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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

ALMUS BARAJ GOLUNDE AG KAFESLERDE iKi FARKLI TiCARi YEM
iLE BESLENEN GOKKUSAGI ALABALIGININ (Oncorhynchus mykiss)
BUYUME PERFORMANSI, YEM TUKETIiMIi VE BALIK ETINDEKi YAG
ASIDi PROFILINDEKI DEGiSIMLERIN INCELENMESI

BURHAN OZBARUTCU

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

SU URUNLERI MUHENDISLiGi ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI: DOC.DR. NiHAT YESIiLAYER)

Bu arastirmada, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss W., 1972) igin ticari olarak
tretilen 2 farkli yemin Almus baraj goliindeki ag kafeslerde baliklarin biiylime
performansi, yem tiiketimi ve balik etindeki yag asidi profilindeki etkilerinin tespiti
amaglanmistir. Toplam 60 gilin siiren yemleme denemesinde baslangic agirliklar
ortalama 180,072+0,178 g olan toplam 472 adet balik kullanilmigtir. Baliklarin biiyiime
parametreleri deneme sonunda yapilan 6lgiimlerde canli agirlik artigi, spesifik biiyiime
hizi, yemden yararlanma orani (FCR), yem tiiketimi, protein degerlendirme randimani
(PDR) ve toplam enerji tiiketimleri deneme gruplari arasinda O6nemli bulunmustur
(P<0.05). Deneme sonunda baliklardaki en yiiksek agirlik artisi 340,320+1,480 ile A
grubunda gergeklesmistir (P<0.05). Aragtirmada kullanilan yem ve balik 6rneklerindeki
yag asidi kompozisyonu saptanmistir. Deneme gruplarinda sirasiyla en fazla bulunan
yag asitlerinin, oleik asit (C:181n9), linoleik asit (C18:2n6), palmitik asit (C16:0) ve
Stearik asit (C18:0) oldugu belirlenmistir. Deneme sonunda SFA, n-6, n-3, PUFA ve n-
3/n-6 oranlar1 gruplar arasinda 6nemli derecede farkli oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
Viicut yag asiti kompozisyonlari, deneme yemlerinde tespit edilen yag asiti

kompozisyonlarini yansitmistir.
2019,75 Sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Yag asidi, Gokkusag1 Alabaligi, Balik yemi, n-3, n-6,
Biiyiime performansi, FCR



ABSTRACT

INVESTIGATION THE CHANGES IN FATTY ACID PROFILES, GROWTH
PERFORMANCES, AND FOOD CONSUMPTION OF RAINBOW TROUT
(Oncorhynchus mykiss) FED WITH TWO COMMERCIAL FEED IN NET
CAGES IN ALMUS DAM LAKE

BURHAN OZBARUTCU

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF WATER PRODUCTS

SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. NIHAT YESILAYER

The aim of this study was to determine the effects of two commercial fish feeds for
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss W., 1972) on the growth performance, feed
consumption and fatty acid profiles of fish reared in net cages in Almus Dam lake.
Fish which were initial average weight 180,072+0,178 g were used for feeding trials
during the 60 days. a total of 472 fish were used in the experiment. The growth
parameters of the fish were measured at the end of the experiment; live weight gain,
specific growth rate, feed efficiency ratio (FCR), feed consumption, protein evaluation
efficiency (PER) and total energy consumption were significant among the
experimental groups (P <0.05). At the end of the experiment, the highest weight
increase in fish was found in group A with 340,320 + 1,480 (P <0.05). Fatty acid
composition of the feed and fish samples were determined in experiment. i the
experimental groups, the maximal existed fatty acids were oleic acid (C: 181n9),
linoleic acid (C18: 2n6), palmitic acid (C16: 0) and stearic acid (C18: 0) respectively.
sfa, n-6, n-3, PUFA and n-3 / n-6 ratios were significantly different between the
groups at the end of the experiment (P <0.05). fish sample fatty acid compositions
were mirrored fatty acid compositions determined in the experimental diets.

