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GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss) YEMLERINDE
KANOLA YAGINI KULLANMA OLANAKLARI

OZET

Bu arastirmada, farkli oranlarda kanola yagi igceren rasyonlarin gokkusagi
alabaliginin (Oncorhynchus mykiss) biiyiimesi, kimyasal kompozisyonu ve yag asit
miktarlari iizerine etkileri incelenmistir.

Aragtirmada, ortalama canli agirliklart 119+0.17 g olan gokkusagi alabaliklari

i¢in, protein oranlart (~%47) ve yag oranlar (~%17) esit olacak sekilde, %100 balik
yag1 (BY100) iceren kontrol yemi, %25 (KY25), %50 (KY50), %75 (KY75) ve %100

(KY100) kanola yag1 iceren bes farkli deneme yemi hazirlanmis ve 70 giin boyunca
baliklar bu yemlerle beslenmistir.

Deneme sonunda canli agirlik artisi, spesifik biiyiime orani, oransal biiyiime
orani, yem tiiketimi, yem degerlendirme sayisi, protein tiiketimi, protein degerlendirme
randimani, balik viicudunda tutulan protein miktarlari, hepatosomatik indeks ve
viserosomatik indeks degerleri yemlere katilan kanola yagindan -etkilenmemistir
(p>0.05). Ancak, goriilebilir net protein verimliligi miktar1 deneme yemlerinden
etkilenmis olup (p<0.05), en diisiik KY50 grubunda %33.64+1.74 ve en yiiksek BY 100
gurubunda %41.57+0.46 olarak hesaplanmistir. Deneme yemleri ile beslenen gruplarin
karkas randimani agisindan da deneme bagsi ile deneme sonunda belirlenen degerleri
arasinda onemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Gokkusag alabaliklarinin viicut kompozisyonlar1 ham kiil miktarlar1 harig
deneme yemlerinden etkilenmis, en diisiik nem oran1 KY25 grubunda (73.80+0.13), en
yiiksek BY100 grubunda (74.43+0.04), en diisiik ham protein oran1 KY 100 grubunda
(19.84+0.21), en yiiksek BY 100 grubunda (21.98+0.09), en diisiik ham yag oranm1 KY50
grubunda (3.09£0.37), en yiiksek KY75 grubunda (4.42+0.39) belirlenmistir (p<0.05).
Ham seliiloz oranlan ise deneme yemlerinde kanola yaginin artmasina paralel olarak
artis (0.08+£0.00-0.194£0.01) gostermistir.

Viicut yag asiti kompozisyonlari, deneme yemlerinde tespit edilen yag asiti
kompozisyonlarini yansitmistir. Yag asitleri igerisinde en fazla bulunan yag asitlerinin
palmitik asit (C16:0), oleik asit (C:181w9), linoleik asit (C18:206) ve
dekosahegzaenoik asit (C22:6w3) oldugu belirlenmistir.



Deneme yemlerinde, tiim yag asitleri icerisinde, toplam doymus yag asitleri
(SAFA) orami en yiiksek BY100 yeminde (%34.12+0.51), en diisik KY100 yeminde
(%16.25£0.38); toplam tekli doymamig yag asitleri (MUFA) oram en yiiksek KY100
yeminde (%49.74+0.35), en diisik BY100 yeminde (%26.83+0.47), toplam c¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) orami en yiiksek BY100 yeminde (%38.11+0.69); en
diisiik KY100 yeminde (%34.02+0.12) belirlenmis ve biitiin gruplar arasinda 6nemli
farklar tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica eikosapentaenoik asit (EPA),
dekosahegzaenoik asit (DHA), ®-3 ve ®-3/0-6 miktarlar1 en yiiksek BY100 yeminde
(srastyla %9.26+0.30, %16.61+£0.83, %20.41+0.82 ve %2.51+0.13) ve en diisiik
KY100 yeminde (sirastyla %?2.32+0.06, % 5.91£0.11, %12.05+£0.24 ve %0.61+0.01),
-6 miktar ise en yiiksek KY 100, en diisitk BY 100 yeminde (sirasiyla %19.66+0.13 ve
9%8.15%0.16) belirlenmistir (p<0.05).

Deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda ise tiim yag asitleri
icerisinde XSAFA oran1 en yiiksek BY100 (%31.56+0.78), en diisiik KY75 grubunda
(%25.07+0.31); XMUFA oran1 en yiiksek KY75 (%34.72+1.02), en diisik BY100
grubunda (%29.36+0.70); XPUFA oran1 en yiiksek KY100 (%38.53+£0.65), en diisiik
BY100 grubunda (%34.34+0.45) tespit edilmistir (p>0.05). EPA, DHA, ve »-3/0-6
miktarlari, en yiiksek BY100 grubunda (sirasiyla; %4.60+0.02, 16.28+0.18 ve
1.87£0.07), en diisiik KY75 grubunda (sirasiyla; %?2.20£0.01 11.17+0.95 ve 0.81£0.05)
belirlenmistir (p>0.05). ©-3 miktar1 en yiiksek KY25 (%18.25£1.09), en diisitk KY75
grubunda (%14.86%0.95), ®-6 miktar1 ise en yiiksek KY75 (%18.66+0.39) ve en diisiik
BY100 grubunda (%9.48+0.21) tespit edilmistir.

Bu calismadaki sonucglar, gokkusagi alabaliklarinda biiytime, kimyasal
kompozisyon ve yag asitleri iizerine herhangi bir olumsuz etki yapmadan, yemlerdeki

balik yaginin tamaminin kanola yag ile degistirilebilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusag: alabaligi (Oncorhynchus mykiss), kanola yagi, bilylime

performansi, kimyasal kompozisyon, yag asitleri
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THE POSSIBILITIES OF UTILIZATION OF CANOLA OIL IN RAINBOW
TROUT (Oncorhynchus mykiss) DIETS

ABSTRACT

In this study, effects of different levels of dietary canola oil on growth, body
proximate composition and fatty acid composition of rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) were investigated.

Five different experimental diets with equal protein (~47%) and lipid (~17%)

content containing 0% (100% fish oil as control diet- group BY100), 25% (group
KY25), 50% (group KY50), 75% (group KY75) and 100% (group KY100) canola oil
were formulated for rainbow trout with a mean weight of 119+0.17 g and fed for 70
days.

In the end of the experiment, wet weight gain, specific growth rate, relative
growth rate, feed intake, feed efficiency rate, protein intake, protein efficiency ratio,
protein retention, hepatosomatic index and vicerosomatic index were unaffected by diet
treatment (p>0.05). However, apparent net protein retention was effected by diet
(P<0.05), and accounted as minimum in KY50 (%33.64+1.74) and maximum in
BY100 (%41.57+£0.46). Carcass composition was significantly different between the
initals and the end of the groups (P<0.05).

Body compositions of rainbow trout fed with the experimental diets were
affected by diet excluding crude ash and the minimum and the maximum moisture,
crude protein and crude lipid contents were in KY25 (%73.80+0.13) and in BY100
(%74.43£0. 04), in KY100 (%19.84+0.21) and in BY100 (%21.98+0.09), in KY50
(%3.09£0.37) and in KY75 (%4.42+0.39), respectively (p<0.05). Crude fiber content
was increased with increasing canola oil in the experimental diets (%0.08+0.00-
%0.19+0.01).

Body fatty acid compositions were mirrored fatty acid compositions determined
in the experimental diets. The maximal existed fatty acids were palmitic acid (C16:0),
oleic acid (C:181w9), linoleic acid (C18:2w6) and docosahexaenoic acid (C22:6w3).

The maximum and the minumun mean total Saturated Fatty Acid (SAFA), Mono

Unsaturated Fatty Acid (MUFA) and Poly Unsaturated Fatty Acid (PUFA) in the
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experimental diets were in BY100 diet (%34.12+0.51) and in KY100 diet
(%16.25+0.38), in KY 100 diet (%49.74+0.35) and in BY 100 diet (%26.83+£0.47) and in
BY 100 diet (%38.11+0.69) and in KY 100 diet (%34.02+0.12), respectively and differed
significantly among all groups (P<0.05). In addition, eicosapentaenoic acid (EPA),
docosahexaenoic acid (DHA), »-3 and ®-3/®m-6 amounts were maximum in BY100 diet
(%9.2610.30, %16.61£0.83, %20.41+0.82 and %2.51+0.13, respectively) and minimum
in KY100 diet (%2.32+0.06, % 5.91+0.11, %12.05£0.24 and %0.61+0.01,
respectively) while ®-6 was maximum in KY100 and minumum in BY100
(%19.66+0.13 and %8.15+0.16, respectively) (p<0.05).

In rainbow trout fed with the experimental diets, total SAFA, total MUFA and
total PUFA in all fatty acid were maximum and minumum in BY100 (%31.56+0.78)
and in KY75 (%25.07£0.31), in KY75 (%34.72+1.02) and in BY100 (%29.36+0.70)
and in KY100 (%38.53+£0.65) and in BY100 (%34.34+0.45), respectively (P>0.05).
EPA, DHA, and ®-3/w-6 amounts were maximum in BY100 group (%4.60+0.02,
16.28+0.18 and 1.87+0.07, respectively) and minimum in KY75 group (%2.20+0.01
11.174£0.95 and 0.81£0.05, respectively) (p>0.05). ®-3 was maximum in KY25 group
(%18.25£1.09) and minimum in KY75 group (%14.86£0.95) while ®-6 was maximum
in KY75 group (%18.66£0.39) and minimum in BY 100 group (%9.48+0.21).

This study was showed that canola oil can be used about 100% replacement of
fish oil without any negative effect on growth, chemical composition and fatty acid

composition of rainbow trout.

Key Words: Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), canola oil, growth performance,

chemical composition, fatty acids.
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1. GIRIS

Diinyada su iiriinleri yetistiriciliginin hizla artis1 ve bunun alternatif bir besin
kaynag1 olarak degerlendirilmesine paralel olarak, ozellikle son on yil igerisinde
iilkemizde de bu alanda 6nemli gelismeler gozlenmektedir. Teknolojik gelisimlerin yani
sira, ele alman tiirlin kisa bir siirede pazarlama agirhigina getirilmesi biiyiikk onem
tasimaktadir. Bu da besleme, yani canlinin optimum gelisimi i¢in gerekli besin
maddelerinin uygun sekilde bir araya getirilmesi ile gerceklestirilebilmektedir (Hossu
ve ark., 2001).

Son yillardaki atilimlara ragmen, su iiriinleri liretiminde heniiz istenilen diizeye
ulasilmis  degildir. Uretimi smirlayan 6nemli faktorlerin basinda yem masraflar
gelmektedir. Yiiksek maliyetlerle hazirlanan yemlerde ise sadece baligin besin maddesi
gereksiniminin goz oniinde tutulmasi yeterli degildir. Bunun yaninda, yem yapiminda
kullanilan hammaddelerin islenme sekline bagli olarak kalitesi ve balik tarafindan
sindirilme oranlar da 6nemli rol oynamaktadir (Yigit ve Ustaoglu, 2003).

Insan beslenmesinde hayvansal protein kaynaklarmin yeri tartisilmazdr.
Hayvansal protein aciginin bircok iilkede su iiriinlerinden yaralanilarak kapatilmaya
calisildigi bilinen bir gergektir. Su iiriinleri icerisinde hayvansal protein kaynag: olarak
en onemlisi ve ilk akla geleni de baliklardir. Ozellikle su kirlenmesi ve asir1 aveilik gibi
nedenlerle denizlerden saglanan su iriinleri kaynaklarinin giderek azalmasi, balik
yetigtiriciliginin gelismesine ve 6nem kazanmasina neden olmaktadir (Erdem, 2000).

Diinyada toplam su iiriinleri iiretimi yaklagsik olarak 141.40 milyon ton olup bu
miktarin 48.15 milyon tonu kiiltiir balik¢iligi, 93.25 milyon tonu ise dogadan avcilik
yolu ile karsilanmaktadir (FAO, 2005). Tiirkiye’de ise 2005 yili su iriinleri iiretimi
544.773 ton olup; toplam miktarin %61’ini (334.248 ton) deniz iiriinleri, %9’unu
(46.113 ton) diger deniz iiriinleri, %8’ini (46.115 ton) ic¢ su iiriinleri ve %22’sini ise
(118.277 ton) kiiltiir balik¢ilig1 ile elde edilen su iiriinleri olusturmaktadir (Sekil 1.1).
Ulkemizde kiiltiir balikcihigi ile iiretilen su iiriinlerinin 48.604 tonu i¢ sularda (alabalik;
Oncorhynchus mykiss ve aynali sazan; Cyprinus carpio), geriye kalan 69.673 tonu ise
denizlerde (¢ipura; Sparu aurata, levrek; Dicentrarchus labrax, karides; Penaeus
japonicus, midye; Mytilus galloprovincialis) iiretilmektedir. i¢ sularimzda, kiiltiir
balik¢iligr ile itirettigimiz baliklarin %99’luk kismim (48.033 ton) gokkusagi alabaligi
olusturmaktadir (Giillii ve ark., 2007).



M Deniz (Kabuklu)
o icsu Baliklar
M Deniz Baliklan

M Yetistiricilik

Sekil 1.1. Tiirkiye 2005 yil1 su iiriinleri iretim verileri

Pek cok iilkede su iiriinleri gida zincirinde ¢ok onemli bir yere sahiptir. Hatta
bazi bolgelerde ana gida durumundadir (Alpbaz, 2005). Fakat iilkemiz su iiriinlerini
tilkketme acisindan ¢ok gerilerde yer almaktadir. Bu yiizden iilkemizde, balik iiretimi ve
tiketiminin artirilmas1 yoOniinde c¢aba harcanmasi, saglikli nesiller yetistirilmesi
acisindan bityiik 6nem tagimaktadir.

Cagimizda, teknolojik gelismelerin artis1 stres, kalp hastaliklart ve depresyon
gibi rahatsizliklarn da beraberinde getirmistir (Kris-Etherton ve ark., 2002). Saglikli ve
dengeli beslenmenin Onemi, son yillarda daha da iyi anlasilmis ve beslenme
aligkanliklart degisime ugramistir. Bunun icindir ki doymamig yag asitleri yoniinden
zengin gidalar se¢ilmeye, ilk siray1 da ¢ok doymamis yag asitleri yoniinden zengin olan
balik ve diger su iiriinleri almaya baglamistir (Kaya ve ark., 2004). ®-3 ve ©-6 serisi yag
asitleri cok doymamig yag asitlerindendir. -3 yag asitlerinden en onemlileri olan EPA
(C20:5 ®-3) ve DHA (C22:6 ®-3) ise besin zinciri yoluyla deniz iiriinlerinden
alinmaktadir.

Balik iiretimindeki temel amag, yeterli sayida yavru iiretip bunlari miimkiin olan
en kisa zamanda pazar agirligina ulagtirmaktir. Baliklarin yagsamasi, biiyiimesi, iiremesi,
hastalik ve zararlilara kars1 dayanikli olabilmesi i¢in yetistiriciligi yapilan balik tiiriiniin
yeterli ve kaliteli yemlerle beslenmesi gerekmektedir. Besin maddeleri bakimindan
yeterli ve dengeli rasyonlarla yapilacak besleme, balik iiretimini ekonomik bir hale

getirecek ve balik yetistiriciliginin gelismesini hizlandiracaktir (Erdem, 2000).



Diinyada ¢esitli nedenlerden dolay1 su iiriinlerine olan talepte ve buna bagh
olarak da su driinleri yetistiriciliginde giin gectikce hizlanan bir artis s6z konusudur.
Balik yetistiriciligi sektoriiniin hizla gelismesi, yemlerin temel icerigi olan balik unu ve
yagma olan talebin artmasina neden olmaktadir. Bu durum, balik stoklan {iizerinde
dikkat cekici olumsuzluklara neden oldugu gibi, yem iiretim maliyetlerinde de 6nemli
artiglara yol agmaktadir. Ayrica balik yaginin, insan beslenmesinde ve karasal hayvan
yemlerinde de kullanilmasindan dolayr kullanim alani artarken, diinya genelindeki
miktar1 azalmaktadir. 2004 yilinda, diinyada 1.2-1.4 milyon ton arasinda olan balik yagi
iiretiminin %60’1 balikk yemi sanayinde kullanilmistir. 2010 yilinda, balik yem
sanayisinde kullanilacagi tahmin edilen balik yagr miktarinin (0.90 milyon ton),
diinyadaki toplam balik yagi miktarinin %80-90’nin1 bulacagi tahmin edilmektedir.
Bundan dolayi, balik yagina alternatif bir yag kaynaginin bulunmas1 gerekli olmustur
(Izquierdo ve ark., 2003; Tacon 2004; Montero ve ark., 2005).

Balik yaginda bulunan yag asiti degerleri ¢ok genis bir aralikta degisir. Bu
cesitlilik avlama sezonu, avlama alani, jeografik lokasyon, isleme teknikleri, balik tiirii
ve su sicakligindan kaynaklanir. Balik yaginda onemli olan PUFA’lar olup, kimyasal
yapilarina gore ©-3, ©-6 ve ®-9 yag asitleri olarak siniflandirilir. Bunlar ayrica omega
yag asitleri olarak da adlandirilir (Korkut ve ark.,2007).

Balik ve karideslerin dokularinda en baskin olanlar -3 ya da linolenik tipteki
yag asitleridir. Balilk ve karidesler ®-3 ve -6 tipteki yag asitlerini
sentezleyemediginden bu yag asitleri yemlerinde mutlaka bulunmalidir. Baz1 karnivor
deniz baliklar1 disindaki baliklar linoleik (18:2 ®-6) ya da linolenik (18:3 ®-3) yag
asitlerini daha fazla doymamis yag asitlerine (PUFA- 20:5 ®-3, 22:6 ®-3 ve 20:4 ®-6)
doniistiirebilme yetenegindedirler. Soguk sularda yasayan tatli su baliklarinin ©-3 tipi
esansiyel yag asitlerine gereksinimi oldugu, buna karsin 1lik sularda yasayan tatl su
baliklarinin hem ®-3 hem de ®-6 tipi yag asitlerine birlikte ya da w-6 tipi yag asitlerine
tek basina gereksinim duydugu saptanmistir (Bilgiiven, 2002).

Bazi yetistiricilik kosullarinda, linoleik asit (18:2 ®-6) bakimindan zengin olan
misir, yerfistifi ve aycicegi gibi bitkisel yaglarin, bu yag asidinin yetersiz oldugu
yemlere katilmasiyla baliklardaki yetersizlik belirtileri onlenmistir. Linolenik asit (18:3
®-3) eklenmesi kosullar1 kismen iyilestirse de, linoleik asit kadar etkin degildir. ®-6
grubundaki yag asitlerinin; prostoglandinlerin (bir kistm hormon) yapitasini olusturdugu

saptanmis ve karacigerdeki mikrosomal yaglarin on oksidasyonu igin bir bilesik



olusturdugu belirlenmistir. -3 tipi yag asitleri daha yiiksek omurgalilarda ®-6 tipi yag
asitlerinin bir kismi yerine kullanilabilmektedir (Bilgiiven, 2002).

En c¢ok bilinen soguk su baliklarindan olan gokkusagi alabaliginin, cevre
kosullaria c¢ok iyi uyum gostermesi ve hastaliklara karst dayanikli olmasi, yiiksek
sicakliklara (24OC) ve diisiik oksijen degerlerine (>5mg/L) kars1 direnc¢li olmasi, karma
yeme kolay alismasi, aktif yem almasi ve yem degerlendirmenin iyi olmas1 yoniinden
iyi bir biiylime gostermesi, diger alabalik tiirlerine [(dere alabalig1 (Salmo trutta forma
fario) ve kaynak alabali@1 (Salvelinus fontinalis)] gore daha kisa siireli kulugka
donemine sahip olmasi yetistiricilikte tercih edilme sebepleridir (Giillii ve ark., 2007).
Yiiksek miktarda esansiyel yag asitlerine ihtiya¢ gosterdikleri i¢in de yemlerinde
mutlaka o3 tipi yag asitlerinden birinin bulunmasi gerekmektedir. Bu durum gokkusagi
alabaliklarinin  soguk ortamlarda yasamlarint siirdiirmelerinden ileri gelmektedir.
Ayrica, gokkusagr alabaliklanm HUFA’y1 daha kisa zincirli -3 yag asitlerine
doniistiirme yetenegine de sahiptirler. Cho ve Cavey (1991), alabaliklarin -6 serisi yag
asitlerine gereksinim duymadiklarini, ancak az miktarda 18:2 w-6 yag asidine ihtiyag
gosterdiklerini bildirmistir (Hogsu ve ark., 2001). Ayrica alabaliklar, karnivor tiirler
olduklarindan karbonhidratlar1 kullanma yetenekleri simirlidir. Bu nedenle, enerji
kaynag1 olarak kullandiklan lipidler, omnivor tiirlerin gereksinim duydugu orandan ¢ok
daha fazladir.

Sucul hayvanlarin -3 serisi yag asitlerine daha fazla ihtiya¢c duyduklarn ileri
striilmektedir. Ciinkii bu hayvanlar memelilerden daha diisiik viicut sicakligina
sahiptirler. Bu nedenle, erime noktasi m-6 yag asitlerine oranla daha diisiik olan ®»-3 yag
asitleri, baliklar tarafindan daha iyi degerlendirilmektedir. Gokkusagi alabalig1 gibi tath
su baliklarinda, esansiyel yag asidi olarak 18:3 w-3’iin etkinligi, ya 20:5 ®»-3 ya da 22:6
-3 gibi yag asitlerininkine benzemektedir. Halbuki deniz baliklarinda, 6zellikle ¢ipura
(Sparus aurata) ve yassi baliklarda bu yag asidinin (18:3 ®-3) esansiyel yag asidi olarak
pek onemli olmadig ileri siiriilmektedir. Deniz baliklarinda en ¢ok ihtiya¢ duyulan yag
asidinin EPA (20:5 ®-3) oldugu bildirilmektedir (Akyurt, 1993).

Baliklar i¢in esasen ®-3 grubu (linolenik asit serisi) esansiyel olmakla beraber
-6 serisi ve diger doymamis yag asitleri de esansiyel olarak gosterilir. Genellikle
soguksu baliklart PUFA’lardan ®-3 serisine siddetli ihtiya¢ gosterirken, 1liksu baliklar
hem ®-3 hem de -6 serisine veya sadece -6 serisine (linoleik) ihtiya¢ duymaktadirlar

(Hossu ve ark., 2001; Bilgiiven, 2002).



Insanlarin besinlerle linoleik asit almasi gerekir. Ciinkii insan viicudu buyag
asitini sentezleyemez. Bu asit lifli sebzelerde, findikta, tohumlarda, anne siitiinde,
baliklarda (tuna; Thunnus tyhnnus, karides, somon; Salmo salar, sardalya; Sardina
pilchardus, ringa balig; Clupea harengus) ve tohumlardan yapilan yaglarda (kanola
v.b.) bulunur. Kanola bitkisinde bu yag asitleri diger yaglara oranla daha fazladir.
Linoleik asit merkezi sinir sistemi, goz ve trombositler icin gereklidir. Kolesterol ve
trigliserid seviyesini diisiiriir, kan hiicrelerinin akigkanligim arttirir, bagisiklik sistemini
giiclendirir. Dolayisiyla damar tikanikliklarinin olugsmasinmt engeller. Coklu doymamais
yaglar tiiketildik¢e en giiclii antioksidan olan E vitaminini alma imkamn artar. E vitamini
ise kanola yag1 ve aycicek yagi gibi yaglar ile yumurta ve findikta bulunur. Daha az
miktarda meyve, sebze, et ve baliklarda mevcuttur. Kanola yaginin 2 cay kasiginda 1.9
mg E vitamini bulunur ki bu da almamiz gereken miktarin 1/5’idir (Tiiziin ve ark.,
2007).

Bu amacla, bu calismada simdiye kadar denenmis bitkisel yag kaynaklarina
alternatif olarak, Tiirkiye’de son yillarda tiretimi yogun olarak yapilan, temini kolay ve
balik yagina gore daha diisiik maliyetli kanola yaginin, 6zellikle iilkemiz ve Avrupa’da
yetigtiriciligi yaygin olarak yapilan gokkusagi alabaligi yemlerinde kullanilabilirligi

arastirilmastir.



2. LITERATUR OZETi

Yetistiriciligi yapilan sucul canlilarin, 6zellikle baliklarin yemlerinde kullanilan
yag kaynagi, besiye alinan tiiriin biiyiime performansi, yem c¢evirimi ve proteinden
yararlanma oraninmi etkilemektedir (Bell ve ark., 2001; Montero ve ark., 2005). Balik
yemlerinde kullanilan en 6nemli yag kaynagi balik yagidir. Diinyadaki balik yagi
iiretimi, avciliga dayali olup yillara gore bakildiginda duragan bir egim gostermektedir
(Caballero ve ark., 2002; Tacon 2004; Montero ve ark., 2005). Ancak, diinyada son on
yilda balik yetistiriciligindeki artisa paralel olarak balik yagina talep de artmaktadir.
Bunun yaninda, onceki yillarda cesitli etkenlere bagli olarak olusan kiiresel ekonomik
dalgalanmalar, balik yag fiyat ve miktarinin zaman zaman tahmin edilemeyecek
diizeylerde degisebilecegini gostermektedir. Buna en iyi ornek, 1996 yilinda tonu 400$
olan balik yaginin, 1998 yilinda 700%’a kadar yiikselmis olmasidir (Izquierdo ve ark.,
2003). Ulkemizde ise 2005 yilinda balik yag1 fiyat1 900-1200$/ton arasindadar.

Balik yaginin, insan beslenmesi ve ¢iftlik hayvanlarmin besiciliginde
kullaniminin artmasinin yani sira, iiretiminin sadece balik avciligina dayali olmasi, balik
yemi endiistrisini ve arastiricilar1 alternatif kaynaklara yoOneltmektedir. Bunlarin
basinda, bitkisel yag kaynaklar1 (soya, aycicegi, keten tohumu, vb.) gelmektedir.
Bitkisel yaglar balik yagi ile karsilastirildiginda, son yillarda diinya genelinde iiretim
hacmi olarak balik yagi iiretiminden 100 kat daha fazla, fiyat bakimindan daha dengeli
ve daha diisilk olmaktadir (Izquierdo ve ark., 2003). Biitiin bu nedenlerden dolayi,
basarili bir sekilde bitkisel yaglarin balik yagi yerine kullanilmasi, hem balik yagina

olan kesin bagimlilig1 azaltacak hem de yem maliyetlerini diistirecektir.

2.1. Tath Su Baliklarinda Bitkisel Kaynakh Yaglarin Degerlendirilmesi

Balik yemlerinde bitkisel yaglarin balik yagi ile kismi veya %100 olarak
degistirilmesiyle bazi tatli su tiirlerinde yasama orani, biiyiime performansi ve yem
degerlendirme orani acisindan basarili sonuglar elde edilmistir (Izquierdo ve ark., 2003,
2005). Ancak, Salmon tiirlerinde bilyiime ve yem degerlendirme orami iizerinde bir etki
olusturmadig bildirilmistir (Rosenlund ve ark., 2001; Bell ve ark., 2002; Caballero ve
ark., 2002).

Bitkisel yaglar (hindistan cevizi ve palmiye yag hari¢), 18 karbonlu yag

asitlerince zengindir. Ayrica bir ¢ogu tath su baliklar icin esansiyel olan linoleik ve



linolenik asitlerini bol miktarda bulundurmaktadir. Bundan dolayi, bu yag kaynaklarinin
tath su tiirlerinden Afrika kedi balign (Heterobranchus longifilis; Legendre ve ark.,
1995) ve sazan baliginda (Cyprinus carpio; Fontagne ve ark., 1999), %40’a kadar balik
yagi ile degistirilebildigi, iyi enerji kaynag oldugu ve bitkisel yaglarin balik yag ile
kismi olarak degistirilmesinin bir ¢ok tatli su tiirlinde gerekli olan esansiyel yag
asitlerini karsilayabildigi bildirilmistir (Izquierdo ve ark., 2003).

Dosanjh ve ark. (1984), 1.9-3.2 g agirhigindaki coho salmon (Oncorhynchus
kisutch) yavrular1 icin dogal fotoperyot altinda 84 giin boyunca biitiinleyici diyetlere
katilan kanola yaginin, diger yag kaynaklarn i¢inde (domuz yagi, balik yagi) mitkemmel
bir alternatif oldugunu, balik yagina oranla oksidasyona daha az meyilli, daha ucuz ve
daha kullanigh oldugunu bildirmistir.

Ortalama 80 g agirligindaki gokkusag alabaliginin (Oncorhynchus mykiss), 20
hafta boyunca yemlerinde kullanilan ii¢ farkli yag tipinin [hayvansal (domuz yagi, tavuk
yagi, sigir i¢ yagi), bitkisel (soya yagi, keten tohumu yagi) ve denizel (salmon yagi)]
biiylime orami1 veya yem tiiketiminde diyet gruplan ile karsilagtirildiginda herhangi bir
farkliligin gézlenmedigi bildirilmistir (Greene ve Selivonchick, 1990).

