, en diisikk canli
agirlik artisini ise misir yagi igeren gruptan elde ettiklerini bildirmislerdir.

Martins ve ark. (2005), deniz levregi ve gokkusagi alabaligi yavrularii balik
yag1 yerine %350 oraninda soya yagi igeren diyetlerle 12 hafta stresince beslemeleri
sonucunda her iki tiiriin viicut kompozisyonu, biiylime performansi, yemden yararlanma
oranlar1 ve sindirebilirliklerinin etkilenmedigini bildirmislerdir. Benzer sekilde
Figueiredo-Silva ve ark. (2005), deniz levregi ve gokkusagi alabaligi yavrularinin
diyetlerinde %50 oraninda soya yaginin kullanilabilecegini belirtmislerdir. Montero ve
ark. (2005), levrek baligi yemlerinde farkli bitkisel yag (soya, kolza ve keten tohumu
yag1) kullaniminin biiylime, yemden yararlanma ve et kalitesine etkilerini inceledikleri
sekiz aylik denemeleri sonunda, yemdeki yag kaynaginin baligin yem alimi, biiyiime
parametreleri ve viicut kompozisyonu iizerine olumsuz etkisinin olmadigini
bildirmislerdir.

Richard ve ark. (2006), levrek baligi yemlerinde balik yagi yerine %60 oraninda
palm, kolza ve keten tohumu yaglarinin ilavesinin, baliklarin et ve karacigerindeki yag
miktarin1 ve ayrica biiylime performansini etkilemedigini bildirilmislerdir. Benzer
sekilde balik yagi yerine soya ve keten tohumu yaglari igeren diyetlerle beslenen sivri
burun karag6z (Diplodus puntazzo) baliklarinin biiyiimelerinde ve yemden yararlanma
oranlarinda herhangi bir fark goriilmemistir. Bununla birlikte soya yagi i¢eren diyetlerle

beslenen baliklarda hepatosomatik indeksin balik yagi ile beslenen baliklarin
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hepatosomatik indeksinden daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Piedecausa ve ark.
(2007)’da sivri burun karagdz baliklart yemlerinde balik yagi yerine %100 oraninda
soya yag1 ve keten tohumu yagr kullannminin baligin biliylime performansi,
sindirilebilirligi, viicut kompozisyonu {iizerine etkisini arastirdiklar1 g¢alismalarinda,
biiyiime parametreleri incelendiginde gruplar arasi fark bulunmasa da, en iyi canli
agirlik artis1 balik yagi ile beslenen gruptan, en iyi yem doniisiim orani ise soya yagi ile
beslenen gruptan elde edilmistir. Ayrica kastaki yag asitleri kompozisyonunun, yemdeki
bitkisel yag kaynagindan etkilendigini ve ARA, DHA ve EPA miktariin azaldigini
tespit etmislerdir.

Izquierdo ve ark. (2005), 7 ay siire ile bitkisel yag iceren (soya yagi, kolza yagi
ve keten tohumu yag1) yemler ile beslenen ¢ipura baliginin (Sparus aurata) biylime ve
yag asidi kompozisyonu parametrelerini inceledikleri arastirmalari sonucunda, balik
yaginin %60 oraninda bitkisel yag ile degistirilebilecegini bildirmislerdir. Fountoulakis
ve ark. (2009), cipura baliklar1 yemlerinde balik yagi yerine bitkisel yag kaynaklari
(soya yagi, palm yagi ve kolza yagi) kullanmanin biiylime performansina ve et
kalitesine olumsuz etki yaratmadigini bildirmislerdir.

Martins ve ark. (2009), Atlantik pisi baligi (Hippoglossus hippoglossus)
yemlerinde hayvansal yag kaynagi olarak balik yag1 ve tavuk yagi; bitkisel yag kaynagi
olarak da keten tohumu yag1, kanola yag1 ve ay¢icegi yagi kullanmislar ve bu yaglarin
sindirilebilirligi ve yag asitleri kompozisyonunu incelemislerdir. Deneme sonunda,
bitkisel yaglarin daha iyi sindirilme oranina sahip oldugunu ve keten tohumu yaginin
balik yag1 yerine kullanilabilecegini bildirmiglerdir.

Tucker ve ark. (1997)’nin eskina balig1 (Sciaenops ocellatus) ile yaptiklari
calismada, %70-80 oraninda soya yag1 ve keten tohumu yagi ile degistirilmis yemlerle
beslenen bireylerle, %100 balik yagli yemlerle beslenen bireyler arasinda biiyiime
acisindan bir farklilik bulamamaiglardir.

Kalkan baliklarinda, balik yagi yerine bitkisel yaglarin kullaniminin biiylime,
balik etindeki yag asidi kompozisyonu ve yag metabolizmasi iizerine etkilerini
inceledikleri arastirmalarinda; Regost ve ark. (2003), %9 oraninda balik yagi, soya yagi
veya keten tohumu yagi ilave ederek isonitrojenik (%57.5) ve isolipitik (%16.5) olarak
hazirladiklar1 3 adet yem ile, ortalama agirliklar1 579 g olan baliklar1 giinde bir kere,
gorilebilir doygunluk sinirina kadar 8 hafta siire ile yemlemislerdir. Aragtirma sonunda,
bliylimenin tiim gruplarda yiiksek oldugunu, ancak en yiiksek biliyiime oraninin balik

yag1 igeren yem ile beslenen gruptan elde edildigini bildirmislerdir.
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3.2. Tath Su Baliklar1 Yemlerinde Bitkisel Kaynakh Yaglarin Kullanim

Legende ve ark. (1995), Afrika kedibaligi (Heterobranchus longifilis ) yavrular
icin hazirladiklar1 yemlere; balik yagi, pamuk yagi, palmiye yagi, hindistan cevizi yagi
ve fistik yagi ilave etmislerdir. Aragtirma sonunda pamuk yagi ile beslenen baliklarin
balik yagi ile beslenen baliklarla benzer bir bilyiime gosterdigini, palm ve hindistan
cevizi yaginin %40 oraninda balik yagi ile degistirilmesinin baligin enerji ihtiyacim
karsiladigin1 ve denemede kullanilan yaglarin kismi olarak balik yagi ile degistirilmesi
esansiyel yag asitlerine olumsuz etki yaratmadigini bildirmislerdir.

Ortalama agirliklart 2.50-2.57 g arasinda degisen tilapya baliklar1 (Oerochromis
niloticus) 112 giin siireyle soya, keten, i¢ ve ringa yagi iceren yemlerle beslenmislerdir.
Deneme sonunda gruplar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmasa da en iyi canlh
agirlik artig1 ve yem doniislim oraninin balik yagi igeren yemle beslenen grupta oldugu
bunu sirayla soya yagi, i¢ yag ve keten yag iceren yemlerle beslenen gruplarin izledigi
bildirilmistir (Bozaoglu, 2004).

Tocher ve ark. (2004), gokkusag1 alabaligi yemlerinde palm yaginin (PO, P25,
P50 ve P100) ve farkli su sicakliklarinin (7°C, 11°C, 15°C) balik eti ve karacigerdeki
etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, karaciger yag iceriginin, yemdeki palm yagi
oranindan etkilenmedigini bildirmisleridir.

Francis ve ark. (2006), Murray cod (Maccullochella peelii peelii) yavrusu igin
hazirladiklar1 yemlere, kanola yagi, keten tohumu yagi ve bunlarin karigimlarin ilave
etmislerdir. Deneme sonunda, ortalama agirlik, spesifik biiyiime orani ve giinlik yem
tiketiminin keten tohumu yag ile hazirlanmis yemlerle beslenen baliklarla
karsilastirildiginda, keten tohumu yagi ile balik yag karisimi ve balik yagi ile
hazirlanmis yemlerle beslenen baliklarda daha yiiksek oldugu, yem ve protein
degerlendirme randimani bakimindan ise gruplar arasinda Onemli bir farkliligin
olmadig1 bildirilmistir. Sonu¢ olarak, Murray cod yemlerinde balik yaginin %50’den
fazla keten tohumu yag1 ve %100 kanola yag: ile degistirilebilecegi 6nerilmistir.

Rus mersin balig1 (Acipencer guldenstaedtii) yemlerinde, balik yaginin yerine
kullanilan farkli oranlardaki misir yagi ve aygigegi yagmin biiyiime performanst ve
viicut kompozisyonu iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda; Sener ve ark. (2006),
balik yagi1 yerine kullanilan bitkisel yaglarin biiyiime performansi {izerine herhangi bir

etki gostermedigini, fakat karaciger yag igerigi ve viicutta birikimi {lizerine etkisinin
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oldugunu kaydetmislerdir. Ayrica aycicegi yaginin, Rus mersin baliginda misir
yagindan daha olumlu bir etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Yilmaz ve Geng (2006), sazan fingerlingleri (Cyprinus carpio) yeminde farkli
lipit kaynaklariin biiylime ve karaciger yag dokusu iizerine etkisini tespit etmek i¢in
yaptiklar arastirmada, soya asit yag1 ve sar1 i¢ yag kullanmiglardir. En iyi canli agirlik
artist ve yem doniisiim oran1 60 giin boyunca %8.5 sar1 i¢ yag iceren yemle beslenen
gruptan elde edilmistir.

Aderolu ve Akinremi (2009), karabalik yemlerine ilave ettikleri hindistan cevizi
ve fisttk yagmin biiyiimeye ve viicut kompozisyonuna etkilerini arastirmislardir.
Deneme sonunda hindistan cevizi yagimin %10 diizeyinde ve fistik yaginin %5 oraninda
kullaniminin biiyiimeye ve viicut kompozisyonuna olumsuz bir etki yaratmadigini
bildirmislerdir.

Gokkusagi alabaligi yemlerinde bitkisel kaynakli yaglarin kullanim oranlarini
belirlemek i¢in ¢ok sayida arastirma yapilmistir.

Greene ve Selivonchick (1990), hayvansal (domuz yagi, tavuk yagi, sigir i¢
yagi1), denizel hayvansal (salmon yagi) ve bitkisel (soya yagi, keten tohumu yagi)
kullanarak hazirladiklar1 yemlerle, ortalama agirliklar1 80 g olan gokkusag: alabaliklarin
20 hafta boyunca yemlemislerdir. Deneme sonunda yemdeki yag kaynaginin biiyiime
orani ve yem tiiketimi iizerine etkili olmadigini bildirmislerdir.

Farkli orjinli lipit kaynaklarmin kullanabilirligi iizerine yapilmis bir diger
arastirmada, Akyurt ve Erdogan (1994), gokkusag alabaligi fingerling yemlerine yag
kaynagi olarak balik yagi, tavuk yagi, pamuk tohumu kokenli asit ve notr yag ve i¢ yagi
ilave etmislerdir. Deneme sonunda gruplarin hepsinde biiyiime, yem doniisiim orani ve
spresifik biiylime orani kontrol grubundan daha yiiksek bulunmus ve sonug olarak ticari
pelet yeme %65 oraninda hayvansal ve bitkisel yag katilmasi baliklarin canli agirlik
artisin1 ve yem doniigiim oranini yiikseltebildigini bildirmislerdir.