2019, 75 Pages

KEYWORDS: Fatty acid, Rainbow trout, Aqua feed, n-3, n-6, Growth performance,
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1. GIRIS

Su iriinleri basta balik olmak {izere, insanlarin tarih Oncesinden gelen besin
kaynaklarinin basinda gelmistir. Insanoglu bitki ve hayvan tarmmi ile ugrasmadig avci
donemde en basit elde edilebilen ve bu nedenle en ¢ok tiiketilen besinlerin su {iriinleri
oldugu bilinmektedir (Besler, 2007). Su tiriinleri yetistiriciligi diinya genelinde 50 yildir
en hizli biiyliyen gida sektdrlerinin basinda gelmektedir. Diinyada avcilik iiretim
miktariin sabit kalmasi niifusun hizla artmasi ve dengeli beslenmenin popiiler olmasi
ile yliksek oranda artan su iriinleri talebinin karsilanmasi, yogun su iriinleri

yetistiriciligi tiretimi ile saglanmaktadir.

Diinya akuakiiltiir iiretimi gida sektoriinde hizli biiylimesi ile 6rnek olan bir sektordiir.
Diinya su tirtinleri tiretimi 2016 y1l1 i¢in, 76 641 025 tonu yetistiricilikten toplam da ise,
170.345.641 ton gergeklesmistir. Bu iiretim Diinya ile paralel olarak Tirkiye’de de
yetistiricilik tiretimi hizli bir gelisim gostermistir (FAO, 2017; BSGM, 2017).
Tiirkiye’de 1971 yilinda gokkusagi alabaligi yetistiriciligi ile baslayan akuakiiltiir
sektorli, 1980 ve 1990’11 yillarda deniz ve i¢ su baliklar yetistiriciligi alaninda yapilan
yatirimlarla giderek 6nem kazanmaya baslamistir. 2002 yilinda 61 165 ton olan su
tirtinleri yetistiriciligi 2016 yilina gelindiginde 253 395 tona ulasmistir. Bu tiretimin 151
794 bin tonu deniz ve 101 601 tonu i¢ sulardan elde edilmistir. Ulkemiz i¢in énemli bir
tir olan Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss W. 1792)’nin iiretimi 107 013 ton
ile en fazla iiretimi yapilan tiir olarak tespit edilmistir. Gegtigimiz 2016 yili i¢in bu
tiretimlerin 145 469 tonu yurtdisina ihracati yapilarak 790 303 164 dolar gelir elde
edilmistir. Gokkusag1 alabalig1 iiretiminin Tiirkiye’deki toplam yetistiricilik iiretiminin

% 42.23 ’iinii temsil ettigi hesaplanmistir (TUIK, 2017).

Gilinlimiizde, insanlar beslenmelerine ¢ok dikkat etmekte ve beslenme rejimlerinde
saglik agisindan uygun gidalar1 segmeye 6zen gostermektedirler. Bu gidalar igerisinde
de ilk siray1 ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) yoniinden zengin olan balik ve diger

su tirtinleri almaktadir (Kaya ve ark., 2004).



Balik tiiketimi diinya niifusu ile birlikte yildan yila artis gostermektedir. 2012 yili
verilerine gore 7 milyar civarinda olan diinya niifusunun her yil %1.1 oraninda artacagi
ve 2030 yilina gelindiginde bu rakamin yaklasik 8.3 milyar olacagi tahmin edilmektedir
(Anonim, 2013a). Yine Diinya Gida Orgiitii (FAO) verilerine gore 2016 yili diinya
genelinde kisi bagt balik tiiketimi 20.3 kg iken ayni yil i¢in Tiirkiye de bu rakam sadece
5.4 kg olarak gerceklesmistir (FAO, 2018; Anonim, 2018).

Diinya genelinde toplam su iiriinleri iiretimi yaklasik 167 30 milyon ton civarindadir.
Son yillarda avcilik yolu ile elde edilen iiretim miktar1 ¢cok biiyiik degiskenlik gostermez
iken yetistiricilik yolu ile elde edilen iiretimin toplam iiretim igerisindeki payr hizla
yiikselmektedir. 2008 de diinya yetistiricilik tretimi 52.9 milyon ton iken FAO’nun
2018 yil1 verilerine bakildiginda 2016 yilinda diinya su tirtinleri miktarmin 90.9 milyon
tonu avcilik yolu ile 80.0 milyon tonunun ise yetistiricilikten saglandig1 goriilmektedir
(FAO, 2018). Cizelge 1.1’ de diinyada avlanan, yetistirilen ve kisi bas1 tiikketilen balik

miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 1.1. Diinyada avlanan, yetistirilen ve kisi basi balik tiiketimi (FAO, 2018).