Sener ve ark. (2006), Rus mersin baliginda (Acipencer guldenstaedtii), balik
yagmin yerine kullanilan farkli oranlardaki misir yagi ve aycice§i yaginin bilyiime
performansi ve viicut kompozisyonu iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, balik
yag1 yerine kullanilan bitkisel yaglarin biiylime performansi iizerine herhangi bir etki
gostermedigini, fakat karaciger yag icerigi ve viicutta birikimi {izerine etkisinin
oldugunu kaydetmislerdir. Ayrica ay¢igegi yaginin Rus mersin baliginda misir yagindan
daha olumlu bir etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Sener ve Yildiz (2003), baslangic agirligi 5.78+0.09 g olan gokkusag alabalig
yemlerinde farkli yag kaynaklariin (soya ve aycicegi yagi) viicut kompozisyonu ve
biiylime performansi iizerine etkisini c¢alistiklar1 arastirmada, 60 giin siiren deneme
boyunca gokkusagi alabaliklarinin yemlerine ilave edilen balik yagi, soya yagi ve
aycicegi yagimin biiyiime performansini etkilemedigini, ancak soya yagi ve aycicegi
yag1 iceren yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarimin karaciger toplam yag oraninin
balik yag1 iceren yemlerle beslenen baliklardan daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Madrigal ve ark. (2005), %0 (P0), 25 (P25), 50 (P50) ve 100 (P100) oranlarinda
hurma yagmin balik yag ile yer degistirilerek hazirlanan yemlerle 10 hafta boyunca

beslenen ortalama 27 g agirh@indaki gokkusagi alabaliklarinda, doku yag asiti



kompozisyonu ve biiyiime iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, yemlerdeki
hurma yagimin yem tiiketimini ve biiyiime performansini etkilemedigini bildirmislerdir.
Dokularda biriken yag asiti kompozisyonlarinin yemlerdeki yag asiti kompozisyonlarini
yansittigini, hurma yaginin artmasiyla bitkisel kaynakli yag asit miktarlarinin arttigini
(oleik asit, linoleik asit), ancak hayvansal kaynakli yag asit miktarlarinin azaldigim
(EPA, DHA) bulmuslardir. Sonug olarak gokkusagi alabaligi yemlerinde hurma yaginin
en azindan kismi olarak balik yag1 yerine kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Naz ve ark. (2003), zeytinden ham yag alindiktan sonra geriye kalan ve kat1 bir
atik olan prinadan ikinci bir ekstraksiyonla elde edilen prina yagini, karabalik (Clarias
gariepinus) yemlerine %3, 6 ve 9 oranlarinda ilave ederek, biiyiime ve viicut
kompozisyonuna etkisini arastirdiklan calismalarinda; en iyi canli agirhik kazancint %6
prina yagi ilave edilen gruptan, en iyi yem degerlendirme orani ise %9 prina yagi ilavesi
yapilan yemle beslenen grupta elde etmis, yapilan viicut kompozisyonu analizlerinde
yemlerdeki prina yagi miktar arttik¢a baliklarin kaslarindaki lipid miktarinin arttigini,
karacigerlerindeki lipid yiizdelerinde ise azalmalar oldugunu bildirmistir.

Murray cod (Maccullochella peelii peelii) yavrulan i¢in balik yagina alternatif
olarak bitkisel kaynakli iki yag kaynaginin (kanola yagi ve keten tohumu yagi) ve
bitkisel yag karisimlarinin uygunlugunun arastirildigi ¢calismada, ortalama final agirlhigi,
spesifik bilyiime orani ve giinliikk yem tiiketiminin, keten tohumu yag ile hazirlanmig
yemlerle beslenen baliklarla karsilastirildiginda, keten tohumu yagi+balik yag karigimi
ve balik yagi ile hazirlanmis yemlerle beslenen baliklarda daha yiiksek oldugu, yem ve
protein degerlendirme randimaninda ise gruplar arasinda herhangi 6nemli bir farkliligin
olmadig bildirilmistir. Ayrica baliklarin kaslarindaki yag asidi miktarlarinin yemlerdeki
yag asidi miktarlarin1 yansittigi tespit edilmis ve biiylimeye ©Onemli bir etkisi
olmamasina ragmen murray cod yemlerinde balik yaginin %50’den fazla keten tohumu
yag1 ve %100 kanola yagi ile degistirilebilecegi onerilmistir (Francis ve ark., 2006).

Turchini ve ark. (2003)’nin, kahverengi alabalik (Salmo trutta; 58.4+0.7 g)
yemlerinde performans iizerine alternatif yag kaynaklarimin (balik yagi, kanola yagi,
tavuk yagi, domuz yag1 ve olein yagi) etkilerini 70 giin boyunca arastirdiklar
calismalarinda, en iyi yem tiiketimi tavuk yagi ile beslenen grupta belirlenmis olmasina
ragmen, en iyi bilylime orani balik yagi ile beslenen grupta tespit edilmis ve kahverengi

alabalik yemlerinde balik yagi miktarinin yem tiiketimi ve biiyiime oranimi olumsuz



etkilemeksizin alternatif yag kaynaklar1 kullamilarak doyurucu bir sekilde
azaltilabilecegi bildirilmistir.

Liu ve ark. (2004), gokkusagi alabaligi yemlerinde viicut kompozisyonu,
biiylime performansi ve {iriin kalitesi {izerine alternatif yag kaynaklarinin [tavuk yagi
(%10;PF), soya/musir lesitin (%10;L10 ve %15;1.15), menhaden yag (%10;FO)]
etkisini arastirdiklan ¢calismada, L15 yemi ile beslenen baliklarin, PF yemi ile beslenen
baliklardan daha fazla yem tiiketmesine ragmen, biitiin gruplar arasinda agirlik kazanci
bakimindan herhangi bir farklhilik tespit edilmemistir. Ancak, soya lesitin igeren
yemlerle beslenen gruplarda et renginin diger yemlerle beslenen gruplardan daha fazla
sart renk aldigini, bu sebeple soya/misir lesitin ve tavuk yaginmin bir ¢ok baligin
beslenmesinde uygun olabilecegini bildirmislerdir.

Martino ve ark. (2002), domuz yagi, misir yagi, soya fasulyesi yag1 ve keten
tohumu yagi ile hazirlanmig 4 isonitrojenik ve isolipidik yemle beslenen surubim (kedi
baligigillerden bir balik) baligiin (Pseudoplatystoma  coruscans)  viicut
kompozisyonunu ve performansimi degerlendirdikleri calismalarinda, yemleme
performansinda herhangi bir farklilik olmaksizin, yemlerdeki yag kaynaklarinin balik
viicudundaki yag asitleri oranlarini etkiledigini bildirmistir. Domuz yag ile beslenen
baliklarda toplam doymus yag asitlerinin en yiiksek oldugunu, misir ve soya fasulyesi
yag1 ile beslenen baliklarda -6 yag asitlerinin en yiiksek seviyede ve keten tohumu
yagl ile beslenen baliklarda ise ®-3 yag asitlerinin en yiiksek seviyede oldugunu
belirtmislerdir. Sonug olarak farkli yag kaynaklar ile beslemenin surubim etindeki ®-3/
®-6 oranini iyilestirebilecegini ve hem bitkisel hem de hayvansal yaglarin bu baliklar
tarafindan iyi bir sekilde degerlendirildigini bildirmislerdir.

Grant ve ark. (2008), ortalama 11.0+0.2 g agirhigindaki chinook salmon
yavrularinin yag asit kompozisyonu ve bilylime performans: iizerine yemlere katilan
Ancovi yaginin (AO) ve farkli oranlardaki kanola yaginin [%11 (11CO), 22 (22CO), 33
(33CO), 43 (43CO) ve 54 (54CO)] etkisini (104 giin tatlt su ve 31 giin deniz suyu)
inceledikleri caligmalarinda, deneme kosullart altinda kullanilan yag kaynaklarinin
biiylime performansi lizerine etkili olmadigini, ancak ham yag oranimin 11CO ve 43CO
grubu baliklarinda 33CO ve 22CO grubu baliklarindan daha yiiksek oldugunu, ham
protein oraninin ise en yiiksek 33CO, 43CO ve 54CO grubu baliklarda, en diisiik ise AO
ve 22CO grubu baliklarda tespit etmislerdir. Ayrica balik viicudundaki yag asidi

kompozisyonlarinin yemlerdeki yag asidi kompozisyonlarini yansittigini, bu yiizden
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chinook salmon yavrularinin tatli suda kaldiklar siire boyunca yemlerine katilan kanola

yagiin mitkkemmel bir tamamlayic1 yag kaynagi oldugunu bildirmislerdir.

2.2. Deniz Baliklarinda Bitkisel Kaynakh Yaglarin Degerlendirilmesi

Bitkisel yaglarin balik yagi ile belirli oranlarda degistirilmesi, deniz tiirlerinden
kalkan (Regost ve ark., 2003), levrek (Izquierdo ve ark., 2003; Montero ve ark., 2005)
ve cipurada (Izquierdo ve ark., 2003; Montero ve ark., 2003) calisilmistir. Deniz
tiirlerinin yemlerinde, temel yag kaynagi olarak bitkisel yaglarin kullanilmasinin,
bitkisel yaglarda bulunan linoleik ve linolenik asitlerin deniz baliklarinda esansiyel olan
yaglara doniisiimiinii (biyo-gevirim) smirlandirdig1 bildirilmistir (Izquierdo ve ark.,
2005). Bu nedenle, bitkisel yaglarin balik yag: ile kismi olarak (%50-60) degistirilmesi,
yemlerdeki esansiyel yag asitlerinin dengeli bir sekilde baliga verilmesi ile miimkiin
olabilecektir.

Dosanjh ve ark. (1998), deniz suyunda, olgun olmayan Atlantik salmonlarin et
kalitesi (kas ve lipid kompozisyonu), tiim viicut kompozisyonu ve biiyiime performansi
izerine, kanola yag ile saf menhaden (ringa balig1 yagi) yaginin beraber kullanildigi
yem karigiminin etkisini arastirdiklar ¢caligmada, bu baliklarin performansi i¢in gerekli
yilksek enerjili  bilyiitme yemlerinde kanola yagimin, yaglarin %47’ sini
olusturabilecegini bildirmistir.

Iskine (Sciaenops ocellatus) baliginda yapilan ¢alismada, Tucker ve ark. (1997)
9%70-80 oraninda soya yagi ve keten tohumu yagi ile degistirilmis yemlerle beslenen
bireylerle, %100 balik yagli yemlerle beslenen bireyler arasinda biiyiime agisindan bir
farklilik bulamamislardir. Benzer sekilde, Atlantik salmonlarinda ve gokkusagi
alabaliginda, %50 ve %80 bitkisel yagli yemlerin biiyiimeyi, yasama oranin1 ve yem
degerlendirme oranin1 olumsuz etkilemedigi bildirilmistir (Rosenlund ve ark., 2001;
Caballero ve ark., 2002).

Kirmizi ¢ipura (Pagrus auratus) yemlerinde alternatif yag kaynagi olarak kanola
yagmin degerlendirilmesi iizerine yapilan ¢alismada, Glencroos ve ark. (2003a) %25,
50, 75 ve 100 oranlardaki kanola ve soya yagimin balik yagma alternatif olarak
kullanildigr yemlerle beslenen bireylerle, balik yagi ile beslenen bireyler arasinda
biiytime performansi agisindan farklilik bulamamislardir. Kullanilan bitkisel yagin
tipine veya miktarina bakilmaksizin, balik dokularindaki yag asidi kompozisyonu

izerine, kanola ve soya yaglarimin etkisinin énemli oldugunu bildirmislerdir. Deneme
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basinda tespit edilen eikosapentaenoik (20:5 ®-3) ve dekosahegzaenoik (22:6 ®-3) asit
diizeylerinde, deneme sonunda minimal azalma gozlemlemisler ve balik yagina
alternatif olarak c¢ipura baliklarinda kanola yaginin ve soya yaginin kullanilmasinin
uygun oldugunu bildirmislerdir.

Izquierdo ve ark. (2003), balik yagini ii¢ farkli bitkisel yag (soya yagi, kolza
tohumu yagi ve keten tohumu yagi) ile %60 oraninda degistirmis ve bu yemlerle
beslenen deniz levregi (7.46 g) ve cipura (10.06 g) ile %100 balik yaglh yemlerle
beslenen bireyler arasindaki biiyiime performansi ve yem c¢evirim orani acisindan fark
bulamamuigslardir. Fakat, balik yaginin %100 bitkisel yaglarla (soya yagi, aycicegi yagi,
misir yagl ve zeytin yagi) degistirilmesi, deniz levregi yavrularinin (7.58 g) bilylimesini
olumsuz etkilemistir (Y1ldiz ve Sener, 1997; 2003).

Bitkisel yaglarin belirli oranlarda (%50-60) balik yagi ile degistirilmesinin
biiyimeye etkisinin yani sira, bu yemlerle beslenen bireylerin etlerindeki ®-3 serisi
esansiyel yaglarim miktar1 ve kompozisyonu, iiretici ve dolayisiyla tiiketici agisindan
cok onemlidir. Yapilan calismalarda, bitkisel yaglarin balik yemlerinde alternatif yag
kaynag1 olarak kullaniminin, bahigin filetosundaki -3 serisi yag asitlerini azalttigi,
ancak etin besinsel kalitesini ve tadim olumsuz yonde etkilemedigi goriilmiistiir
(Rosenlund ve ark., 2001; Izquierdo ve ark. 2003; Kaushik 2004).

Izquierdo ve ark. (2005) ile Montero ve ark. (2005) bitkisel yaglarla hazirlanmis
yemlerle beslenen deniz levregi ve c¢ipuranin filetolarindaki ®-3 PUFA ve kismen
eikosapentaenoik (20:5 ®-3; EPA ) esansiyel yag asit miktarlarinda azalma oldugunu
tespit etmislerdir. Ayrica, Montero ve ark. (2005), Avrupa deniz levreginde balik
yagmin %60 oraninda kanola yagi ile degistirilmesiyle elde edilen yemlerle beslenen
bireylerde biiyiimenin, %100 balik yag ile hazirlanmis yemlerle beslenen bireylere gore
daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde, Izquierdo ve ark. (2005) ayn1 yag
degisim oran1 (%60 kanola yagi) ile elde edilmis yemlerle beslenmis olan ¢ipuralarda
bliylimenin %100 balik yag bulunan yemlerle beslenen bireylerden farklilik
gostermedigini bildirmislerdir.

Regost ve ark. (2003), biiylime performansi yoniinden, bitkisel yaglar (soya yag1
ve keten tohumu yag1) ilave edilerek hazirlanan yemlerle beslenen kalkan baliklarinin
(Psetta maxima) balik yagi ile hazirlanmis yemlerle beslenen kalkan baliklarindan, ¢cok
az bir azalma gosterdiklerini kaydetmislerdir. Soya yagi (SY) ile beslenen baliklarin kas

ve karacigerinde 18:2 -6 yag asidi zenginken, keten tohumu yagi (KTY) ile beslenen
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baliklarin 18:3 ®-3 asidi bakimindan zengin oldugu bildirilmistir. SY ve KTY ile
beslenen baliklarin kas ve karacigeri, balik yag ile beslenenler ile karsilastirildiginda
20:5 ®-3 ve 22:6 ®-3 asidi seviyelerinin daha diisiik oldugunu belirlenmistir. Normalde
kalkan baliklarinda hepatik lipojenik enzim aktiviteleri diisiiktiir ve yemlerdeki yag
kaynaklar1 bu durumu etkilememistir. Soya yag1 ve keten tohumu yag ile beslenen
baliklarin kas yag asidi kompozisyonlar1 balik yag ile beslenenlerden farkli
bulunmustur. 18:2 w-6 ve 18:3 w-3 degerleri ise biiyiime periyodu sonunda bulunan
degerlerden diisiik, fakat balik yag: ile beslenen baliklardakinden daha yiiksek tespit
edilmistir. Deneme sonunda, bitkisel yaglarin balik yagi yerine kullanilmasinin
kalkanlarda biiylime performansi iizerine etkisinin 6nemsiz olabilecegi bildirilmistir.

Martins et al. (2006), soya yag diizeyleri farkli yemlerle beslenen Avrupa deniz
levregi ve gokkusagi alabalifinin besin maddesi kullanimi ve biiylimesi iizerine
yaptiklar1 arastirmada, soya yaginin bu degerler iizerinde herhangi bir etkisinin
olmadigini, gokkusagi alabaligi ve deniz levregi yavrularinin rasyonlarina %350’den
fazla soya yagi ilavesinin miimkiin olabilecegini bildirmislerdir.

Huang ve ark. (2007), kirmiz1 ¢ipura yavrularimin (Pagrus major; 3.61 g) yag
asidi kompozisyonu ve biiyiime performansi iizerine %0 (FO), 25 (C0O25), 48 (CO48)
ve 70 (CO70) oranlarindaki kanola yaginin etkisini arastirdiklan calismada, spesifik
biiytime orani, agirlik kazanci, yem tiiketimi ve protein kullanimi iizerine kanola
yagimin herhangi bir olumsuz etkisinin olmadigini, yag asidi kompozisyonlar1 agisindan
bakildiginda ise, yag asidi kompozisyonlarinin arzu edilen diizeyde oldugunu ve kirmizi
levrek yavrularmin yemlerinde rahatlikla kanola yaginin kullanilabilecegini
bildirmislerdir.

Xue ve ark. (2006), Japon levreginin (Lateolabrax japonicus) yag asidi
kompozisyonu ve biiylimesi iizerine alternatif 6 yag kaynaginin etkisini inceledikleri
arastirmada, bu yag kaynaklarinin baliklarin biiyiime performanslari iizerinde 6nemli bir
fark olusturmadigini, ancak tavuk yag: kullanilan yemlerle beslenen baliklarda protein
degerlendirme randimaninin, soya ve musir yaglt kullanilan yemlerle beslenen
baliklardan daha diisik oldugunu bildirmislerdir. Balik viicudundaki yag asidi
kompozisyonlarinin yemlerdeki yag asidi kompozisyonlarini yansittigini, balik
viicudundaki SAFA, MUFA, PUFA, ®-3/0-6 ve 18:1 ®-9/®-3 oranlar ile yemler

arasinda pozitif dogrusal bir iligki oldugunu bildirmislerdir.
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Pembe levrek (Sander lucioperca) yavrularinin bitylime performansi, yag asidi,
viicut ve doku kompozisyonlar iizerine yemlerdeki farkli yag asidi profillerinin etkisini
arastirlldigr ¢alismada, iki farkl bitkisel yag kaynag (soya yagi ve keten tohumu yagi)
balik yag ile kismi olarak degistirilmis ve bitkisel yaglarla hazirlanmis yemlerle
beslenen baliklarin biiylime performansinda herhangi bir olumsuz etkinin olmadigi,
ancak karacigerde yag iceriginin 6nemli derecede arttig1 bildirilmistir (Schulz ve ark.,
2005).

Wonnacott ve ark., (2004), glinisig1 levreginin (disi beyaz levrek Morone
chrysops x erkek cizgili levrek Morone saxatilis) yag asiti kompozisyonu iizerine
kanola yag: ile menhaden yagini degistirerek yaptiklari ¢alismalarinda, kanola yaginin
artan diizeyleri ile menhaden yaginin yer degistirmesinin giinigig1 levreginin karaciger
ve etindeki yag asiti kompozisyonunu Onemli derecede etkiledigini, kanola yagi
miktarinin diyetteki yagin %0’ indan %100’iine kadar arttirildiginda etteki 18:1 ©-9 ve
18:2 ®-6 yag asitleri miktarinin dogrusal bir sekilde arttigini, oysa 20:5 ®-3 ve 22:6 ®-3
miktarinin ve toplam doymamig yag asitlerinin miktarinin dogrusal bir sekilde
azaldigimm belirtmislerdir. Toplam HUFA diizeyleri, %100 balik yagi ilave edilmis
yemle beslenen baliklarla %50 kanola yag ilave edilmis yemle beslenen baliklar
arasinda degisken olmasina ragmen, deneme yemlerinin karaciger yag asiti
kompozisyonu i¢in 6nemli bir alternatif oldugunu ve genellikle olusan farkliliklarin
filetolar arasindaki farkliliklar kadar belirgin olmadigim bildirmislerdir. Ayrica farkli
yemlerle beslenen baliklar arasinda toplam yag igerigi, yem tiiketimi veya agirlik
kazanci agisindan onemli farkliliklar olmadigini gozlemlemislerdir. Bu sebeple, insan
tilketimine sunulacak olan giimsig1 levreginin yemlerine yetistiricilik periyodunun
cogunda kanola yaginin yiiksek diizeyleri katilarak, etteki yararli maddelerin
arttirilmasinin (yag asitleri gibi) saglanabilecegi bildirilmistir.

Subhadra ve ark., (2006), genisagizli levrek (Micropterus salmoides) baliginin
viicut kompozisyonu ve biiyiimesi ilizerine yemlerdeki farkli yag kaynaklar1 (kanola
yagi, tavuk yagi, menhaden balik yagi) ile hazirlanmis yemlerin ve ticari alabalik
yeminin etkisini 12 haftallk yemleme periyodunda inceledikleri calismalarinda,
denemede kullanilan yag kaynaklarinin agirlik kazanci, yasama orani, yem alimi, yem
ve protein degerlendirme oranlarina herhangi bir etkisinin olmadigini, ticari alabalik
yemi ile beslenen baliklarda ise agirlik kazancimin daha yiiksek oldugunu

bildirmislerdir. Ticari alabalik yemi ile beslenen baliklarin kas yaglari, ®-3 ve -6 yag
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asitleri oranlari, deneme yemleri ile beslenen baliklarinkinden daha yiiksek bulunmus,
yemlerde belirledikleri (DHA) 22:6 ®-3 ve 20:4 ®-6 (arasidonik asit) yag asitlerinin
yiizde oranlarinin balik etlerinde aym sekilde kaldigini, ancak 20:5 ®-3 (EPA) yag
asidinin baslangi¢ degerlerinin kayboldugunu bildirmislerdir.

Menoyo ve ark.’nin (2005), Atlantik salmon (Salmo salar) yemlerinde, balik
etinin oksidatif etkisi, lipojenik ve lipolitik enzim aktiviteleri, karaciger ve kas yag asidi
kompozisyonlar1 ve biiylime performansi iizerine, balik yagi yerine kismen veya
tamamen keten tohumu yaginin kullanildigi calisma 12 hafta siirmiis ve baliklar
hazirlanan 5 deneme rasyonu (%100 balik yag1, %25, %50, %75 ve %100 keten tohumu
yag1) ile beslenmislerdir. Keten tohumu yagi ile hazirlanan yemlerle beslenen baliklarda
yag icerikleri, biyometrik indeks ve final agirligi iizerine keten tohumu yaginin balik
yagina oranla herhangi bir etki yapmadigini belirtmislerdir. Karaciger ve kas notral yag
kompozisyonlari deneme rasyonlarinda farklilik gostermis, nétral yag kesiminde linear
bir etki gozlenirken, polar kesimde toplam ®-3 ve ®-6 PUFA igerikleri keten tohumu
yagmin kaslardaki girdisini etkilemedigini, karaciger glucose-6P-dehydrogenase
(G6PD) aktivitesi keten tohumu yagi oraninin artmasiyla arttifini, ayrica salmon
kaslarindaki eikosapentaenoik (20:5 ®-3) ve dekosahegzaenoik (22:6 ®-3) asit
oranlarinin balik yaginin yerine %100 keten tohumu yag ile hazirlanmis yemlerde
arttigini bildirmislerdir.

Lipojenik ve lipolitik enzimler iizerine bitkisel yaglarin etkilerinin arastirildigi
calismalar karsilastirildiginda (Torstensen ve ark., 2000; Regost ve ark., 2003; Menoyo
ve ark., 2003), farkli bitkisel yaglarin balik metabolizmasimi farkli sekillerde
etkileyebildigi ve ayrica bunun farkli tiirlerde de farkl tepkiler verdigi gozlenmistir.

Balik yemlerinde kullanilan bitkisel yag kaynaklarini, 6zellikle baliklar igin
gerekli olan ®-3 yag asitleri ve uzun zincirli linolenik asitini (18:3 ®-3) tasiyip
tasimadigi, metabolik kullannom ve et kalitesine bakilarak degerlendirmek
gerekmektedir. Bell ve ark. (2003), balik yagi %66 oraninda bitkisel yaglarla (kolza
tohumu yagi ve keten tohumu yagi) degistirildiginde, Atlantik salmon etinde w-3
HUFA’larda 6nemli bir kayip oldugunu kaydetmislerdir.

Bell ve ark. (2002), farkli oranlarda balik yag: ile degistirilen hurma yaginin
(%0, %25, %50 ve %100) Atlantik salmon yemlerinde kullanim olanaklarinin
arastirildigt calismada, hurma yag ile beslenen baliklarin FCR  veya biiyiime

oranlarinin herhangi bir sekilde etkilenmedigini, karaciger, kalp veya kaslarda herhangi
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bir histopatolojik lezyona rastlanmadigin1 bildirmislerdir. Yag depolama oraninin %0
hurma yagi ile beslenen baliklarda %50 ve %100 hurma yag ile beslenen baliklardan
daha iyi oldugunu belirtmislerdir. Yemlerde hurma yagi oranlarinin artmasi ile dogrusal
olarak, toplam doymus yag asitleri ve monoenoik yag asiti oranlarimin da arttifini,
eikosapentaenoik (20:5 ®-3) asit konsantrasyonunun ise onemli derecede azaldigini,
fakat dekosahegzaenoik (22:6 ®-3) asit konsantrasyonunun sadece %100 hurma yagi ile
beslenen baliklarda 6nemli derecede azaldigini, ayrica yemlerde benzer degisimlere
karaciger yag asidi kompozisyonlarinda da rastladiklarini belirtmislerdir. Hepatik yag
asiti metabolizmasinin, %100 hurma yagi ile yemlenen baliklarda, %0 hurma yag: ile
beslenen baliklardan yaklagik 10 kat daha iyi oldugunu, buna gore deniz suyunda
Atlantik salmon kiiltirlinde balik yagimin yerine hurma yagimin rahatlikla

kullanilabilecegini bildirmislerdir.
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3. GENEL BILGILER

3.1. Kanola Bitkisi

Kanola (Brasicca napus), bitkisel yag kaynagi olarak yagl tohumlu bitkiler olan
aycicegi (Helianthus annuus), soya (Glycina max), pamuk (Gossypium hirsitum) ve yer
fistig1 (Arachis hypogeae) arasinda tiretim agisindan ii¢iincii siray1 almaktadir. Diinya'da
yillik iiretimi 22 milyon ton civarindadir ve en fazla kanola iiretimi yapilan iilkelerden
Avrupa Birligi iilkeleri, Cin ve Kanada ilk iic sirada yer almaktadir (Siizer, 2007).
Cizelge 3.1.1.’de 1997-2006 yillar1 arasinda diinyadaki kanola iiretimleri verilmistir.
Diinyada yaklasik 220 milyon hektar alanda ekimi yapilan kanolanin anavatam1 Kuzey
Avrupa ve Meksika’dir. Akdeniz alanlarinda da yetistiriciligi  yapilmistir
(Cevreselkimya, 2008). Giinlimiizde Trakya basta olmak iizere iilkemizin cesitli
yorelerinde kanola bitkisi yetistirilmektedir (Olmez ve Aybal, 2006). Tiirkiye’de 1997
yilinda kanola diretimi 10 ton olarak belirlenmisken, bu miktar yillara gore artis

gostererek 2006 yilinda 12 615 tona ulagmistir (Cizelge 3.2.2, TIK, 2008).

Cizelge 3.1.1. Diinyada 6nemli kanola iireticisi iilkelerin 1997-2006 yillar1 arasindaki
iretim verileri (ton) (AOF, 2008).

Ulkeler 97/98 98/99 99/00 00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06

*AB-25 10184 11555 14257 11295 11480 11589 10998 14303 15440
Cin 9578 8300 10132 11381 11331 10552 11420 12000 11400
Kanada 6392 7643 8798 7205 5017 4178 6771 7000 9660

Hindistan 4938 4900 5110 3725 4500 3600 6800 5800 6800
Avustralya 856 1690 2460 1905 1797 841 1622 1531 1350

Digerleri 11473 13352 1806 2097 2015 1739 1768 1653 2400

TOPLAM 43421 47440 42563 37608 36140 32499 39379 42287 46680

*Avrupa Birligi Ulkeleri (25 adet)

Bitkisel yag kayna@i olarak kanola (Sekil 3.1.1) tilkemize II. Diinya savasi
sirasinda Bulgaristan ve Romanya'dan gelen go¢menlerle kolza adi ile girmis ve

Trakya'da ekim alan1 bulmustur. Ancak kolza iiriiniiniin yaginda insan sagligina zararlh



17

erusik asit, kiispesinde de hayvan sagligina zararli glukosinolat bulunmasi nedeniyle

1979 yilinda iilkemizde ekimi yasaklanmistir (Siizer, 2007).

-
s

Sekil 3.1.1. Kanola bitkisi (Brasicca napus), (EIE, 2007; Siizer, 2007)

Avrupalilar ve Asyalilar bundan binlerce y1l énce kolza (kanola tohumu) yagini
gaz lambalarinda, daha sonra ise yemek yagi olarak kullanmiglardir. Buhar enerjisinin
gelistirilmesi ile kolza yagi buhar makinelerinde 6zellikle askeri ve ticari gemilerde de
kullanilmaya baglanmistir (TURKUB, 2007a).

Yenilebilir kolza yaginin diinya piyasasinda kendini gosterdigi ilk tarih 1956—
1957 yillarindadir. Ancak bu tarihlerde iiretilen kolza i¢cindeki klorofilden kaynaklanan
yesil rengi ve tadi, yiiksek orandaki asit miktar1 ve fazla miktarlarda tiiketildiginde
kansere yol agmasi gibi kabul edilemeyen 6zelliklerinden dolay1 pek ragbet gérmemistir
(TURKUB, 2007a).

Kolza, 1936 yilindan beri Kanada'da ozellikle de Saskatchewan'da
yetistirilmektedir. Kanadali uzmanlar tohum 1slah calismalarina gereken ©nemi
gostererek, kolzayi 1slah etmeyi basarmuslardir. 1968 yilinda, Manitoba Universitesi
Ogretim iiyesi Dr. Stefansson diisiik asit oranina sahip secici tohumlama yontemini
gelistirmistir. 1974 yilinda, diisiik erusik asit ve glukosinolat iceren baska bir ¢esidini
iiretmeyi basarmiglar ve ilk 6nce Kanada'da 1slah edilmesi nedeniyle de kanola olarak
adlandirmislardir (Canola- CAN adian O il L ow A sit). Bu tarihten itibaren, kanola
ekimi tiim diinyada hizla yayilmaya baglamis ve 6zellikle de Almanya ve Hindistan gibi
iilkelerde kanola, ekilen tarim arazisi ve verimlilik acisindan biiylik bir basar1 elde

ederek bu iilkelerin ekonomilerindeki payim giderek arttirmay1 bagarmistir.
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Yurdumuzda iiretilen bitkisel ve hayvansal yaglar, tiiketimi karsilayacak
diizeyde degildir. Bu durum yag bitkilerinin hasat ve harman islerinin zor olmasi ve
maliyetteki yiikselmelerden kaynaklanmaktadir. Bu bakimdan tohumlarinda % 38-50
oraninda yag bulunan, tarimi son derece kolay kanola bitkisinin gereken ilgiyi
gormesiyle iilkemizde yag acigimin kapatilmasina 6nemli oranda katkida bulunulabilir.
Ulkemizde, yilda 500 bin ton bitkisel yag ithal edilmektedir. Niifus artisina bagh olarak
artan yag ihtiyacimin karsilanabilmesi i¢in yag iiretiminin de artiritlmasi zorunludur.
Ulkemizde bitkisel yag acigin1 kapatmak amaciyla kanola tariminin yayginlagmast igin

calismalar yapilmaktadir (Stizer, 2007; TURKUB, 2007a).