Buzzi ve ark. (1996), gokkusagi alabaligi yemlerinde balik yagi yerine
zeytinyagi ilavesinin karacigerdeki doymamis yag asitleri kompozisyonu ve biiyiime
lizerine etkilerini inceledikleri aragtirmalarinda, ortalama agirliklart 70 g olan
alabaliklar1 120 giin siire ile zeytin yagi igeren yemlerle beslemislerdir. Deneme
sonunda balik yagi igeren yemle beslenen grubun canli agirliginin %23, zeytinyagi
iceren yemle beslenen grubun canli agirh@inin ise %18 oraninda arttigim

bildirmislerdir.
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Watanabe ve ark. (1997), farkli oranlarda bitkisel kaynakli yem hammaddeleri
iceren on farkli yemle (%46.5-49.5 arasinda ham protein ve %19.2-23.9 arasinda ham
yag igeren) baslangic ortalama agirligt 11 g olan gokkusagi alabaliklarini 20 hafta
sireyle ginde iki kez doyuncaya kadar yemlemisler ve deneme sonunda balik
agirhiklarinin 148.5-181.9 g arasinda, yem degerlendirme sayisinin 1.23-1.44 arasinda,
balik etindeki ham proteinin %16.7-17.5 ve ham yagin %11.3-13.2 arasinda degistigini
tespit etmiglerdir.

Caballero ve ark. (2002), gbkkusagi alabaligi ile yapmis olduklari bir ¢calismada,
yemlere balik yagi yerine bitkisel yaglardan soya, kolza, palmiye ve zeytinyag;
hayvansal yag olarak kapelin, hamsi ve domuz yag: ilave ettikleri yemlerle ortalama
agirligr 250 g olan gokkusagi alabaliklarini1 64 giin bu yemle yemlemislerdir. Baliklarin
bliylime performansi, yemden yararlanma orami ve viicut yag asidi kompozisyonu
tizerine etkileri ile ilgili yapilan degerlendirme sonucunda tiim yaglarin yemlerde
kullanilabilecegi, ancak balik yagi yerine %80 oraninda bitkisel yaglarin kullanildig
deney grubunun yemden yararlanma oraninin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Benzer sekilde, Atlantik salmonlarinda ve gokkusagi alabaliginda, %50 ve %80 bitkisel
yagli yemlerin biiyiimeyi, yasama oranimni ve yem degerlendirme oranini olumsuz
etkilemedigi bildirilmistir (Rosenlund ve ark., 2001).

Sener ve Yildiz (2003), yavru gokkusagi alabaliklarinin biiyiime performansi ve
viicut eti yag asidi kompozisyonu iizerine farkli kaynakli yaglarin etkilerini
aragtirmislardir. Balik yagi, aycicegi yag1 ve soya yagi igeren yemlerle yapilan besleme
denemesi sonucunda, yavru gokkusagi alabaliklarinin yemlerinde balik yaginin tamami
yerine (%14 oraninda) aycicegi ve soya yaglarinin kullanilabilecegini, ancak soya yagi
ve aygigcegi yagl iceren yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin karaciger toplam
yag oraninin balik yagi iceren yemlerle beslenen baliklardan daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.

Gokkusagi alabaligr yemlerinde viicut kompozisyonu, biiyiime performansi ve
uriin Kkalitesi tizerine alternatif yag kaynaklarinin [tavuk yagi (%10;PF), soya/misir
lesitin (%10;L10 ve %15;L15), ringa baligi yagt (%10;FO)] etkisini arastirdiklar
calismada, Liu ve ark. (2004), gruplar arasinda agirlik kazanci bakimindan bir fark
bulunmadigini ancak, L15 yemi ile beslenen baliklarin, PF yemi ile beslenen
baliklardan daha fazla yem tiikettigini bildirmislerdir.

Ortalama agirhig1 27 g olan gokkusag: alabaliklar1 10 hafta boyunca, %0, 25, 50

ve 100 oranlarinda hurma yag: iceren yemlerle yemlenmisleridir. Deneme sonunda,
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yemlerdeki hurma yagmin yem tiiketimini ve biiylime performansini etkilemedigini ve
gokkusagi alabaligi yemlerinde hurma yagmmin kismi olarak balik yagi yerine
kullanilabilecegini bildirmislerdir (Madrigal ve ark., 2005).

Fonseca-Madriga ve ark. (2005), palm yagmin alabaliklarda kullanim oranini
tespit etmek i¢in yaptiklart aragtirmalarinda, yemlere %25 oraninda palm yag: ilavesinin
spesifik biiylime orani, canli agirlik artigini arttirdigini bildirmislerdir.

Nielsen ve ark. (2005), yaptiklari bir arastirmada, balik yagi, kolza yagi, yapisi
belli bir lipid kaynagi, orta zincirli trigliseridi digliserol igeren yemleri 61 giin boyunca,
deneme basi agirligi 293.16 g olan gokkusagi alabaliklarina yedirmislerdir. Deneme
sonunda en yuksek buyime ve yem doniisiimil, balik unu ve kolza yagi ilave edilen yem
ile beslenen gruptan elde etmislerdir. Yine kolza, keten tohumu ve palm yaginin
gokkusag1 alabaliklar1 iizerine etkisinin incelendigi arastirmada, yemdeki yag
kaynagindan biiyiime performansinin etkilenmedigi bildirilmistir (Richard ve ark.,
2006b).

Ballestrazzi ve ark. (2006), gokkusagi alabalik diyetlerinde hindistan cevizi yagi
kullanarak yaptiklar1 arastirmada, baliklarin biiylime performanst ve yag asidi
kompozisyonu degerlendirmelerinde hindistan cevizi yaginin %6 oranindan daha
yiiksek miktarda kullanilabilecegini belirtmiglerdir.

Choubert ve ark., (2006) gokkusagi alabaligi diyetlerinde balik yagi yerine
kullanilan zeytinyaginin baliklarin agirlik artigini, spesifik biliylime hizin1 ve yemden
yararlanma oranini olumsuz etkilemedigini belirtmislerdir.

Rinchard ve ark. (2007a), 1.82g’lik gokkusagi alabaligi yavrulari yemlerine
zeytinyagi, kod karaciger yagi ve keten tohumu yagi ilavesinin biiylime, yasama orani
ve yag asitleri kompozisyonu iizerine etkisini arastirmiglardir. 8 haftalik arastirma
sonunda zeytinyagi ve keten tohumu yagi1 karigimi ile beslenen grubun agirlik artisinin
kontrol grubuna benzer oldugu, en iyi yem degerlendirme oraninin da kod karaciger
yagi ile zeytinyagi karigimi eklenen yemle beslenen gruba ait oldugu bildirilmistir.

Drew ve ark., (2007) gokkusagi alabalig1 yemlerinde kanola proteini ve bitkisel
kaynakli yaglarin biliyime ve yag asit kompozisyonu iizerine yapmis olduklar
calismada balik yagi yerine, bitkisel yag olarak kanola yagi ve keten tohumu yagi
karistmini kullanmiglardir. En iyi canli agirlik artisi hayvansal protein kaynagi olarak
balik unu ve bitkisel yag kaynakli yem ile beslenen gruptan elde edilmistir ve diger

gruplar ile arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Dernekbasi (2008)’nin yapmis oldugu caligmada, farkli oranlarda kanola yagi
iceren yemlerin gokkusagi alabaliginin biiyiimesi, kimyasal kompozisyonu ve yag asit
miktarlar1 iizerine etkilerini incelemistir. Arastirmada gokkusagi alabaliklarinin
yemlerine %25, %50, %75 ve %100 oraninda kanola yagi ilave edilmistir. Deneme
sonunda, kanola yaginin gokkusagi alabaliginin biiylime parametreleri, biyokimyasal
kompozisyonu ve yag asitleri miktar1 iizerine herhangi bir olumsuz etki yapmadigi
tespit edilmis ve yemlerdeki balik yaginin tamaminin kanola yagi ile degistirilebilecegi
bildirilmistir.

Engin (2008), gokkusagi alabaligi yemlerinde farkli bitkisel yag kaynaklar
(soya yagi, aycicegi yagi, pamuk tohumu yagi, misir yagi ve findik yagi) kullanmistir. 3
ay slren deneme sonunda balik yagiyla kiyaslanan bitkisel yaglarin, baligin biiyiime
performansina ve viicut besin kompozisyonuna olumsuz etki yapmadigini bildirmistir.

Bir bagka caligmada, gokkusagi alabaligi yemlerinde balik yagi yerine pamuk
yag1 kullanmanin biiylime performansi ve yag asitleri kompozisyonu iizerine etkisi
incelenmistir. Deneme de gokkusagi alabaliklart %25, %50, %75 ve %100 oraninda
pamuk yag1 igeren yemle beslenmistir. Aragtirma sonunda %50 oraninda pamuk yagi
iceren yemle beslenen grubun agirlik artisinin en yiiksek oldugu ve en iyi yem doniisiim
oranina sahip oldugu bulunmustur. Biiyiime performansi ile yag asitleri kompozisyonu
incelendiginde, yemlerde balik yagi yerine maksimum %50 oraninda pamuk yaginin
kullanilabilecegi bildirilmistir (Guler, 2008).

Bitkisel yaglardan kolza yagi ile yapilan bir calismada, Petterson ve ark. (2009),
alabalik diyetlerine balik yagi yerine %25, %50 ve %75 oraninda kolza yag: ilave etmis
ve deneme sonunda gruplardan elde edilen biiyiime performansi degerlerinde fark
bulunamadigini ve kontrol grubundan sonra en iyi agirlik artisinin %25 kolza yagi
igeren yem ile beslenen gruptan elde edildigini bildirmislerdir.

Panserat ve ark. (2009), gokkusag: alabaliklart yemlerinde balik unu ve balik
yag1 yerine bitkisel kaynakli hammaddelerin kullaniminin biiyime performansina
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda baliklar1 9.5 hafta siireyle bitkisel yaglar (%7
palm yagi, %4.6 keten tohumu yag1 ve %11.6 kolza yag1) iceren yemle beslemislerdir.
Deneme sonunda bitkisel kaynakli yag ile beslenen grubun en iyi yem doniisiim oranina
sahip oldugunu bildirmislerdir.

Kahverengi alabaligin (Salmo trutta) yemlerinde bitkisel ve hayvansal yag
kaynaklarmin kullanimi ile ilgili yapilmis bir ¢alismada Turchini ve ark. (2003),
alternatif yag kaynagi olarak yemlere balik yagi, kanola yagi, tavuk yagi, domuz yagi ve
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olein yag: ilave etmislerdir. 70 giin sliren yemleme periyodundan sonra, en iyi yem
tiiketimi tavuk yagi ile beslenen grupta belirlenmis, en iyi biiyiime orani ise balik yagi
ile beslenen grupta tespit edilmistir.

Petterson (2010), yaptig1 bir arastirmada, gokkusagi alabaligi ve Alp alabaligi
(Salvelinus alpinus) yemlerinde balik yagi yerine bitkisel yag (kolza yagi ve palm yagi)
kullanmanin biiylime performansi ve yag asitleri kompozisyonu iizerine etkisini
incelemislerdir. Deneme sonunda %75 oraninda kolza yagi ilavesinin her iki tiirde de
biiylime ilizerinde higbir etkisi olmadig1 bulunurken; %37.5 kolza yagi + %37.5 palm
yag1 + %25 balik yag iceren yemle beslenen Alp alasinin biiylime iizerine olumsuz etki

yaratmadigi bildirilmistir.