2011 2012 2013 2014 2015 2016
URETIM (MilyonTon)
I¢ sularda Aveilik 107 112 11.2 11.3 114 11.6
Denizlerde Avcilik 815 784 79.4 799 812 79.3
Toplam Avcilik 922 895 90.6 912 927 90.9
I¢ Sularda Yetistiricilik 386 420 44.8 46.9 48.6 51.4
Denizlerde Yetistiricilik 232 244 25.4 268 275 28.7
Toplam Yetistiricilik 61.8 66.4 70.2 73.7 76.1 80.0
TOPLAM URETIM 154.0 156.0 160.7 164.9 168.7 170.9
KULLANIM MIKTARLARI
insan Tiiketimi 130.0 136.4 140.1 1448 1484 151.2
Gida Olarak Tiiketilmeyen 240 19.6 20.6 20.0 20.3 19.7
Diinya Niifusu (milyar) 7.0 7.1 7.2 7.3 7.3 74
Kisi basina diisen balik (kg) 185 19.2 195 199 20.2 20.3

Not: Uretim rakamlarina su bitkileri ve deniz memelileri dahil degildir.

Asya iilkeleri diinya niifusunun yaklasik % 60’1 olustururken su {iriinleri
yetistiriciliginin yaklagik % 88.91°lik kismini tiretmektedirler. Cin, toplam su triinleri
tretiminin % 61.62’sini tek basina saglamaktadir. Diinya su iirlinleri yetistiricilik

tiretimi yillar itibari ile artmakta ve en fazla iiretim yapan 10 iilke Cizelge 1.2’ de



belirtildigi tizere siralanmaktadir. Asya kitasinin yetistiricilik miktar1 olarak en yakin
kitalar sirasiyla Amerika (%4.54), Avrupa (%3.97) ve Afrika (%2.32) takip etmektedir
(FAO, 2016).

Cizelge 1.2. 2014 yilinda su iirlinleri yetistiricili§inde en fazla iiretim yapan iilkelerin
siralamasi (x 1 000 ton) (FAO, 2016).

) o icsu ) DENIZLERDE | YUMUSAK | KABUKLU DIGER TOPLAM
URETICIL | URUNLERI | SUURUNLERI | CA HAYVANL | SUCUL SUCUL
ER YETISTIRICI | YETISTIRICI AR HAYVANL | HAYVAN
LiGi LiGi AR LAR
Cin 26 029.7 1189.7 13418.7 39935 839.5 45 469.0
Endonezy 2857.6 782.3 44.4 613.9 0.1 42539
a
Hindistan 4391.1 90.0 14.2 385.7 4881.0
Vietnam 24785 208.5 198.9 506.2 4.9 3397.1
Filipinler 299.3 373.0 41.1 74.6 788.0
Banglades 17331 93.7 130.2 1956.9
Giiney 17.2 83.4 359.3 45 15.9 480.4
Kore
Norveg 0.1 13304 2.0 13325
Sili 68.7 899.4 246.4 12145
Misir 1129.9 7.2 11371
Japonya 33.8 238.7 376.8 1.6 6.1 657.0
Myanmar 901.9 1.8 42.8 15.6 962.2
Tayland 401.0 19.6 209.6 300.4 4.1 934.8
Brezilya 474.3 221 65.1 0.3 561.8
Malezya 106.3 64.3 42.6 61.9 0.6 275.7
Kuzey 338 0.1 60.2 0.1 64.2
Kore
ABD 178.3 21.2 160.5 65.9 425.9
Ekvador 28.2 0.0 340.0 368.2
Tayvan 117.3 97.8 99.0 21.9 36 339.6
Iran 297.5 0.1 225 320.2
Nijerya 313.2 3132
Ispanya 15.5 440 2225 0.2 0.0 282.2
Tiirkiye 108.2 126.1 0.1 234.3
Birlesik 135 167.3 238 204.6
Krallhk
Fransa 435 6.0 154.5 0.0 204.0
25 ULKE 42 041.2 58375 15 696.7 6 638.3 890.9 71058.2
TOPLAMI
DUNYA 43559.3 6 302.6 16 113.2 6915.1 893.6 73783.7
DUNYA 96.5 92.6 97.4 96.0 99.7 96.3
TOPLAMIN
DAKI iLK
25’IN %

Tirkiye’de su idrlinleri iretim alan1 olarak kullanilabilecek binlerce kilometre
uzunlugunda akarsu ile deniz kiyisindaki sahil seridi ve 200 bin hektarin {izerinde olan