3.1.1. iklim ve Toprak istekleri

Ulkemizde rapiska, rapitsa ve kolza isimleriyle de bilinen, ayrica iilkemiz
arazilerinde ¢ok yaygin olarak goriilen hardal bitkisinin yabani formu olan kanola
kishik ve yazlik olmak iizere iki fizyolojik doneme sahip bir yag bitkisidir (Keskin,
2007). Ulkemizde genellikle kislik kanola tarimi yapilmaktadir. Kislik kanola kar
altinda -15 °C'ye kadar dayaniklidir. Ancak kisa girerken kuvvetli bir kok olusturmasi
ve rozetlesmesini (6-8 yaprak arasi) tamamlamis olmasi gerekmektedir. Bunun iginde
Ekim ay1 baginda tavl topraga ekilmeli ve ¢ikisi saglanmalidir. Yazlik kanola daha ¢ok
iliman iklim bolgeleri olan Ege ve Akdeniz'de yetistirilmektedir. Kanola bitkisi kumlu
ve hafif topraklar disinda hemen hemen her toprakta yetismektedir. Toprak yiizeyinin
tesviyesi iyi olmalidir. Su tutan ve gollenen tarim alanlarinda ¢ok zarar gérmektedir. En
iyi yetistigi toprak humuslu, derin yapili notr veya hafif alkali ve hafif asidik
topraklardir ( pH 6.5-7.5) (Siizer, 2007).

Kanola bitkisinin kiglik ¢esitlerinin, iilkemizde uygun iklim kosullarinda bugday
ile ekim nobetine girmesi sonucu ekim nobeti zenginlesebilecektir. Bu bitkinin
yetismesi icin uygun iklim kosullart Ege, Cukurova, Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu’nun pamuk, Marmara Bolgesi’nin Trakya kesiminde ise aycicegi ve bugday

ekilen alanlarinda mevcuttur.

3.1.2. Ekim Zamam
Ekim zamam toprak 1s1s1 ile yakindan ilgilidir. Cimlenmenin iyi olabilmesi icin
toprak 1sis1 en az 10-12 °C olmalidir. Bundan daha yiiksek sicaklikta tohumlarin

cimlenme ve c¢ikisi daha hizli olur. Kanola ekim zamam Trakya, Marmara, Ege,



19

Giineydogu Anadolu, Marmara, Orta Anadolu ve Karadeniz Bolgeleri’nde 15 Eyliil-15
Ekim tarihleri arasinda yapilmalidir. Eyliil ve Ekim ay1 icerisinde diisecek yagislar
topraga ekilen kanola tohumlarinin ¢ikmasina yardimer olacaktir. Bu sekilde iyi ¢ikis
yapan kanola bitkileri kisa 6-8 yaprak arasinda (rozet devresi) girer ve kuvvetli bir kok
sistemi gelistirerek soguktan zarar gébrmez. Eger kanola ekimleri Kasim ayina sarkarsa
cikis yavas ve fideler de ¢ok zayif oldugundan soguklarin baglamasi ile sicaklik - 2 °C
ve altina diistiigiinde geng fideler zarar gérmektedir. Bu nedenle kanola ekiminde gec

kalinmamalidir (Siizer, 2007).

3.1.3. Tohumluk

Ekolojik kanola tariminda tohumlugun 6nemi biiyiiktiir. Ciftgiler kendi hasat
ettikleri iirtinden kesinlikle tohumluk olarak aymrmamalidir. Ciinkii kanola bitkisi
9%350'lere varan Olciide yabani hardal tiirleri ile melezlendiginden ikinci yil hasat edilen
iiriin tohumluk olarak ekildiginde hasat edilen iiriiniin yaginda erusik asit ve kiispesinde
de glukozanalat oram artacaktir. Her yil kontrollii olarak iiretilen sertifikali
tohumluklarin {ireticiler tarafindan alinmasi gerekmektedir. Alinacak tohumlugun
ekilecek bolgede denenmis ve kis soguklarina dayanikli olmasi1 gerekmektedir. Ekilen

kanola ¢esidinin yag oran1 da %40'1n iizerinde olmalidir (Siizer, 2007).

3.1.4. Ekim Sekli

Kanola ekimi, yonca ekim makinesi gibi kiiciik tohumlar1 ekebilen mekanik
(sanzimanli) ya da pnomatik mibzerlerle yapilabilir. Bu tip gelismis ekim makineleri ile
bir dekara 400 g. yeterli olmakta ve diizgiin bir ¢ikis elde edilmektedir. Kanola
ekiminde sira aras1t mesafe 17-30 cm ve sira lizerindeki bitkiler arasindaki mesafe ise
toprak verimliligi ve yagis durumuna baglh olarak 4-6 cm arasinda olabilir. Ekim
derinligi 1.5 cm civarinda olmalidir. Asir1 sik ve derin ekimden kag¢imilmalidir (Sekil

3.1.4.1) (Siizer, 2007).
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Sekil 3.1.4.1. Kanola bitkisinin vejetasyon baslangici (Elazigtarim, 2007)

3.1.5. Giibreleme

Kanolada en basarili giibreleme programi topraktaki mevcut besin
elementlerinin durumuna baglh olarak belirlenendir (Siizer, 2007). Her 50 kg verim i¢in
topraktan 1 kg S kullanilmaktadir. Buna gére uygulanacak giibre formlarinin amonyum
siilfat tiirli olmasina dikkat edilmelidir. Iyi bir verim alabilmek igin dekara 12-14 kg saf
N, 7-8 kg P verilmelidir. Azotlu giibrenin yaris1 ( 6 kg/da), fosforlu giibrenin tamami
ekimle birlikte, azotlu giibrenin diger yaris1 da Subat sonu Mart basinda sapa kalkma
doneminde verilmelidir (Kesaptarim, 2007). Cizelge 3.1.5.1’de kanola tariminda

topraga uygulanabilecek giibrenin form ve dozlarindan bazi segenekler verilmistir.

Cizelge 3.1.5.1. Kanola tariminda topraga uygulanabilecek giibrenin form ve
dozlarindan bazi secenekler (Siizer, 2007)

Uygulama
Giibre Formu Zamani Uygulanabilecek Miktarlar (kg/da)
1. Uygulamada Amonyum siilfat Ekim 20 -25
18-46-0 giibreleri Ekim 20-25
2. Uygulamada Ure Subat sonu 8-10
Mart basi
3. Uygulamada Amonyum nitrat Mart sonu 14 - 15

Nisan basi
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3.1.6. Diger Kullamim Alanlari

Kanola danesi %38-50 yag ve %16-24 oraninda protein icermektedir. Kanola
tohumlarindan yag cikarildiktan sonra geriye kalan kiispesi %38-40 oraminda protein
icermesi nedeniyle hayvan yemi i¢in iyi bir hammaddedir (Tiiziin ve ark., 2007) ve soya
kiispesi ile karistirilip hayvan yemi olarak kullanilabilmektedir. Kanola tohumu higbir
islem gormeden besi rasyonuna % 10, kanatli rasyonuna % 20 oraninda katilarak

dogrudan besi materyali olarak kullanilabilir (Sekil 3.1.6.1).

Sekil 3.1.6.1. Tohumlu kanola bitkisi ve kanola tohumu (Canola-council, 2007)

Kanola arilar1 cezbeden sar1 ¢igeklere bol miktarda sahip oldugundan aricilar
icin de degerli bir bitkidir. Kanolanin ¢icek déneminde bal arilar1 bir hektardan 15
giinde 100 kg bal ve yaklasik 1 kg bal mumu iiretirler (Siizer, 2007; TURKUB, 2007¢).
Ciceklerin az bulundugu Subat — Mart aylarinda arilar icin degerli bir ari merasi
olusturur. Kanola ciceklenme doneminde tozlanma (dollenme) icin c¢esidin kendine
tozlanmasinin az veya ¢ok olmasina bagl olarak bal arilarina ihtiya¢ duyar. Bu nedenle
ciceklenme donemindeki siirede kanola tarlalarni yakininda arn kovami bulunmasi
harnuplarda (kapsiillerde) dollenme ve dane tutmay1 arttirir (Siizer, 2007).

Ayrica bir dekar kanola bitkisinden 350-550 kg tohum, 210-330 kg kiispe ve
140-220 kg yemeklik yag elde edilmektedir (Erengezgin, 2004).

Son yillarda diinyada yasanan petrol fiyatlarindaki asir1 dalgalanmalar ve bunun
yarattig1 ekonomik krizlere ¢oziim bulmak amaciyla yeni yakit kaynaklar1 aranmaktadir.
Bu yiizden bitkisel yaglara, petrol tiirevleri olarak elde edilen motor yakiti ve yagina

alternatif olabilecek kaynaklar gozii ile bakilmaktadir. Bitkisel yaglarla dizel yakitlarin
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kangimindan olusan yakitlara biyodizel veya biyomotorin adi verilmektedir.
Biyomotorin olarak tiim bitkisel yaglar kullanilabilecegi gibi, 6zellikle hintyagi, jojoba,
kanola, yag salgami, aspir ve yerfistigi iizerinde fazlaca durulmaktadir (AYT, 2007;
Tiiziin ve ark., 2007).

3.2. Kanola Yag

Kanola yag1 en ideal yag oranlarina sahip bitkisel bir yagdir. Benzerleri arasinda
en diisiik doymus yag oranina sahiptir. Bu 6zelliginin yaninda 6nemli miktarda -3 yag
asitlerini igermektedir. Zeytinyaginin onemli bir alternatifi olan kanola yagi zengin
igerigi ile tercih edilmesi gereken bir yagdir (TURKUB, 2007b).

Kanola yag tekli doymamis yaglar yoniinden zengin oldugundan koti
kolesterolil engelleme 6zelligine sahiptir. Bu zeytinyagim da yararh yapan bir 6zelliktir.
Tekli doymamis yag orani zeytin yaginda %73, kanola yaginda ise bu orana ¢ok yakin
olup %63’tiir. Kanola yag1 zeytinyagindan daha fazla 1siya dayanir. Diyetlerde serbest
yag asidi miktarinin ¢cok az olmasi gerekir. Ciinkii serbest yag asidi miktarinin kanda
kronik olarak yiiksek seyrettigi durumlarda pankreasin iyi calismadigi ve diyabet
hastaligina ortam hazirladigi sonucuna varilmistir (TURKUB, 2007b). Kanola, yaginin
orta ve yiiksek oranda oleik asit icermesi, kaynama noktasinin yiiksek olmasi nedeni ile
(238°C) iyi bir kizartma yag1 olusu ve E vitaminince zengin olmasi nedeni ile bilinen en
iyl yag bitkilerinden birisidir (Erengezgin, 2004).

Kanola ve diger yagli tohumlarda, filizlenme sirasinda aldiklar1 yagis
miktarindan ya da islenmeden 6nceki depolanma kosullarinin etkisiyle serbest yag asidi
miktar1 artabilmektedir. Ancak bu miktarin %0.40’tan az olmasi iiriiniin kaliteli olarak
nitelenmesi icin yeterlidir. Kanada veya Avustralya’da iiretilen kanola yaglart %0.35
serbest yag asidi oranlar1 icermekte ve kaliteli olarak nitelendirilmektedir. Bu durumda
iilkemizde iiretilen kanola yaginin %0.30 serbest yag asidi orani ile daha kaliteli oldugu
bildirilmektedir (TURKUB, 2007b).

Sifir eriisik asitli kolza, diger adiyla kanola yagi, doymus ve yar1 doymus yag
bilesimi itibariyle olduk¢a saglikli ve kaliteli 6zelliktedir. Saglik i¢in zararli doymus
yaglan diger yemeklik yaglara kiyasla % 7 ile en diisiik oranda, doymamus yag asitlerini
ise zeytinyagindan sonra en fazla miktarda igerir. Ayrica kalbin dostu sayilan yar
doymus yaglar1 % 61 oraninda bulundurur ki, bu da yine zeytinyagindan sonra en fazla

kanola yaginda mevcuttur (Tiiztin ve ark., 2007).
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Kanola cesitlerinden elde edilen bitkisel yag, besin degeri ve igerigi bakimindan
zeytinyag ve yerfistigi yaginin kalitesine yakin olup, diinya kanola iiretiminin 6nemli

bir kismi insan beslenmesinde kullanilmaktadir (Cizelge 3.2.1) (Siizer, 2007).

Cizelge 3.2.1. Diyetlerdeki yaglarin karsilastirmasi (Canola-council, 2007)

Doymus Coklu Doymams Yaglar Tekli Doymams

Yaglar (%) Yaglar (%)
(%) Linoleik asit a-linolenik Oleik asit
asit

Kanola yag: 7 21 11 61
Aspir yagi 8 14 1 77
Keten tohumu yag 9 16 57 18
Aycicek yagi 12 71 1 16
Misir yag 13 57 1 29
Zeytin yagi 15 9 1 75
Soya fasulyesi yagi 15 54 8 23
Yerfistig1 yagi 19 33 iz 48
Pamuk tohumu yagi 27 54 iz 19
Hurma yag 51 10 iz 39
Hindistan cevizi yagi 91 2 2 7
Domuz yag 43 9 1 47
Tereyagi 68 3 1 28

Aycicegi ve pamuk tohumu gibi yagh tohumlar islenmeden 6nce kabuk ayirma
islemine tabi tutulurken kanola tohumu dogrudan dogruya ogiitiilmektedir (Erengezgin,
2004). Bu nedenle birim alanda diger yag bitkilerine kiyasla daha yiiksek oranda iiriin
ve yag verirken, yag bitkileri arasinda en ucuza elde edilen yagi saglamaktadir
(TURKUB, 2007c). Cizelge 3.2.2’de 1987-2006 donemi Tiirkiye yag bitkileri verileri

gosterilmistir.
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Cizelge 3.2.2. 1987-2006 Tiirkiye yag bitkileri iiretim verileri (ton) (TIiK, 2008)

Susam  Aygicegi  Keten  Kenevir Haghas Pamuk Yer Soya Aspir  Kanola
yagl yagi tohumu tohumu tohumu  tahumu fistig1 yagi yagi yagi
yagt yagi yagt yagi yagt

1987 43000 1100000 4000 2600 3818 858858 80000 250000 260 340

1988 45000 1150000 3350 1200 11130 1040000 60000 150000 150 1400
1989 37000 1250000 2700 580 3235 987200 50000 161000 168 3000
1990 39000 860000 1570 850 5153 1047360 63000 162000 124 2100
1991 43000 800000 1440 641 22538 895082 60000 110000 138 1046

1992 34000 950000 758 800 7048 905350 67000 95000 126 1000
1993 30000 815000 488 570 3028 899868 70000 63000 122 9
1994 34000 740000 650 400 14000 929902 70000 70000 90 10
1995 30000 900000 390 360 28249 1287527 70000 75000 125 9
1996 30000 780000 228 400 5346 1219579 80000 50000 74 5
1997 28000 900000 228 230 10948 1193286 82000 40000 65 10
1998 34000 860000 185 99 27964 1334778 90000 60000 72 300
1999 28000 950000 227 55 31332 1157583 75000 66000 50 330
2000 23800 800000 173 140 11564 1295066 78000 44500 18 187
2001 23000 650000 155 160 21436 1353888 72000 50000 25 650
2002 22000 850000 130 50 19000 1457122 90000 75000 25 1500
2003 22000 800000 110 80 52000 1337065 85000 85000 170 6500
2004 23000 900000 80 30 17809 1425850 80000 50000 150 4500
2005 26000 975000 86 13 13644 1291180 85000 29000 215 1200
2006 26545 1118000 84 13 30187 1476556 77454 47300 395 12615

TOPL. 621345 18148000 17032 9271 339429 23393100 1484454 1732800 2562 36711

Cizelge 3.2.2°de goriilebilecegi gibi, tilkemizin 1987-2006 doneminde toplam
bitkisel yag iiretimi 45784704 ton olarak gerceklesmistir. Bitkisel yag iiretiminde
pamuk tohumu yag: yaklasik % 51.09 ile ilk siray1 alirken, % 36.64 ile aycicegi yagi
ikinci siray1r almistir. Cizelge 3.2.3’te ise diinya bitkisel yag iiretimi verileri

gosterilmistir.
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Cizelge 3.2.3 Diinya bitkisel yag iiretimi verileri (Milyon ton) (FAS, 2008).

URUNLER 2003/04  2004/05  2005/06  2006/07  2007/08
Hindistan cevizi yag 3.27 3.46 3.47 3.32 3.49
Pamuk tohumu yag 3.93 4.78 4.62 4.88 4.96
Zeytin yag1 3.06 2.96 2.65 291 2.84
Hurma yag 30.00 33.52 35.98 37.34 41.12
Hurma cekirdegi yag: 3.68 4.15 4.38 4.45 4.78
Yerfistig1 yagi 5.03 5.05 4.93 4.46 4.78
Kanola yagi 14.08 15.69 17.24 17.14 17.93
Soya yag 30.18 32.56 34.57 36.39 38.30
Aycicegi tohumu yagi 9.19 9.17 10.53 10.60 9.79
TOPLAM 102.42 111.35 118.37 121.48 127.99

Siirdiiriilebilir ve ekonomik bir karma yem sanayinin olusturulabilmesi i¢in balik
yemlerinde balik yagina alternatif, saglhikli ve baligin yag asidi ihtiyacim
karsilayabilecek yag kaynaklarinin bulunmasi, sektordeki girdileri azaltmak ve iilke
ekonomisine katki saglanmasi agisindan Onemlidir. Bu nedenle, son yillarda balik
besleme iizerine yapilan calismalarda, temini kolay, ekonomik ve yag asitlerince zengin
bitkisel yag kaynaklarinin (misir, ay¢icegi, keten tohumu, vb.) degerlendirilmesi iizerine
bircok calisma yapilmistir. Yapilan ¢alismalar -3 serisi yag asitleri acisindan zengin
olan bitkisel yaglarin tath su tiirlerinde, balik biiyiimesini ve viicut yag asidi miktarini
olumsuz etkilemeyecek alternatif bir yag kaynagi oldugunu, deniz tiirlerinin yemlerinde
ise bitkisel yaglarin belli oranlarda (%60’a kadar) kullanilmasinin uygun oldugunu
gostermistir.

Onceki ¢aligmalar, tath su tiirleri i¢in zeytinyag1 (Caballero ve ark., 2002), keten
tohumu yag1 (Bell ve ark., 2003), hurma yag1 (Madrigal ve ark., 2005) ve soya yagi
(Greene ve Selivonchick, 1990) gibi bitkisel yaglarin balik yagina alternatif yag kaynag:
olarak kullanilmasimin ve bunlarm degisim oranlarinin belirlenmesinin, yemin daha
diisiik maliyetle iiretilebilmesi icin 6nemli oldugunu gostermistir. Buna ilaveten, bitkisel
yaglarin yem iiretiminde kullanilmasi, pazara ekonomik ve saglikli iiriin sunabilmek ve

yemin olumsuz cevresel etkilerini azaltmak bakimindan da dnemlidir.
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3.3. Gokkusa@ Alabaliginin Besin Ihtiyaclari

3.3.1. Proteinler

Proteinler, yasayan organizmalarin en onemli bilesenidirler ve yapisimi karbon
(%51-55), hidrojen (%6.5-7.3), oksijen (%21.5-23.5) ve nitrojen (%15.5-18)
olusturmaktadir. Bir c¢ok protein molekiiliinde kiikiirt, fosfor, demir ve iyot gibi
elementler de bulunabilmektedir (Varlik ve ark., 2004).

Tiim canlilarda viicudun yapi tasi olan proteinler; canlinin biiylimesi, viicut
hiicrelerinin yenilenmesi ve tiireme fonksiyonlarinin devamliligi gibi yasamsal
faaliyetlerin yerine getirilmesini saglarlar. Ayrica temel enerji kaynagi olarak kullanilan
karbonhidrat ve lipidlerin yetersiz kaldig1 durumlarda, enerji ihtiyacim gidermek i¢in de
kullanilirlar.

Balik eti, yiiksek derecede protein kaynagi olmasindan dolay1 organizmanin
gelisiminde ve dengeli beslenme i¢in gerekli bir besin maddesidir. Balik etinin protein
miktar1 balik tiirlerine gore farklilik olsa da ¢ok biiyiik sapmalar gostermez. Balik etinin
protein icerigi iizerine beslenme, cevre ve olgunluk durumunun da etkisi vardir
(Tiilsner, 1994; Deniz ve Uzunhasanoglu, 1991; Diler, 1996).

Ayrica proteinler besin biyosentezinin yapi tagi olan amino asitlerin de kaynagi
olup, besinlere lezzet, aroma ve renk veren maddelerin olusumunu da saglarlar
(Telefoncu, 1993).

Proteinde bulunan esansiyel amino asitlerin miktarlar1 proteinlerin kalitesini
belirler (Pigott ve Tucker, 1990). Yaklasik 20 kadar amino asit bir araya gelerek
proteinleri olusturur. Amino asitler esansiyel ve esansiyel olmayan amino asitler olmak
iizere iki kisimda incelenirler. Esansiyel amino asitler (treonin, valin, 16sin, izolsin,
metiyonin, fenilalenin, triptofan, lisin, histidin, arginin), viicut tarafindan
sentezlenemezler ve mutlaka besinlerle disaridan alinmalari gerekir (Huss, 1995).

Baliklarin tiirlerine gore, sentezlenemeyen (esansiyel) amino asit ihtiyaglari
farklilik gostermektedir. Cizelge 3.3.1., balik tiirlerine gore yemlerinde bulunmasi

gerekli olan amino asit miktarlarin1 gostermektedir.
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Cizelge 3.3.1. Balik tiirlerine gore yemlerde bulunmasi gereken amino asit oranlari
(New, 1987)

Gereksinim (% protein)

Amino asitler Gokkusag Sazan Cipura Som balig
alabalig

Arginine 3.5 4.2 25 6.0
Histidine 1.6 2.1 - 1.8
Isoleucine 2.4 2.3 - 2.2
Leucine 4.4 34 - 39
Lysine 53 5.7 5.0 5.0
Methionine 1.8 3.1 4.0 4.0
Phenylalanine 3.1 6.5 - 5.5
Theonine 34 39 - 2.2
Tryptophane 0.5 0.8 0.6 0.5
Valine 3.1 3.6 - 3.2
3.3.2. Lipidler

Lipidler, hayvan ve bitki dokularinin eter, benzen ve kloroform gibi organik
coziiciilerde c¢oziinebilen kisimlarini olustururlar. Cogunlukla yaglar, fosfolipid,
spingomyelin, vaks ve sterlerden meydana gelmistir. Temel yapilari korbon ve
hidrojen olusturur. Lipidler enerjinin depolanmasinda, cesitli hiicre organellerinin
yapisini olugturmada ve hormonlarin yapiminda énemli rol oynarlar.

Su iiriinleri yemlerinde, baliklarin normal biiyiime ve gelismesi i¢in gerekli olan
esansiyel yag asitlerinin kaynagi yemde bulunan yaglardir. Bunlar igerisinde balik yagi
milkemmel bir enerji kaynag1 olup, yliksek oranda HUFA, EFA, esansiyel mineraller
(Ca, P, Mg ve iz elementler) ve vitaminler (B, A, D3, kolin, inositol) icermektedir.
Balik yag1 basta su iiriinleri yetistiriciligi olmak iizere, az miktarda insan tiiketiminde ve
endiistriyel alanda kullanilmaktadir. Su iiriinleri yetistiriciligi sektorii diinya balik yagi
iiretiminin %74’ iinii tiketmektedir.

Yemlerdeki yaglar baliklar i¢in sadece esansiyel yag asiti (EFA) kaynag1 degil
aym zamanda Onemli bir enerji kaynagidir (Ozogul, 2001). Bu nedenle, yemdeki
fosfolipitler biyomembranlarin yapisal bileseni olarak yasamsaldir. Baliklar i¢in etkili

ve gerekli bir enerji kaynagi olan yaglar, proteinlerden sonra beslemenin en 6nemli
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maddeleridir. Ayrica yaglar, yagda eriyebilen A, D, E ve K vitaminleri ve dogal ya da
sentetik pigmentleri kapsayan diger besin maddelerinin emilimi i¢in tasiyici olarak
gorev yapmaktadir (NRC, 1993; Bilgiiven, 2002).

Yag asitleri baliklarin viicutlarinda sentezlenebilme ve sentezlenememe
ozelliklerine gore esansiyel ve esansiyel olmayan yag asitleri olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Esansiyel yag asitleri baliklar tarafindan sentezlenememektedir ve bu
yiizden disaridan yemle verilmesi zorunludur. Esansiyel yag asitleri birden fazla ¢ift bag
iceren linoleik ve linolenik yag asitleridir (Hossu ve ark., 2001). Baliklara verilen
yemlerin bu yag asitleri bakimindan eksik olmasi, biiyiimede azalma, yemden
yararlanmada diislis, kuyruk yiizgecinde asmnmalar, karacigerde solgunlasma,
biyomembran gecirgenliginde degisme, karacigerde yag dejenerasyonu, kanda eritrosit
diizeylerinin azalmasi, kan hiicreleri sayisinin, hemoglobin ve hemotokrit diizeylerinin
azalmas1 ve fosfolipidler i¢inde 20:3 ®-9 (Eikosatrienoik asit) oraninin artmasi gibi
olumsuzluklara yol a¢cmaktadir. Ayrica esansiyel yag asitlerinin yetersizligi eseysel
olgunluga ulasma, yumurtalarin c¢ikis giicii ve larvalarin yasama giicii tizerinde de
olumsuz etki gostermektedir (Bilgiiven, 2002).

Yag asitleri, hem kompleks lipitlerin 6nemli bir parcast1 hem de kendisinden
kolayca enerji saglanan bir kaynaktir. Bunlar yagin doymusluk derecesini gosteren
farkli uzunluktaki karbon zincirinden olusan trigliseritlerdir. Doymus ve doymamis yag
asitleri olarak iki cesittir. Doymamis yag asitleri de tekli doymamis (Monoansature;
MUFA) ve c¢oklu doymamis (Poliansature; PUFA) yag asitleri olarak
gruplandirilmaktadir.

Doymamis yag asitlerinin biiyiik bir kismini oleik asit (C18:1 ®-9) olusturur.
Hemen hemen tiim yaglarda bulunan oleik asit MUFA’lara en iyi ornektir. Coklu
doymamis yag asitlerinin karbon sayist 18 ile 22 arasindadir, kimyasal yapilarinda 2 ile
4 cift bag bulundurabilir ve kisaca PUFA olarak isimlendirilirler. ®-3 ve ®-6 serisi yag
asitleri coklu doymamais yag asitlerindendir.

Baliklardaki yag ve yag asidi bilesimi baligin tiiriine, yasina, cinsiyetine,
mevsim ve aylara, yasama ortamina, beslenmesine, su sicakligma, suyun kirliligine,
kiiltiir ya da dogal tiir olup olmadigina gore degisiklik gosterir (Erdem, 2006). Biitiin
baliklarda yag miktar1 ve yagin viicutta depolanma sekli farklidir. Yaglar kas fibrilleri
arasinda kiirecikler seklinde depolanmistir. Yag biitiin organizmada diizenli dagilim

gostermez. Ozellikle karin kisminin alt taraflarinda, yiizgec bolgelerinde ve kirmizi et
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bolgelerinde bulunur. Baliktaki protein miktar1 balik tiirleri arasinda nispeten sabit
olmasina karsin, yag miktar1 ¢cok biiyiik sapmalar gostermektedir (Yildiz ve ark.,2000).

Baliklarda biiylimeyi etkileyen i¢ (yas, tiir, cinsi olgunluk) ve dis (cevre sartlari)
faktorler, dokularda depolanan yaglann ve yag asitlerini Onemli Olgiide
degistirebilmektedir. Yiiriitiilen ¢aligmalar kiiltiirii yapilan baliklarin esansiyel yag asidi
ihtiyaglarinin, dokulardaki yag asidi profillerinin kullanilabilirligine ve degisimine gore
tahmin edilebildigini rapor etmektedir. Hatta baliklarin viicut yag asitleri ile diyet
kompozisyonlarinin pozitif korelasyona sahip oldugu bildirilmektedir (Aras ve ark.,
2003).

Balik ve balik yagindaki yag asitleri, insan saglig1 lizerine olan sayisiz yararh
etkilerinden dolayr son zamanlarda yogun olarak bilimsel arastirmalara konu
olmaktadir. Insan beslenmesi agisindan balik kaynakli protein ve yaglar insan
tiikketimine sunulan besinler icerisinde biiyiik bir dneme sahiptir. Ozellikle uzun zincirli
doymamis yag asitlerinden olan PUFA ve HUFA’lar, beslenme fizyolojisi agisindan ¢cok
onemli olup biinyelerinde 5 ya da 6 adet cift bag bulundurmaktadir. HUFA ve
PUFA’larin en 6nemlileri ®3 yag asitleridir. Koroner kalp hastaliklarinin 6nlenmesinde
son derece yararl etkilere sahip bu yag asitleri sadece su iiriinlerinde bulunmaktadir
(Celik ve Gokge, 2003).