3.3. Balik Beslemede Prina Yaginmin Kullanin ile Tlgili Cahsmalar

Balik yemlerinde prina yagmin kullanimi ile ilgili ¢ok az sayida literatiire
rastlanmistir. Bunlar;

Naz ve ark. (2003), karabalik (Clarias gariepinus) fingerlinglerinin biyimesi ve
viicut kompozisyonu {izerine prina yaginin etkisini inceledikleri calismalarinda, yemlere
%3, %6, %9 oraninda prina yagi ilave etmislerdir. Deneme sonunda en iyi canli agirlik
artis1 %6 prina yagi iceren yemle beslenen grupta, en iyi yem doniislim orani ise %9
prina yag1 igeren yemle beslenen grupta elde edilmistir. Yine ayni ¢alismada yemdeki
prina yag1 miktar1 arttikca baliklarin filatolarindaki lipid miktarinda artis, bunun tersine
karaciger lipid miktarinda azalis tespit edilmistir.

Yilmaz ve ark. (2004), yapmis olduklar1 bir ¢alismada prina ve L-carnitine’nin
karabaligin biiylime performansi, viicut icerikleri ve kimyasal kompozisyonu iizerine
etkileri arastirllmistir. Arastirmada L-carnitine destekli ii¢ farkli enerji/protein oranina
sahip yem kullanilmistir. Deneme sonunda en iyi biiylime oran1 %3 prina yag1 igeren
yemle beslenen gruptan, en iyi yem doniisiim orani ve protein degerlendirme orani %9
prina yag1 iceren yemle beslenen gruptan elde edilmis, tiim gruplarda kas dokusundaki

yag artisinin karacigerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

21



4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

4.1.1. Arastirma Yeri

Arastirma, Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama

Merkezi’nde yliriitilmiistiir.

4.1.2. Tank ve Su Materyali
Arastirmada 12 adet 330 litre hacimli yuvarlak fiberglas tank kullanilmistir
(Sekil 4.1.2.1). Motopompla yeryiiziine ¢ikarilan tathi su, depo tankina alinmis ve

buradan denemenin yiiriitiilecegi tanklara dagitilmistir.

Sekil 4.1.2.1. Arastirmada kullanilan tanklar (Orijinal)

4.1.3. Balik Materyali

Aragtirmada kullanilan gokkusagi alabaliklari, Sinop ili Gerze ilgesinde bulunan
Ozel bir alabalik isletmesinden temin edilmistir. Arastirma ve Uygulama Merkezi’'ne
getirilen baliklar 600 litrelik stok tankina yerlestirilmis ve 12 giin siireyle ticari alabalik

yemiyle beslenerek yeni ortama adapte olmalar1 saglanmistir.

4.1.4. Arastirma Yemleri
Arastirma yemlerinin yapiminda kullanilan ham maddeler (balik unu, soya
proteini konsantresi, soya kiispesi, irmik alt1 unu, vitamin, mineral karmasi, balik yag1)

0zel bir yem fabrikasindan (Sibal A.S. Black Sea Feed, Sinop) ve Prina yag1 da 6zel bir
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firmadan (Dogus Prina Yag, Ayvalik, Balikesir) temin edilmistir. Isonitrojenik (%45-
46) ve isolipitik (%21-22) olacak sekilde formile edilen 4 adet deneme yeminde, hamsi
unu, soya proteini konsantresi ve soya kiispesi protein kaynagi, misir unu karbonhidrat
kaynagi, irmik alti unu hem karbonhidrat kaynagi hem de baglayic1 madde, balik yagi
ve prina yag1 ise yag kaynagi olarak kullanilmistir. Balik yagi ve prina yagi disinda
kalan hammaddeler tiim yemlere esit oranlarda ilave edilmistir. Yag kaynaklari ise; 1.
yeme %15 oraninda sadece balik yagi, 2. yeme %10 balik yagi-%5 prina yagi, 3. yeme
%S5 balik yagi-%10 prina yagi, 4. eme %15 oraninda sadece prina yagi olacak sekilde
ilave edilmistir. Yemlere, besin madde sindirilebilirligini tespit etmek icin %0.5
oraninda kromoksit ilave edilmisgtir.

Deneme yemlerinin hammadde kompozisyonu Cizelge 4.1.4.1, temel besin
madde oranlar1 Cizelge 4.1.4.2’de ve yag asitleri kompozisyonu Cizelge 4.1.4.3’te

verilmigtir.

Cizelge 4.1.4.1. Arastirmada kullanilan yemleri olusturan hammaddelerin oran1 (%)

YEM R1 R2 R3 R4
HAMMADDESI BY15/PY0 BY10/PY5 BY5/PY10 BYO0/PY15
Hamsi unu 40 40 40 40
Soya proteini konsantresi 14 14 14 14
Soya kuspesi 11 11 11 11
Misir unu 9.15 9.15 9.15 9.15
Irmik alti unu 10 10 10 10
Balik yag 15 10 5 0
Prina yagi 0 5 10 15
Vitamin' 0.2 0.2 0.2 0.2
Mineral® 0.15 0.15 0.15 0.15
Kromoksit 0.5 0.5 0.5 0.5
TOPLAM 100 100 100 100

D3 240.000 U, vitamin E 20.000 1U, vitamin K 3.000 mg, vitamin B1 1.000 mg, vitamin B2 3.000 mg,
vitamin B6 2.000 mg, vitamin B12 4 mg, kolin klorid100.000 mg, vitamin C 60.000 mg, niasin 30.000 mg,
kalsiyum d-pantothenat 10.000 mg, folik asit 600 mg, d-biotin 200 mg.

2 Mineral Karmasi (mg kg-'); Manganez 1.300, ¢inko 3.000, demir 6.000, bakir 300, iyot 110,

potasyum 70, fosfor 60, selenyum 30, kobalt 20, magnezyum 5.
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Cizelge 4.1.4.2. Arastirmada kullanilan yemlerin temel besin madde oranlar1 (kuru
maddede % olarak)

R1 R2 R3 R4

BY 15/PY0 BY 10/PY5 BY 5/PY10 BY 0/PY15
Nem % 6.96+0.05 4.22+0.01 4.41+0.07 3.78+0.03
HP % 45.32+0.05 46.40+0.01 46.60+0.07 46.27+0.03
HY % 21.07+0.50 22.08+0.96 21.20+0.69 22.57+1.13
HK % 7.18+0.06 7.66x0.04 7.44+0.03 8.26+0.03
NOM' % 26.43+0.46 23.85+0.88 24.74+0.71 22.88+1.14
TE? keallg 5.65+0.02 5.69+0.05 5.65+0.04 5.69+0.69

=
NOM=100 —(HP+HY +HK)

Toplam Enerji degerinin hesaplanmasinda kullanilan degerler; protein, 5.65 kcal/g; yag 9.45 kcal/g,
karbonhidrat, 4.1 kcal/g (Koshio ve ark., 1993)

Cizelge 4.1.4.3. Arastirma yemlerinin yag asidi kompozisyonu (%)

Yag Asitleri R1 R2 R3 R4
BY15/PY0 BY10/PY5 BY5/PY10 BYO/PY15

C14:0 16.59 4.16 7.57 2.10
C16:0 33.65 27.59 27.48 28.10
Ci16:1 8.90 4.25 7.10 2.82
C18:0 5.03 6.24 6.93 6.79
Ci18:1 19.53 33.66 27.21 38.70
C18:1(n-7) 2.56 341 3.70 3.66
C18:2 6.75 11.53 10.01 12.75
C18:3 0.49 0.95 0.92 0.79
EPA 414 4.49 5.06 2.87
DHA 1.10 2.33 1.10 1.00
X SFA 55.27 37.99 41.98 36.99
X~ MUFA 30.99 41.32 38.01 45.18
X PUFA 12.48 19.3 17.09 17.41
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4.2. Ydntem

4.2.1. Arastirma Siiresi
10 Mart 2009 ile 10 Mayis 2009 tarihleri arasinda yiiriitiillen deneme 60 giin
stirmistiir. Sindirim denemesi i¢in digki toplama islemi 10 Nisan 2009 ile 9 Mayis 2009

tarihleri arasinda gercgeklestirilmistir.

4.2.2. Arastirma Plam

Arastirma 3 tekerriirlii 4 grup olarak planlanmistir. Yeni ortama adaptasyonlari
saglanmig gokkusag alabaliklarindan ortalama agirliklar1 94.04+0.58 g olan toplam 240
adet balik rasgele secilmis ve su miktar1 300 litre olarak ayarlanmis deneme tanklarinin
her birine 20 adet yerlestirilmistir. Her bir tanka 2.4 /dk ™1k debi ile su verilmis ve
hava taslar1 yardimiyla su diizenli bir sekilde havalandirilmistir. Her bir tankin su
girisine suyun kaba filtresini gerceklestirmek icin, icerisinde siinger bulunan basit bir
diizenek yerlestirilmistir.

Arastirma stiresince su sicakligi gilinde iki kez dijital termometre ile; pH ve
coziinmiis oksijen miktar1 ayda iki defa YSI Profesional Plus Series cihaziyla

Olciilmiistiir.

4.2.3. Arastirmada Kullanilan Yemlerin Hazirlanmasi

Rasyon, balik unu, soya proteini konsantresi, soya kiispesi, irmik alti ununun
besin madde oranlar1 dikkate alinarak hesaplama yolu ile diizenlenmistir.

Arastirmada kullanilan yemler Sinop Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi
Yetistiricilik Laboratuarinda hazirlanmistir. Yemleri olusturan kuru yem hammaddeleri
500p’luk bir elek ile elenmistir. Eleme isleminden sonra +1g hassasiyete sahip terazide
ayr1 ayri tartilarak karigtirma kabina ilave edilmistir. Hammaddeler homojen bir karisim
saglandigina emin oluncaya kadar karigtirlmistir. Kuru hammaddelerin karistirilma
islemi bittikten sonra yag kaynaklari ilave edilerek 10 dk daha karistirllmaya devam
edilmistir. Daha sonra kuru madde igeriginin %40°’1 oraninda su ilave edilerek homojen
bir karisim elde etmek i¢in 20 dk daha karistirilmaya devam edilmistir. Karisim
homojen hale geldikten sonra, birka¢ kez kiyma makinesinden gegirilerek yemler pelet

haline getirilmistir (Sekil 4.2.3.1).
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Sekil 4.2.3.1. Aragtirmada kullanilan deneme yemleri (Orijinal)

Hazirlanan yemler bir tepsiye dizilerek 65°C’ye ayarlanmig kurutma dolabinda 8
saat siireyle kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra oda sicakligina kadar sogutulan
yemler kii¢iik posetlere konulmustur. Tiiketilen yem miktarin1 belirlemek amaciyla her
bir yem poseti ayr1 ayr tartilmis ve agirliklarn etiketlere yazilarak posetlerin iizerine
yapistirilmistir. Hazirlanan yemler, icerdikleri yag asitlerinin oksitlenerek bozulmasini

onlemek amaciyla kullanilincaya kadar -25°C’de muhafaza edilmistir.