200 adet dogal gol ve genis bir alan kapsayan baraj gdliine sahiptir (Celikkale ve ark.,



1999). Tirkiye gida sektoriinlin bir kolu olan, su iirlinleri liretim miktar1 artirmakta,
birim tiretim alanindan elde edilen iiriin miktarlar1 ve yatirimlar1 hizla yiikselen bir ivme
gostermektedir. Toplam su iirlinleri liretiminin artisina paralel olarak {ilkemizde
yetistiricilik yolu ile elde edilen su firiinleri iiretim miktarlar1 da artis egilimindedir.
2001 yilinda 67 000 ton olarak gergeklesen yetistiricilik tretimi 2017 yilina
gelindiginde 276 502 ton diizeyine ulasmistir (Anonim, 2018). Bu iiretim artisina
paralel olarak balik yemi {ireten sanayi kolunda da gelismeler yaganmistir. Tiirkiye balik
yemi iiretimi yapan fabrika sayis1 2017 itibariyle 23 adete ulasmig bulunmaktadir. Fazla
sayida fabrika olmasina ragmen fretilen iiriinler bakimindan kantitatif ve kalitatif

farkliliklar mevcuttur.

Cizelge 1.3. de goriildiigii iizere Diinya tiretiminin %90°lik kismini tireten Asya iilkeleri
bu irettiklerinin biiylik ¢ogunlugunu AB tilkelerine ve Amerika Birlesik Devletlerine
thra¢ etmektedirler. Tiirkiye avcilik ve yetistiricilik yolu ile elde ettigi baligin % 25 ine
yakinini biiylik cogunlugu AB iilkeleri olmak iizere ihra¢ etmekte bu ticaretten 790
milyon dolar gelir elde etmektedir (BSGM, 2017).



Cizelge 1.3. Diinyada en fazla su iiriinleri ihracat ve ithalat yapan tilkelerin ticaret
hacimleri

Yillik Ort.

Cin 6 637 20980 12.2
Norveg¢ 4132 10 803 10.1
Vietnam 2 444 8 029 12.6
Tayland 4 060 6 565 4.9
Amerika B.D. 3851 6 144 4.8
Sili 2501 5854 8.9
Hindistan 1409 5 604 14.8
Danimarka 3566 4765 2.9
Hollanda 2452 4 555 6.4
Kanada 3487 4503 2.6
ilk 10 Ulke Toplami 34 539 77 801 8.5
Geriye Kalan Ulkeler 37 330 70 346 6.5
Toplami

' DUNYATOPLAMI | 71869 148147 75
|

Amerika B.D.

Japonya 14 560 14 844 0.2
Cin 3126 8501 10.5
Ispanya 5222 7 051 3.0
Fransa 4176 6670 4.8
Almanya 2 805 6 205 8.3
italya 3904 6166 4.7
isvicre 1301 4783 13.9
Birlesik Krallik 2812 4 638 5.1
Gliney Kore 2 250 4271 6.6
ilk 10 Ulke Toplami 52119 83 447 4.8
Geriye Kalan Ulkeler 23583 57 169 9.3
Toplami

DUNYA TOPLAMI 75 702 140 616 6.4




Tiirkiye® de son ii¢ yil igerisinde yetistiricilikten elde ettigi {iretimin Sekil 1. 1 de
goriildiigli lizere de yarist ihra¢ edilmektedir. Diinya genelinde oldugu tizere Tiirkiye
icin gegerli olmak tizere endiistrinin temelini olusturan gida sektoériiniin bir kolu olarak
iretim yapan hayvan yemleri fabrikalari artan tiretimlere cevap verebilmek i¢in gerekli

yatirimlart yapmaktadir.

Su Uriinleri Yetistiricilik Uretimi (Bin ton)

300

250 233 235 240 =
200
150
100
50
0

2002 2012 2013 2014 2015 2016
B Uretim (Binton)  mihracat (Bin Ton)

Sekil 1. 1. Tirkiye su tirtinleri yetistiricilik ve ihracat miktarlar1 (Bin Ton)

Tiirkiye’de 2016 yili igerisinde iiretilen toplam yem miktart 20 401 852 tondur. Bu
miktarin sadece %?2.26’lik kismina tekabiil eden 461 154 ton su dirlinleri yemini

kapsamaktadir (Yem-bir, 2017).