Baliklarin sentezleyemedikleri ancak besinle alabildikleri temel yag asitleri
(linoleik asit; C18:2, linolenik asit; C18:3 ve arasidonik asit; C20:4) diger besinsel yag
asitleri gibi (miristik asit; C14:0, palmitik asit; C16:0, palmitoleik asi; C16:1, stearik
asit; C18:0, oleik asit; C18:1 v.b.) balik dokularinda direkt olarak depolanirlar. Besinde
uzun zincirli asirn doymamus yag asitleri (C20:3, C20:5, C22:4, C22:5, C22:6)
bulunmadiginda temel yag asitleri kullanilarak sentezlenebilmektedir. Baliklarda
doymamis yag asitlerinin doymuslara gore fazla oranda bulunusu sabit ve degisken
sicakliklara adapte olmada kolaylik saglamaktadir (Akpinar, 1999).

Coklu doymamis yag asitlerinden ®-3 serisi yag asitleri (linoleik ve aragidonik
asit) bitki tohumu yaglarinda, -3 yag asitleri (EPA ve DHA) ise balik yaginda bol
miktarda bulunmaktadir (Erdem, 2006). Cizelge 3.3.3.1°de besinlerde bulunan yag
asitlerinin yaygin adlan ve besin kaynaklari, Cizelge 3.3.3.2°de ise bitkisel yaglarin

ortalama yag asidi kompozisyonlar1 gosterilmistir.
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Cizelge 3.3.2.1. Besinlerde bulunan yag asitlerinin yaygin adlar1 ve besin kaynaklar
(Wolfram, 1989; Tato, 1993; Varlik ve ark., 2006)

Sistematik Adi Yaygin Adi Rasyonel Besin Kaynag Kimyasal
Formiilii Formiilii
DOYMUS
Biitirik asit Biitanoik asit C3H7COOH Siit yagi C4:.0
Kapronik asit Heksanok asit C5H11COOH  Siit yag, kakao yag1 C6:0
Kaprilik asit Oktanoik C7H15 COOH Siit yag1, kakao yag: C8:0
Kaprinik asit Dekanoik C9H19 COOH  Siit yag1, kakao yag: C10:0
Laurik asit Dodekanoik C11H23 COOH Siit yag, kakao yag1 C12:0
Tridekanoik asit C13:0
*Miristik asit Tetradekanoik C13H27 COOH  Bit. ve hay. Yaglar C14:0
Pentaekanoik asit C15:0
Palmitik asit Heksadekanoik C15H31 COOH Tiim yaglar C16:0
Heptadekanoik asit C17:
*Stearik asit Oktadekanoik C17H35 COOH Hayvansal yaglar C18:0
Arasidik asit Eikosanoik C19H39 COOH Yerfistig1 yagi C20:0
Henikosanaik asit C21:0
Tricosanoik asit C23:0
—Lignoserik asit Tetraosanoik C23H47 COOH Yerfistig1, kolza C24:0
yagi
TEKLI DOYMAMIS
Miristeloik asit Cl4:1
Pentadekanoik asit C15:1
*—Palmitoleik asit 9-Hegsadesonoik C15H29 Deniz hay. yagt, bit. Clé6:1
COOH ve hayvansal yaglar
cis-10 Heptadekenoik asit Cl17:1
Elaidik asit 9-Oktadesonoik (trans) C17H33 Hayvansal yaglarda Cl18:1o-9t
COOH eser miktarda
Oleik asit 9-Oktadesonoik C17H33 Tiim yaglar C18:1
COOH
Eikosaneoik asit C20:1
—Dekosaneoik asit Erusik C21H41 Kolza ve hardal C22:1
COOH tohumu yaglari
Nervonik asit C24:10-9
COKLU DOYMAMIS
—Linoleaidik asit - - Bitkisel yaglar C18:2w-6t
—Linoleik asit (LA) 9-12 Oktatekadienoik C17H31 Bitkisel yaglar C18:2w-6¢
COOH
—Linolenik asit (LNA) 9-12 Oktatekakrienoik C17H29 Keten ve kenevir  C18:3w-3
COOH tohumu, soya
yagi
Eikosadienoik asit (EDA) EDA C20:2
Eikosatrienoik asit (ETA) ETA C20:3w-3
*Aragidonik asit (AA) 5-8-11-14 C19H31 Hayvansal C20:40-6
Eikosatetraenoik COOH yaglarda eser
miktarda
Dekosadienoik asit (DDA) DDA C22:2
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*Eikosapentaenoik asit (EPA) Timnodonik C19H29 COOH Balik yaglari C20:5
*Dekosahegzaenoik asit Klupanodonik C21H27 COOH Balik yaglar C22:6
(DHA)

*Nisinik asit

Tetrakosahegzaenoik  C23H35 COOH

Balik yaglar C24:6

*Hayvansal kokenli yag asiti,

—Bitkisel kokenli yag asiti

Cizelge 3.3.2.2. Bitkisel yaglarin ortalama yag asidi kompozisyonlar1 (Creswell, 1993).

Bitkisel Yaglar Yag Asitleri % Toplam Yag Asitleri

Kanola yag1 Erucic acid 20-45
Eicosenoic acid 9-15

Linoleic acid 9-15

Linolenic acid 2-7

Saturated fatty acids 3-6
Pamuk tohumu yag1 Linoleic acid 40-55
Palmitic acid 20-25
Oleic acid 18-30

Stearic acid 2-7
Keten tohumu yag1 Linolenic acid 30-60
Oleic acid 13-36
Linoleic acid 10-25

Stearic & Palmitic acids 6-16
Misir yagi Linoleic acid 34-62
Oleic acid 19-49

Palmitic acid 8-12

Stearic acid 2-5
Hurma yag: Oleic acid 40-53
Palmitic acid 32-47

Stearic acid 2-11

Linoleic acid 1-9

Mpyristic acid 1-3
Hindistan cevizi yag1 Lauric acid 44-52
Mpyristic acid 13-19

Palmitic acid 7-10

Caprylic acid 5-10

Capric acid 4-10

Oleic acid 5-8

Stearic acid 1-3

Linoleic acid 1-3
Zeytin yag1 Oleic acid 65-86
Palmitic acid 7-20

Linoleic acid 5-15

Stearic acid 0.5-3

Haghas tohumu yag1 Linoleic acid 65

Oleic acid 25

Saturated acids

6-10
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Cizelge 3.3.2.2. Devami

Soya fasiilyesi yag1 Linoleic acid 52-60
Oleic acid 23-34

Palmitic acid 7-14

Stearic acid 2-6

Linolenic acid 2-8
Aycicegi yagi Linoleic acid 55-70
Oleic acid 15-30

Palmitic & Stearic acids 5-15
Hurma ¢ekirdegi yagi Lauric acid 46-52
Mpyristic acid 14-17
Oleic acid 13-19

Palmitic acid 6-9

Capric acid 3-7

Caprylic acid 3-4

Stearic acid 1-3
Linolenic acid 0.5-2

3.3.3. Vitaminler

Besin maddeleri bilesenlerinin diger dnemli bir grubu vitaminlerdir. Vitaminler
taze bitkisel kokenli besinler ve hayvansal besinlerde bulunurlar. Hayvansal
organizmalar ihtiya¢ duyduklar1 vitaminleri 6zellikle bitkisel besinlerden karsilar ve
fazlasini karacigerde depo ederler (Demirci, 2003).

Baliklarin istenilen diizeyde gelismeleri sadece rasyonun protein ve enerji
diizeyine degil, ayrica gerekli vitaminlere de baglhdir. Rasyonlarda ¢ok az miktarlarda
bulunmalarina karsin, viicut metabolizmasindaki gorevleri ¢ok onemlidir. Bu nedenle
balik karma yemlerinde mutlaka gereksinimi karsilayacak diizeyde vitaminlerin
bulunmasi zorunludur (Erdem, 2000).

Vitaminler biiyime ve yasam icin gerekli olan organik bilesiklerdir.
Vitaminlerin bir kism1 metabolik enzim sisteminin diizenlenmesinde yardimci olurken,
diger bir kism1 yapisal fonksiyonlarda islem goriirler. Saglikli biiyiime ve gelisme igin
besinlerle alinmasi zorunlu olan vitaminler deniz iiriinlerinde bol olarak bulunurlar
(Telefoncu, 1993). Vitaminler yagda ¢oziinen ve suda ¢oziinen vitaminler olmak iizere
iki kisma aynlirlar. Yagda ¢oziinen vitaminler A,D,E ve K vitaminleridir. Suda eriyen
vitaminler ise; B vitamin kompleksleri (B;, By, B¢, Bip, biotin, folik asit, niasin,
pantotenik asit) ve C vitaminleridir (Varlik ve ark., 2004).

Balik etlerinin tiiketilebilir kisimlari, insanlarin D ve B12 vitaminlerini

karsilamak icin iyi bir kaynaktir. Bunun disinda bazi balik tiirleri bol miktarda E, B6 ve
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niasin igermektedir. Cizelge 3.3.3.1., salmonid baliklar i¢in tavsiye edilen vitamin

ihtiyaglarim gostermektedir.

Cizelge 3.3.3.1. Salmonid baliklar1 i¢in tavsiye edilen vitamin ihtiyaglart (Cowey ve
ark., 1985)

Vitaminler Tavsiye Edilen

Suda eriyen vitaminler (mg/kg kuru rasyon)
Tiyamin 5-10
Riboflavin 5-15
Piridoksin 5-10
Pantotenik asit 10-20
Nitokinik asit 100-150
Biyotin 0.5-1.0
Folik asit 2-50
Vitamin B, 0.01-0.02
Kolin 2000-3000
Myoninositol 200-400
Askorbik asit 100-800

Yagda eriyen vitaminler (IU/kg kuru rasyon)
Vitamin A 2000-3000
Vitamin D 2000-3000
Vitamin E 20-40
Vitamin K 5-10

(IU):Birim Unite

3.3.4. Mineraller

Mineraller bitkisel ve hayvansal besinlerin yiiksek sicaklikta yakilmasi sonucu
kiilde kalan maddelerdir. Besinlerdeki mineraller, tuz ve proteinlere bagli olarak
bulunur. Bunlar sadece beslenme fizyolojisi acisindan degil, lezzet acisindan da
onemlidir (Telefoncu, 1993). Iskelet ve dis olusumunda, kaslarin yapisinda, kirmizi kan
hiicrelerinin olusumunda, hormon, enzim ve vitaminlerin yapilarinda bulunur. Balik
etleri degerli bir kalsiyum ve fosfor, ayrica demir, bakir, ¢inko, potasyum, magnezyum,
iyot ve selenyum kaynagidir. (Pigott ve Tucker, 1990).

Baliklar mineral madde ihtiyaglarini karadan yasayan hayvanlardan farkli olarak
hem yemlerden hem de icinde yasadiklart sudan karsilama yetenegine sahiptir.
Baliklarin ihtiyag duydugu minerallerin hemen hepsi suda bulundugu ve baliklar bu
mineralleri sudan deri, solungac ve yanal cizgileri vasitasiyla absorbe edebildigi icin,
baliklarda mineral eksikligi semptomlarinin izlenmesi olduk¢a zordur. Bununla birlikte,

baliklarin sudan aldiklar1 mineral miktari, ihtiyaglarimi karsilamaya yetmez, bu nedenle
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de rasyonlarina mineral ilavesi yapilmasi gereklidir (Erdem, 2000). Cizelge 3.3.5.1°de

baliklarin ortalama mineral gereksinimleri verilmistir.

Cizelge 3.3.4.1. Baliklarin ortalama mineral gereksinimleri (Bilgiiven, 2002).

Mineral Gereksinim Mineral Gereksinim
(1 kg yem ic¢in) (1 kg yem icin)

Kalsiyum 5¢g Bakir 14¢g
Fosfor 7g Mangan 20-50 mg
Magnezyum 500mg Kobalt 5-10 g
Sodyum 1-3¢g Cinko 30-100 mg
Potasyum 1-3¢g Iyot 100-300 mg
Kiikiirt 35¢g Molibden Iz miktarda
Klor 1-5¢ Krom Iz miktarda
Demir 50-100 g Flor Iz miktarda
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4. MATERYAL VE METOT

4.1. Materyal

4.1.1. Arastirma Yeri
Arastirma, Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama

Merkezi’nde yliriitiilmiistiir.

4.1.2. Tank Materyali

Aragtirmada her biri 300 It hacminde olan silindirik sekilli 15 adet fiberglas tank
kullanilmistir (Resim 4.1.2.1). Deneme iinitesinde her bir tank i¢in dogrudan akish su
sistemleri ve havalandirma kullanilmistir. Tanklara su girisi 4Lmin" olacak sekilde

ayarlanmistir. Su kaynagi olarak kuyu suyu kullanilmistir.

Sekil 4.1.2.1. Arastirmada kullanilan tanklar (Orijinal).
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4.1.3. Balik Materyali

Calismada 6zel bir isletmeden (Kuzey Su Uriinleri A.S., Bafra) temin edilen
gokkusagr alabaliklar1 kullamilmistir (Resim 4.1.3.1). Gokkusag alabaliklarinin
ortalama agirhiklart 119+0.17 g olup, once 1000 It hacimli tanklara (3 adet)
stoklanmugtir. Baliklar kontrol yemi ile yemlenerek 10 giinliik beslenme periyoduna
alimmis ve deneme kosullarina dolayisiyla da ortama adaptasyonlar1 saglanmistir.
Baliklar, stok tanklarindan tesadiifi olarak sec¢ilmis, bireysel olarak agirliklari alinarak
deneme tanklarina her bir grup icin {i¢ tekerriir ve her bir tekerriir icin 30 adet olmak

tizere 300 It’lik 15 adet tanka yerlestirilmistir.

Sekil 4.1.3.1. Arastirmada kullanmlan gokkusagi alabaligi (Orijinal).

4.1.4. Deneme Yemleri
Aragtirmada, gokkusagi alabalifi i¢in arastirmanin temelini olusturan kanola
yagi, farkli oranlarda balik yagi ile degistirilerek deneme rasyonlar1 hazirlanmistir.
Deneme rasyonlarinda kullanilan yem ham maddeleri (balik unu, soya kiispesi,
balik yagi, vs.) 6zel bir yem firmasindan (Sibal A.S. Black Sea Feed, Sinop) temin

edilmistir. Kanola yagi ise 6zel bir sirketten temin edilmistir.
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Protein oram1 %47 olacak sekilde, kontrol yemi %100 balik yag (BY100),
deneme yemleri %25 (KY25), %50 (KY50), %75 (KY75) ve %100 (KY100) kanola
yag1 iceren 4 deneme yemi hazirlanmistir. Kontrol ve tiim deneme yemleri Su Uriinleri
Fakiiltesi Yetistiricilik II laboratuvarinda hazirlanmustir.

Aragtirmada, Sibal A.S. laboratuarlarinda bazi besin madde oranlart analiz
edilmis balik unu (hamsi unu), irmik alti un, soya kiispesi, ay¢icegi tohumu kiispesi
(A.T.K.) ve musir proteini kullanilarak hesaplama yolu ile arastirma rasyonlari
diizenlenmistir (Cizelge 4.1.4.1). Irmik alt: un, rasyonda baglayici olarak, krom oksit ise

sindirim miktarinin tespit edilmesi i¢in kullanilmistir.

Cizelge 4.1.4.1. Rasyonlarin yapiminda kullanilan ham maddelere ait bazi1 besin oranlari

Ham Su HP HY HK HS Nisasta
maddeler (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Balik unu - 70.80 8.81 10.57 - -
[rmik alt1 un 12.83 - - - - 56.24
Soya kiispesi 13.10 44.78 1 5.99 3.84 -
A TK.* 9.04 27.36 1 - 20.01 -
Maisir proteini 8.15 63.36 - - - -

*Aycicegi tohumu kiispesi

Aragtirmada kullanilan rasyonlar1 olusturan hammadde oranlart Cizelge
4.1.4.2’de, arastirmada kullanilan rasyonlarin besin madde igerikleri ise Cizelge

4.1.4.3’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.1.4.2. Aragtirmada kullanilan rasyonlar1 olusturan ham maddelerin orani (%)

Yem maddesi BY100 KY25 KY50 KY75 KY100
Balik unu 44.79 44.79 44.79 44.79 44.79
Irmik alt1 un 10.47 10.47 10.47 10.47 10.47
Soya kiispesi 23.12 23.12 23.12 23.12 23.12
A.T.K. 6.50 6.50 6.50 6.50 6.50
Misir proteini 2.00 20.00 20.00 20.00 20.00
Balik yagi 12.23 9.17 6.11 3.06 -
Kanola yagi - 3.06 6.11 9.17 12.23
Vitamin karmasi(*) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Mineral karmasi(*) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Krom oksit (Cr,03) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

(*) Vitamin-mineral karigimi (mg/kg karisim): vitamin A, 210000 IU; Vitamin D5, 35000 IU; vitamin E,
7000 mg; vitamim Kj, 322 mg; vitamin B, 588 mg; vitamin B,, 252 mg; vitamin Bs, 294 mg; vitamin
Bi,, 826 mcg; niasin, 1400 mg; biotin, 7583 mcg; 182 mg folik asit, pantothenik asit, 1722 mg; inositol,
17220 mg; vitamin C, 933.31 mg; Ca, 1414mg.

Cizelge 4.1.4.3. Arastirmada kullanilan rasyonlarin besin madde icerikleri (kuru madde
de % olarak).

Deneme Nem HP HY HK HS NOM
rasyonlari (%) (%) (%) (%) (%) (%)
BY100 6.8740.37 | 47.34+0.15 17.50£0.05  7.34+0.10  2.25+0.062  25.56+0.13
KY25 5.9840.14 | 47.374#0.12  17.5120.07  7.02+0.04  2.24+0.05  25.86+0.08
KY50 5384029 | 47.54+0.04  17.50+£0.05  7.58+0.13  2.32+0.03  25.06+0.20
KY75 4.75+0.15 | 47.28+0.03 17.50£0.04  7.9240.05  2.27+0.03  25.04+0.04
KY100 5204026 | 47.30£0.09  17.47+0.04  7.28+0.21  2.3320.01  25.62+0.33

Her deger; ortalamatstandart hatayi ifade etmektedir.

4.2. Metot

4.2.1. Arastirma Siiresi
Arastirma  23.03.2008-31.06.2008 tarihleri arasinda 70 giin siire ile

yliriitiilmiistiir.
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4.2.2. Arastirma Plam

Uc tekerriirlii ve 5 grup olarak planlanan arastirma icin stok tankinda
adaptasyonlan saglanmig gokkusagi alabaliklarindan ortalama agirhiklart 119.20+0.18 g
olan toplam 450 adet balik rastgele sec¢ilmis ve 300 It hacimli arastirma tanklarinin her
birine 30’ar adet olmak {iizere yerlestirilmistir. Her bir tanka 4 Lmin™ lik su verilmistir.

Arastirma siiresince su sicakligi, pH (Extech PH100 Exstik pH meter) ve
¢Oziinmiis oksijen miktarlar1 (WTW marka portatif oksijenmetre) deneme tanklarindan
haftalik olarak 6lgiilmiistiir. Olgiimler, her grubun bir tankindan sabah yapilarak

ortalama alinmustir.

4.2.3. Rasyonlarin Hazirlanmasi

Rasyonlart olusturan kuru yem hammaddeleri 500 um’lik bir elek ile elenerek
kalin materyallerden arindirilmistir. Eleme isleminden sonra, kuru hammaddeler ayr
ayrt tartilarak kanstirma isleminin yapildign kap icerisinde 10 dakika siire ile
kanstirilmistir. Kuru hammaddeleri karigtirma islemi bittikten sonra balik yagi ve
kanola yag tartilarak karisgima eklenmis ve karistirnlmaya devam edilmistir. Daha sonra
kuru hammadde iceriginin %35°i oraninda su ilave edilerek, homojen bir karisim elde
etmek icin yaklasik 20 dakika daha karistirllmaya devam edilmistir. Karisim homojen
hale getirildikten sonra daha iyi karigsmas1 i¢in kiyma makinesinden 3 kez gecirilmis ve
3 mm capinda peletler hazirlanmstir.

Hazirlanan peletler kurutma dolabinda 55°C’ de 6 saat siire ile kurutulmustur.
Kurutma isleminin sonunda oda sicakligina kadar sogutulan pelet yemler baliklarin
yiyebilecekleri biiyiikliikte kirilarak, kiiciik posetler igerisine konulmustur. Tiiketilen
yem miktarin belirlemek i¢in her bir yem poseti ayr1 ayr1 100 g’lik olarak tartilmistir.
Hazirlanan rasyonlarin tamami, balik yaglarinin okside olma ©zelliklerinden

kaynaklanan bozulmalar1 6nlemek i¢in kullanilana kadar -20°C’de muhafaza edilmistir.

4.2.4. Baliklarin Yemlenmesi

Baliklar, aragtirma siiresince 09:00 ve 17:00 saatlerinde olmak {iizere giinde iki
kez goriilebilir doygunluk sinirina kadar yemlenmislerdir. Baliklar yemlendikten sonra
posette kalan yemler tartilarak baliklara verilen giinlikk yem miktar hesaplanmistir.
Baliklar yemlenirken biitiin baliklarin yem almalarina dikkat edilerek yavas yemleme

yapilmistir.
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4.2.5. Baliklarin Tartilmasi
Arastirmada, deneme basinda ve sonunda yapilan tartimlarda baliklarin bireysel

agirliklan ve boylan ol¢iilmiistiir.

4.2.6. Biiyiime Performansi1 Parametrelerinin Belirlenmesi

Deneme de elde edilen verilerden, asagidaki formiiller yardimiyla sonuclara
ulagilmistir (Caballero ve ark., 2002; Yigit 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; Huang ve ark., 2007).

4.2.6.1. Canh Agirhik Artis1 (CAA) ve Yasama Oram (YO)
Deneme siiresince baliklarin kazandiklar1 canli agirhik artisidir. Asagidaki

formiile gore hesaplanmistir;

CAA (%)= {(Deneme sonu viicut agirhigi (g)-Deneme bagi viicut agirligi (g))/Deneme
bas1 viicut agirligr (g)}x 100

YO (%)= (Deneme sonu canli balik sayisi / Deneme basi balik sayis1) x 100

4.2.6.2. Spesifik Biiyiime Oram (SBO)

Spesifik biiylime orani, gercek biiyiime olarak da bilinen, baligin iginde
bulundugu ortam sartlar1 ile belirlenmis biiylimenin ol¢iisii olup, belirli bir zaman
aralig icindeki biiyiimenin ifadesidir. Baliklarda SBO sabit degildir. Yemleme orant,
balik biiyiikligii ve su sicakligr gibi cesitli faktorlerle etkilenmektedir. Ayrica SBO,
balik biiyiikligiiniin artmas1 ile azalmaktadir. SBO asagidaki formiile gore
hesaplanmastir;

SBO (%) = {[In(deneme sonu agirlik (g))-In(deneme bagi agirlik (g))]/deneme siiresi} x
100

4.2.6.3. Oransal Biiyiime Oram (OBO)
Belirli bir donemdeki biiytime, donem basindaki boy veya agirligin yiizdesi

olarak belirtilir. OBO asagidaki formiile gére hesaplanmistir;
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OBO (%) = (Final agirhig (g)-Baslangic agirligr (g)/ Baslangi¢ agirligi (g)) x 100

4.2.6.4. Yem Tiiketimi (YT)
Deneme siiresince balik basina tiiketilen yem miktaridir. Asagidaki formiile gore

hesaplanmastir;

YT (g/balik)= Toplam tiiketilen yem miktar1 (g)/ Balik sayis1

4.2.6.5. Yem Degerlendirme Sayis1 (YDS)
Yem degerlendirme sayisi, bliylime ve beslenme arasindaki iliskiyi gosterir.
Baliga verilen yemin agirhiga dondiriildiigii verimliligin bir olcuisiidiir. Asagidaki

formiille hesaplanmustir;

YDS = Toplam verilen yem miktari (g) / Agirlik artis1 (g)

Yem tiikketimi, yemleme orani, su sicakligi ve balik biiyiikliigii YDS’yi etkileyen
faktorlerdir. Biiyiime igin optimum sicakliklar tiirlere gore degisiklik gosterir.
Alabaliklar icin 15°C de maksimum biiylime saglanirken, 23°C de bilylimenin imkansiz

oldugu bildirilmistir (Ozogul, 2001).

4.2.6.6. Protein Tiiketimi (PT)
Deneme siiresince baliklarin giinliik aldiklar1 yeme gore tiikettikleri protein

miktaridir. Asagidaki formiille hesaplanmistir;
PT (g)= Toplam yem tiiketimi (g) x Yemdeki ham protein oran (%)
4.2.6.7. Protein Degerlendirme Randimam (PDR)
Protein degerlendirme randimani, agirlik kazancinin her birim tiiketilen proteine
oranidir ve tek bir denemede protein kaynaklarini karsilastirmak i¢in kullanilan bir

yontemdir. PDR asagidaki formiile gore hesaplanmistir;

PDR = Agirlik kazanci (g)/ Toplam protein titketimi (g)
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4.2.6.8. Balik Viicudunda Tutulan Protein (BTP)
Deneme siiresince balik viicudunda tutulan protein miktaridir. Asagidaki

formiille hesaplanmistir;

BTP (%)= [(Herbir tanktaki balik viicudundaki ham protein (%)x Final ortalama viicut
ag. (g)) — (Balik viicudundaki ham protein (%) x Baslangi¢c ortalama viicut ag. (g))] /
100

4.2.6.9. Goriilebilir Net Protein Verimliligi (GNPV)

Asagidaki formiile gore hesaplanmistir;

GVPV (%)= [{(Final ortalama ag.(g) x Herbir tanktaki balik viicudundaki ham protein
(%) — (Baslangic ortalama ag. (g)x balik viicudundaki ham protein (%))} / {(Toplam
yem tiiketimi (g) / balik sayis1) x Yemdeki ham protein (%)}] x 100

4.2.7. Hepatosomatik Indeks (HSI), Viserosomatik Indeks (VSI) ve Karkas
Randimam (KR) Degerlerinin Belirlenmesi

Hepatosomatik indeks, Viserosomatik indeks ve Karkas Randimani degerlerini
belirlemek i¢in, deneme baginda 5 ve deneme sonunda her bir tekerriirden 5’er adet
balik 6rnek olarak alinmustir. Ornek olarak alinan baliklarin viicut agirliklar tartildiktan
sonra HSI degerini tespit etmek icin, karaciger c¢ikarilarak tartilmis ve asagidaki
formiille HSI hesaplanmistir (Caballero ve ark., 2002; Regost ve ark., 2003; Mourente
ve ark., 2005; Montero ve ark., 2005; Francis ve ark., 2006);

HSI (%)= [Karaciger agirligi (g) / Toplam viicut agirligr (g)] x 100

VSI degerini belirlemek icin, drnek olarak alinan baliklarin tiim i¢ organlar

cikarilarak tartilmis ve asagidaki formiille hesaplama yapilmistir;

VSI (%)= (i¢ organ agirhg (g) / Toplam viicut agirhg (g)) x 100

HSI ve VSI degerlerini belirlemek icin i¢ organlar1 uzaklagtirilmis olan

orneklerden, deri, kilgik, yiizge¢ ve bas kismi ayrilarak, geriye kalan ve temizlenmis
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balik agirhign olarak ifade edilen et dokusu tartilarak asagidaki formiille karkas

randimani belirlenmistir;

KR (%)= (Temizlenmis balik agirligi (g) / Toplam balik agirligi (g)) x 100

4.2.8. Kimyasal Analizler

10 haftalik deneme siiresi sonunda, tiim viicut besin madde bilesenlerinin analizi
(HP, HY, HK, HS, KM) icin her bir tanktan 10’ar adet balik en az ac1 ¢ekecek sekilde
oOldiiriilerek etleri homojenizatorde homojen hale getirilip, analizler yapilana kadar -
20°C’de saklanmustir.

Yag asidi miktarlarinin belirlenmesi i¢in baliklar oldiiriildiikten hemen sonra
Bligh and Dyer (HANSON and OLLEY, 1963) yontemine gore yaglari c¢ikarilmis,
cikarilan yaglar Mustafa Kemal Universitesi’ne gonderilerek yag asitleri analizleri
yaptirilmistir. Her gruptan alinan belirli bir miktar balik eti olas1 aksiliklere kars1 tekrar

yag asidi analizi yapilabilmesi i¢in -80°C de derin dondurucularda saklanmaistir.

4.2.8.1. Kuru Madde Analizi

Kuru madde tayini Ludorff ve Meyer (1973)’e gore yapilmistir. 2 g 6rnek, daha
onceden kurutulup darasi alinan kurutma kaplarina konulmustur. 105°C’ye ayarli
kurutma dolabinda 8 saat siire ile kurutma islemine devam edilmis, sabit tartima gelen
ornekler desikatorde sogutulmus ve asagidaki esitlige gore kuru madde miktarn % olarak

hesaplanmaistir.

Kuru Madde (%) = (Darali kuru madde (g) - Dara (g) /Darali 6rnek (g) — Dara (g)) x
100

Nem (%) = 100 - % Kuru madde

Nitrojensiz Oz Madde (NOM) = 100 — (%Ham Protein+ %Ham Yag+ %Ham Kiil+
9%Ham Seliiloz)
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4.2.8.2. Ham Protein Analizi

Ham protein analizleri Kjeldahl yontemine gore yapilmistir (AOAC, 1980). Bu
yonteme gore balik eti i¢in 1 g 6rnek, yem i¢in 0.5 g ornek tartilip, iizerine K,SO, ve
CuSOs karngimindan olusan katalizérden 5-6 g ve derisik HySO4’dan 15 ml ilave
edilmistir. Tiipler yakma iinitesine yerlestirildikten sonra, 420 °C’de 1 saat siireyle
yakilmiglardir. Yakma islemi bittikten sonra, sogutulan tiiplere 50 ml saf su ve 75 ml
%33’lik NaOH ilave edilerek, destilasyon iinitesinde yaklagik 100 ml destilat elde
edilene kadar 12 dakika destilasyon islemine devam edilmistir. Elde edilen destilat
iizerine 2-3 damla metil kirmizis1 damlatilarak, 0.1 N HCI ile titre edilmis, harcanan
cozelti kaydedilerek asagidaki formiile gore ham protein miktart % olarak

hesaplanmstir.