4.2.4. Baliklarin Yemlenmesi
Baliklar arastirma siiresince giinde iki kez (Saat 09%°-15%°) doyuncaya kadar

yemlenmislerdir.

4.2.5. Baliklarin Agirhk ve Boy Olciimii
Arastirmada, gruplarda bulunan baliklarin tamami deneme basinda ve sonunda
+1g hassasiyetli teraziyle tartilmis ve milimetre bolmeli boy 6l¢iim tahtasiyla toplam

boy Ol¢timleri yapilmistir.

4.2.6. Biiyiime Performansi Parametrelerinin Belirlenmesi

Denemede elde edilen verilerin degerlendirilmesinde, asagidaki formiiller
kullanilmistir (Caballero ve ark., 2002; Khan ve ark., 2003; Solberg, 2004; Mourente ve
ark., 2005; Madrigal ve ark., 2005; Cho ve ark., 2005; Francis ve ark., 2006; Uyan ve
ark., 2006; Huang ve ark., 2007).
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Canlhi Agirlik Artisi, % = [(Toplam canli agirlik artisi, g) / (Deneme basi toplam balik
agirhigl, g)] x 100 (4.2.6.1)

Spesifik Biiyiime Orani, % = {[In (Deneme sonu agirlik, g) — In (Deneme bas1 agirlik,

g) /Deneme siresi} x 100 (4.2.6.2)

Yem Tuketimi, g = Tiiketilen yem miktar1, g/ Ortalama canli agirlik artisi, g / Deneme
sdresi, gin (4.2.6.3)

Yem Degerlendirme Sayis1 = Toplam tiiketilen yem, g /Toplam canli agirlik artisi, g
(4.2.6.4)

Yasama Orani, % = (Deneme sonu canli balik sayisi / Deneme basi canli balik sayis1)

x 100 (4.2.6.5)

Protein Degerlendirme Randimam = Canli Agirlik Artisi / Protein tiikketimi  (4.2.6.6)

Nitrojen ve Yag Tiiketimi = [(Yem tiiketimi (g/balik) x Yemdeki Nitrojen ve Yag
orani (%) ) / Ortalama viicut agirlik kazanci (g)] x 1000 (4.2.6.7)

Nitrojen ve Yag Birikimi = [(Deneme sonu ortalama agirlik (g) x Deneme sonu balik
viicudundaki Nitrojen ve Yag konsantrasyonu (%)/ 100) — (Deneme basi ortalama
agirlik (g) x Deneme basi balik viicudundaki Nitrojen ve Yag konsantrasyonu (%)/

100)] / (ortalama agirlik kazanci (g)) x1000 (4.2.6.8)

Nitrojen ve Yag Atilmi = Nitrojen veya Yag tiiketimi (g/kg agirlik kazancr)- Nitrojen

veya Yag birikimi (g/kg agirlik kazanci) (4.2.6.9)
Nitrojen ve Yag Tutulumu = [Nitrojen veya yag birikimi (g/kg agirlik kazanci) / Yag
veya nitrojen tiiketimi (g/kg agirlik kazanci)] x100 (4.2.6.10)
Kondisyon Faktoru = (Agirlik, g/ Uzunluk®, cm) x 100 (4.2.6.11)
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4.2.7. Viserosomatik indeks (VSI), Hepatosomatik indeks (HSI) ve Karkas
Randimani (KR) Degerlerinin Belirlenmesi

Viserosomatik Indeks, Hepatosomatik Indeks ve Karkas Randimani1 degerlerini
belirlemek i¢in, deneme basinda 10 ve deneme sonunda her tekerriirden 5’er adet balik
ornek olarak almustir. Ornek olarak alman baliklarin viicut agirliklar tartildiktan sonra
VSI degerini belirlemek i¢in baligin i¢ organlar ¢ikartilip tartilmis ve asagidaki formiil
kullanilarak VSI hesaplanmaistir.

Viserosomatik Indeks, % = ( I¢ organ agirlig1, g / Toplam viicut agirligi, g) x 100
(4.2.7.1)

HSI degerini tespit etmek icin karaciger, i¢ organlardan ayrilarak tartilmis ve

asagidaki formiil kullanilarak HSI hesaplanmuistir.

Hepatosomatik Indeks, % = ( Karaciger agirhg1, g / Toplam viicut agirhigi, g) x 100
(4.2.7.2)

KR degerini belirlenmek i¢in ise, orneklerden deri, kilgik, ylizgecler ve bas
kismi ayrilarak geriye kalan et tartilmis ve asagidaki formiil kullanilarak KR

hesaplanmustir.

Karkas Randimani, % = Temizlenmis balik agirligi, g / Toplam balik agirligi, g x 100
(4.2.7.3)

4.2.8. Kimyasal Analizler

Yemler ve balik etindeki besin madde analizleri (ham protein, ham yag, kuru
madde ve ham kiil), Weende Analiz Yontemleri (Akyildiz, 1984) kullanilarak Sinop
Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik Laboratuvarinda yapilmistir. Deneme
baslangicinda toplam 10 balik ve deneme sonunda da her bir tekerriirden 5’er adet balik
alinarak balik etindeki besin madde analizleri yapiminda kullanilmistir. Balik 6rnekleri
analize kadar -25°C’de dondurulmustur. Yemlerin yag asitleri analizi ise Siileyman
Demirel Universitesi, Deneysel ve Gozlemsel Ogrenci Arastirma ve Uygulama
Merkezi’nde yapilmistir. Sindirim denemesinde toplanan diskilar ve yemdeki krom

oksit konsantrasyonun belirlenmesinde Furukawa ve Tsukahara (1966) metodu
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kullanilmis ve kromoksit analizi Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak

Boliimii Uygulama Laboratuvarinda yapilmstir.

4.2.9. Sindirilme Oranlarinin Belirlenmesi

Arastirmada baliklarin  beslenmesinde kullanilan yemlerin sindirilebilme
oranlarini tespit etmek amaciyla, 30 giin siireyle baliklarin diskilari toplanmistir. Digka
toplama islemi yapilmadan once, baliklar yemlenmis ve hemen ardindan tank zemininde
bulunan atiklarin temizlenmesi amaciyla sifonlama yapilmistir. Yemleme ve temizlik
isleminden sonra digki 6rneklerini toplamak igin tiim tanklar siirekli olarak izlenmis ve
digkidan su ortamina madde kaybini onlemek amaciyla tespit edilen digki o6rnekleri
sifonlama yontemiyle toplanmistir. Denemede kullanilan 12 tankta ayni islem
gergeklestirilmistir. Her bir tanktan toplanan digski 6rnekleri ayr1 ayr1 saklama kaplari
igerisine yerlestirilip analizlerin yapilacag: tarihe kadar -25°C’de muhafaza edilmistir.
Toplanan diski 6rnekleri analiz edilmeden 6nce 60°C’de sabit agirliga ulasincaya kadar
kurutulmus ve analizler bu kuru 6rneklerle yapilmistir. Sindirilme oranlar1 asagidaki
formiiller yardimiyla hesaplanmistir (Yigit ve Ustaoglu, 2003; De Silva ve Anderson,
1998; NRC, 1993)).

Toplam Sindirim Orani, % =100 - (Yemdeki %Cr203 / Diskidaki %Cr203 ) x 100
(4.2.9.1)

Besin Maddesi Sindirim Orani, % =100 - (Yemdeki %Cr203 / Diskidaki %Cr203) x
(D1skidaki Besin Maddesi, %/ Yemdeki Besin Maddesi %) (4.2.9.2)

4.2.10. istatistiksel Degerlendirme

Arastirma sonucunda elde edilen veriler Microsoft Office Excel 2003 programi
kullanilarak tek yonli varyans (ANOVA) analizi ile test edilmistir. Gruplar arasinda
fark belirlenmesi halinde farkin hangi gruplar arasinda oldugunu tespit etmek igin

Tukey testi uygulanmustir.
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5. BULGULAR

Farkli oranlarda prina yagi igeren isonitrojenik ve isolipidik 4 yemin gokkusagi
alabalifinin biiylimesi, kimyasal yapisi ve sindirim orani {izerine etkilerine iliskin

arastirma sonuglar1 agagida verilmistir.

5.1. Su Parametrelerine iliskin Bulgular

Denemede, su sicakligi her giin sabah ve aksam olmak iizere giinde iki defa
Olclilmiistiir. Coziinmiis oksijen ve pH degerleri ise ayda iki kez Ol¢lilmiistiir. Su
parametrelerine ait minimum, maksimum ve ortalama degerler Cizelge 5.1.1°de

verilmigtir.

Cizelge 5.1.1. Deneme siiresince belirlenen su sicakligi (°C), pH ve O, (mg/It) degerleri

~ Minimum  Maksimum  Ortalama
Su sicakhg 9.9 16.7 14.66+0.09
pH 7.78 7.99 7.88+0.08
Coziinmiis oksijen 5.85 6.64 6.19+0.29

Deneme siiresince ortalama su sicaklig1 14.66+0.09 °C, pH 7.88+0.08, ¢dziinmiis
oksijen konsantrasyonu 6.19+0.29 mg/l olarak gergeklesmistir. Su sicakligina ait
degerler Sekil 5.1.1°de, pH ve ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlarina ait degerler Sekil

5.1.2°de verilmistir.
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5.2. Canh Agirhk Artisi (CAA, %), Spesifik Biiyiime Orami (SBO, %) ve
Yasama Oranmna (YO, %) Iliskin Bulgular

Deneme basit ve deneme sonu ortalama canli agirliklar, canli agirlik artiglari
(CAA), spesifik biiyiime oranlar1 (SBO) ve yasama orami (YO) Cizelge 5.2.1°de
verilmigtir. Deneme siiresince hi¢bir grupta balik oliimii tespit edilmemistir. Deneme
sonunda yemdeki balik yag1 ve prina yagi oraninin deneme sonu ortalama canli agirlik,
CAA, SBO ve YO tizerine etkili bir faktor olmadigi (p>0.05) tespit edilmistir.

Cizelge 5.2.1. Gruplarda deneme basi, deneme sonu ortalama canli agirliklar (g), CAA
(%), SBO (%) ve YO (%)

Canh Agirhik (g)
Deneme Deneme basi  Deneme sonu  CAA, % SBO, % YO,%

gruplari

"RIBY15/PY0 9431:1.06° 24563:7.83° 160.44%6.39° 155003 100°
R2BY10/PY5  9435:0.92°  240.50+1142° 156.30+10.14° 1504057° 100°
R3BY5/PY10  94.37:0.92°  25565+11.07° 172.45¢925° 1624004° 100°
RABYO/PY15S 94.25:1.00°  242.33+12.25° 157.404¢405° 1524005 100°

Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.