Tiirkiye’de iiretilen balik yetistiriciligi i¢in iiretim gerceklestiren 23 adet balik yemi
fabrikas1t mevcut olup bunlarin 2016 yili iretim miktar1 461 154 bin ton olarak
gerceklesmistir. 2016 yili icerisinde ithal edilen balik yemi miktar1 1 757 ton ve ihrag
edilen balik yemi miktar1 ise 6762 ton olarak gergeklesmistir (Yem-bir, 2017). Tirkiye’
de 2016 yili i¢in toplam iiretilen su iirlinlerinin tiiriiniin 6zelligine bakilmaksizin yem

doniisiim oran1 (FCR) 1.80 olarak tespit edilmektedir.

Balik {iretim maliyetinin % 70 ini tek basina saglayan yem, yetistiriciler a¢isindan yiikli

bir maliyet sonucu olusturmaktadir. Su iirlinleri sektdriinde iireticinin kar edebilmesi



dogru yemleme ve pazarlama stratejilerine baglidir. Yemleme stratejisinin basinda gelen
en 6nemli faktor FCR’ dir. Kaliteli bir yemde FCR’ 1n oldukga diistik 1 ve/veya 1 ¢
yakin ¢ikmasi iiretici agisindan istenen bir sonugtur. Tiirkiye’de 2016 yili i¢in balik
yemleri i¢in FCR degerinin 1.80 ¢ikmasi yemlerin kalite bakimindan diisiik oldugunu
ve balik iireticilerinin maliyetinin artmasina sebebiyet verdigi acikca goriilmektedir.

Baliklarda bulunan ¢oklu doymamis yag asitlerinin dagiliminin; (n-3 ve n-6 yag asitleri)
insan saglig1 acisindan tasidiglr 6nem ise ¢ok bliyliktiir. Baliklardaki yag asidi profilleri
baliklarin yetistirildigi balik yemlerine baglidir ve dogrudan yedigi yemi bir ayna gibi
baliketine yansitmaktadirlar. Bu ¢alismada; Gokkusagi alabalik iiretiminde kullanilan
iki farkli ticari alabalik besi yeminin etteki yag asitleri profilin de olusturacagi
farkliliklar belirlenerek baliklarin biiylime performanslari ve FCR sonuglarina gore
bolgede mevcut olan alabalik ciftliklerinde {iretimde kullanilarak uygun yemin

belirlenmesine yardimci olmasi amaglanmaistir.

Gokkusag alabaliginin genel ozellikleri

Gokkusag alabaliklarinin dogal yasam alanlarini soguk irmak kollari, dereler, kiiclikten
bliylige akarsular ve goller olusturmaktadir. Genellikle 25°C’nin {izerindeki su
sicakliklarinda ya da oksijen konsantrasyonu azalmis goletlerde yasamsal faaliyetleri
yavaslamaya baslar. Alabalik yetistiriciligi i¢in ideal su kalite kriterleri Cizelge 1. 4’te

verilmistir.



Cizelge 1. 4. Kiiltiir alabaliklarinin 1yi gelisimi ve hayatta kalmasi i¢in gerekli su kalite
smirlar1 (Molony, 2001)

Parametreler Arahk Kaynak
o 10-22 (G)
Sicaklik, °C >26,5 (S) Barton, 1996
Tuzluluk, % 0-30 (S) Barton, 1996
7,0-8,0 (G)
pH 6.0-9.0 (S) Wedemeyer, 1996
Coziinmiis Oksijen, mg/1 7,0 (G) Brannon, 1991
<0,0125 (G) Smith and Piper (1975) in Soderberg et al. (1983),
Amonyak (NH3-N), mg/l <'1 8 (S) Department of Fisheries, Fish Health record,B. Jones
' pers.comm.
- i <0,000012 (G) Westin (1974)
NI O2-N e <0.23 (S) Birkbeck (1973) in Brown and Mcleay (1975)
. i <0,025 (G) Westin (1974)
Nitrat (NO3-N), mg/I <025 (S)
. . >50 en iyi (G) Brannon (1991)
Kalsiyum (sertlik), mg/I 4-160 (S)
Cinko, mg/l <3,01 (S) [B)epartment of Fisheries, Fish Health record,
. Jones pers.comm.