Ham Protein(%) = (Titrasyonda harcanan HCI miktar1 (ml) x 0.0014 x 6.25/ Ornek
miktar (g) ) x 100

4.2.8.3. Ham Yag Analizi

Ham yag miktarinin belirlenmesi i¢in, 1-2 g 6rnek K,;SO, ile nemi alindiktan
sonra bir kartusa konulmustur. Kartus, saksolet cihazina yerlestirilip, daha Onceden
kurutulup daras1 alinan balona sabitlenmistir. Uzerine 1.5 kez sifon yapacak sekilde
susuz saf eter ilave edilerek, 60-70°C’de 6-7 saat beklenmis ve en az 6 kez sifon
yapmas1 saglanmigtir. Daha sonra 105°C kurutma dolabinda 1 saat kurutulan balonlarin
son tartimlar1 yapilarak, asagidaki formiile gore ham yag miktann % olarak

hesaplanmistir (AOAC, 1980).

Ham yag (%) = (Balon son tartim (g) — Balon dara (g) / Ornek miktar1 (g)) x 100

4.2.8.4. Ham Kiil Analizi

Darast belli olan porselen kroze icerisine 1 g 6rnek konularak, 550°C’ye ayarh
kil firininda 5-6 saat yakilmistir. Siire sonunda firindan cikarilan ve desikatorde
sogutulan Ornekler tekrar tartilmis, asagidaki formiile gore ham kiil miktar1 % olarak

belirlenmistir (Anonim, 1984).
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Ham Kiil (%)= (Darali kiil (g) - Dara (g) / Darali 6rnek (g) — Dara (g)) x 100

4.2.8.5. Ham Seliiloz Analizi

1-2 g ornek tartilarak 500 ml’lik beher i¢ine alinmis ve iizerine 100 ml %1.25’lik
H,SO, ilave edilerek geri sogutucu diizene yerlestirilen beher alttan 1sitilmistir. Beher
icerigi kaynamaya basladiktan sonra 30 dk daha kaynatilmis ve siire sonunda
kaynamay1 durdurmadan behere 10 ml %28’lik potasyum hidroksit ilave edilerek 30 dk
daha kaynatilmistir. Siire sonunda bir miktar saf su ilave edilerek kaynama durdurulmus
ve beher 1siticidan alinmstir.

Kaynamasi durmus olan beher icerigi nuge erlenine takili olan gosh kroze icine
bosaltilarak sicak saf su ile birkag¢ kez siiziilmiistiir. Daha sonra krozeye sirasiyla 10 ml
9%1’lik HaSO4 , %1’lik NaOH ve %1°lik H,SO,4 konularak her defasinda iki kez sicak
saf su ile yikanmistir. Son olarak kroze iki kez aseton ile yikanmis ve erlenden ayrilarak
105°C de 1 saat kurutulmustur. Kurutulan kroze tartilarak 30 dk kiil firnninda yakilmis
ve sogutulup tartildiktan sonra asagidaki formiile gore ham seliiloz oram1 % olarak

hesaplanmistir (AOAC, 1980).

Ham Seliiloz (%) = (A(g) - B(g) / Ornek (g)) x 100

A= Yakmadan 6nceki kroze agirligi (g)
B= Yakmadan sonraki kroze agirligi (g)

4.2.8.6. Yag Asitleri Analizi

Modifiye edilmis Bligh and Dyer (HANSON ve OLLEY, 1963) metoduna gore
yaglar1 ¢ikarilan o©rneklerden yaklagik 30-40 mg yag vida kapakli cam siselere
tartildiktan sonra iizerine 2 ml 0.5 M metanolik NaOH ilave edilerek iizeri azot gaz ile
doldurulup, 1sitma blokunda 115°C de 7 dakika siire ile kaynatilmistir. Tiipler
sogutulduktan sonra iizerine 1.5 ml %14’liikk metanolik BF3 ilave edilip 115°C de 5
dakika kaynatilip, sogutulan numune iizerine 2 ml Iso-octan ve 4 ml doymus tuz
cozeltisi ilave edilmistir. Vorteks ile kanstirihp, iist tabaka viale (2 veya 4 ml

hacmindeki) gaz kromatografisine (GC) enjekte edilmistir.
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4.2.9. Istatistiksel Degerlendirme

Deneme gruplarindan elde edilen verilerin normalite testleri Anderson-Darling
normalite testi ile, gruplarin varyanslarinin esitligi Levene’s testi ile kontrol edildikten
sonra gruplar arasinda farklilik olup olmadigi tek yonlii varyans analizi (one-way
ANOVA) ile degerlendirilmistir. Yasama orani ile ilgili veriler arc-sin transformasyonu
yapilarak normalitesi kontrol edilmistir. Istatistiksel analizlerde Minitab 13.0 paket

programi kullanilmustir.
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5. BULGULAR

Yapilan bu calisma ile farkli oranlarda kanola yag ilave edilmis yemlerle
beslenen gokkusagi alabaliginin biiyiime parametreleri, kimyasal kompozisyonu ve yag

asidi miktarlar1 arastirilmistir.

5.1. Su Sicakliklari, pH ve Oksijen Degerlerine iliskin Bulgular

Ortalama su sicakligi, pH ve oksijen degerleri Olciilen haftalik degerlerin
ortalamasi alinarak belirlenmistir. Su sicakligi, pH ve oksijen miktar1 ortalama olarak
sirasiyla 13.2+0.4°C, 7.39+0.05 ve 5.46+0.13mg/l olarak saptanmistir. Arastirma

stiresince Olciilen su sicakliklari, pH degerleri ve oksijen degerleri Sekil 5.1.1°de

verilmistir.
a b
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Sekil 5.1.1. Arastirma siiresince belirlenen haftalik su sicakligr (°C, a), pH (b) ve
oksijen (mg/lt, c¢) degerleri
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5.2. Biiyiime Performansi ve Yasama Oranina iliskin Bulgular

Deneme basi ve sonunda gruplarin ortalama canli agirhiklari, canli agirhik
artislann (CAA,%), spesifik biiylime oranlarn (SBO,%), oransal biiyime oranlar
(OBO,%) ve yasama oranlarina (YO) iliskin bulgular Cizelge 5.2.1’de verilmistir.

Deneme gruplar arasinda CAA, SBO, OBO ve YO acisindan istatistiksel olarak
farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). Yasama oram1 KYS50 hari¢ tiim gruplarda %100
olarak saptanmistir. Bu gruptaki oliimler yem veya hastalik kaynakli olmayip, deneme
tanklarindan birine giden su borusunun tikanip suyun kesilmesinden dolayr meydana

gelmistir.

Cizelge 5.2.1. Deneme gruplarinda biiyiime parametreleri

Deneme Canh Agirhiklar (g) CAA SBO OBO YO

Gruplar1 Deneme Basi Deneme Sonu (%) (%) (%) (%)

BY100 119.00£0.33" 239.39+3.06" 139.39+3.06"  0.99+0.02"  99.65+2.33"  100.00"
KY25 119.33£0.58"  238.80+10.11"  138.80+10.11"  0.98+0.05"  98.01+6.36"  100.00"
KYS50 119.00£0.33" 220.41+8.83" 120.41+8.83"  0.87+0.06" 81.83+7.52° 93.33"
KY75 119.33+0.00" 228.72+4.03" 128.7244.03"  0.93+0.03"  91.56+3.35"  100.00"

KY100 119.00£0.67"  238.08+0.96" 138.08£0.96"  0.99+0.14"  99.40+1.99"  100.00"

Her deger; ortalama+standart hatayi ifade etmektedir.
Ayni siitunda farkl: tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Deneme basinda canli agirliklar 119.00+£0.00 g ile 119.00+£0.67 g arasinda
degismis ve deneme sonunda en yiiksek ortalama canli agirlik 239.39+3.06 g ile BY 100
grubundan elde edilmis olup, bunu KY25 (238.80+10.11 g), KY100 (238.08+0.96 g),
KY75 (228.72+4.03 g) izlemis ve en diisiik ortalama viicut agirligi KY50 (220.41+8.83
g)’den elde edilmis (Sekil 5.2.1), ancak aradaki farkliliklar istatistiki olarak Gnemsiz
bulunmustur (p>0.05).
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Sekil 5.2.1. Deneme gruplarinin deneme bagi ve deneme sonu ortalama canli agirliklar

(2

Canli agirlik artis1 (CAA, %) degerleri bakimindan elde edilen sonuglara gore en
yiikksek CAA BY100 grubundan (139.39+£3.06), en diisiik CAA ise KY50 grubundan
(120.4148.83) elde edilmistir. Spesifik biiylime orani ve oransal bilylime oranlarinda bu
siralama degiserek, BY100 (0.99+0.02 g ve 99.65+2.33 g) ilk sirayr alirken, KY 100
(0.99+0.14 g ve 99.40+£1.99 g) ikinci sirada yer almistir. Daha sonra bu gruplari
sirastyla KY25 (0.98+0.05 g ve 98.01+£6.36 g), KY75 (0.93+£0.03 g ve 91.56+3.35 g) ve
KY50 (0.87+0.06 g ve 81.83£7.52 g) takip etmistir (Cizelge 5.2.1 ve Sekil 5.2.2 a, b, c,
d).
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Sekil 5.2.2. Deneme gruplarinin canli agirlik artis1 (CAA, %, a), yasama orani (YO, %,
b), spesifik biiytime oranlar1 (SBO, %, c) ve oransal biiyiime oranlar1 (OBO, %, d).

5.3. Toplam Yem Tiiketimi, Yem Tiiketimi (YT, g/balik) ve Yem Degerlendirme
Sayisina (YDS) Iliskin Bulgular

Cizelge 5.3.1°’de deneme sonunda gruplardan elde edilen toplam yem tiiketimi,
balik basina yem tiiketimi ve YDS gosterilmistir. Bitkisel yag kaynagi olarak kanola
yagmin kullamldigin KY25, KY50, KY75 ve KY100 gruplarinda ve balik yaginin
kullanildigr kontrol grubunda (BY100) yem tiiketimi {izerine istatistiki olarak yag
kaynaklarimin herhangi bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir (p>0.05). Deneme
sonunda toplam yem tiiketiminde (S$ekil 5.3.1a) ve balik bagina yem tiiketiminde (Sekil
5.3.1b) az miktarlarda azalmalar veya artmalar olsa da bu durumun istatistiksel acidan

onemli olmadig: belirlenmistir (p>0.05).

Cizelge 5.3.1. Deneme gruplarindan elde edilen toplam yem tiiketimi (g), balik bagina
yem tiiketimi (YT,g/balik) ve yem degerlendirme sayilar1 (YDS)

Deneme Toplam Yem YT YDS
Gruplar Tiiketimi (g) (g/balik)

BY100 4025.66+162.43" 134.19+5.41° 0. 96+0.02"
KY25 4179.42+46.63" 139.31+1.55° 1.01+0.06
KYS50 3896.25+72.01° 129.88+2.40" 1.09+0.07°
KY75 3982.84+82.87" 132.76+2.76" 1.03+0.03"
KY100 4175.63+£38.42° 139.19+1.28" 1.01+0.01°

Her deger; ortalama+standart hatayi ifade etmektedir.
Ayni siitunda farkl tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
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Deneme sonunda, gruplardan elde edilen en yiiksek yem tiikketimi KY25
(139.31+1.55) ve KY100 (139.19+1.28) gruplarinda, en diisiikk yem tiiketimi ise KY50
(129.88+2.40) grubunda goriilmiistiir (Sekil 5.3.1b).
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Sekil 5.3.1. Gruplardan elde edilen toplam yem tiiketimi (g, a), balik basina yem
tikketimi (YT, g/balik, b) ve yem degerlendirme sayilar1 (YDS, c)

Deneme sonunda en iyi yem tiikketimi KY25 ve KY100 gruplarinda tespit
edilmis olsa da, en iyi yem degerlendirme sayist BY100 (0.96+0.02) grubunda tespit
edilmistir. En diisik yem degerlendirme sayis1 ise 1.09+0.07 ile KY50 grubunda
belirlenmistir (Sekil 5.3.1c).

5.4. Protein Tiiketimi ve Protein Degerlendirme Randimanmna iliskin Bulgular
Arastirma sonunda, deneme yemleri ile beslenen gruplar arasinda elde edilen

protein tiiketimi (PT), protein degerlendirme randimani1 (PDR), balik viicudunda tutulan

protein (BTP) ve goriilebilir net protein verimliligi (GNPV) Cizelge 5.4.1°de

gosterilmistir.



52

Cizelge 5.4.1. Gruplarda elde edilen protein tiikketimi (PT, g), protein degerlendirme
randiman1 (PDR), balik viicudunda tutulan protein (BTP, g/balik) ve goriilebilir net
protein verimliligi (GNPV,%)

Deneme PT PDR BTP GNPV
Gruplan (2) (g/balik) (%)
BY100 63.63+2.63" 2.944+0.06" 26.39+0.79* 41.57+0.46°
KY25 66.03+0.76" 2.93+0.21° 25.38+2.57" 36.85+2.79%
KY50 61.52+1.11° 2.53+0.19° 20.67+1.11° 33.64+1.74"
KY75 62.78+1.31" 2.72+0.09* 21.97+1.00° 35.01%1.36™
KY100 65.83+0.61" 2.92+0.02° 23.57+0.83" 35.79+1.01°

Her deger; ortalamatstandart hatayi ifade etmektedir.
Ayni siitunda farkl: tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Arastirma sonunda yapilan istatistiksel analizler sonucunda PT, PDR ve BTP
oranlarinin denemede kullanilan yem kaynagindan etkilenmedigi ve aralarindaki farkin
Onemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05) (Cizelge 5.4.1. ve Sekil 5.4.1.a,b,c,d).

Deneme sonunda, gruplardan elde edilen goriilebilir net protein verimliligi
(GNPV) BY100 grubunda en yiiksek, KY50 grubunda ise en diisiik oranda
belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda BY100 ve KY50 arasindaki farkin
onemli (p<0.05), diger gruplar arasindaki farkin ise onemsiz oldugu (p>0.05) tespit
edilmistir (Sekil 5.4.1.d).
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Sekil 5.4.1. Gruplardan elde edilen Protein tiiketimi (PT, g/balik, a), Protein
degerlendirme randimani (PDR, b), Balik viicudunda tutulan protein (BTP, g/balik, c)
ve Goriilebilir net protein verimliligi (GNPV, %, d).

5.5. Hepatosomatik indeks (HSI), Viserosomatik Indeks (VSI) ve Karkas
Randimanina (KR) Iliskin Bulgular

Deneme basi ve sonunda elde edilen HSI, VSI ve KR degerlerine iliskin bulgular
Cizelge 5.5.1°de gosterilmistir.

Deneme basinda HSI tiim gruplar icin 1.04+0.04 olarak saptanirken, deneme
sonunda HSI degerleri incelendiginde gruplar arasinda onemli bir fark (p>0.05)
bulunmadig: tespit edilmistir. Deneme sonunda en yiiksek HSI 0.91+0.13 ile KY50
grubunda gozlemlenirken en diisiik HSI ise 0.79+0.06 ile BY100 grubundan elde
edilmistir (Cizelge 5.5.1 ve Sekil 5.5.1.a). Deneme basinda yiiksek olan HSI degerinin,

deneme sonunda tiim gruplarda azaldig1 goriilmiistiir.



Cizelge 5.5.1. Gruplardan elde edilen ortalama hepatosomatik indeks (HSI),
viserosomatik indeks (VSI) ve karkas randimani (KR)

Deneme HSI VSI KR
Gruplan (%) (%) (%)
Deneme basi 1.04+0.04* 11.994+0.49*° 42.35+1.46°
BY100 0.79+0.06° 10.03+0.69*° 49.78+0.77°
KY25 0.83+0.091* 9.89+0.37° 51.94+0.58"
KY50 0.91+0.13* 10.38+0.22* 51.20+1.21°
KY75 0.80+0.01° 10.17+0.68* 51.29+0.87"
KY100 0.88+0.08* 10.48+0.34" 53.09+0.23°

Her deger; ortalamatstandart hatayi ifade etmektedir.
Ayni siitunda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Deneme basinda ortalama 11.99+0.49 olan VSI degeri deneme sonunda BY 100,
KY25, KY50 KY75 ve KY100’de sirasiyla, 10.03+0.69, 9.90+0.37, 10.38+0.22,
10.168+£0.68 ve 10.48+0.34 olarak bulunmus (Cizelge 5.5.1 ve Sekil 5.5.1.b) ve elde
edilen degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak ©nemli bulunmamistir
(p>0.05).

Deneme bagsinda karkas randimani (KR), % 42.35+1.46 olarak saptanirken,
deneme sonunda BY 100, KY25, KY50 KY75 ve KY100 icin bu degerler sirasiyla, %
49.78+0.77, 51.94+0.58, 51.20+1.21, 51.2940.87 ve 53.09+0.23 olarak saptanmis olup,
elde edilen degerler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir

(p>0.05). (Cizelge 5.5.1 ve Sekil 5.5.1.¢c).
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Sekil 5.5.1. Deneme basinda ve sonunda gruplardan elde edilen HSI (a), VSI (b) ve KR
(c) degerleri (%).

5.6. Viicut Kompozisyonu Degerlerine iliskin Bulgular

Aragtirmada, deneme basinda ve deneme sonunda balik etinden alinan

orneklerde belirlenen nem, ham protein (HP), ham yag (HY), ham kiil (HK) ve ham

seliiloz (HS) oranlan Cizelge 5.6.1°de verilmistir.
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Cizelge 5.6.1. Gokkusagr alabaliginin deneme bast ve deneme sonu kimyasal
kompozisyonu (yas madde)

Deneme Nem HP HY HK HS
Gruplan (%) (%) (%) (%) (%)

Baslangic  75.81+0.12° 18.91+0.16*  2.11+0.04 1.23+0.02*  0.03+0.00°
BY100 74.43+0.04° 21.4440.19° 3.96+0.18" 1.49+0.03°  0.08+0.00°

KY25 73.80+0.13*  20.33+0.18"  3.99+0.23" 1.46+0.06"°  0.09+0.00™
KY50 74.40+0.05° 20.62+0.29° 3.09+0.37% 1.41+£0.02°  0.1120.01°
KY75 74.09+0.05°  20.0240.12°  4.4240.39° 1.45+0.04°  0.16+0.01¢

KY100 74.31+0.05° 19.84+0.21° 3.90+0.11° 1.43+0.01°  0.1920.01°

Her deger; ortalama+standart hatay: ifade etmektedir.
Ayni siitunda farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Deneme yemleri ile beslenen gruplar arasindaki nem oranlarina bakildiginda,
deneme basi ile tiim gruplar, KY25 ile BY100, KY50 ve KY100 gruplart arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05), BY100, KY50, KY75 ve KY100 gruplari
arasindaki farkin ise dnemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05) (Cizelge 5.6.1 ve Sekil
5.6.1.a).

Deneme sonunda balik etindeki HP oranlar1 incelendiginde, deneme gruplari
arasinda en yiiksek HP oram1 BY100 (21.43+0.10) grubunda, en diisik HP oran1 ise
KY100 (19.84+0.21) grubunda tespit edilmistir. Deneme basi ile tiim gruplar, BY 100
grubu ile KY25, KY50, KY75 ve KY100 gruplan arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli (p<0.05), KY25, KY50, KY75 ve KY100 gruplar arasindaki farkin ise 6nemsiz
oldugu tespit edilmistir (p>0.05) (Cizelge 5.6.1 ve Sekil 5.6.1.b)

Deneme sonunda en yiiksek HY orami KY75 (4.424+0.40) grubunda, en diisiik
HY oran1 ise KY50 (3.09+0.37) grubunda tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel analiz
sonucunda deneme basi ile tiim gruplar ve KY75 ile KY100 gruplar1 arasindaki farkin
onemli (p<0.05), BY100, KY25, KY50 ve KY100 gruplar arasindaki farkin 6nemsiz
oldugu belirlenmistir (p>0.05) (Cizelge 5.6.1 ve Sekil 5.6.1.c).

Balik etindeki HK oranlart incelendiginde, deneme bagi ile tiim gruplar
arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli (p<0.05), deneme gruplar1 arasindaki farkin
ise onemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05) (Cizelge 5.6.1 ve Sekil 5.6.1.d).

Balik etindeki HS orani, en yiiksek KY100 (0.190+0.003) grubunda, en diisiik
HS deneme basinda (0.03+£0.01) belirlenmistir. Rasyonlara ilave edilen bitkisel yag

oranlarina paralel olarak balik etindeki HS oran1 da artis gostermistir. Yapilan
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istatistiksel analiz sonucunda KY25 ile BY100 ve KY50 gruplan hari¢, deneme basi,
KY75 ve KY100 gruplar1 arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05)
(Cizelge 5.6.1 ve Sekil 5.6.1.e).
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Sekil 5.6.1. Gokkusagi alabaliginin deneme basi ve sonunda nem (a), ham protein (HP,
b), ham yag (HY, c), ham kiil (HK, d) ve ham seliiloz (HS, e) oranlar1 (%).
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5.7. Yag Asitleri Kompozisyonuna iliskin Bulgular

5.7.1. Toplam Doymus Yag Asitleri (SAFA) Degerlerine iliskin Bulgular

Cizelge 5.7.1.1’de deneme yemlerinde belirlenen toplam doymus yag asitleri
(SAFA) miktarlar1 (%) gosterilmistir. Deneme sonunda, farkli oranlarda kanola yagi
ilave edilerek hazirlanmig yemler ile balik yagi iceren kontrol yeminin yag asitleri
kompozisyonlarint inceleyip ortalama SAFA miktarlarina baktigimizda, en fazla
bulunan yag asidinin palmitik asit (C16:0) oldugu ve bunu sirasiyla miristik asit
(C14:0), stearik asit (C18:0), arasidik asit (C20:0) ve diger yag asitlerinin takip ettigi

tespit edilmistir.

Cizelge 5.7.1.1. Deneme yemlerinde toplam doymus yag asitleri (SAFA) miktarlar1 (%)

Yag Deneme Yemleri

Asidi BY100 KY25 KY50 KY75 KY100
C14:0 6.3120.01°  5.01x0.14"  3.83+0.05°  2.86+0.05°  1.45+0.02°
C15:0 0.89+0.02°  0.71+0.02°  0.56+0.01°  0.42+0.00 -
C16:0 20.14+0.42°  16.85+0.49" 14.79+0.31°  13.29+0.05°  11.03+0.09"
C17:0 0.8240.01¢  0.66+0.02°  0.55+0.01°  0.3420.04 -
C18:0 4.6240.08°  4.15£0.09°  3.78+0.04"  3.57+0.00°  3.05+0.09
C20:0 1.3540.05°  1.2040.04"  1.05£0.06™  0.95+0.02°  0.71+0.01°
C22:0 - 0.11£0.11 - - -
C23:0 - 0.0740.07*  0.193+0.098" - -
C24:0 - - 0.080£0.080 - -

XSAFA 34.12+0.51°  28.75+0.49" 24.84+0.28° 21.44+0.06"  16.25+0.38"

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

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda deneme yemlerinde miristik asit, palmitik
asit, ve stearik asit miktarlarinda onemli degisimler tespit edilmistir (p<0.05). En
yiiksek miristik, palmitik, stearik asit ve arasidik asit miktarlart BY100 yeminde en

diisiik ise KY100 yeminde tespit edilmistir (Cizelge 5.7.1.1).
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Sekil 5.7.1.1. Deneme yemlerinde Miristik asit (C14:0, a), Pentadekanoik asit (C15:0,
b), Palmitik asit (C16:0, c), Heptadekanoik asit (C17:0, d), Stearik asit (C18:0, e) ve
Arasidik asit (C20:0, f) miktarlar1.
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Deneme yemlerindeki toplam SAFA dagilimlarn sirasiyla BY100’de
%34.12+0.51, KY25’de %28.76+0.49, KY50’de %24.84+0.28, KY75 de %21.44+0.06
ve KY100’de %16.28+0.38 olarak bulunmus ve yapilan istatistiksel analizler sonucunda

aralarindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Sekil 5.7.1.2. Deneme yemlerinde toplam SAFA dagilimi1 (%)

Cizelge 5.7.1.2’de deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda SAFA
miktarlar1 gosterilmistir. Deneme sonunda, deneme yemleri ile beslenen gokkusagi
alabaliklarinin  SAFA miktarlart incelendiginde, deneme yemleri ile paralellik
gostererek baskin halde bulunan yag asitlerinin miristik asit, palmitik asit ve stearik asit
oldugu tespit edilmistir. Deneme yemlerinde sadece KY50 yeminde lignoserik asit
(C24:0)’e rastlanmisken (Cizelge 5.7.1.1), balik etlerinde tiim gruplarda bu yag asitine
rastlanmig, aralarindaki farkliigin BY100 ve KY100 gruplan hari¢ 6nemsiz oldugu
tespit edilmistir (p>0.05) (Cizelge 5.7.1.2).
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Cizelge 5.7.1.2. Deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda toplam doymus
yag asitleri (SAFA) miktarlar (%)

Yag Deneme Gruplari

Asidi BY100 KY25 KY50 KY75 KY100
C14:0 4.79+0.07°  3.93+0.03"  3.38+0.21°  2.66+0.06°  3.57+1.38"
C15:0 0.68+0.01°  0.55+0.02°  0.49+0.02*  0.39+0.00*  0.510.17
C16:0 18.4120.36*  17.14+0.40*  17.30£0.29°  15.94+0.27°  15.98+1.65"
C17:0 0.58+0.09°  0.43+0.057*  0.1120.11°  0.28+0.05*  0.39+0.24*
C18:0 4.54+0.19°  4.27+0.09"°  4.33+0.14*  4.3420.15*  4.2240.16"
C20:0 0.7240.03*  0.57+0.02°  0.55+0.04"  0.46£0.02°  0.77+0.25"
C22:0 - - - - 0.71+0.71°
C23:0 0.3020.04*  0.28+0.17°  0.09+0.09°  0.29+0.19°  0.1240.12°
C24:0 1.5540.06"  0.8620.43  1.1240.03"®  0.79£0.03"  0.42+0.21°
ISAFA 31.56£0.77°  28.03£0.19° 27.36+0.52° 25.07+0.31°  26.70+3.64°

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

Balik etindeki SAFA miktarlarina baktigimizda, Miristik asit biitiin gruplarda
deneme yemlerine gore paralellik gdstermis, deneme yemlerinde en diisiik miristik asit
KY100 yeminde tespit edilmisken, balik etinde KY75 grubunda tespit edilmistir.
Yapilan istatistiksel analizler sonucunda ise biitiin gruplar arasinda onemli farklar
olmadig1 belirlenmistir (p>0.05). Sekil 5.7.1.3.a’da deneme yemleri ile beslenen
gokkusagi alabaliklarinda Miristik asit (C14:0) miktarlart gosterilmistir.

Deneme yemleri ile beslenen alabaliklarda, toplam doymus yag asitleri icinde en
yiiksek oranda tespit edilen palmitik asit miktarlar1 incelendiginde, deneme yemleri ile
paralellik gostermedigi, en yiiksek C16:0 BY100 (%18.41£0.36) grubunda, en diisiik
C16:0 ise KY75 (%15.94+0.27) grubunda bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 5.7.1.2
ve Sekil 5.7.1.3.c). C16:0 degerlerine gore deneme gruplart arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).

Stearik asit miktarlar1 sirasiyla; BY100; %4.54+0.12, KY75; %4.34+0.10,
KY25; %4.27+£0.08, KY100; %4.22+0.05 ve KY50; %4.15£0.12 olarak tespit edilmis
(Cizelge 5.7.1.2), yapilan istatistiksel analizler sonucunda ise aralarindaki farkliligin
onemli olmadig: belirlenmistir (p>0.05). Sekil 5.7.1.3.e’de deneme yemleri ile beslenen

gokkusagi alabaliklarinda stearik asit miktarlar1 verilmistir.
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Balik etlerinde tespit edilen lignoserik asit (C24:0), en yiiksek BY100 grubunda
(%1.550.06), en diisik KY100 grubunda (%0.42+0.21) bulunmustur. BY100 ve
KY100 gruplann arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir

(p<0.05) (Cizelge 5.7.1.2 ve Sekil 5.7.1.4.h).
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Sekil 5.7.1.3. Deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda; Miristik asit
(C14:0, a) Pentadekanoik asit (C15:0, b), Palmitik asit (C16:0, c), Heptadekanoik asit
(C17:0, d), Stearik asit (C18:0, e), Arasidik asit (C20:0, ), Trikosanoik asit (C23:0, g)
ve Lignoserik asit (C24:0, h) miktarlar.

Aragtirma sonunda, balik etlerindeki toplam SAFA dagilimina baktigimizda en
yiiksek %31.56+0.77 ile BY 100 grubunda bulunurken en diisiik %25.07£0.31 ile KY75
grubundan elde edilmistir (p>0.05) (Cizelge 5.7.1.2 ve Sekil 5.7.1.4).
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Sekil 5.7.1.4. Deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda toplam SAFA
dagilim (%)
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5.7.2. Toplam Tekli Doymamus Yag Asitleri (MUFA) Degerlerine iliskin Bulgular

Deneme yemlerinde, toplam tekli doymamis yag asitleri (MUFA) miktar
ortalama olarak en yiikksek KY100 yeminde, en diisiikk ise BY100 yeminde
belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda tiim deneme yemlerinde MUFA
ortalamalan arasindaki farkliligin onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge
5.7.2.1).