Ayni siitunda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Deneme sonunda, en yiiksek ortalama canli agirlik, 255.65+11.07 g ile R3
grubundan elde edilmis olup, bunu 245.63+£7.83g ile R1 grubu, 242.33+12.25 g ile R4
grubu izlemis ve en diisiik ortalama canli agirlik 240.50+11.42 g ile R2 grubundan elde
edilmistir (Sekil 5.2.1), ancak gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz
(p>0.05) bulunmustur. Aymi siralama CAA ve SBO degerleri bakimindan da
gerceklesmis, en yiiksek CAA (172.45+9.25) ve en iyi SBO (1.62+0.04) ile R3
(BY5/PY10) grubundan, en diisiik CAA (156.30+£10.14) ve SBO (1.50+0.57) ile R2
(BY10/PY5) grubundan elde edilmistir (Sekil 5.2.1 a, b, ¢). Benzer sekilde gruplar

arasindaki fark 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.
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Sekil 5.2.1. Gruplardaki deneme basi ve deneme sonu ortalama agirliklar (a), canli
agirlik artis1 (CAA, b) ve spesifik biiyiime oran1 (SBO, c)
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5.3. Yem Tuketimi (YT, g) ve Yem Degerlendirme Sayis1 (YDS, %) ve
Protein Degerlendirme Randimanina (PDR) iliskin Bulgular

Deneme sonunda gruplardan elde edilen toplam yem tiketimi (TYT), yem
tiikketimi (balik basina YT), yem degerlendirme sayis1 (YDS) ve protein degerlendirme
randimani (PDR) Cizelge 5.3.1°de verilmistir.

Deneme sonunda TYT, YT, YDS ve PDR degerleri iizerine yemdeki balik yagi
ve prina yagi oranmin etkili bir faktor olmadigi, bir baska deyisle gruplar arasindaki
farkin 6nemsiz (p>0.05) oldugu tespit edilmistir. Denemede en yiiksek TYT %5 balik
yag1-%10 prina yag: iceren yemle beslenen R3 grubunda tespit edilmis olsa da, YT
degerlerine baktiginizda en digik YT degeri (29.67+0.45) yine aymi gruptan elde

edilmistir.

Cizelge 5.3.1. Deneme gruplarindan elde edilen toplam yem tiiketimi (TYT), balik
basina yem tiiketimi (YT), yem degerlendirme sayis1 (YDS) ve protein degerlendirme
randimani (PDR)

R1 R2 R3 R4
BY15/PYO0 BY10/PY5 BY5/PY10 BY0O/PY15

TYT (g) 2804.61+52.29°  2867.13+83.45° 2883.82+180.55° 2837.52+88.56°

YT (9) 30.94+0.7 2° 32.90+2.73° 29.67+0.45°% 31.93+0.87°
YDS(%) 0.93+0.02° 0.99+0.08° 0.89+0.01° 0.96+0.03°
PDR 2.380.65° 2.21+0.17° 2.41+0.04° 2.26+0.06°

Her deger; ortalamatstandart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli sissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

En iyi YDS, en diisiik YT nin elde edildigi R3 (0.89+£0.01) grubunda tespit
edilmis bunu siras1 ile R1 (0.93+£0.02) , R4 (0.96+0.03) ve R2 (0.99+0.08) grubu takip
etmistir. En iyi PDR ise, %5 balik yagi-%10 prina yagi igeren yem ile beslenen R3
(2.41£0.04) grubundan, en kotii PDR ise %10 balik yagi-%5 prina yagi iceren R2
grubundan elde edilmistir (Sekil 5.3.1 a,b,c).
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Sekil 5.3.1. Deneme gruplarindan elde edilen yem tiiketimi (YT, a), yem degerlendirme
say1s1 (YDS, b) ve protein degerlendirme randimani (PDR, c)
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5.4. Nitrojen ve Yag Tiiketim, Birikim, Atillm ve Tutulum Degerlerine
fliskin Bulgular

Nitrojen ve yagin tiiketim, birikim, atilim ve tutulum degerleri Cizelge 5.4.1°de
verilmistir. Denemede en yiiksek nitrojen tikketimi %5 prina yagi iceren R2
(70.18+5.82), en diisiik nitrojen tiiketimi %15 balik yagi igeren R1 (62.63+1.46)
grubunda tespit edilmistir (Sekil 5.4.1). En diisiik nitrojen tiiketiminin saptandigi R1
grubunda, en yiksek nitrojen birikimi (33.72+0.32) ve en disiik nitrojen atilimi
(28.91£1.69) saptanmustir. Nitrojen tiiketim, birikim ve atilim miktarlar1 arasindaki

farklar istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Cizelge 5.4.1. Deneme gruplarindan elde edilen nitrojen ve yag tiiketim, birikim, atilim
ve tutulum degerlerine iliskin bulgular

R1 R2 R3 R4
BY15/PY0 BY10/PY5 BY5/PY10 BYO/PY15
Nitrojen (g N/kg agirlhik kazancy)
Tuketim 62.63+1.46° 70.18+5.82° 63.45+0.97° 68.23+1.86°
Birikim 33.72+0.32° 33.64+0.69° 32.58+0.16° 32.73+0.41°
Atihm 28.91+1.69°% 36.55+5.18° 30.87+1.13° 35.50+2.09°

Yag (g Y/kg agwrlik kazancy)

Tuketim 181.98+4.24° 208.74+17.31° 180.40+2.75% 208.01+5.68
Birikim 100.77+8.45° 84.25+1.05° 79.3645.49° 94.49+6.76°
Atilim 81.22+10.17° 124.49+17.95° 101.04+7.40° 113.52+12.37°

Tutulum (% tiketimin)

Nitrojen 53.91+1.64° 48.40+2.93° 51.38+1.05° 48.05+1.68°
Yag 55.48+5.15" 40.93+3.49° 44.07+3.49° 45.67+4.56°

Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Nitrojen tutulum oranlar1 incelendiginde en yiiksek nitrojen tutulumu R1
grubunda (53.91+1.64) tespit edilmis bunu sirasi ile R3, R2 grubu takip etmis ve en
diisiik nitrojen tutulum orani R4 grubunda (48.05+1.68) ger¢eklesmistir (Sekil 5.4.2).
Yapilan istatistiki analizler sonucunda gruplar arasindaki fark onemsiz (p>0.05)

bulunmustur.
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Sekil 5.4.1. Deneme gruplarindan elde edilen nitrojen tiiketim (a), birikim (b) ve atilim
(c) degerleri

Yag tiiketim, birikim ve atilim degerleri incelendiginde, en yiiksek yag tiiketimi
R2 ve R4 gruplarinda, en diigiik yag tliketimi ise R1 ve R3 gruplarinda ger¢eklesmistir
(Sekil 5.4.3). En yiiksek birikim miktari, en diisiik tiiketimin gergeklestigi gruplardan
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olan R1 grubunda (100.77+8.45) tespit edilmis bunu R4, R2 ve R3 gruplar takip
etmistir. En diisiik atitlim miktar1 R1 grubunda (81.22+10.17), en yiiksek atilim miktari
ise R2 grubunda (124.49+17.95) gergeklesmistir. Nitrojen tiiketim, birikim ve atilim
degerlerinde oldugu gibi, yag tiiketim, birikim ve atilim degerleri bakimindan gruplar
arasindaki fark énemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Denemede en yiiksek yag tutulum oranit %15 balik yagi igeren R1 grubunda
(55.48+5.15) tespit edilmis bunu, %15 prina yag: iceren R4 grubu (45.67+4.56), %10
prina yagi igeren R3 grubu (44.07+3.49) ve %5 prina yagi igeren R2 grubu (40.93+3.49)
takip etmis ve gruplardan elde edilen degerler arasindaki farklar 6nemsiz (p>0.05)

bulunmustur (Sekil 5.4.2).
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Sekil 5.4.2. Deneme gruplarindan elde edilen nitrojen (a) ve yag (b) tutulumu
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Sekil 5.4.3. Deneme gruplarindan elde edilen yag tiiketim (a), birikim (b) ve atilim (c)
degerleri
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5.5. Balik Etinin Besin Madde Kompozisyonu ve Karacigerdeki Yag
Oranina iliskin Bulgular

Arastirmada deneme basi ve deneme sonundaki balik eti 6rneklerindeki nem,
ham protein (HP), ham yag (HY) ham kiil (HK), toplam enerji (TE) ve karacigerdeki
ham yag (HY) orani analiz yoluyla, balik etindeki toplam enerji miktar1 ise hesaplama
yoluyla tespit edilmis ve sonuclar Cizelge 5.5.1°de verilmistir.

Denemede tlm gruplarda baliklarin biiylimesine paralel olarak balik etindeki
nem igerigi azalmistir. En yiiksek nem igerigi R2 grubunda tespit edilirken yemdeki
prina yagi oraninin %10 ve %15’lere yiikselmesiyle balik etindeki nem igeriginin
onemli diizeyde (p<0.05) azaldig tespit edilmistir.

Yemdeki prina yagi oraninin artmasinin balik etindeki HP, HY ve HK orani
lizerine istatistiksel olarak bir etkisinin olmadig1 (p>0.05) tespit edildigi arastirmada,
baliklarin biiyiimesine paralel olarak HP ve HY diizeyinde artig goriilmiistiir. En yiliksek
HP degerleri R1 grubunda tespit edilmis bunu R2, R4 ve R3 grubu takip etmistir.

HY degerlerine bakildiginda ise en yiiksek R1, en diisiik R3 grubunda tespit
edilmistir. HK degerleri bakimindan gruplar arasindaki fark oOnemsiz (p>0.05)
bulunmasina ragmen yemdeki prina yagi oraninin artmasina paralel olarak HK oraninda
azalma tespit edilmistir. Sekil 5.5.1’de deneme basi ve deneme sonu gruplarda balik
etinde tespit edilen nem, HP, HY ve HK degerleri verilmistir.

60 giinliik besleme periyodu sonunda balik etindeki toplam enerji miktarinda
artis saptanmistir (Sekil 5.5.2). En yiiksek toplam enerji igerigi %15 balik yagi iceren
R1 grubundan en diisiik toplam enerji igerigi %10 prina yagi i¢eren R3 grubundan elde
edilmesine ragmen gruplar arasindaki fark 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Karacigerdeki HY igerigi, 60 giinlilk yemleme periyodu sonunda tiim gruplarda
artig gostermistir (Sekil 5.5.3). Deneme sonunda %15 balik yagi igeren R1 grubu ile %5
prina yagi iceren R2 grubu ayrica, %10 prina yag iceren R3 grubu ile %15 prina yagi
iceren R4 grubu arasindaki fark énemsiz (p>0.05) bulunmus olup, istatistiksel olarak

onemli fark yemdeki prina yagi oraninin %10’a yiikselmesiyle elde edilmistir.
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Cizelge 5.5.1. Deneme bas1 ve sonu balik eti besin madde kompozisyonu (yas madde iizerinden) ve toplam enerji degeri

Nem Ham Protein Ham Yag Ham Kl Toplam Enerji Karaciger Ham Yag
(%) (%) (%) (%) (Kcal/balik) Icerigi (%)
Deneme Bast 74.68+0.10 19.37+£0.01 5.75+£0.64 1.50+0.01 163.88t4.11 2.47+0.12
R1 BY15/PY0 68.19+0.16™ 20.41+0.03° 8.47+0.71° 1.60+0.02° 194.95+4.91° 6.10+0.09°
R2 BY10/PY5 70.66+0.05° 20.37+0.04° 7.37+0.18° 1.58+0.01° 184.71+1.02° 6.53+0.30°
R3 BY5/PY10 67.98+0.05° 19.99+0.06 7.11+0.16° 1.54+0.01° 180.19+3.17° 7.58+0.39"
R4  BYO0/PY15 67.11+0.06" 20.03+0.06" 8.01+0.30° 1.22+0.02° 188.89+4.36° 7.78+0.02"

Toplam Enerji degerinin hesaplanmasinda kullanilan degerler; protein, 5.65 kcal/g; yag 9.45 kcal/g, karbonhidrat, 4.1 kcal/g (Koshio ve ark., 1993)
Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.