Dogal ortamda besin kaynaklarini kiigiik baliklar ile karada ve suda yasayan
omurgasizlar olusturur. Gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) anavatani
Kuzey Amerika olup iilkemize 1970’11 yillarda getirilmistir. Cinsi olgunluga 2-3 yilda
erigirler ve kilogram canli agirhik basmma 1000-5000 adet yumurta verebilirler.
Yumurtalarin gelisimi igin en uygun sicaklik araligi 8-12°C°dir. Ulkemiz, gokkusagi
alabaliklarinin kiiltiir ortaminda yetistirilebilmesi i¢in gerekli olan tath su kaynaklarina
sahiptir. Ayrica gokkusagi alabaliklarinin adaptasyon kabiliyetlerinin ve yemden
yararlanma oranlarinin yiiksek, iiretim ve ilk yatirim maliyetleri ile 6liim oranlarinin ise
oldukea diislik olmasi sebebi ile yetistiriciligi oldukea tercih edilen bir tiirdiir (Anonim,

2012a).

Ic sularimizda yetistiricilik yolu ile iiretilen en ©Onemli tiir olan gokkusag
alabaliklarinin, 2011 yili {retim rakami yaklagtk 100 000 ton civarindadir ve
yetistiricilik tiretimi toplaminin % 46.77’sini olusturmaktadir (Anonim, 2012b). Sekil 1.
2’ de ergin bir gokkusag alabalig1 gortilmektedir.



Sekil 1. 2. Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)

Kiiltiir baliklarinin maksimum verim i¢in ihtiya¢ duyduklar1 protein seviyesi karasal
ciftlik hayvanlarma gore % 50-300 oraninda daha fazla oldugunu bildirilmistir (Tacon
ve Cowey, 1985). Alabalik gibi karnivor tiirlerin yemlerinde de yiiksek oranda
sindirilebilir proteine gereksinim vardir. Bu tiirlerin yemler ile aldiklari enerjinin

kaynagini ise yine proteinler ve yaglar olusturmaktadir.

Balik unu, iceriginde yliksek oranda protein, enerji ve mineral icermektedir. Ayrica
kolin, biyotin, B12, A, D ve E vitaminleri ile selenyum ve iyot gibi iz elementleri de
yapisinda bolca bulundurur. Balik ununu diger kaynaklardan ayiran en 6nemli iki
Ozelligi esansiyel aminoasit yapist ve uzun zincirli ¢oklu doymamis omega-3 yag
asitleri igerigidir. Ozellikle lizin ve metiyonin gibi aminoasit varhigi ve fosfor

yararlaniminin yiiksek olusu ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde cazibesini artirmigtir.

Balik ununa alternatif olarak hayvansal protein kaynaklar1 da kullanilabilmektedir. Bu
amagla et unu, et kemik unu, kan unu, kanath tiiy unu ve tavuk unu gibi hayvansal
protein kaynaklarindan da yararlanilabilmektedir. Ancak, hayvansal protein kaynaklar
hem pahali oluslart hem de patojen mikroorganizma tasima riskleri kullanim
seviyelerini kisitlamaktadir. Cizelge 1. 5’ te balik unu ile diger bazi hayvansal protein

kaynaklarinin aminoasit dagilimi verilmistir.



Cizelge 1. 5. Balik unu ve diger baz1 hayvansal protein kaynaklarinin aminoasit
icerikleri (Batal ve Dale, 2010)

Balik unu, Hamsi

Et unu

Tavuk unu

Kan unu

HP, % 64.6

54.0

64.1

77.1

Ham protein icerisindeki toplam aminoasit, %

Metiyonin 3.02
Triptofan 1.18
Histidin 2.41
Losin 7.74
Lizin 7.91
izolosin 4.74
Arginin 5.70
Fenilalanin 412
Trosin 3.33
Treonin 4.37
Valin 5.43

1.48
0.65
211
7.11
5.69
2.96
6.67
4.02
2.59
3.65
4.93

1.73
0.75
1.95
6.07
5.18
3.14
6.15
3.53
2.43
3.40
3.92

1.28
1.40
6.56
14.25
9.13
1.18
4.33
6.93
2.94
5.25
9.14

Diinya niifusunun artigina paralel olarak, protein agiginin kapatilmasinda balik eti

baslica yeri tutmustur. Avcilik yolu ile elde edilen su iiriinleri {iretim maliyetlerinin
yiikselme egiliminde olmasi, iklim degisiklikleri gibi sebepler kiiltiir balik¢iliginin 6n
plana ¢ikmaya baslamasina zemin hazirlamistir. 2006 yilinda yasanan El-Nino kasirgasi
ozellikle Peru ve $ili gibi diinya balik unu iiretiminde 6nemli paya sahip iilkelerin
tretim rakamlarimi olumsuz etkilemistir. Buna bagli olarak diinya piyasalarinda balik

unu fiyatlar1 gli¢lii bir tirmanisa gegmistir. Sekil 1. 3° de 2000-2013 yillar1 arasinda

balik unu fiyatlarindaki degisim goriilmektedir (Anonim, 2013b).
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Sekil 1. 3. 2000-2013 yillart arast kiiresel balik unu fiyatlarindaki degisim, (Anonim,
2013b)