Cizelge 5.7.2.1. Deneme yemlerinde toplam tekli doymamis yag asitleri (MUFA)
miktarlari (%)

Yag Deneme Yemleri

Asidi BY100 KY25 KY50 KY75 KY100
C14:1 - 0.07+0.07" 0.110.06" - -
C16:107 6.68+0.04° 5.24+0.05° 4.16+0.07° 3.18+0.10° 1.71+0.04°
C16:109 - 0.07£0.07*  0.13+0.063" - -
C17:1010 0.15+0.015*  0.29+0.14° 0.24+0.12*  0.47+0.03" -
C18:109 17.9320.49"  25.23+0.70°  30.44+0.85°  35.89+0.37°  45.63+0.41°
C18:107 1.70+0.85" 0.07+0.07" 0.16+0.08" 0.25+0.00° -
C20:1 0.37+0.19* 0.97+0.17° 1.19+0.06" 1.37+0.01° 1.46+0.04°
C22:109 - 0.26+0.15" 0.97+0.06" 1.00+0.03" 0.94+0.02°
IMUFA 26.83+0.47°  32.19+0.24"  37.40+0.42°  42.34+0.11°  49.74x0.34°

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

Deneme yemlerinde tespit edilen en yiiksek MUFA’lar, oleik (C18:1w9) ve
palmitoleik asit (C16:1w7)’tir. Palmitoleik asit miktar1 en yiiksek BY 100 yeminde, en
diisitk KY100 yeminde tespit edilmistir. Bunun tam tersi olarak oleik asit miktarlar1 en
yilksek KY100 yeminde, en diisik BY100 yeminde belirlenmistir. Tiim deneme
yemlerindeki palmitoleik ve oleik asit miktarlart arasindaki farkliligin istatistiksel

olarak dnemli oldugu bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 5.7.2.1).
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Sekil 5.7.2.1. Deneme yemlerinde; Palmitoleik asit (C16:1w07, a), cis-10,
Heptadesenoik asit (C17:1w10, b), Oleik asit (C18:109, c), Vasenik asit (C18:107, d),
Eikosenoik asit (C20:1, e) ve Erusik asit (C22:1w09, f) miktarlari.
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Sekil 5.7.2.2°de deneme yemlerinde tespit edilen toplam MUFA dagilimi
gosterilmistir. Deneme yemlerinde toplam MUFA dagilimina baktigimizda, en fazla
KY100 yeminde en az BY100 yeminde oldugu tespit edilmistir. Tiim deneme
yemlerinde yapilan istatistiksel analiz sonucunda aralarindaki farkliligin 6nemli oldugu

belirlenmistir (p<0.05) (Cizelge 5.7.2.1).
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Sekil 5.7.2.2. Deneme yemlerinde toplam MUFA dagilimi (%)

Cizelge 5.7.2.2’de deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda tespit
edilen toplam MUFA miktarlar1 gosterilmistir. Arastirma sonunda, balik etlerindeki
toplam MUFA miktarlarina gore oleik asit en fazla bulunan yag asidi olarak belirlenmis,

bunu palmitoleik asit ve eikosenoik asit takip etmistir (p>0.05).
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Cizelge 5.7.2.2. Deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda toplam tekli
doymamus yag asitleri (MUFA) miktarlar1 (%)

Yag Deneme Gruplari

Asidi BY100 KY25 KY50 KY75 KY100
C14:1 0.07+0.07* - - - 0.09+0.09*
Cl6:107 6.23+0.24" 5.3240.17° 4.67+0.44" 3.88+0.09° 3.33+1.92°
C16:109 0.16+0.08" - - 0.12+0.12° 0.12+0.12*
C17:1010 0.46+0.03" 0.28+0.14" - 0.33+0.01* 0.17+0.17*
C18:109 20.09+£1.26"  25.18+1.23"  26.62+0.84"  30.03£0.97°  27.59+4.59"
C18:107 1.1240.88" 1.02+1.02° 0.07+0.07* 0.08+0.08" -
C20:1 1.2340.05" 1.35+0.13" 1.57+0.25 1.69+0.09* 1.31£041°
C20:109 0.13+0.07 - - - -
C22:109 - 0.14+0.07° 0.09+0.09* 0.28+0.15" 0.36+0.18"

XMUFA 29.50+0.70*  33.29+0.27*  33.03+1.48" = 34.72+1.02"  32.98+3.43"

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

Balik etinde belirlenen palmitoleik asit (C16:1w7) miktarina baktigimizda
deneme yemleri ile paralellik gosterdigi, aralarindaki farkliligin istatistiksel olarak
onemsiz oldugu tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge 5.7.2.2 ve Sekil 5.7.2.3.a),
palmitoleik asit-2 (C16:1o0 9) ise KY25 ve KY50 gruplart haric, BY100, KY75 ve
KY 100 gruplarinda eser miktarlarda tespit edilmistir (p>0.05) (Sekil 5.7.2.3.b).
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Sekil 5.7.2.3. Deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda; Palmitoleik asit
(Cl6:1w 7, a), Palmitoleik asit-2 (C16:1» 9, b), cis-10 Heptadesenoik asit (C17:1»10,
¢), Oleik asit (C18:1m9, d), Vasenik asit (C18:1w7, e), Eikosenoik asit (C20:1, f) ve
Erusik asit (C22:109, g) miktarlari.
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Deneme sonunda balik etinde tespit edilen oleik asit miktar1 deneme yemlerinin
aksine en yiiksek KY75 (%30.032+0.748) grubunda belirlenmistir. Balik etinde tespit
edilen diger MUFA’lar, cis-10 heptadesenoik asit (C17:1®10), vasenik asit (C18:1w07),
eikosenoik asit (C20:1) ve erusik asittir (C22:109) (p>0.05) (Sekil 5.7.2.4.c.d.e.f.g).

Sekil 5.7.2.4’de deneme yemleri ile beslenen gokkusag alabaliklarinda
belirlenen toplam MUFA dagilimi (%) gosterilmistir. Arastirma sonunda, deneme
yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda toplam MUFA miktar1 en yiiksek K'Y 100
(%49.74+£0.34) grubunda en diisiik ise BY100 (%26.83+0.47) grubunda tespit
edilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda XMUFA miktarlar1 bakimindan

deneme yemleri arasindaki farkin 6nemli olmadig: belirlenmistir (p>0.05).
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Sekil 5.7.2.4. Deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda toplam MUFA
dagilimi (%)

5.7.3. Toplam Coklu Doymamus Yag Asitleri (PUFA) Degerlerine iliskin Bulgular
Cizelge 5.7.3.1’de deneme yemlerinde toplam c¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA) miktarlar1 (%) gosterilmistir. Arastirma sonunda, deneme yemlerindeki
ortalama PUFA dagilimlarina gore C18:2w6 en fazla bulunan yag asidi olarak
belirlenmis, bunu sirasiyla C22:6w3, C20:5 ve C18:3w3 takip etmistir. Tespit edilen
diger yag asitleri ile aralarindaki farkliligin istatistiksel olarak ©Onemli oldugu

belirlenmistir (p<0.05).
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Cizelge 5.7.3.1. Deneme yemlerinde toplam coklu doymamis yag asitleri (PUFA)
miktarlar1 (%)

Yag Deneme Yemleri

Asidi BY100 KY25 KY50 KY75 KY100
C16:204  0.10£0.10° 0.15+0.08" 0.12+0.06° 0.17+0.05" -
Cl6:401 - 0.06+0.06" 0.10+0.05° 0.30%0.15° -
C18:206  7.3120.15°  9.99+0.20°  12.67+0.18°  15.22+0.13°  19.39+0.10°
C18:306 - 0.110.11° 0.20+0.10° 0.26+0.01° -
C18:303 1.2940.10°  2.58+0.02° 3.73+0.07° 4.760.06" 5.91+0.15°
C18:4w3  1.39+0.02° 1.08+0.01° 0.87+0.04° 0.59+0.01° 0.23+0.12°
C20:2 - 0.0620.06° 0.14+0.07° 0.18+0.02° -
C20:3006 - 0.21£0.21° 0.20+0.20° - -
C20:406  0.83+0.01° 0.44%0.22° 0.3620.18" 0.5040.02° 0.2620.16°
C20:303  0.31%0.16" 0.3620.01° 0.32+0.03" 0.28+0.04° -
C20:5 9.26+0.30°  7.29+0.02'  5.49+0.07° 4.1840.03" 2.3240.06°
C22:4 0.19+0.19° 0.29+0.15" 0.37+0.02° 0.24+0.02° -
C22:503  0.81+0.057°  0.66+0.03 0.57+0.08" 0.38+0.03" -
C22:603  16.61+0.83°  14.49+0.06°  10.97+0.09° 8.85+0.10° 5.910.11°
TPUFA 38.11+0.69°  37.79+0.27°  36.11+0.14"  35.92+0.21°  34.02+0.12°

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

Deneme sonunda, PUFA’lardan eser miktarda tespit edilen C16:20 4 ve

Cl16:4w1 yag asitlerinden C16:2w 4 yag asidi KY100 yeminde, C16:4w1 yag asidi ise
BY 100 ve KY 100 yeminde belirlenememistir (p>0.05) (Sekil 5.7.3.1.a.b).

Aragtirma sonuglarina gore, PUFA icerisinde baskin halde bulunan yag
asitlerinin linoleik (C18:2w6), linolenik (C18:3w3), eikosapentaenoik (EPA;C20:5) ve
dekosahegzaenoik  (DHA;C22:603) oldugu belirlenmistir (Sekil 5.8.3.1.c.e.j.m).
C18:2w6 ve C18:3w3 ortalama degerleri en yiiksek KY 100 yeminde, C20:5 ve C22:6w3
ortalama degerleri en yiiksek BY 100 yeminde bulunmustur (p<0.05) (Cizelge 5.7.3.1).



Linoleik Asit Cl16:264

Linolenik Asit

Eikosadienoik Asit

0,18 1

0,16
0,14
0,12

01
0,08

0,06
0,04 1
0,02 1

20,000
18,000
16,000
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000
0,000

6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000

0,000

0,18
0,16
0,14
0,12
01
0,08
0,06
0,04 1
0,02

71

0,25

4ol

Clo

0,05

0.3 1

0.2
0,15 1

0.1 1

BY100

KY25 KY50 KY75 KY100

Deneme Yemleri

0,25

0.1 1

y-Linolenik Asit

B8Y100

BY100 KY25 KY50

KY75

Deneme Yemleri

KY25 KYS0 KY75 KY100

Deneme Yemleri

BY100 KY25 KY50 KY75 KY100

Deneme Yemleri

14 1

12 1

08
0.6
0,4 1

Stearidonik Asit

0,2 1

BY100

KY25 KY50 KY75 KY100 BY100

Deneme Yemleri

gQ

KY25 KY50 KY75

Deneme Yemleri

KY100

0,9 1

0,8
0.7 1
0,6
05 -
04
03
0.2 1
0,1 A

Arasidonik Asit

BY100

KY25 KY50 KY75 KY100 BY100

Deneme Yemleri

KY25 KYSO KY75

Deneme Yemleri

KY100

KY100



72

Deneme Yemleri

1 J
]
= 04 - 10,000
§ 03 9,000
= 8,000
- 0.3
g 7,000
2025
S, 4 6000
2% 021 A& 5000
“oots - = 4000
~ ,
- 01 - 3,000
2 ' 2,000
=005 1,000
'I 0 0,000
B BYLOO  KY25 kY50 K75 KY100 BYL00  KY25 KY50 KY75  KY100
Deneme Yemleri Deneme Yemleri
= 04 o 09 -
203 5081
o 2 . j
S= 03 = 07
w 2 S 06 -
55 025 s
L e % 05 4
< S 02 <
=% g 04
2015 4 S
23 g 03]
5] e 0,1 1 j 0,2
T 005 4 T 01
R 0 = 0
BYL00  KY25 KY50 KY75  KY100 BY100 KY25 KY50 KY75 kY100
Deneme Yemleri Deneme Yemleri
m
18,000
16,000
14,000 -
12,000
),-_1': 10,000
2 8000 -
6,000
4,000 -
2,000
0,000
BYI00  KY25 KYS0 K75 KY100

Sekil 5.7.3.1. Deneme yemlerinde; C16:2w 4 (a), C16:4® 1 (b), Linoleik asit (C18:2w 6,
c¢), [-Linolenik asit (C18:3w 6, d), Linolenik asit (C18:3®w 3, e), Stearidonik asit
(C18:4w 3, ), Eikosadienoik asit (C20:2, g), Arasidonik asit (C20:4w 6, h), cis-11,14,17
Eikosatrienoik asit (C20:3w 3, i), EPA (C20:5, j), cis-7,10,13,16 Dekosatetraenoik asit
(C22:4, k), Dekosapentanoik asit (C22:5w 3, 1) ve DHA (C22:6 3, m) miktarlari.
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Stearidonik asit miktarlarina baktigimizda, KY50 ve KY75 yemleri harig,
BY100, KY25 ve KY100 yemleri arasinda fark oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Dekosapentanoik asit miktarlarinda ise, KY25yemi ile BY100 ve KY50 yemi arasinda
tespit edilen farkliligin 6nemsiz, diger gruplar arsindaki farliligin 6nemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05) (Cizelge 5.7.3.1).

Deneme sonunda, deneme yemlerinde tespit edilen diger PUFA’lar [I-Linolenik
asit (C18:3w 6), stearidonik asit (C18:4w 3), eikosadienoik asit (C20:2), arasidonik
asit (C20:40 6), cis-8,11,14 Eikosatrienoik asit (C20:30 6), cis-7,10,13,16
Dekosatetraenoik asit (C22:4) ve dekosapentanoik asit (22:5w 3)’tir (Cizelge 5.7.3.1 ev
Sekil 5.7.3.1.d.f.g.h.i.j.k.1). BY100 yeminde [7-Linolenik asit ve eikosadienoik asit,
KY 100 yeminde ise [I-Linolenik asit, ekosadienoik asit, cis-8,11,14 Eikosatrienoik asit,
cis-7,10,13,16 Dekosatetraenoik asit ve dekosapentanoik asit tespit edilememistir
(Sekil 5.7.3.1.d.g.i.k.]).

Sekil 5.7.3.2’te deneme yemlerinde belirlenen toplam PUFA dagilimi (%)
verilmistir. PUFA miktar1 ortalama olarak en yiiksek BY 100 (%38.11+0.69) yeminde en
diisiik KY100 (%34.02+0.12) yeminde tespit edilmistir. (p<0.05).
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Sekil 5.7.3.2. Deneme yemlerinde toplam PUFA dagilimi (%)
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Deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda PUFA miktarlan
Cizelge 5.7.3.2°de gosterilmistir. Balik etlerinde belirlenen ortalama PUFA dagilimina
baktigimizda, en fazla bulunan yag asiti C22:6®3 olup bunu sirasiyla C18:2w6, C20:5
ve C18:3w3 takip etmistir. Diger PUFA grubu yag asitlerinden de 6nemli oranlarda
tespit edilmigtir (Cizelge 5.7.3.2).

Cizelge 5.7.3.2. Deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda toplam ¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) miktarlar1 (%)

Yag Deneme Gruplar:

Asidi BY100 KY25 KY50 KY75 KY100
C16:204 0.14+0.07° - - - 0.98+0.09"
Cl16:401 0.24+0.19*  0.34+0.17°  047+0.02*°  0.25+0.01*  0.20%0.10
C18:206 8.39+0.27°  12.32+0.03*  14.5440.32° 16.55+0.17* 15.45+4.15
C18:306 0.19£0.10*  0.1120.11°  0.2440.12*  0.60£0.07*  0.64+0.32"
C18:303 0.45+0.37*  2.02+0.01°  2.63+0.17°  2.81+0.04>  2.65+0.63
C18:403 0.7840.07*  0.76+0.17*  0.68+0.12"  0.66+0.10*  0.92+0.17"
C20:2 0.65+0.19*  0.76+0.02°  0.99+0.07*°  1.06+0.04*  0.78+0.39"
C20:306 0.35+0.13*  0.46+0.03"  0.68+0.07°  0.81+0.12*  0.71%0.36"
C20:406 0.72+¢0.00°  0.6320.04*  0.67+0.17°  0.69+0.06"  0.84+0.03"
C20:303 0.61£0.016*  0.37+0.19*  0.42+0.08"  0.40+0.03  0.33+0.07°
C20:5 4.60£0.02"  3.51+0.09°  3.02+0.20°  2.20+0.01*  3.66%2.56"
C22:4 0.38+0.01*  0.25+0.13*  0.1120.11*  0.32+0.02*  0.29+0.16"
C22:5m3 - 0.42+0.42° - - 0.30+0.16"
C22:603 16.28+0.18"  14.67+0.72"  13.95£1.94* 11.17+0.95* 11.67+2.53"
TPUFA 34.34+0.45°  36.63x0.80" 38.37+2.12° 35.56x1.17°  38.53+0.65

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

Deneme yemlerinde oldugu gibi balik etlerinde de PUFA icerisinde baskin halde
bulunan yag asitlerinin sirastyla C22:6w3, C18:206, C20:5 ve C18:3w3 oldugu tespit
edilmistir. C18:2w6 ortalama degerleri, en yiiksek KY75 grubunda %16.55+£0.12, en
diisitk BY 100 grubunda %8.40+0.18 olarak bulunmustur (p>0.05) (Cizelge 5.7.3.2).

Linoleik asit ve linolenik asit miktarlarinda en yiiksek deger KY75 grubunda, en

diisiik deger ise BY100 grubunda belirlenmistir. Linolenik asitin, BY100 ve KY25 ile
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KY50, KY75 ve KY100 gruplan arasindaki farkliligin 6nemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05) (Sekil 5.7.3.3.b.d).

Deneme sonunda balik etlerinde, PUFA’larin en 6nemlileri olan EPA (C20:5) ve
DHA (C22:603) miktarlarin1 incelendiginde, ortalama EPA miktarinin maksimum
BY100 grubunda %4.60£0.02, minimum KY75 grubunda %?2.20+0.01, ortalama DHA
miktarinin maksimum BY100 grubunda %16.28+0.18, ve minimum KY75 grubunda
%11.17£0.95 olarak bulunmustur (p>0.05) (Cizelge 5.7.3.2 Sekil 5.7.3.3.j.1).
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Sekil 5.7.3.3. Deneme yemlerinde;, C16:4® 1(a) , Linoleik asit (C18:2®w 6, b), [I-
Linolenik asit (C18:3w 6, c¢), Linolenik asit (C18:3w 3, d), Stearidonik asit (C18:4m 3,
e), Fikosadienoik asit (C20:2, f), cis-8,11,14 FEikosatrienoik Asit (C20:3w6, g),
Arasidonik asit (C20:4w0 6, h), cis-11,14,17 Eikosatrienoik asit (C20:3w 3, i), EPA
(C20:5, j), cis-7,10,13,16 Dekosatetraenoik asit (C22:4, k) ve DHA (C22:60 3, 1)
miktarlari.
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Deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda tespit edilen diger yag
asitleri sirasiyla, C16:4w 1, [J-Linolenik asit (C18:3w 6), stearidonik asit (C18:4w3),
eikosadienoik asit (C20:2), cis-8,11,14 Eikosatrienoik asit (C20:3m 6), Arasidonik asit
(C20:40 6) ve cis-7,10,13,16 Dekosatetraenoik asit (C22:4)’tir (p>0.05) (Sekil
5.7.3.3.a.ce.f.g.hik).

Balik etlerinde tespit edilen toplam PUFA degerleri incelendiginde, en yiiksek
KY100 grubunda (%38.528+0.648), en diisiik ise BY100 grubunda (%34.343+0.466)
tespit edilmis, yapilan istatistiksel analizler sonucunda farkliligin 6nemli olmadigi

belirlenmistir (p>0.05).
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Sekil 5.7.3.4. Deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda toplam PUFA
dagilim (%)

5.7.4. Toplam Yag Asidi Degerlerine iliskin Bulgular

Yag asitlerine ait degerler toplam olarak, deneme yemlerinde ayr1 ayri
incelenmis ve sonuclar Cizelge 5.7.4.1’de verilmistir. Sonuclar incelendigi zaman,
toplam SAFA, toplam PUFA, toplam EPA, toplam DHA, toplam ®-3 ve toplam »-3/®-
6 oranlarinin BY100 yeminde, toplam MUFA ve toplam ®-6 oranlarinin KY100
yeminde yiiksek oldugu goriilmektedir. Deneme yemleri arasinda yapilan istatistiksel

testlerde farklar toplam SAFA, toplam MUFA, toplam ®-6, toplam ®-3/®-6, toplam
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PUFA ve toplam »-3’te BY 100 ile KY25 ve KY50 ile KY75 hari¢ 6nemli bulunmustur

(p<0.05).

Deneme yemlerinde tanimlanamayan yag asitleri miktar1 en yiiksek oranda

KY50 yeminde, en diisitk KY75 yeminde tespit edilmis, aralarindaki farkliligin 6nemli

olmadig1 belirlenmistir (p>0.05). Cizelge 5.7.4.1’de deneme yemlerinde tanimsiz yag

asiti miktarlar (%) gosterilmistir.

Cizelge 5.7.4.1.

Deneme yemlerinde toplam doymus, tekli doymamis ve coklu
doymamis yag asitleri oranlari

Yag Deneme Yemleri

Asitleri BY100 KY25 KY50 KY75 KY100
LSAFA 34.1240.51°  28.75+0.49"  24.84+0.28° 21.4440.06° 16.25+0.38"
IMUFA 26.83+0.47"°  32.1940.24°  37.40+0.42°  42.34+0.11°  49.74+0.35°
LPUFA 38.11£0.69°  37.79+0.27°  36.11+0.14"  35.9240.21°  34.02+0.12°
IMUFA 64.94+0.23"  69.98+0.06" 73.51+0.381° 78.26+0.11°  82.81+0.40°
+ZPUFA

LSAFA/EMUFA 39.38+0.71° 38.38+0.26° 36.78+0.14" 36.42+0.21" 34.31%0.13"
+ZPUFA

LEPA 9.26+0.30°  7.2940.02°  5.50+0.07° = 4.18+0.03°  2.32+0.06"
LDHA 16.61£0.83°  14.50£0.06"  10.97+0.09°  8.85+0.10°  5.91+0.11°
Lo-3 20.41+0.82° 19.17+0.07°  16.46+0.06"  14.86+0.19°  12.05+0.24"
L0-6 8.15+0.16"  10.76+0.17°  13.43+0.10°  15.98+0.12"  19.66+0.13°
Lo-3/Z0-6 25140.13°  1.78+0.03°  123#0.01°  0.92+0.02°  0.61+0.01°
LTANIMSIZ 0.94+0.54* 1274048  1.65+0.26"  0.60+0.01* -

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

Sekil 5.7.4.1’de deneme yemlerinde toplam yag asitleri miktarlarindaki

degisimler gosterilmistir.
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Sekil 5.7.4.1. Deneme yemlerinde toplam yag asitleri miktarlarindaki degisimler

Cizelge 5.7.4.2°de, deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda
toplam yag asitleri oranlar1 verilmistir. Deneme sonunda, balik etlerindeki toplam yag
asitleri oranlar1 incelendiginde, toplam SAFA ve toplam EPA en yiikksek BY100
grubunda, toplam MUFA ve toplam ®-3/®-6 KY75 grubunda, toplam PUFA, toplam
DHA ve toplam »-3 KYS50 grubunda, toplam ®-6 ise KY100 grubunda belirlenmistir.
Aralarindaki farkliligin istatistiksel olarak toplam SAFA, toplam MUFA, toplam PUFA,
toplam EPA, toplam DHA ve toplam ®-3’te 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05).

Deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliginda toplam ®-6 oranlar en
yiikksek KY75 grubunda %18.66+0.39, en diisiik BY100 grubunda %9.48+0.21 olarak
belirlenmistir (p<0.05). XPUFA oranlarina baktigimizda %38.53+0.65 ile KY 100 grubu
ilk sirada, %34.34+0.47 ile BY100 grubu son sirada yer almaktadir. PUFA’larin en
onemlilerinden olan XEPA ve XDHA miktarlan ise sirasiyla en yiiksek %4.60+£0.02 ve
%16.28+0.06 ile BY100 grubunda, en diisiik %2.20+0.00 ve %11.17+0.71 ile KY75
grubunda tespit edilmistir (p>0.05). X®-3/Zw-6 oranlart incelendiginde, en yiiksek
BY100 grubunda %1.87+0.07, en diisik KY75 grubunda %0.81+0.05 olarak
belirlenmistir (p>0.05).
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Deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda toplam
doymus, tekli doymamis ve ¢coklu doymamig yag asitleri oranlari

Yag Deneme Gruplari

Asitleri BY100 KY25 KY50 KY75 KY100
TSAFA 31.56+0.78"  28.03+0.20° 27.36+0.52° 25.07+#0.31°  26.70+3.64*
IMUFA 29.36+0.70°  33.29+0.27° 33.03+1.48" 34.72+1.02°  32.98+3.43"
TPUFA 34.3440.45"  36.63+0.80° 38.37+2.12° 35.56+1.17°  38.53+0.65
IMUFA 63.71£1.11*  69.92+1.04™ 71.39+0.54" 74.18+0.39" 71.51+4.082%
+ZPUFA

LSAFA/EMUFA 35.42+0.56" 37.47+0.798" 39.19+4.93" 36.31+1.19"°  39.38+0.45"
+ZPUFA

LEPA 4.60£0.02"  3.51+0.09°  3.02#0.20"  220+0.01°  3.6620.56"
LDHA 16.2840.18"  14.67£0.72°  13.95+1.94° 11.17#0.95*  11.6742.53"
To-3 17.69+0.42"  18.25+1.09° 17.65+£1.96" 14.86+0.95"  15.87+1.92°
L0-6 9.48+0.21°  13.5320.15° 16.14+0.07° 18.6620.39°  17.64+4.85
L0-3/Z0-6 1.87+0.07°  1.354#0.09"  1.09£0.12°  0.81+0.05°  1.24+0.61"
LTANIMSIZ 5.17+1.71°  1.99+1.159*  1.23+0.87*  0.83+0.07°  2.1741.09*

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

Sekil 5.7.4.2’de deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda toplam

yag asitleri miktarlarindaki degisimler gosterilmistir.
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Sekil 5.7.4.2. Deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda
asitleri miktarlarindaki degisimler

toplam yag
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Deneme yemlerinde ve balik etlerinde tespit edilen toplam SAFA, toplam
MUFA, toplam PUFA, EPA, DHA, toplam ®-3, toplam -6 ve toplam ®-3/®m-6
miktarlarindaki degisimler Sekil 5.7.4.3’te ayn1 grafik {izerinde gosterilmistir.

mBY100 MWKY25 WKYS0 mKY7S mKY100

-
&

UL U

rlary (%

Ya@ Asiti Mikta

yom o et Iyem ol Iyom ot

yom o el Iyom ot Ivom ot |yem ol Iyem OLI

SAFA | MUFA | PUFA | CPA | DHA | w-3 | w-6 |w3/w6|

Sekil 5.7.4.3. Deneme yemlerinde ve balik etlerinde belirlenen toplam SAFA, MUFA,
PUFA, EPA, DHA, ®-3, -6 ve ®-3/®-6 miktarlar1 (%).
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6. TARTISMA

Arastirmada, farkli oranlarda kanola yagi kullanilarak hazirlanmis 4 deneme
rasyonu ile balik yagi kullanilarak hazirlanmis kontrol yeminin gokkusagi alabaliginin
biliyimesi, kimyasal kompozisyonu ve yag asitleri miktarlar1 {izerine etkilerinden
hareketle, yemlerdeki kanola yagmin balik yagi ile karsilastirilmasi ve gokkusagi
alabaligt yemlerinde kanola yaginin uygun oranlarda kullaniminin belirlenmesi
amaglanmistir.

Aragtirma siiresince, deneme tanklarinda ol¢iilen su sicakligi (13.2+0.4°C), pH
(7.39£0.05) ve oksijen (5.46+0.13 mg/It) degerlerinin gokkusag: alabalig1 yetistiriciligi
icin uygun oldugu goriilmiistiir (Alpbaz, 2005; Giillii ve ark., 2007).

Bitkisel veya hayvansal yaglarin bir ¢cogu, biiyiime oranlar1 karsilagtirilmaksizin
farkli tiirler icin su driinleri yemlerinde balik yaginin kismi tamamlayicisi olarak
kullanilmaktadir (Dosanjh ve ark., 1984; Greene ve Selivonchick, 1990; Guillou ve ark.,
1995). Bu calismada, yemlere katilan kanola yaginin gokkusagi alabaliginin biiyiime
parametreleri (CAA, SBO ve OBO) iizerinde balik yagina oranla 6nemli derecede etkili
bir faktor olmadig saptanmistir (Cizelge 5.2.1). Benzer sekilde, cipura (Glencross ve
ark., 2003a,b; Izquierdo ve ark., 2005), levrek (Montero ve ark., 2005; Mourente ve
ark., 2005; Schulz ve ark., 2005) ve somon (Rosenlund ve ark., 2001; Bell ve ark.,
2001, 2003) gibi baz1 balik tiirlerinde de aym egilim gézlenmektedir. Bu durum, bitkisel
yag kaynakli hazirlanan yemlerin baliklarin biiyiimelerinde geriletme yaratmadigini
gostermistir.

Caballero ve ark., (2002), Madrigal ve ark., (2005) ve Nielsen ve ark., (2005)
yaptiklar1 arastirmalarda, gokkusagi alabaligi yemlerinde kullanilan bitkisel yaglarin
baliklarin biiylimesi iizerinde O©nemli bir etkisinin olmadigin1 belirtmislerdir. Yine
cipura ve levrek yemlerinde bitkisel kaynakli yaglarin belli oranlara kadar (%60)
kullaniminin baliklarin biiylimesi iizerinde olumsuz etki yaratmadigi bildirilmistir
(Izquierdo ve ark., 2003).

Ancak, yemlere farkli oranlarda katilan balik yaginin beyaz levrek (Atractoscion
nobilis) yarularinin yem kullanimi ve biiylimesi iizerine etkisinin arastirildigi
calismalarda (Ldopez ve ark., 2006), yemlere katilan yiiksek balik yagi diizeylerinin yem

tilketimini onemli derecede etkileyerek biiyiimeyi yavaslattigi bildirilmistir. Bu durum
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yemlerde balikk yagmin yanminda bitkisel yaglarin kullanimi baliklarin  biiyiime
performansi iizerinde olumlu bir etki yaratacagim gostermektedir.