Ayni satirda farkl tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)
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Sekil 5.5.1. Deneme basi ve deneme sonu gruplarda balik etindeki nem, HP, HY, HK
igerigi
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Sekil 5.5.3. Deneme basi ve deneme sonu gruplarda tespit edilen karacigerdeki HY
degerleri

5.6. Hepatosomatik Indeks (HSI), Viserosomatik indeks (VSI), Karkas
Randimam (KR) ve Kondisyon Faktoriine (KF) iliskin Bulgular

Deneme basi ve deneme sonunda elde edilen hepatosomatik indeks (HSI),
viserosomatik indeks (VSI), karkas randimam (KR) kondisyon faktoriine (KF) iliskin
bulgular Cizelge 5.6.1 ve Sekil 5.6.1°de verilmistir.
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Cizelge 5.6.1. Deneme gruplarindan elde edilen Hepatosomatik indeks (HSI),
Viserosomatik indeks (VSI), Karkas Randimani (KR) ve Kondiisyon Faktoriine (KF)
iliskin bulgular

R1 R2 R3 R4
Deneme Basi  BY15/PY0  BY10/PY5 BY5/PY10 BYO0/PY15
HSI (%) 0.90+0.05 1.34+0.07° 1.63+0.13" 1.69+0.06" 1.63+0.09"
VSI (%)  9.48+0.40 14.24+0.22*°  14.32+0.61°  14.13+0.11*  14.58+0.77°
KR (%)  51.83+0.56 49.12+0.58*  48.06+0.80*  48.49+0.85°  49.52+0.70%
KF (%)  1.04+0.02 1.24+0.01° 1.25+0.01° 1.27+0.01° 1.25+0.01°

Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkl Gissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

Deneme basinda HSI degeri 0.90+0.05 olarak tespit edilmistir. 60 giinliik
yemleme periyodu sonunda tiim gruplarda HSI degerleri yiikselmistir. En diisiik HSI
%15 balik yagi iceren R1 (1.34+0.07) grubundan elde edilmis, R1 grubunu R2 ve R4
grubu takip etmis en yiiksek HSI degeri R3 grubundan (1.69+0.06) elde edilmistir. Hig
prina yagi igermeyen R1 grubu ile prina yagi iceren R2, R3 ve R4 gruplar arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

VSI degerleri incelendiginde, deneme basinda 9.48+0.40 olarak tespit edilen
VSI degerinin deneme sonunda tiim gruplarda artis gosterdigi saptanmus ve gruplar
arasindaki farkin 6nemli (p>0.05) olmadig tespit edilmistir.

Deneme basinda KR 51.834+0.56 olarak saptanmistir. 60 giinlik yemleme
periyodu sonunda KR degeri yemdeki yag oranindan etkilenmeksizin tim gruplarda
diigmiistiir. Deneme gruplardan elde edilen KR degerleri sirasiyla 49.12+0.58,
48.06+£0.80, 48.49+0.85 ve 49.524+0.70 olarak saptanmis ve gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak onemsiz (p>0.05) bulunmustur.

KF degeri deneme basinda ortalama 1.04+0.02 olarak tespit edilmis, deneme
sonunda ise tiim gruplarda artis gostermistir. Deneme sonunda gruplardan elde edilen en
yiiksek KF degeri 1.27+0.01 olup %10 prina yagi igeren yemle beslenen R3 grubundan
elde edilmistir. R3 grubunu, sirasiyla R2 ve R4 grubu takip etmis, en diisilk KF degeri
1.24+0.01 ile R1 grubundan elde edilmistir. Gruplardan elde edilen KF degerleri

arasindaki farklar 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.
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Sekil 5.6.1. Deneme basi ve deneme sonunda gruplarindan elde edilen hepatosomatik
indeks (HSI, a), viserosomatik indeks (VSI, b) ve karkas randimam (KR, c) ve
kondisyon faktori (KF, d)
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5.7. Besin Maddeleri Sindirilebilirligine fliskin Bulgular

Calismada gruplardan elde edilen protein, yag ve toplam sindirilme oranlari
Cizelge 5.7.1 ve Sekil 5.7.1°de verilmistir.

Denemede en yiiksek toplam sindirilme orani prina yagi igermeyen RI1
grubundan (75.67+2.70) elde edilmistir. Rasyondaki prina yaginin artmasiyla toplam
sindirilme oraninda azalmalar tespit edilmistir. Toplam sindirilme oran1 %35 prina yagi
iceren grupta (R2) 72.82+2.35, %10 prina yagi igeren grupta (R3) 66.92+5.76, %15
prina yagi igceren grupta (R4) 60.98+1.93 olarak tespit edilmis ve hi¢ prina yagi
icermeyen R1 grubu ile %15 prina yagi iceren R4 grubu arasindaki fark onemli
(p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 5.7.1. Deneme gruplarindan elde edilen toplam, protein ve yag sindirilme
oranlari, (%)

Sindirilme Oranlanr

Toplam Protein Yag
R1 BY15/PY0 75.67+2.70° 85.96+1.39° 94.72+0.80°
R2 BY10/PY5 72.82+2.35% 84.28+1.29% 93.52+0.80°
R3 BY5/PY10 66.92+5.76% 80.00+3.35% 89.93+2.11°
R4 BYO0/PY15 60.98+1.93" 77.81+1.91° 92.26+1.15°

Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.

Aymni siitunda farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

En yiiksek protein sindirilme orant %85.96+1.39’lik degerle R1 grubundan elde
edilmis ve protein sindirim orani iizerine prina yagi oraninin etkili bir faktér oldugu
saptanmigtir. Ciinkii yemdeki prina yagi oranmi arttikga gruplardan elde edilen protein
sindirim oraninda disiisler tespit edilmis ancak onemli fark (p<0.05), prina yagi
oraninin %15’e ¢iktig1 R4 grubu ile R1 grubu arasinda saptanmustir.

Yag sindirimi tiim gruplarda yiliksek seyretmekle beraber en iyi yag sindirim orani
R1 grubundan (%94.72+0.80), en diisiik yag sindirim orani ise R3 grubundan
(%89.93+2.11) elde edilmistir. Yemdeki prina yaginin artmasiyla yag sindirim oraninda
azalmalar tespit edilmesine ragmen, gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz

(p>0.05) bulunmustur.
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6. TARTISMA

Arastirmada, yemdeki prina yagi oranmin gokkusagi alabaligmin biiylime
parametreleri (CAA, SBO) iizerine etkili bir faktor olmadigr saptanmistir. Deneme
sonunda, %15 balik yagi iceren grup (R1) ile prina yagi iceren gruplar (R2, R3, R4)
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli bulunmamasinin nedeninin, prina yaginin
gokkusagi alabaliginin biiylimesi ve gelismesi i¢in gerekli olan enerji ve yag asitleri
ihtiyacini karsilayabilme kapasitesinden kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

Yapilan arastirmalarda farkli bitkisel yag kaynaklar1 kullaniminin Atlantik
somonlarinda (Dosanjh ve ark., 1998; Bell ve ark., 2001; Bransden ve ark., 2003;
Meyono ve ark., 2005; Pratoomyot ve ark., 2008), levrek baliklarinda (Yildiz ve ark.,
2004; Martins ve ark., 2005; Montero ve ark., 2005; Richard ve ark., 2006), eskina
baliklarinda (Tucker ve ark., 1997), mercan baliklarinda (Glencroos ve ark., 2003), sivri
burun karagoz baliklarinda (Richard ve ark., 2006; Piedecausa ve ark., 2007), Pasifik
somonlarinda (Huang ve ark., 2008), siyah mercan baliginda (Peng ve ark., 2008),
cipura baliklarinda (Fountoulakis ve ark., 2009) biiylime parametreleri {izerine olumsuz
etki yapmadigi bildirilmistir. Benzer sekilde Grene ve Selivonchick (1990); Akyurt ve
Erdogan (1994); Caballero ve ark. (2002); Sener ve Yildiz (2003); Fonseca-Madriga ve
ark. (2005); Nielsen ve ark. (2005); Richard ve ark. (2006a); Dernekbas1 (2008); Giiler
(2008), gokkusagi alabalig1 yemlerinde kullanilan bitkisel yaglarin baliklarin biiylimesi
tizerine olumsuz etkisi olmadig1 bildirilmislerdir.

Yapilan arastirmalar yemdeki yag seviyesi diistiikce, yemde bulunan bitkisel yag
kaynaklarinin baligin biliylimesi ve yem degerlendirmesi iizerine olumsuz etkisinin
ortaya ¢iktigini gostermistir. Ornegin, diisiik yag seviyesine sahip olan ve soya yagi,
aycicek yagi, misir yagi, zeytin yagi gibi bitkisel yaglar iceren yemlerin, balik yagi
iceren yeme kiyasla levrek baliginin biiylimesini azalttig1 tespit edilmistir (Yildiz ve
Sener, 2002). Bu durumu s6yle izah edebilir; baliklarin enerji ve yag asitleri ihtiyacim
karsilamak igin yemlere yag kaynaklar ilave edilmektedir. ilave edilen bitkisel yag
kaynagi oransal olarak baligin enerji ihtiyacini karsilamaya yetmesine karsin yag
asitlerini ihtiyacim1 karsilamaya yetmeyecek diizeyde ise biiylimede gerilemelerin

goriilmesi olasidir. Bu arastirmada da balik yaginin tamami yerine prina yaginin
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kullanildig1 gruplarda blylimede gerileme gorilmemesinin bir nedeni olarak, yemin
icerdigi yag oraninin uygunlugu gosterilebilir.

Deneme gruplarindan elde edilen SBO (1.50 ile 1.60) degerleri, Akyurt ve
Erdogan (1994) % 1.41-1.55; Caballero ve ark. (2002) % 1.72-1.81; Sener ve ark.
(2003) % 1.15-1.16; Liu ve ark. (2004) % 1.87-1.91; Nielsen ve ark. (2005) % 1.41-
1.58; Fonseca-Madrigal ve ark. (2005) % 1.39-1.54; Rinchard ve ark. (2007a) % 3.30-
5.10; Nilson (2008) % 0.90-1.00; Giler (2008) % 0.82-0.92; Dernekbasi, (2008) %0.87-
0.99; Geurden ve ark. (2009) % 1.95-2.03 degerleri ile karsilastirildiginda, bazilar ile
benzerken, bazilar ile farklilik gostermektedir. Farkliligin nedeni, balik biiyiikliigii,
yemin yag orani, yag kaynagmin yag asitleri kompozisyonu, yemin protein orani ve
protein kalitesi gibi pek ¢ok faktor ile izah edilebilir.