Calismada elde edilen bulgulara gore gruplar arasinda YT ve YDS degerleri
bakimindan herhangi bir farkliligin olmadig: tespit edilmistir (Cizelge 5.3.1). En 1iyi
YDS BY100 (0.96+£0.02) grubundan tespit edilmis olsa da, en yiiksek YT KY25 ve
KY100 gruplarinda (sirasiyla 139.31£1.55 ve 139.19£1.28) belirlenmistir. Bu durum,
balik yaginin ete ¢evirim oraninin baliklarda daha iyi oldugunun bir gostergesi olabilir.
Ancak gruplar arasindaki farkliliklar onemli olmadigr gibi CAA’daki farkliliklar da
onemli bulunmamistir (p>0.05). Yigit ve ark., (2002) yemlerdeki protein diizeyi ile yem
tilkketimi arasinda ters iliski oldugunu, protein diizeyi arttik¢a yem tiiketiminin azaldigini
bildirmislerdir.

Yem degerlendirme sayisi, bliylime ve beslenme arasindaki iliskiyi gosterir.
Baliga verilen yemin agirliga dondiiriildiigii verimliligin bir ol¢usiidiir. Diisiik YDS
yiiksek biiyiime oraninin belirtisidir. Baliklarda YDS oran1 ne kadar diisiik ise yem
tikketimi o kadar az, buna karsilik CAA’nin da yiiksek oldugunun gostergesidir. Schulz
ve ark., (2005) pembe levrek yavrularinda farkli yag kaynaklarimi kullandiklar (balik
yag1, keten tohumu yagi, soya fasiilyesi yagi) calismalarinda YDS degerini 3.27 ile 3.52
arasinda tespit etmisler, bunun otomatik yemlemeden kaynaklandigini ve pembe levrek
yavrulart icin otomatik yemleyicilerin uygun olmadigini bildirmislerdir. Bu durum,
yapilan caligmada gokkusagi alabaliklarini elle doyuncaya kadar yemlemenin dogru bir
secim oldugunun gostergesi olabilir.

Mevcut ¢alismada YDS 0.96 ile 1.09 arasinda tespit edilmis olup, degerler Bell
ve ark., (2001)’nin (0.75-0.78) somon, Liu ve ark., (2004)’nin (0.75-0.81), Caballero ve
ark., (2002)’nin (0.72-0.78), Figueiredo-Silva ve ark., (2005)’nin (0.72-0.74), Madrigal
ve ark., (2005)’nin (1.44-1.79), Drew ve ark., (2007)’nin (0.95-1.11) ve Nielsen ve ark.,
(2005)’nmin (0.90-0.94) gokkusagr alabalig: ile ilgili arastirma sonuglarinin bazilar ile
benzer cikarken, bazilar ile, deneme basindaki ortalama canli agirlik, deneme siiresi,
kullanilan bitkisel yag, yemleme rejimi, icinde tutulduklar1 suyun kimyasal ve fiziksel
ozelliklerinin farkli olmas1 gibi nedenlerden dolay1 az da olsa farkli bulunmustur.

Arastirma sonuclarina gore, farkli oranlarda kanola yag ilaveli yemlerle
beslenen gokkusag alabaliginin PT, PDR ve BTP degerleri arasinda onemli farklar
goriilmemistir. (p>0.05). Ancak GNPV degerinde, BY100 grubu ile KY50 grubu

arasinda farklilik tespit edilmistir.  Bu farkliligin tiiketilen yem miktarindan
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kaynaklandigi, tiiketilen yem miktarin1 da bu grupta meydana gelen 6liimlerin etkiledigi
diisiiniilmektedir. Gruplar arasinda en az tiiketilen yem miktar1 KY50 grubunda tespit
edilmistir. Bu durum, KY50 grubu i¢in goriilebilir net protein verimliligini etkilemis
olabilir. Yigit ve ark., (2002) protein ve yem tiiketiminin yemlerdeki yag diizeylerinden
etkilendigini, yliksek yag diizeylerinde protein tiikketiminin azaldigini1 buna baglh olarak
da GNPV degerinde bir azalma oldugunu, %17’ye kadar HY oraninin gokkusagi
alabaliklarinda GNPV degerini olumlu etkiledigini bildirmislerdir.

Enerji ihtiyacim1 kargilayan lipidler, baliklarda farkli dokularda, ozellikle kas
dokusunda, i¢ organlar arasinda ve karacigerde depolanmaktadir. Baliklarda karaciger,
diyetteki besin maddelerinin biiyiime ve gelisme iizerindeki etkilerini ve baligin saglikli
bir sekilde beslendigini gosteren en 6nemli organlardan biridir. Diyette yiiksek oranda
lipidlerin kullanilmasi ve kullanilan lipidlerin esansiyel yag asitlerini dengeli bir sekilde
icermemesi, balik karacigerinde yiiksek oranda lipid depolanmasina neden olmaktadir.
Bu durumun karaciger dejenerasyonuna neden oldugu bildirilmistir (Caballero ve ark.,
1999). HSI degeri deneme yemlerinin balik karacigerinin oransal biiyiikliigii iizerine
etkisinin, dolayisiyla karacigerdeki yaglanma oraninin bir gostergesidir. Arastirma
sonunda, HSI degerinin denemede kullanilan yag kaynagindan etkilenmedigi tespit
edilmistir (p>0.05). Deneme basinda yiiksek bulunan HSI degerinin deneme sonunda
daha disiik oldugu gozlenmistir. Bu durumun, gokkusag alabaliklarinin deneme
yemlerinde kullanilan kanola yagimi etkin bir sekilde kullanmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Bu c¢alismadaki HSI’e iliskin degerler (0.91-1.04), Francis ve ark.,
(2006)’nin murray morinast i¢in (1.66-1.82), Caballero ve ark., (2002)’nin gokkusagi
alabalig1 icin (1.22-1.43), Figueiredo-Silva ve ark., (2005)'nin gokkusag: alabalig1 i¢in
(1.1-1.21), Sener ve Yildiz (2003)’in gokkusagr alabaligr icin (1.30-2.46), Yildiz ve
Sener (2003)’in levrek baligi icin (2.10-2.45), Regost ve ark., (2003)’nin kalkan
baliklart icin (1.7-1.8) saptadiklar1 degerlerden daha diisiik bulunmustur. Ancak, farkl
diizeylerde balik yagi kullanilarak yapilan calismalarda HSI degerleri, Du ve ark.,,
(2005)’min ot sazam (Ctenopharyngodon idella) icin (2.04-3.23) ve Lépez ve ark.,
(2006)’nin beyaz levrek balig1 icin (2.2-4.3) saptadiklar1 degerlerden oldukg¢a diisiik
tespit edilmis olup, bu durumda bitkisel yaglarin karacigerde depolanmayip kullanilarak
viicuda yararh hale getirildigi soylenebilir.

VSI degeri, baliklarin tiim viicudunda biriken yag oranim tespit etmek icin

kullanilmaktadir. Deneme sonunda, aragtirmada kullanilan bitkisel yag kaynagi VSI
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degerini etkilememistir (p>0.05). Deneme basinda yiiksek bulunan VSI degerinin
deneme sonunda daha diisiik oldugu go6zlenmistir.  Bu durumun, gokkusagi
alabaliklarinin deneme yemlerinde kullanilan kanola yagim viicutta depolamayip etkin
bir sekilde kullanmasindan kaynaklandigi soOylenebilir. Yapilan calismada VSI
degerlerine iliskin saptanan degerler (9.89-10.03), gokkusagi alabalii icin Sener ve
Yildiz (2003)’in (17.61-20.58), Figueiredo-Silva ve ark., (2005)’nin (6.78-7.32),
Caballero ve ark., (2002)’nin (13.8-16.0), Yildiz ve Sener (2003)’in levrek baligi icin
(9.24-11.94) ve Regost ve ark., (2003)’nin kalkan baliklar1 i¢in (2.5-2.6) saptadiklari
degerlerden daha diisiik bulunmus olmakla birlikte bazilari ile paralellik gostermektedir.

Balik ve diger su iiriinleri etinin ana bilesimi, diger gidalar gibi su, yag ve
proteinlerden olusmaktadir. Su iiriinleri etlerinde su orani tiirlere, cinsiyete ve yasa gore
cok biiyiik farkliliklar gostermektedir. Genelde beyaz etli baliklarda % 75-85, kirmizi
etli baliklarda %70-75, kabuklu su canlilarinda %80-94 oraninda su bulunur. Bazi
baliklarda bu oran % 50-62’ye kadar diiser. Su iiriinlerinde su oram yag orani ile ters
orantilidir. Yag orani arttik¢a su orami azalir. Aym tiire ait yavru ve geng bireylerde su
oranm yiiksek, yag oram diisiiktiir. Balik yaslandikca su oram1 azalirken yag orami
artmaktadir (Varlik ve ark., 2004). Deneme sonunda, gokkusagi alabaliklarinda su
miktar1 %73.43-75.81 arasinda tespit edilmistir. Sener ve Yildiz (2003) gokkusagi
alabaliginda su oramimi %68.53-75.06, Francis ve ark., (2006) murray morinasinda
%78.59-83.50, Tucker ve ark., (1997) igskine baliginda %74.1-77.00, Glencross ve ark.,
(2003a) cipurada %64.79-65.48 ve Regost ve ark., (2003) kalkan baliginda %75.9-73.4
arasinda saptamistir. Bu degerler, arastirma sonuclarina gore bulunan degerlerle
paralellik gostermektedir.

Ayrica, yetistiriciligi yapilan gokkusagi alabaliklarimin kimyasal yapisi ve yag
asitleri ile ilgili yapilan calismada, Diler ve ark. (1997), gokkusag alabaliklarinda su
miktar1 %74.14; Bell ve ark., (2001) Atlantik alabaliginda kimyasal kompozisyonu
incelemisler ve su miktarin1 %74.2-75.2 arasinda; Turchini ve ark. (2003), kahverengi
alabaligin biiyiime performansi, kimyasal kompozisyonu ve yag asitlerinin incelendigi
baska bir calismada, su miktart %75; Subhadra ve ark. (2006)’nin genis agizli levrek
baliginin kimyasal kompozisyonunu inceledigi ¢alismada su miktar1 %77.4 olarak tespit
edilmistir. Bu caligmalar dikkate alindiginda, mevcut ¢aligma ile su miktar1 agisindan

yaklagik olarak bir benzerligin oldugu ortaya konulmustur.
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Arastirmada, deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda tespit
edilen protein miktar1 %18.91-21.43 arasindadir. Beslenmenin protein miktar1 iizerine
etkisi oldugu bilinmektedir. Sener ve Yildiz (2003) gokkusagi alabaliklarinda biiyiime
performans1 ve viicut kompozisyonu iizerine farkli yag kaynaklarmin (balik yagi,
aycicegi yagi, soya yagl) etkisini arastirdiklart calismalarinda, protein miktarinin
deneme basinda %13.24 oldugunu, deneme sonunda ise soya yagi ile beslenen grupta
%14.48 ile en yiiksek diizeye ulastigr tespit edilmistir. Yapilan bu calismada ham
protein miktar1 oldukca yiliksek olup, bahsedilen ¢alisma ile aralarindaki farkliligin
kullanilan yemden, yemdeki bitkisel yaglardan ve balik biiyiikliigiinden kaynaklanmig
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Turchini ve ark. (2003)’nin kahverengi alabaligin doku kimyasal kompozisyonu
ve performansi iizerine yemdeki alternatif yag kaynaklariin (kanola yagi, olein yagi,
tavuk yagi, domuz i¢ yagi) etkisinin karsilagtirldigi calismada, %10.30 kanola yagi
ilaveli yemle beslenen kahverengi alabaligin protein miktar1 %?20.10 olarak tespit
edilmis, bu deger yapilan caligmada kanola yagi oran1 yaklasik aym oranda kullanilan
KY75 grubu (%20.02) ile uyum gostermistir.

Kirmizi ¢ipura baliginin kimyasal kompozisyonu ve yag asitleri iizerine balik
yagi, kanola ve soya yaginin etkisinin arastirildigi baska bir calismada, c¢ipura
baliklarinda ham protein %16.74-17.12 arasinda tespit edilmistir (Glencross ve ark.,
2003a). Bu calismada, balik yag ile hazirlanmis yemlerle beslenen baliklardaki ham
protein oraninin (%16.77), kanola yagi ilaveli yemlerle beslenen baliklarin protein
oranindan (%17.12) diisiik oldugu goriilmektedir. Mevcut ¢alisma ile ayni oranlarda
kanola yag kullanilmis olmasina ragmen, farklilhik balik tiirtiniin farkli olmasindan
kaynaklanabilir.

Subhadra ve ark. (2006), genis agizli levrek baliginin doku kompozisyonu ve
biiylimesi iizerine kanola, tavuk ve menhaden yaginin kullanildigi calismada, %100
kanola yaginin kullamldigi grupta protein miktarim1 %16.50 olarak bulmuslardir. Bu
deger yapilan calismada, gokkusagi alabaliklarinda K'Y 100 grubunda (%19.84) ve diger
gruplarda tespit edilen ham protein miktarindan diisiiktiir. Mevcut calisma ile arasinda
belirlenen farklilik deniz suyunda yapilan yetistiricilikten ve KY 100 grubu hari¢ KY25,
KY50, KY75 gruplarinda uygulanan kanola yagi oranlarindan kaynaklanmis olabilir.

Arastirma sonunda, gokkusagi alabaliklarinda ham yag orami deneme baginda

9%?2.11, deneme yemleri ile beslenen baliklarda ise BY100, KY25, KY50, KY75 ve
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KY100 gruplarinda sirasiyla %3.96, 3.99, 3.10, 4.42 ve 3.90 olarak tespit edilmistir. en
yiikksek ham yag oranm1 KY75 grubunda, en diisiik ham yag orani ise KY50 grubunda
hesaplanmaistir.

Turchini ve ark., (2003) kahverengi alabaliklarda yaptiklar1 caligmada ham yag
miktarini %3.10 olarak, Bell ve ark., (2001) Atlantik alabaliginda %4.50-5.37, Sener ve
Yildiz (2003) gokkusagi alabaliginda %3.80-6.10 arasinda belirlemislerdir. Bu sonuglar
mevcut calismada ortaya konan sonuclar ile onemli farklar gostermemekle birlikte
alabalik tiirlerinin ¢ogunda bitkisel kaynakli yaglarla yapilan caligmalarda ham yag
miktarinin birbirine yakin oldugunu gostermektedir.

Gokkusagi alabaliginda ham kiil oranlar1 incelendiginde, (%1.41-1.49) gruplar
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig: tespit edilmistir (p>0.05). Balik
etindeki ham kiil orani, rasyondaki yag kaynagindan etkilenmemistir.

Mevcut calismada HK degerleri, Turchini ve ark., (2003)’min kahverengi
alabalikta (%1.2), Sener ve Yildiz (2003)’in gokkusagi alabaliginda (%2.05-2.53),
Glencross ve ark. (2003a)’nin ¢ipura baliginda (%4.39-4.88) belirledikleri degerlerden
daha diisiik bulunmus olmakla birlikte bazilan ile paralellik gostermektedir. Bunun,
arastirmalarda  kullanilan  baliklarin  biiyiikliiglinden ve wuygulanan diyetten
kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Arastirma sonunda, deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda ham
selilloz miktar1 %0.08-0.19 arasinda tespit edilmistir. Deneme basinda %0.03 olarak
hesaplanan ham seliilloz miktari, deneme yemlerinde kanola yagi oraninin artmasiyla bu
yemlerle beslenen gokkusag: alabaligi etinde de artis gdstermistir.

Arastirma sonunda, denemede kullanilan yemlerin yag asitleri kompozisyonlari
incelenerek, toplam SAFA miktarlar sirasiyla BY100 yeminde %34.12, KY25 yeminde
%28.75, KY50 yeminde %24.84, KY75 yeminde %21.44 ve KY100 yeminde %16.25
olarak bulunmustur.

Bell ve ark. (2001)’nin Atlantik alabaliginda kanola yagmin balik yagi yerine
kullanilma olanaklarim arastirildigi ¢alismada, farkli oranlarda kanola yagi (%0, %10,
%25, %100) ilave edilerek hazirlanmis yemlerin yag asiti kompozisyonlar1 incelenmis,
ortalama toplam SAFA miktarini en yiiksek kontrol yeminde (%0 Kanola yag1) % 23.90
olmak iizere sirastyla RO10 (%10 kanola yag1) yeminde %21.4, RO25 (%25 Kanola
yagl) yeminde %19.4, RO50 (%50 Kanola yagi) yeminde %17.4 ve RO100 (%100

Kanola yagi) yeminde %11.9 olarak bulunmustur.
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Chinook salmonun (Oncorhynchus tshawytscha) bilyiime performansi ve yag
asiti kompozisyonu iizerine kanola yagimin etkisini arastirdiklar1 calismalda, farklh
oranlarda kanola yag (CO25:%25, CO49:%49, CO72:%72) kullanarak hazirlanan
yemlerde toplam SAFA miktar1 balik yag ilaveli kontrol yeminde %30.20 ile en
yiiksek oranda bulunmustur. Deneme yemlerinde ise kanola yaginin miktar1 arttik¢a
toplam SAFA miktart azalmistir (CO25: %24.50, CO49: %18.80, CO72: %]13.60)
(Huang ve ark., 2008).

Grant ve ark. (2008) chinook salmon yavrulari i¢in hazirladiklar farkli oranlarda
kanola yag1 (%0, %11, %22, %33, %43, %54) ilaveli yemlerde toplam SAFA miktarini
kontrol yeminde %34.60 ile en yiiksek oranda, deneme yemlerinde ise CO11 yeminde
%32.60, CO22’de %29.90, CO33’te %27.80, CO43’te %20.00 ve CO54’de %18.60
olarak bulmuslardir.

Bell ve ark. (2003)’min farkli oranlarda kanola yagi (%0, %10, %25, %50,
%100) ile hazirlanmig Atlantik alabaligi yemlerinde, yag asitlerinin tespiti ile ilgili
yaptiklar bir ¢aligmada, toplam SAFA miktar kontrol yeminde %24.30 ile en yiiksek,
%100 Kanola yag iceren yemde %11.60 ile en diisiik oranda tespit edilmistir. %0, 25,
50, 75 ve 100 oranlarinda kanola yagi ile hazirlanmis somon yemlerinde toplam SAFA
miktarlann %43.90, 37.50, 35.10, 29.90 ve 21.70 gibi olduk¢a yiiksek oranlarda
belirlenmistir (Jordal ve ark., 2005).

Huang ve ark. (2007) kirmizi ¢ipura yavrularinin yag asiti kompozisyonu ve
biiytime performansi iizerine yaptiklar1 calismada, farkli oranlarda kullandiklar kanola
yag1 [%0, %25 (CO25), %48 (CO25), %70 (CO25)] ile hazirlanmis yemlerde toplam
SAFA miktarin1 kontrol yeminde %22.10, deneme yemlerinden CO25 yeminde %19.40,
CO48’de %14.30 ve CO70’te %11.50 olarak bulmuslardir. Bu sonuclarin mevcut
calisma sonuglarindan daha diisiikk oldugu gozlenmis olup, aralarindaki farkliligin
rasyon igerisinde kullanilan hammadde ve farkli balik yag1 oranlarindan kaynaklandig
sOylenebilir. Buna istinaden kullanilan yag oranlarn ile birlikte yemlerde tespit edilen
SAFA miktarlart mevcut ¢alisma ile benzer sekilde artis gostermis, yani yag oraninin
artigina paralel olarak SAFA miltarlar1 da artmustir.

Madrigal ve ark. (2005) gokkusagi alabaliginin doku yag asitleri ve biiyiimesi
tizerine yaptiklar1 ¢alismalarinda farkli oranlarda hurma yagi [%0, %25 (P25), %50
(P25), %100 (P25)] ile hazirlanmis yemlerde toplam SAFA miktarini1 kontrol yeminde
9%29.30 olmak iizere, P25, P50 ve P100 deneme yemlerinde sirasiyla %35.80, 39.10 ve
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44.10 olarak bulmuslardir. Bu durum hurma yaginin SAFA miktarinin kanola yagindan
daha yiiksek oranda oldugunu gostermektedir. Nitekim kanola yagi kullanilarak
hazirlanmis yemlerde kanola yagi orani arttikca SAFA miktan azalmis, ancak hurma
yagi ile hazirlanmig yemlerde hurma yag1 oranm arttikca SAFA miktar1 da artmistir.

Bu arastirmada, deneme yemlerinde baskin halde bulunan SAFA yag asitlerinin
miristik asit, palmitik asit ve stearik asit oldugu tespit edilmistir. Tespit edilen bu yag
asitlerinden baska aragidik asit, pentadekanoik asit, heptadekanoik asit, behenik asit,
trikosanoik asit ve lignoserik asit de bulunmustur. SAFA yag asitlerinden miristik asit
miktar1 maksimum oranda BY100 yeminde %6.31 olarak tespit edilmisken, deneme
yemlerinden KY25 yeminde %5.01, KY50’de %3.83, KY75’te %2.86 ve KY100’de
%1.45, palmitik asit miktar1 BY100 yeminde %?20.14, KY25’te %16.85, KY50’de
%14.79, KY75'te %13.29 ve KY100’de %11.03, stearik asit miktar1 ise BY100
yeminde %4.62, KY25’te %4.15, KY50’de %3.78, KY75’te %3.57 ve KY100’de
%3.05 olarak bulunmustur.

Calismada miristik, palmitik ve stearik asit degerlerine iligkin saptanan degerler,
farkli oranlarda kanola yagi kullanilan baz1 ¢aligmalarda, somon baliklar i¢in (%0,
925, %50, %75, %100) Jordal ve ark. (2005)’'min (miristik asit; %6.70-0.40, palmitik
asit; %11.60-5.70, stearik asit; %1.00-1.70 arasinda), (%0, %10, %25, %50, %100)
Bell ve ark. (2003)’nin (miristik asit; %4.90-1.00, palmitik asit; %15.10-7.50, stearik
asit; %3.20-2.70 arasinda), chinook alabaligi i¢in (%0, %11, %22, %33, %43, %54)
Grant ve ark. (2008)’nin (miristik asit; %6.74-1.75, palmitik asit; %22.90-13.10, stearik
asit; %4.80-3.64 arasinda), (%0, %25, %49, %72) Huang ve ark., (2008) nin (miristik
asit; %3.85-1.02, palmitik asit; %20.70-8.62, stearik asit; %4.66-2.81 arasinda) ve
kirmizi ¢ipura icin (%0, %25, %48, %70) Huang ve ark., (2007)’nin (miristik asit;
%4.78-0.85, palmitik asit; %14.60-8.10, stearik asit; %2.58-2.22 arasinda) saptadiklari
degerlerden daha yiiksek bulunmus olmakla birlikte bazilann ile paralellik
gostermektedir. Bu durumun, deneme yemlerinin yapiminda kullanilan hammaddelerin
ve yag oranlarinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Sener ve Yildiz (2003), gokkusagi alabaliklarinda soya ve aygice8i yagi
kullanarak hazirladiklar1 yemlerde miristik asit oramin1 en yiiksek balik yagi ilaveli
kontrol yeminde (% 5.74), en diisiikk ise soya ve aycicegi yag ilaveli yemlerde
(swrasiyla %1.83-1.86), palmitik asit miktarim1 kontrol yeminde %17.51, soya yagi

ilaveli yemde %12.88 ve aycicegi yagi ilaveli yemde %9.79, stearik asit miktarini ise
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kontrol yeminde %3.87, soya yagi ilaveli yemde %3.99 ve aycicegi yagi ilaveli yemde
9%3.94 olarak tespit etmislerdir.

Caballero ve ark. (2002), gokkusagi alabaliklar icin soya, kanola, hurma ve
zeytin yagim balik yaglar1 (Capelin yag1 ve Angovi yag) ile farkli oranlarda kanistirarak
hazirladiklar1 yemlerde SAFA’lardan miristik asit, palmitik asit ve stearik asiti tespit
etmiglerdir. Miristik asit miktarim en yiiksek kontrol yeminde %35.30 olmak iizere
sirastyla AS (Balik yag1 + Soya yag1) yeminde %3.70, AR (Balik yagi + Kanola yagi)
ve AOL (Balik yag1 + Zeytin yag1 + Domuz yag1) yeminde %?2.30 ve CRP (Balik yag1
+ Kanola yagi + Hurma yag1) yeminde %1.8, palmitik asit miktarlarin1 en yiiksek AOL
ve CRP yemlerinin her ikisinde de %19.00, AS yeminde %14.30, kontrol yeminde
9%13.10 ve AR yeminde %9.0, stearik asit miktarini ise en yiikksek AOL yeminde %9.40
ve en diisiik kontrol yeminde %1.90 olarak bulmuslardir.

Bitkisel kaynakli yaglarla (%10.3 kanola ve olein yag1) hazirlanmis kahverengi
alabalik yemlerinde, yag asitlerinin tespiti ile ilgili yapilan baska bir ¢alismada, baskin
halde bulunan SAFA’larin miristik asit, palmitik asit ve stearik asit oldugu tespit
edilmistir. Kanola yag1 ile hazirlanmis yemdeki miristik asit miktar1 %2.60, palmitik
asit miktar1 %12.40 ve stearik asit miktar1 %3.30 ve olein yagi ile hazirlanmis yemdeki
miristik asit miktar (%9.30), palmitik asit miktar1 %19.40 ve stearik asit miktar1 %5.9
olarak bulunmustur. (Turchini ve ark., 2003).

Drew ve ark. (2007), gokkusagi alabaliklarinda balik unu yerine kanola protein
konsantresi ve balik yag1 yerine kanola yagi ve keten tohumu yagi (deneme yemleri)
kullanarak hazirladiklar1 deneme yemlerinde, SAFA’dan miristik asit miktarini en
yiikksek kontrol yeminde (FO/FM100) (%9.90) en disik VO/FMO (Kanola
yagi+Ketentohumu yagi/%0 balik unu) yeminde (%0.20), palmitik asit miktarmi en
yiiksek kontrol yeminde (%25.90) en diisik VO/FMO yeminde (%6.90), stearik asit
miktarini en yiiksek kontrol yeminde (%5.80) en diisik VO/FMO (%2.90) yeminde
bulmuslardir.

Bu calismada deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinin
dokularindaki yag asit kompozisyonlarindaki degisimler oldukga istikrarli bir sekilde
yemlerdeki yag asiti kompozisyonlarimi yansitmaktadir. Hem yemlerde hem de balik
etlerinde kanola yagi miktarinin artmasina paralel olarak SAFA miktarlar1 azalmistir.

Balik etindeki toplam SAFA miktarlar1 %31.56 ile en yiiksek oranda BY 100 grubunda,
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9%25.07 ile en diisiik oranda KY75 grubunda, KY25’de %28.03, KY50’de %27.36 ve
KY100’de %?26.70 olarak tespit edilmistir.

Arastirma sonuglari, farkl arastiricilar tarafindan farkli bitkisel yaglar ve kanola
yagt kullanilarak yapilan caligmalarla benzerlik gostermektedir. Bu calismalardan,
Turchini ve ark. (2003), kanola yag ilaveli yemlerle beslenen kahverengi alabaligin kas
dokusunda, toplam SAFA miktarim %?22.41 olarak tespit etmislerdir. Yag asitlerinin
tespiti ile ilgili yapilan bir bagka calismada Rinchard ve ark. (2007), zeytin yag1 ve
keten tohumu yagr karisimi ilaveli yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin
dokularinda toplam SAFA miktarin1 %19.50 olarak belirlemislerdir.

Farkli oranlarda kanola yagi kullamilarak yapilan bazi calismalarda, toplam
SAFA degerleri chinook salmon i¢in Grant ve ark. (2008)’nin (%32.00, 31.20, 28.50,
24.80, 22.70, 19.40), Huang ve ark. (2008)’nin (%?25.20, 21.90, 19.00, 14.20), somon
icin Bell ve ark. (2001)’min (%24.50, 25.70, 22.30, 18.70, 14.80), Bell ve ark.
(2003)’nin (%22.90, 25.30, 22.20, 18.20, 14.70), kirmiz1 ¢ipura yavrular i¢in Huang ve
ark. (2007)’min (%24.50, 22.20, 19.50, 14.10) saptadiklar1 degerler yapilan ¢alisma ile
paralellik gostermektedir.

Glencross ve ark. (2003a), rasyonlara %0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda ilave
ettikleri kanola yagli yemlerle beslenen ¢ipura yavrulannin yag asitleri
kompozisyonlarindan elde edilen sonuglar (%39.80, 39.30, 38.60, 36.20 ve 35.20),
mevcut calismadaki sonuclardan daha yiiksek degerde bulunmustur. Bu durum hem
kullanilan balik tiiriiniin  farkli olmasindan hem de balik biiyiikliigiinden
kaynaklanabilir. Ciinkii kii¢iik baliklarin yem degerlendirmesi biiyiik baliklardan daha
iyi oldugundan, yem igerisinde bulunan maddelerin viicuda alim kiiciik baliklarda daha
fazla olabilir.

Yapilan calismada, deneme yemlerinde oldugu gibi deneme yemleri ile beslenen
gokkusagr alabaliklarinin dokularinda da dominant olarak belirlenen yag asitleri
miristik, palmitik ve stearik asitlerdir. BY100, KY25, KY50, KY75 VE KY100
gruplarinda miristik asit miktar1 sirasiyla %4.79, 3.93, 3.38, 2.66, 3.57; palmitik asit
mitar1 sirasiyla, %18.41, 17.14, 17.30, 15.94, 15.98; stearik asit miktar1 sirasiyla,
%4.54, 4.277, 4.33, 4.34, 4.22 olarak belirlenmistir. Yapilan arastirma ile, ayn1 oranlarda
kanola yag kullanilarak hazirlanmis yemlerle beslenen kirmizi cipura yavrularinda
tespit edilen miristik asit miktar1 (%4.10, 3.80, 3.70, 3.0, 3.30) mevcut calisma ile
paralellik gosterirken, palmitik asit (%25.50, 24.90, 24.50, 22.90, 22.10) ve stearik asit
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(%7.00, 6.00, 5.60, 5.70, 4.70) miktarlarn daha diisiik oranlarda tespit edilmistir. Bu
durum balik tiiriiniin farkli olmasindan, denemenin yapildig1 su ortamindan ve balik
biiyiikliigiinden kaynaklanabilir (Glencross ve ark., 2003a).

Arastirma sonuglarina gore deneme yemlerinde toplam MUFA miktarlarina
bakildiginda, KY100 yeminde %49.75, KY75’te %42.34, KY50’de %37.40, KY25’te
9%32.19 ve BY100’de %26.83 olarak belirlenmistir.

Francis ve ark. (2006), murray morinasinda kanola ve keten tohumu yag ilave
ederek hazirladiklar1 yemlerde yag asitleri kompozisyonunu incelemisler, toplam
MUFA’lan kanola yag ilaveli yemde %61.90 ile en yiiksek, keten tohumu yagi ilaveli
yemde ise %17.23 olarak belirlemislerdir. Kanola yagi ve bitkisel (olein yagi) ve
hayvansal yaglarin ilavesi ile hazirlanmig kahverengi alabalik yemlerinde, yag
asitlerinin tespiti ile ilgili yapilan baska bir caligmada Turchini ve ark. (2003), toplam
MUFA miktarim kanola yag iceren yemde %49.90 ile en yiiksek, olein yagi iceren
yemde %26.20 ile en diisiik oranda tespit etmisler.

Arastirmada, deneme yemlerinde MUFA’lardan en fazla palmitoleik asit ve
oleik asit tespit edilmistir. Bu yag asitlerinden baska sadece KY25 ve KY50 yemlerinde
miristoleik asit ve palmitoleik asit-2, KY100 yemi hari¢ diger yemlerde cis-10
heptadesenoik asit ve vasenik asit, BY100 yemi hari¢ diger yemlerde erusik asit ve
biitiin yemlerde eikosenoik asit belirlenmistir. Palmitoleik asit en yiiksek BY100
yeminde (%6.68), oleik asit ise en yiiksek KY 100 yeminde (%45.63) tespit edilmistir.
Palmitoleik asit hayvansal kokenli yag asiti oldugu icin BY 100 yeminde, oleik asit ise
bitkisel kokenli bir yag olmasindan dolayr KY100 yeminde yiiksek oranda bulunmasi
dogaldir.

Aragtirma sonuglart ile farkli bitkisel yaglar ve kanola yag1 kullanilarak yapilan
calismalar karsilastirildiginda, Turchini ve ark. (2003), kahverengi alabalik i¢in
hazirladiklar1 yemlerde toplam MUFA icerisinde oleik asitin dominant oldugunu, daha
sonra sirasiyla palmitoleik ve vasenik asitin geldigini, gokkusagi alabaligi igin
Caballero ve ark. (2002) toplam MUFA icerisinde baskin olan yag asitlerinin sirasiyla
oleik, palmitoleik ve vasenik asit, Madrigal ve ark. (2005) oleik, palmitoleik,
eikosenoik, vasenik ve erusik asit, Greene ve Selivonchick (1990) oleik, palmitoleik,
eikosenoik, vasenik ve erusik asit, Liu ve ark. (2004) oleik ve palmitoleik asit, levrek
icin Mourente ve ark. (2005) oleik, palmitoleik, eikosenoik ve erusik asit oldugunu

bildirmistir. Bu durumda, tatlisu ve deniz baliklan i¢in farkli bitkisel kaynakli yaglarla
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hazirlanmis yemlerde genel olarak baskin olarak tespit edilen MUFA’larin oleik ve
palmitoleik asit oldugu soylenebilir.

Kanola yagimin farkli oranlarda (%0, 10, 25, 50, 100) kullanmldig1 Atlantik
alabalig1 yemlerinde yag asitleri iceriklerinin tespit edilmesi ile ilgili olan bir calismada,
Bell ve ark. (2003), oleik asit miktarlarinin %12.40-44.50, palmitoleik asit miktarlarinin
ise  %5.30-1.40 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bu sonu¢, mevcut arastirma
sonugclari ile paralellik gostermektedir.

Arastirma sonunda, deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabali§inda toplam
MUFA miktarlar1 en fazla %34.72 ile KY75 grubunda bulunmus olup, sonra sirasiyla
KY25’te %33.29, KY50’de %33.03, KY100’de %32.98 ve BY100’de %?29.50 olarak
belirlenmistir.

Gokkusag alabaligi yemlerinde keten tohumu ve zeytin yaginin kullanildigi
baska bir calismada, baliklarin kas dokularindaki toplam MUFA miktarlarinin en
yiiksek zeytin yagi kullanilan yemlerle beslenen baliklarda (%51.60), en diisiik ise keten
tohumu yag1 kullanilan yemlerle beslenen baliklarda (%15.60) oldugunu bildirilmistir
(Rinchard ve ark., 2007).

Rasyonlara %10.6 oraninda katilan kanola, keten tohumu ve zeytin yag ilaveli
yemlerle beslenen levrek kas dokularindaki yag asiti kompozisyonunun belirlenmesi ile
ilgili yapilan calismada, Mourente ve ark. (2005) toplam MUFA miktarim en yiiksek
kanola yag ilaveli yemle beslenen baliklarda (%43.0), sonra sirasiyla zeytinyagi
(%3.70) ve keten tohumu yagi (%31.90) ilaveli yemle beslenen baliklarda tespit
etmislerdir.

Huang ve ark. (2008), 0, 25, 49 ve 72 oranlarinda kanola yag kullanarak
chinook salmonun yag asiti kompozisyonunun belirlenmesi ile ilgili yaptiklar
calismada, toplam MUFA sirasiyla %45.10, 47.30, 50.70 ve 56.70; Grant ve ark.,
(2008)’min 0, 11, 22, 33, 43 ve 54 oranlarinda kanola yag kullamilarak chinook
salmonun yag asiti kompozisyonunun belirlenmesi ile ilgili yaptiklar1 baska bir
calismada, toplam MUFA sirasiyla %33.0, 37.30, 41.20, 44.90, 47.40, 51.5 olarak
oldukg¢a yiiksek oranlarda belirlenmistir.

MUFA oram yiiksek derecede oleik asit oranina baglidir. Ciinkii bu grubun
temel bileseni oleik asittir (Beklevik, 2005). Alasalvar ve ark. (2002) deniz
levreklerinde, Rinchard ve ark. (2007) gokkusag: alabaliginda, Izquierdo ve ark. (2005)
cipuralarda, Huang ve ark. (2008) chinook salmonda, Bell ve ark. (2003) Atlantik
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alabaliginda MUFA’larin biiyiik bir kismini oleik asidin olusturdugunu belirtmislerdir.
MUFA’lar yumurta ve gonad gelisimi icin ihtiyag duyulan metabolik enerjiyi
saglayabilmek i¢in biiyiikk oranda katabolize edildiklerinden dolay1 balik etlerinde en
fazla depolanan yag asitidir (Sargent, 1995).

Yapilan bu calismada, deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda
MUFA’lardan baskin halde bulunan yag asitinin oleik ve palmitoleik asit oldugu
belirlenmis, oleik asit miktarlar1 en yliksek KY75 grubunda %30.03, sonra sirasiyla
KY100 grubunda %27.59, KY50’de %26.62, KY25’te 25.18 ve BY100’de %20.09 ve
palmitoleik asit miktarlar1t BY100 grubunda %6.23, KY25’te %5.32, KY50’de %4.67,
KY75’te %3.88 ve KY100’de %3.33 olarak bulunmustur.

Oleik, eikosaneoik ve nervonik asitler gibi yag asitleri esansiyel o6zellik
tasimazlar. Direkt besin yoluyla alinabildigi gibi dokularda, karbohidrat ve amino
asitlerin oOnciillerinden de sentezlenebilen yag asitleridir. Bu yag asitlerinin oranlari,
beslenme siiresince besin organizmalarinin az veya ¢ok olusuyla degisebilmektedir
(Konar ve ark., 1999).

Huang ve ark. (2008), %72 kanola yag1 ilaveli yemle beslenen chinook
salmonlarda oleik asit miktarim %46.30 ile oldukc¢a yiiksek bir diizeyde, palmitoleik
asit miktarini ise %1.80 ile en diisiik oranda tespit etmistir. Farkli oranlarda kanola yagi
(11, 22, 33, 43, 54) kullanilarak chinook salmonlarda yapilan baska bir ¢calismada, oleik
asit miktarn sirasiyla %?25.00, %29.80, %34.90, %38.50, %43.40, palmitoleik asit
miktar ise sirastyla %7.49, %6.36, %5.17, %4.32, %3.27 olarak belirlenmistir (Grant
ve ark., 2008). Chinook salmon yemlerinde kanola yagi orami arttikca oleik asit
miktarinda artig, palmitoleik asit miktarinda ise azalma goézlenmistir. Bu durum mevcut
caligsma ile uyum gostermektedir. Farkli oranlarda kanola yagi1 kullanilarak yapilan diger
calismalarda, kirmiz1 ¢ipura yavrulan i¢in Huang ve ark. (2007) oleik asit miktarini
%35.10-52.20 ve palmitoleik miktarini ise %4.52-1.26 arasinda, Atlantik alabaligi i¢in
Bell ve ark. (2003) oleik asit miktarin1 %22.00-38.60 ve palmitoleik asit miktarin ise
9%4.40-1.70 arasinda tespit etmislerdir.

Gokkusag alabaligi i¢in farkli bitkisel yaglarla ve bitkisel yag karigimlar ile
yapilan calismalarda, Caballero ve ark. (2002) oleik ve palmitoleik asit miktarlarini,
ancovi+soya, ancgovi+kanola, ancovi+domuz+zeytin, kapelin+zeytin+hurma yagi
kanigimlar1 ile yemlenen baliklarda, sirasiyla %17.60-32.60 ve %4.00-2.90 arasinda,

Sener ve Yildiz (2003) ayc¢igegi ve soya yagi ile hazirlanan yemlerle beslenen baliklarda
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9%20.67-19.04 ve %2.25-2.30, Madrigal ve ark. (2005), hurma yag ile hazirlanmis
yemlerle beslenen baliklarda oleik asit ve palmitoleik asit miktarini sirasiyla %16.40,
20.20, 26.90 ve %4.20, 4.00, 2.30, Rinchard ve ark. (2007) zeytin+keten tohumu yagi
ile hazirlanan yemle beslenen baliklarda %51.40 ve %3.50 olarak belirlemislerdir.

Aragtirmada elde edilen sonuglar, farkli balik tiirleri ve gokkusagi alabaligr icin
tespit edilen arastirma sonuglarinin bazilar ile benzer ¢ikarken bazilar ile, balik tiirii ve
biiyiikliigii, kullanilan kanola yag: oranlari, bitkisel yag ve oranlari, yemleme rejimi ve
arastirma kosullarinin farkli olmas1 gibi nedenlerden dolayr azda olsa farkh
bulunmustur.

Aragtirmada, deneme yemlerinde tespit edilen toplam PUFA’lar sirastyla BY 100
yeminde %38.11, KY25 yeminde %37.79, KY50 yeminde %36.11, KY75 yeminde
%35.92 ve KY100 %34.02 ‘dir. Kanola yag: ilave edilerek hazirlanmis yemlerde
toplam PUFA miktarlarini, Turchini ve ark. (2003)’nin kahverengi alabalikta %29.7,
Francis ve ark. (2006)’nin murray morinasinda %?29.86, Huang ve ark. (2008)’nin
chinook salmonunda %?28.10-26.4, Bell ve ark. (2003)’nin Atlantik alabaliginda
%31.10, Nielsen ve ark. (2005)’nin gokkusag alabaliginda %30.0, Glencross ve ark.
(2003a)’nin ¢ipura baliginda %11.90-19.20 arasinda saptadiklar1 degerlerden daha
yiiksek bulmuslardir. Bu durum yemlere ilave edilen kanola yagi oranindan ve balik
tiiriinden kaynaklanabilir.

Francis ve ark. (2006)’nin, murray morinasinda toplam PUFA miktarn keten
tohumu yagi ilaveli yemde %72.80 ile en yiiksek oranda, kanola yag ilaveli yemde ise
%29.86 ile en diisiik oranda bulunmus, Huang ve ark. (2008) nin tespit ettigi toplam
PUFA miktarlarma bakildiginda (%30.80-29.10) mevcut calismadan daha diisiik
oranlarda oldugu goriilmiistiir.

Aragtirmada, deneme yemlerinde en fazla sayida tespit edilen yag asitleri
PUFA’lardir. Deneme yemlerinde kanola yagi oram arttikca linoleik asit ve linolenik
asit miktarlar1 artmis, eikosapentanoik asit (EPA) ve dekosahegzanoik asit (DHA)
miktarlar1 ise azalmistir. Linoleik asit ve linolenik asit en fazla KY 100, EPA ve DHA
en fazla BY 100 yeminde tespit edilen dominant PUFA’lardir.

Tatlisu baliklar1 genellikle yemlerinde linoleik ve linolenik asit formundaki ®-3
ve ©-6 yag asitlerine ihtiya¢ gosterirler (Martino ve ark., 2002; Izquierdo ve ark., 2003;
Tocher, 2003). Bu calismada, Oncorhynchus genusuna ait farkh tiirler icin diyetlerde

%?2 oraninda gerekli olan linoleik asit ve linolenik asit miktarlar1 (Yu ve Sinnhuber,
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1979; Takeuchi ve Watanabe, 1982) biitin deneme yemlerinde gokkusagi
alabaliklarinin ihtiyaclarini karsilayacak diizeyde yiiksek bulunmustur.

Francis ve ark. (2006)’'nmin yaptiklar1 calismada, murray morinasinda keten
tohumu yagi ilaveli yemlerin %55.30’iiniin linolenik asit ve %15.50’sinin linoleik asit,
kanola yagi ilaveli yemlerin %19.83’iiniin linoleik asit ve %7.88’inin linolenik asit
oldugu belirtilmistir. Ayrica en yiiksek EPA (%74.10) ve DHA (%13.90) miktarlar
balik yagli yemlerde tespit edilmistir.

Balik yaglarinin ¢ogunda, PUFA ®3 serisi yag asitlerinden EPA ve DHA yag
asitlerinin baskin oldugu goriilmektedir. Uzun zincirli yag asitleri genel olarak balik
yagmin 1/4’linli veya 1/3’linil olusturur ve bu 6zellikleri ile bitkisel yaglardan ayrilirlar.
Ciinkii PUFA’lar bitkisel yaglarin nadiren %5’ini ve genellikle de %1’ini olustururlar
(Beklevik, 2005). Bu arastirma sonucunda elde edilen verilere gére, EPA PUFA’larin
%4.60-2.20’1ik kismini, DHA ise %16.28-11.17’lik kismin1 olusturmaktadir.

Calismada, deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklarinda PUFA
miktarlarn incelendiginde, tiim PUFA’lar igerisinde en fazla bulunan yag asitinin
linoleik asit, linolenik asit, EPA ve DHA oldugu bulunmustur. Deneme yemlerinde
kanola yag1 orani arttik¢a linoleik asit ve linolenik asit miktarinda gozlenen artis ile
EPA ve DHA miktarindaki azalis, bu yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin
etlerinde de gozlenmistir. Benzer sekilde, Atlantik alabaligi i¢in Bell ve ark. (2003),
kirmizi ¢ipura yavrulan i¢in Huang ve ark. (2007), chinook salmon icin Grant ve ark.
(2008), kahverengi alabalik icin Turchini ve ark. (2003), cipura i¢in Izquierdo ve ark.
(2005) ve levrek icin Montero ve ark. (2005)’nin yaptiklar1 calismalarla uyum
icerisindedir.

Aragtirmada, deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaligi etlerinde linoleik
asit ve linolenik asit yiizdeleri sirasiyla %8.39-16.55 ve %0.45-2.81 arasinda en yiiksek
KY75 grubunda en diisik BY100 grubunda, EPA ve DHA yiizdeleri %2.20-4.60 ve
%11.17-16.28 arasinda en yiikksek BY100 grubunda en diisiik KY75 grubunda tespit
edilmistir.

Doku yaglarinin yag asiti kompozisyonlar1 alabaliklarin yemlerle aldiklart yag
asitlerinden oldukga etkilenir (Dosanjh ve ark., 1988; Lie ve ark., 1988; Torstensen ve
ark., 2000). Bu ozellikle baskin olan trigliseroller ve yemlerdeki yag asitlerinin 0.95-
1.00 arasindaki r degerine sahip oldugu et yag asitleri ile ¢ok yakindan ilgili olan et

yaglar i¢in dogrudur (Bell ve ark., 1998, 2001, 2002). Ancak yemlerdeki yag asitleri et
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icinde depolanan yag asitleri ile yakindan ilgili iken, spesifik yag asitleri se¢ici olarak
tutulur veya kullanilir. DHA’nin tutulmasi ve birakilmasi et konsantrasyonlarinda her
zaman diyet konsantrasyonlarindan daha yiiksek oldugundan, eski calismalarda ayrintil
bir sekilde tartisilmistir (Bell ve ark., 2001). Mevcut calismada da DHA miktar1 balik
etlerinde yemlerden daha yiiksek miktarlarda tespit edilmistir.

Linoleik ve linolenik esansiyel yag asitleri, baliklarin dokularinda, desaturaz
enzimleri bulunmadigindan sentezlenemezler. Bunlar, besin yoluyla almip viicudun
diger kisimlarina gonderilir. Diger PUFA’lardan eikosatrienoik, eikosapentaenoik,
dekosapentaenoik, dekosahegzaenoik gibi yag asitleri, linoleik ve linolenik asitlerden
6, ®5 ve w4 desaturaz enzimleri tarafindan dokularda, zincir uzama reaksiyonlari
sonucu ( w6 desaturasyon yoluyla) sentezlenirler. Ozellikle bu yag asitleri balik
tiirlerinin esey hiicrelerinin olgunlagmalar1 esnasinda kas ve karaciger dokularindan
gonadlara taginirlar (Konar ve ark., 1999).

Bununla birlikte, 22:1w11 yag asiti, linoleik asit ve linolenik asit yemlerde
yiiksek konsantrasyonlarda bulundugunda (yemlerde her zaman etlerden daha yiiksek
bulunur) se¢ici bir sekilde etlerde kullanilir (Bell ve ark., 2001).

Beslenmede ®-3/w-6 oraninin 1’den yiiksek olmasi istenir. Bu oran 5/1 ise et
kalitesi en yiiksektir ve beslenme agisindan iiriin iyi kalitededir (Erdem, 2006). Yapilan
caligmada ortalama ®-3/®-6 oram1 BY100 grubunda %1.87, KY25 grubunda %1.35,
KY100 grubunda %1.24, KY50 grubunda %1.09 ve KY75 grubunda ise %0.85 olarak
belirlenmistir (p>0.05).

Alabalik yemlerinde, esansiyel yag asitleri yetersiz ise biiylimede gerileme,
yiiksek oranda 6liim, yiizge¢ deformasyonlari, eikosatrienoik asit (C20:30-9) oraninda
yiikselme gibi belirtiler goriilmektedir. Yapilan ¢alismada, deneme yemleri ile beslenen
gokkusagr alabaliklarinda bu belirtilere rastlanmamistir. Bu da hazirlanan yemlerin
gokkusag alabaliklarinin esansiyel yag asiti ihtiyaclarimi karsilayacak yapida oldugunu
gostermektedir.

Bu sonuglardan hareketle alabalik tiirleri arasinda bitkisel yaglarin kabul
edilebilirliginin yiiksek oldugu sdylenebilir. Ancak, Izquierdo ve ark. (2005) ¢ipura
baliklarinda, kalkan gibi diger deniz balik tiirleri ile karsilagtinnldiginda bitkisel yaglarin
kullanilabilirliginin daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Sonug olarak, kanola yagi ilaveli yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklan ile

balik yag ilaveli yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklart arasinda biiyiime



98

performansi, viicut kompozisyonlari ve yag asiti kompozisyonlar agisindan ¢ok onemli
farkliliklarin olmadigi, bu yiizden gokkusagi alabaligi yemlerinde kanola yaginin

%100’ e kadar rahatlikla kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calisma ile yetistiricilik acisindan 6nemli bir yere sahip olan gokkusagi
alabalig1r yemlerine, balik yagina alternatif kanola yaginin kismi olarak eklenmesi ile,
biiylime parametreleri, kimyasal kompozisyonu ve balik et kalitesi agisindan en nemli
parametrelerden olan esansiyel yag asidi degisimi incelenerek bitkisel yaglarin bu balik
tiirii tarafindan kullanilabilirligi belirlenmistir.

Insanoglu daha anne karninda iken ®-3 yag asitlerine ihtiya¢ duyar ve hayatin
her evresinde bu ihtiyag¢ artarak devam eder. Bunun icin sadece ¢ocuk ve yashlarin degil
her yas grubundaki insanlarin 6zellikle de anne adaylarinin haftada en az iki 6giin balik
yemeleri gerekmektedir. Cagimizda oliimlerin %50’den fazlasinin kalp krizi, damar
tikaniklig1, yiiksek kolesterol ve kansere baglh hastaliklardan kaynaklandigi, depresyon,
stres, siddet ve intihar vakalarinin ¢ok fazla arttig1 diisiiniiliirse, balik tiikketiminin 6nemi
daha iyi anlagilir. Ulkemiz su kaynaklari ve su iiriinleri yoniinden olduk¢a zengin bir
cografyada yer alir. Ancak asin ve bilingsiz avcilik giin gectikce balik stoklarini
tilketmektedir. Bu durum da balik yetistiriciligine olan talebi arttirmaktadir.

Balik yetistiriciliginin ana hedefi en az masrafla en yiiksek yasama ve bilyiime
oranin1 elde etmektir. Besin maddeleri bakimindan yeterli ve dengeli rasyonlarla
yapilacak besleme, balik iiretimini ekonomik bir hale getirecek ve balik yetistiriciliginin
gelismesini hizlandiracaktir Bu sebeple, insan tiiketimine sunulacak gokkusagi alabalig
yemlerine yetistiricilik periyodu boyunca kanola yag: katilarak, etteki yararli besinlerin
arttirilmasi saglanabilecektir.

Beslenme rejimi egitimini ¢ok iyi bilen iilkeler saglik acisindan en uygun
gidalar secmeye Ozen gostermistir. Bu gidalar i¢cinde de ilk siray1 doymamuis yag asitleri
yoniinden zengin olan balik ve diger su iiriinleri almistir. Bu yaglar, sadece enerji
kaynag1 olmayip aym1 zamanda yagda ¢Oziinen vitaminleri bulundurmalari, proteinlerle
birleserek lipoproteinleri olusturmalart ve kan lipid diizeylerinde rol oynamalari
bakimindan olduk¢a ©nemlidir. Bu durumda bize diisen, doymamig yag asitleri
yoniinden zengin baliklar yetistirebilmek icin en uygun ve en ucuz hammaddeyi
bularak, bunun baliklarin yiyebilecegi en uygun oranlarini tespit etmektir. Kanola birim
alanda diger yag bitkilerine kiyasla daha yiiksek oranda iiriin ve yag verirken yag

bitkileri arasinda en ucuza elde edilen yag1 saglar.
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Ayrica, kanola kiispesi % 67 oraninda protein ihtiva etmesi nedeniyle ayni
zamanda hayvan yemi icin iyi bir hammaddedir. Kanola tohumu higbir iglem gérmeden
bile besi rasyonuna % 10, kanath rasyonuna % 20 oraninda katilarak dogrudan besi
materyali olarak kullamlabilir. Giin gectikce azalan balik stoklarina paralel olarak
azalan balik unu yerine kanalo kiispesi balik rasyonlarina balik ununun tamamlayicisi
olarak katilabilir. Boylelikle balik yem sanayine yeni bir iiriiniin katilmasi saglanarak
balik ununa olan bagimlilik azaltilabilir.

Bu calismanin sonucunda, Tiirkiye’de son yillarda balik yetistiriciligi sektoriine
paralel olarak gelisen balik yemi sanayiinde disa bagimli oldugumuz gz niine alinirsa
yiiksek maliyetli girdilerden birini olusturan balik yagina alternatif olabilecek, daha
ucuz ve saglikli bitkisel bir yag kaynaginin tespiti yapilmistir. Kanola yagi kullanilarak,
balik yagina alternatif bitkisel yag destekli yemlerin hazirlanmasiyla, ulusal tarimsal
kaynaklarimizdan daha fazla ve farkli bir alanda da faydalanilabilecektir. Bununla
birlikte, ongoriilen sonuglar dogrultusunda balik yagi acisindan disa bagimli olan yem
sanayine alternatif, ulusal bir kaynak sunulmustur. Bu yag kaynaginin gokkusagi
alabalig1r yeminde kullanilmasiyla elde edilen verilerle ekonomiklik ve balik iizerindeki
muhtemel etkilerinin ortaya konmasi da saglanmistir.

Biitiin bunlarin yani sira, yurdumuzda iiretilen bitkisel ve hayvansal yaglar
tilketimi karsilayacak diizeyde degildir. Yemeklik yag iiretiminde bitkisel yaglarin
onemi ¢ok daha fazla olmasia ragmen yag bitkilerinin ekilis alanlar1 sinirhdir. Bu da
yag bitkilerinin hasat ve harman islerinin zor olmas1 ve maliyetteki yiikselmelerden
kaynaklanmaktadir. Bu bakimdan tohumlarinda % 38-50 oraninda yag bulunan, tarimi
son derece kolay kolza bitkisinin gereken ilgiyi gormesiyle iilkemizde yag aciginin
kapatilmasina onemli oranda katkida bulunulabilir. Mevcut yag fabrikalarimizin bile
hammadde yetersizligi sebebiyle sadece %60 kapasite ile calistig1 diisiiniildiigiinde yag
sorununu ¢dzmede ithalat yoluna gidilmesi basvurulabilecek en son ¢6ziim olmalidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan hayata gegirilmesi basit teknolojilere bagl
olan biyodizel aile biit¢esine, iilke ekonomisine, iilkenin disa bagimliliginin azalmasina,
hava ve ¢evre kirliginin 6nlenmesine, diinya fosil yakitlarinin korunmasina verecegi
katkilarla gelecekte, petrol iiriinlerinden elde edilen motorinin alternatifi olarak
durmaktadir. “Eger bir giin fosil yakitlar tiikenirse ne yapariz?” sorusuna verilecek en

giizel cevap ¢evreyle uyumlu bir iiriin olan biyodizeldir.
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Yillarca ayni bitki tiirlerinin yetistirilmesi, o tiire has yabani ot sorunlarina,
hastalik ve zararlilarin yogunlugunun artmasina, topragin besin maddesi dengesinin
bozulmasina, organik maddenin azalmasina, topragin biyolojik dengesinin ve yapisinin
bozulmasina sebep olmaktadir. Kanola, bos kalan araziyi degerlendirir ve kig
erozyonuna engel olur. Topraklar1 organik maddece zenginlestirir. Ayrica kiiresel
1sinmanin  Oniine gegilmesi, hava kalitesinin iyilestirilmesi, yeni istihdam sahasi
yaratarak, igsizlik sorununun ¢oziimiine katkida bulunmasi diger yararlaridir. Yazlik —
kishik cesitleri olan kanolanin yetisme devresi de diger yag bitkilerine gére daha kisadir.
Aymi zamanda nisan ayindan hasada kadarki 4 aylik donem boyunca ¢igekliligini
muhafaza etmesi nedeniyle iyi bir bal bitkisidir.

Elde edilen sonuclara gore, yemlere katilan kanola yaginin gokkusagi
alabaliginin biiylime parametreleri iizerinde balik yagina oranla énemli derecede etkili
olmadig1 saptanmistir. Bitkisel veya hayvansal yaglarin bir cogu, biiylime oranlar
karsilagtirilmaksizin farkli tiirler icin su iirtinleri yemlerinde balik yaginin kismi
tamamlayicis1 olarak kullanilmaktadir. Ileride yapilacak c¢ahismalarda, bu durum
kullanilan bitkisel yaglarin sindirilebilirligi acisindan da ele alinip incelenirse baliklarin
bu yaglar ne kadar etkin bir sekilde kullandiklar ortaya c¢ikarilmis olacaktir.

Giintimiizde, balik yaginin kullanim alanlarinin artmasiyla birlikte, giin gectikce
azalmasi, balik yemi yapiminda farkli yag kaynag arayisina itmistir. Bu tiir calismalar
bitkisel kaynakli yaglarin, balik yag ile birlikte baliklarin biiyime performansini
etkilemeden rahatlikla kullanilabilecegini gostermektedir. Boylelikle yem sanayinde
balik yagi kullanimi bitkisel yaglarla desteklenerek balik yagina olan bagimlilik da
azalacaktir.

Baliklarda yag miktarinin ve yagi meydana getiren kimyasal bilesiklerin, alinan
gidalar ile ¢ok yakindan ilgisi vardir. Bunun icin doymamis yag asidi miktarimin,
yetistiriciligi yapilan baliklara verilen rasyon ile arttirilmasi miimkiin olacaktir. Kanola
yagi, milkkemmel bir ®-3 yag asiti kaynagidir, ayrica yiiksek oleik asit ve diisiik
seviyede doymus yag asidi icermektedir. MUFA’larin temel bileseni oleik asit oldugu
icin, MUFA oran yiiksek derecede oleik asit miktarina baglidir. Ayrica MUFA’lar
yumurta ve gonad gelisimi i¢in ihtiya¢ duyulan metabolik enerjiyi saglamak icin biiyiik
oranda katabolize edildiklerinden dolay1 balik etlerinde en fazla depolanan yag asitidir.

Bu durumda kanola yag farkli oranlarda balik rasyonlarina katilarak, yaomurta ve gonad
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gelisimi iizerine olan etkilerinin incelenmesi gelecekte yapilacak aragtirma konularindan
birini olusturabilir.

Ayrica kanola yag E vitamini bakimindan oldukg¢a zengindir. Balik yagi
tabletleri, E vitamini eklenmis olarak satilmaktadir. Bunun nedeni, balik yagindaki
yiiksek oranda coklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) ve diger yag asitlerinin
yaslanmay1 hizlandirict etkisi oldugu ve bunun da E vitamini takviyesiyle
engellendigidir. Bu agidan ileride kanola yag ile beslenmis baliklarda vitaminlerin
miktar ve cinsi hakkinda yapilacak c¢alismalar, bu yagin alternatif yag kaynagi olarak

kullanim ¢aligmalarim destekleyecektir.
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