Arastirmada gruplardan elde edilen TYT (2804.61-2883.82), YT (29.67-32.90),
YDS(0.89-0.99) ve PDR (2.21-2.41) oranlar {izerine yemdeki bitkisel yag kaynaginin
etkisi olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05). Benzer sekilde Rosenlund ve ark. (2001),
Atlantik salmonlar1 ve gokkusagi alabaliginda %50 ve %80 oraninda bitkisel yag iceren
yemlerin YDS’ni1, Bozaoglu ve ark. (2004) tilapya balig1 yemlerine soya, keten, i¢ yagi
ve ringa yagini ilavesinin YT, YDS ve PDR’ni, Piedecausa ve ark. (2007) keskin
burunlu ¢ipura baligi yemlerine soya yagt ve keten tohumu yagin ilavesinin yem
tilketimi ve yem degerlendirmeyi, Dernekbasi (2008) gokkusagi alabaligi yemlerine
kanola yagi ilavesinin YDS, YT, PDR etkilemedigini bildirmislerdir. YDS, beslenme ile
biliylime arasindaki iligkiyi gostermektedir. Bu degerin diisiik olmasi yiiksek biiylime
oraninin ifade eder. PDR’da ise, deger ne kadar biiylik ise canli agirlik artis1 o kadar
yiiksek olmaktadir.

Arastirmada PDR degeri 2.21 ile 2.41 arasinda bulunmustur. Bu sonug,
Figueiredo-Silva ve ark. (2005)’nin bulduklart PDR degerinden (2.71-2.75) biraz
diisiiktiir. Figueiredo-Silvia ve ark. (2005) denemelerinde ortalama agirligi 5.3+0.03 g,
mevcut arastirmada ise ortalama agirlig1 94.04+0.58g olan alabaliklar kullanilmistir. Bu
iki calismada farkli PDR degerleri tespit edilmesinin nedeninin kullanilan balik
bliytikliigtinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ciinkii kiigiik baliklarin biiyiime hizlar
biiyiikk baliklardan daha yiiksektir ve biiylime viicutta daha fazla protein tutulmasi
anlamina gelmektedir.

Arastirmada saptanan YDS degerleri(0.89-0.99) ile Caballero ve ark. (2002)
%0.72-0.78; Drew ve ark. (2007) %0.91-1.11; Nielsen ve ark. (2005) %0.90-0.94;
Dernekbasi (2008) %0.96-1.09; Panserat ve ark. (2009) %0.94-1.08; Pratoomyot ve ark.
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(2010) %1.00-1.29 arasinda benzerlik gostermektedir. Fakat Akyurt ve ark. (1994)
%1.15-1.34; Sener ve ark. (2003) %1.05-1.08; Guler (2008) %1.28-1.37; Nilson (2008)
%1.4-1.5 degerleri ile farklilik gostermektedir. Bu farkliliklarin, balik biyiikligi,
deneme stiresi, kullanilan bitkisel yaglar, yemin protein igerigi ve Kkalitesi ve
yetistirildikleri suyun fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinden kaynaklandigi
distiniilmektedir.

Naz ve ark. (2003), en iyi yem degerlendirme ve PDR’yi %9 prina yag: iceren
gruptan elde ettiklerini bildirmislerdir. Yilmaz ve ark. (2004), L-carnitin ilave ettikleri
gruplar hari¢ tutuldugunda, en iyi yem degerlendirme orani ve PDR’n1 en yliksek
oranda (%9) prina yagi i¢eren yemle beslenen gruptan elde etmislerdir.

Arastirmada yemdeki prina yagi oraninin yag tiikketim, birikim, atilim ve tutulum
miktar1 lizerine etkili olmadig tespit edilse de, en yiiksek yag tutulum orani %15
oraninda balik yagi igeren gruptan elde edilmistir. Her ne kadar yag kaynagi {izerine
yapilmis bir ¢aligsma olmasa da, Dias ve ark. (2005), yemdeki protein kaynaginin (balik
unu, iki farkli soya protein konsantresi, misir gluteni) yag metabolizmasi iizerine
etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, bitkisel protein kaynagmnin yag tutulum oranini
etkiledigini tespit etmislerdir. Sonuglar, bitkisel kaynakli hammaddelerin baliklarin yag
metabolizmalarini etkiledigini ve uzun vadede etkilerin daha belirgin olarak ortaya
cikacagini gostermistir.

Su iriinleri etlerindeki nem oran1 cinsiyet, tiir ve yasa bagl olarak
degismektedir. Genellikle beyaz etli baliklarda %75-85, kirmiz1 etli baliklarda %70-75,
kabuklu su drunlerinde %80-94 oranlarindayken, bazi baliklarda bu oran %50-62’ye
kadar diismektedir (Varlik ve ark., 2004). Arastirma sonunda baliklarda bulunan nem
orani %67.11-70.66 olarak tespit edilmistir. Bu oran gokkusagi alabaligi ile yapilan
caligmalarda Sener ve ark. (2003)’in %74.85-75.06, Guler (2008)’in %72.36-75.16 ve
Dernekbasi (2008)’nin, %73.80-74.43 degerlerinden biraz daha diisiik bulunmustur.

Arastirmada, deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda tespit
edilen protein miktar1 %19.99-20.41 arasindadir. En yiiksek protein orani balik yagi
iceren R1 grubundan, en diisiik protein oran1 ise % 10 prina yag1 igeren grubundan elde
edilmistir.

Gokkusagi alabalig ile yapilan calismalar incelendiginde; Akyurt ve ark. (1994)
yemlerde farkli yag kaynaklarinin (balik yagi, tavuk yagi, i¢ yag ve pamuk tohumu
orijinli asit ve notr yagi) kullanabilirligi tizerine yaptiklar1 ¢alismada, balik etindeki

protein oranini en diisiik balik yag1 iceren gruptan (%16.56), en yiiksek protein oranini
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asit yag1 iceren gruptan (%17.83) tespit etmislerdir. Sener ve ark. (2003)’1n gokkusagi
alabalig1 biiylime performansi ve viicut kompozisyonu iizerine farkli yag kaynaklarinin
(balik yagi, aycicegi yagi, soya yagi) etkisini arastirdiklari calismalarinda, protein
miktarinin deneme basinda %13.24 oldugunu, deneme sonunda ise soya yagi ile
beslenen grupta %14.48 ile en yiiksek diizeye ulastig1 tespit edilmistir. Nielsen ve ark.
(2005) cesitli yag kaynaklarinin gokkusagi alabaliginda biiyiime ve yag asitleri
kompozisyonuna etkilerini inceledikleri ¢alismada en diisiik protein oranini balik yagi
ve kolza yag1 iceren yemle besledikleri gruptan (%15.8), en yiiksek protein oranini ise
kapelin ve kolza yag1 igeren gruptan (%16.8) elde etmislerdir. Giiler (2008), gokkusagi
alabaligi yemlerinde pamuk tohumu yaginin biiylime performanst ve yag asidi
kompozisyonunu arastirdiklar1 ¢alismada en diisiik protein oran1 %100 oraninda pamuk
yag1 igeren yemle beslenen gruptan (%17.41) en yiiksek protein oranini ise balik yagi
iceren kontrol grubundan (%18.44) elde etmistir. Tiim bu arastirmalarda elde edilen HP
degerleri arastirmada elde edilen degerlerden diisiik bulunmustur. Bunun nedeninin
kullanilan yemin ve i¢erdigi hammaddelerin farkliligindan, balik biiyiikliigiinden ve su
parametrelerindeki farkliliktan kaynaklandigi diistiniilebilir.

Dernekbasi  (2008), gokkusagi alabaligi  yemlerinde kanola yaginin
kullanilabilirligi lizerine yaptig1 calismada en diisiik protein oranini %100 kanola yagi
iceren grupta (%21.44), en yiiksek protein oranini balik yagi iceren grupta (%19.84)
tespit etmistir. Dernekbagsi’nin tespit etmis oldugu bulgular aragtirmamizdaki bulgularla
benzerlik gostermektedir. Benzerligin, arastirmada kullanilan gokkusagi alabalig
biiyiikliigii ve yemin HP degerinin yakin olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Arastirmada, deneme basinda ham yag oram1 %5.75, deneme sonunda ise R1
grubunda %8.47+0.71, R2 grubunda %7.37+£0.18, R3 grubunda %7.11+£0.16, R4
grubunda %8.01+0.30 olarak saptanmis ve yemdeki prina yagi miktarinin balik etindeki
HY orani iizerine etkisinin olmadig: tespit edilmistir. Benzer sekilde Caballero ve ark.
(2002), yemdeki yag kaynaklarmin gokkusagr alabaligmmin biiylimesi, lipid
sindirilebilirligi, dokusundaki yag asitleri kompozisyonu ve histolojisi lizerine etkisini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda, balik etindeki ham yag miktar1 iizerine yemdeki yag
kaynaginin etkisinin olmadigint ve HY miktarm1 = %7.5-9.7 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Giiler (2008) ise, pamuk tohumu yagmin gokkusagi alabaligi yemlerinde
kullanim olanaklarim1 inceledikleri arastirmalarinda, yemdeki bitkisel yag kaynaginin

balik etindeki HY oranini etkiledigini bildirmiglerdir.
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Dernekbas1 (2008), gokkusagi alabaligi yemlerinde kanola yaginin kullanim
olanaklar1 {izerine yaptiklart g¢alismalarinda, deneme sonunda balik etindeki HY
oraninin %5.30 ile %6.10 arasinda degistigini bildirmislerdir. Elde edilen bu degerler
arastirmamizda elde edilen HY degerinden daha diisik bulunmustur. Bunun,
arastirmada kullanilan yemin HY igeriginin (%17) mevcut aragtirmada kullanilan yemin
HY igeriginden (%21-22) daha diisiik olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Yemlerde yiiksek oranlarda yag kullanilmasi ve yag asitleri bakimindan
dengesiz yemlerle besleme, karacigerde yag depolanmasina neden olmaktadir. Mevcut
aragtirmada deneme bas1 karacigerdeki yag oran1 %2.47+0.33, deneme sonunda ise R1
grubunda %6.10+0.10, R2 grubunda %6.53+£0.10, R3 grubunda %7.58+0.64 ve R4
grubunda %7.7840.09 olarak tespit edilmistir. Yemdeki prina yagi oraninin
karacigerdeki HY orami iizerine etkili oldugunun tespit edildigi ¢alismada, gruplar
arasindaki fark yemdeki prina yagi oraninin %10’ a ¢ikmasiyla baglamigtir.

Deniz baliklar1 ile yapilan ¢aligmalarda, Regost ve ark. (2003), kalkan balig
yemlerine ilave edilen bitkisel yag kaynaklarinin (soya yagi, keten tohumu yagi)
karacigerdeki yag oraninda az miktarda artis gostermesine neden olsa da bu artisin
istatistiksel olarak onemli olmadigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Montero ve ark.
(2005), bitkisel yaglarin levrek baliginin karaciger yag igerigini etkilemedigini
bildirmiglerdir. Peng ve ark. (2008) ise, kara mercan baliginda, balik yag1 i¢eren gruba
kiyasla yiiksek oranda bitkisel yag iceren yemlerle beslenen gruplarda karaciger yag
igeriginin artis gosterdigini bildirmislerdir.

Gokkusagi alabaligi ile yapilan calismalarda ise; Caballero ve ark. (2002),
yemdeki bitkisel yag kaynagindan karaciger yag iceriginin etkiledigini; Giiler (2008),
pamuk tohumu yagimin yemdeki oranmin artmasiyla karacigerdeki yag igeriginin
arttigini bildirmislerdir. Bunun aksine Tocher ve ark. (2004), palm yag1 igeren yemlerin
karaciger yag igerigini etkilemedigini, benzer sekilde Petterson ve ark. (2009)
gokkusagi alasinin karaciger yag icerigine yemlerindeki kolza yagmin etkisinin
olmadigim bildirmislerdir. Naz ve ark. (2003) karabalik yemlerinde prina yagi oraninin
artmasinin karaciger yag icerigini etkilemedigini bildirmislerdir.

Gokkusag alabaligi gibi karnivor beslenme aligkanligina sahip tiirler {izerine
yapilan farkli arastirmalarda, bitkisel yaglarin kullanildig1 yemlerle beslenen baliklarin
genel olarak VSI ve HSI degerleri ile viicut ve karaciger yag1 oranlarinin arttig1, ayni
zamanda viicuttaki protein ve nem oranlariin azaldig bildirilmistir (Roselund ve ark.,

2001; Torstensen ve ark., 2005; Bell ve ark., 2001; 2002; Piedecausa ve ark., 2007).
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Bu arastirmada HSI degeri deneme basinda %0.90+0.05 iken, deneme sonunda
%15 balik yagi iceren R1 grubunda %1.34, prina yagi iceren diger gruplarda %1.63—
%1.69 olarak tespit edilmistir. Prina yag1 iceren gruplarla, sadece balik yag1 iceren grup
arasindaki farkin 6nemli (p<0.05) bulunmasi, bu arastirmada da bitkisel yag kaynaginin
HSI degerini etkiledigini gostermistir. Giiler (2008) ve Dernekbasi (2008) alabalik
yemlerindeki bitkisel yag kaynaklarmin HSI degerini etkiledigini bildirmislerdir.
Gokkusagi alabaligr yemlerinde farkli bitkisel yag kaynaklari ile yapilan ¢aligmalarda
HSI degerleri, Akyurt ve Erdogan (1994) %1.34-1.50, Caballero ve ark. (2002) %1.22-
1.43, Sener ve ark. (2003) %1.30-1.42, Nielsen ve ark. (2005) %1.20-1.30, Drew ve ark.
%1.00-1.07, Guler (2008) %0.93-1.16, Dernekbasi (2008) 9%0.79-0.91 olarak
bulunmustur.

VSI degerleri ise deneme basinda %9.48, deneme sonunda %14.24-%14.58
arasinda saptanmis olup, bitkisel yag kaynaginin etkisinin énemsiz (p>0.05) oldugu
tespit edilmistir. Bu ¢alismada oldugu gibi Caballero ve ark. (2002) ve Dernekbasi
(2008)’de VSI iizerine yemdeki bitkisel yag kaynaginin etkili olmadigin1 bildirmistir.
Bunlarin aksine Giiler (2008)’de VSI iizerine yemdeki bitkisel yag kaynaginin etkili
oldugunu bildirmistir.

Aragtirmada elde edilen kondisyon faktorii degerleri 1.24-1.27arasinda
bulunmustur. Brannon (1991), alabaliklarin kazandiklar1 agirliklara bagli olarak
kondisyon faktorii degerlerinin 1.2—-1.3’e kadar yiikselebildigini ve bu degerlerin 1,3’{in
Uzerinde olmasi durumunda baligin fazla yagli oldugunu belirtmistir. Stevenson (1987)
gokkusagi alabaliginda kondisyon faktorii degerinin 1’den az olmasi baligin uygun
olmayan kosullarda yetistirildigini ve yetersiz beslenme sonucunda zayif kaldigini
gosteren bir durum oldugunu bildirmislerdir. Arastirmamizin biitiin deney gruplarinda
bulunan kondisyon faktorii degerleri gokkusagi alabaligi igin literatiirlerde belirtilen
optimum degerlerle benzerlik gostermektedir.

Besin madde sindirilebilirligine iligkin bulgulara bakildiginda toplam sindirilme
orani %60.98-%75.67; potein sindirilme oran1 %77.81-85.96; yag sindirilme orani ise %
89.93-94.72 arasinda bulunmustur. Denemede yemdeki prina yagi oraninin artmasina
bagli olarak toplam sindirilme oraninda azalma tespit edilmis ve istatistiksel olarak fark,
yemdeki prina yag1 oraninin %15’e ¢ikmasiyla saptanmistir. Piedecausa ve ark. (2007),
sivri burun karagéz yemindeki keten tohumu yagmin toplam sindirilebilirligi
etkiledigini, bu bulgunun aksine, Regost ve ark. (2003), kalkan baliginin toplam

sindirim orani1 lizerine yemdeki yag kaynaginin etkili olmadigini bildirmislerdir.
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Protein sindirilme oranlari incelendiginde, yemdeki prina yagt oraninin
artmasina bagl olarak protein sindirilme oraninda azalma tespit edilmis ve istatistiksel
olarak fark yemdeki prina yagi oranimnin %]15’e ¢ikmasiyla saptanmistir. Bendiksen ve
ark. (2003), Atlantik salmonlarinda, protein sindiriminin yemdeki hem yag igeriginden
hem de yag kaynagindan etkilendigini, diisiik sicaklikta ise yag kaynaginin protein
sindirimi iizerine etkisinin olmadigini, Piedecausa ve ark. (2007) protein sindiriminin
yemdeki keten tohumu yagindan etkilendigini bildirmislerdir.

Denemede yemdeki prina yagi oraninin yag sindirilme orani {izerine etkili bir
faktor oldugu tespit edilmistir. Bu bulgunun aksine Regost ve ark. (2003), kalkan
baliklarinda yag sindirim oranmin yemdeki yag kaynagindan -etkilenmedigini
bildirmisleridir.

Caballero ve ark. (2002) yag sindirimi {izerine yemdeki bitkisel yag kaynaginin
etkili oldugunu bildirmisler ve doymus C18:0 (steatik asit) yag asitleri miktar1 yiiksek
olan grupta yag sindiriminin 6nemli derecede diisiik oldugunu saptamiglardir. Bu
durumu baliklarin sindirim sisteminde bu grup yag asitlerinin parcalanmast ve
emiliminin C14:0 (miristik asit) ve C16:0 (palmitik asit) gibi kisa zincirli yag asitlerinin
parcalanmasi ve emiliminden daha diisiik olmasiyla ve buna bagl olarak sindirim
oraninin diismesiyle agiklamiglardir.

Bu aragtirmada da, prina yagi ilave edilerek hazirlanan yemlerin yag asitleri
kompozisyonlari (Cizelge 4.1.4.3) incelendiginde, yemde prina yag1 oraninin artmasiyla
sindirimi daha kolay olan C14:0 ve C16:0 yag asitleri oraninin azaldigi, sindirimi zor
olan C18:0 yag asidi oraninin arttig1 gortilmektedir.

Benzer sekilde, Piedecausa ve ark. (2007) yag sindirimi iizerine yemdeki bitkisel
yag kaynaginin etkili oldugunu ve bunun nedeninin ise, bazi yag asitlerinin lipaz
enzimleri tarafindan daha kolay sindirilebilmesi ve emilim oraninin daha yiiksek

olmastyla alakali oldugunu bildirmislerdir.
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7. SONUC ve ONERILER

Balik yetistiriciliginin ana hedefi en az masrafla, en yiiksek yasama orani
ve biliylime orani elde etmektir. Bu biiyiik Olciide yetistiriciligi yapilan balik tiirlerine
uygun yag ve protein kaynaginin hem kalitatif hem de kantitatif olarak belirlenmesine
baglidir. Yem sanayinde kullanilan balik yaginin biiylik oranda ithalatla karsilandig1 ve
dovizdeki artiglarin kisa silirede yem fiyatlarina yansidigi diislintildiigiinde yem
maliyetini diislirmek i¢in, balik yagi yerine kullanilabilecek yag kaynaklarmin ve
bunlarin hangi oranlarda kullanilabileceginin belirlenmesinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
Hem balik stoklar1 {izerine olan baski hem de yem maliyetinin yaklagik %25°1ik kismini
yag kaynagi giderlerinin olusturmasi, aquakiiltiir yemlerinde alternatif bitkisel yag
kaynaklarmin kullanimini her gecen giin daha da zorunlu kilmaktadir.

Ulkemizde Ege ve Marmara Bolgeleri basta olmak iizere tiim sahil
seritlerimizde ve Gilineydogu Anadolu Bdlgemizde zeytin yetistirilmektedir. Diinya
zeytin yagi iretiminde 4. sirada yer alan Ulkemizde zeytincilik sektOrii her gecen gun
ilerlemektedir. Zeytin sektoriindeki gelismelere paralel olarak prina yag: {iretiminin
artmas1 da beklenen bir durumdur. Ulkemizde 20 kadar prina yag: iireten isletme
bulunmaktadir. Giiniimiizde diinyada prina yagma olan talebin artmasi, mevcut
isletmelerin kullandiklar1 teknolojileri iyilestirme yoluna gitmelerine neden olmustur.
Boylece igletmeler, daha yiliksek kapasitelerde iiretim yapabilen, istenilen kalitede iiriin
almayr saglayan isletmeler halini almislardir. Ulkemizde zeytin, prina ve yag
sektoriiniin ivme kazanmasi bu kaynagin farkli alanlarda degerlendirilmesi konusunda
dikkat ¢cekmesine neden olmaktadir.

Tiim bu nedenlerden dolayi, bu ¢alismada, diinyada ve iilkemizde yaygin olarak
kiiltiirii yapilan ve yemlerinde yiiksek oranda yag bulunmasi gereken bir tiir olan
gokkusag alabaligr yemlerine prina yagi ilave edilmistir. Biiylime parametreleri, balik
etinin kimyasal kompozisyonu, sindirilebilme orani1 incelenerek, prina yaginin
gokkusagi alabaligr yemlerinde kullanilabilirligi belirlenmistir. Deneme sonunda prina
yaginin biiylime, yemden yararlanma ve balik eti kompozisyonuna olumsuz etkisinin
olmadigi, balik yaginin tamami yerine kullanilabilecegi saptanmistir.

Bu arastirmada %21-22 oraninda yag igeren yemler hazirlanmis ve bu yemlerde

balik yagimin tamami yerine prina yaginin kullanilabilecegi saptanmistir. Giiniimiizde
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yemlerin bliyliik bir kismi ekstriide yem teknolojisi ile iiretilmektedir. Bu teknoloji
yiiksek oranda yag iceren yem yapimina izin vermektedir. Ekstiiriide yem teknolojisi
kullanilarak hazirlanan alabalik yemleri %30 hatta 40 oraninda yag icermektedirler. Bu
durum yiiksek oranlarda yag iceren alabalik yemlerinde hangi oranda prina yaginin
kullanilabilecegi sorusunu akla getirmektedir. Bunlara ilaveten balik eti yag asitleri
kompozisyonunun yemdeki bitkisel yag kaynaginin yag asiti kompozisyonundan
etkilendigi bilinmektedir. Bu nedenle bu kaynagin alternatif yag kaynagi olarak
kullaniminm1 desteklemek i¢in yliksek oranlarda yag iceren yemlerde prina yagi kullanim
oranlar1 ve prina yagi iceren yemlerle beslenen baliklarin, balik eti yag asiti

kompozisyonu arastirtlmalidir.
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