Balik unu igin doniim noktasi sayilabilecek bu doénemden sonra alternatif protein
kaynaklar1 kullanimma yonelik ¢alismalar hiz kazanmistir. Ozellikle soya, kanola,
bezelye ve misir yan iiriinlerinin kullanimina iliskin ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur. En
kapsamli ¢aligmalar, diinya lizerinde ekim sahasi1 hizla genisleyen ve besin madde yapisi
bakimindan hayvansal protein kaynaklarina neredeyse esdeger bir yap1 gosteren soya
fasulyesi tizerine olmustur. Daha sonralari yagli tohum bitkisi olan kolza tohumu
Kanada’li bilim insanlarinca antinutrisyonel bir madde olan erusik asit i¢erigi neredeyse
sifira indirgenerek Kanola (Canadian Oil) bitkisini elde etmislerdir. Son yillarda ise her
iki bitkisel protein kaynaginin da farkli islemlerden gegirilmesi sureti ile konsantreleri
elde edilmis, boylece ham protein igerikleri % 40-45 oraninda artirilarak balik ununa
alternatif bir kaynak olarak kullanilmaya baslanmistir. Soya ve kanola disinda
baklagillerden ve yagli tohumlardan elde edilen ¢ok cesitli bitkisel protein kaynagi
kiiltiir balig1 yemlerinde belirli oranlarda kullanilabilmektedir. Cizelge 1. 6. balik ununa
alternatif olarak kullanilan bazi bitkisel protein kaynaklarmmin aminoasit yapisinm

gostermektedir.
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Cizelge 1. 6. Balik unu ve balik ununa alternatif bazi bitkisel protein kaynaklarmin
aminoasit kompozisyonu (Batal ve Dale, 2010)

Balik unu, Soya Keten Kanola Pamuk  Aycigegi
(Hamsi) fasulyesi  tohumu Kiispesi tohumu tohumu
kiispesi  kiispesi P kiispesi  kiispesi
HP, % 64.6 47.5 33.6 35.6 42.4 42.2

Ham Protein I¢erisindeki Toplam Amino Asit, %

Arginin 5.70 7.33 8.84 6.21 10.05 6.94
Histidin 241 2.69 2.02 2.70 2.62 2.18
izolésin 4.74 4.55 4.64 4.02 3.04 341
Losin 7.74 7.71 6.13 7.25 5.78 5.47
Lizin 7.91 6.36 3.69 5.84 3.89 2.84
Metiyonin 3.02 1.41 1.76 2.08 1.58 1.94
Sistein 0.94 1.56 1.76 2.56 1.63 1.56
Fenilalanin 412 5.03 4.67 4.02 4.65 3.93
Trosin 3.33 3.83 3.07 3.17 2.90 244
Treonin 4.37 3.89 3.75 4.47 3.16 3.15
Triptofan 1.18 1.37 1.55 1.26 1.27 1.04
Valin 5.43 4.78 5.18 5.11 4.15 4.12

Balik beslemede kullanilan bitkisel protein kaynaklarimin bir ¢cogu baligin spesifik
biiyiime performansini, glinliik canli agirlik artisini, yemden yararlanma oranini ve yem
alim istegini azaltan bazi maddeler ihtiva ederler. Bu maddelerin kaynak igerisindeki

konsantrasyonlar1 degisik isleme metotlar1 ile belirli oranlarda azaltilabilmektedir.

Bitkisel protein kaynaklarinin balik ununa alternatif olarak kullanilmasini kisitlayan
nedenler, yetersiz aminoasit yapilari, yiiksek lif icerikleri, biinyelerindeki fosforun
genellikle fitat formunda bagli olmasi ve yararlanma oraninin diisiik olmasi ile lezzet
olarak siralanabilir. Ayrica bunlarin yaninda bitkisel protein kaynaklarinda bazi
antinutrisyonel maddeler de bulunur ki bunlarda sindirilebilirlik derecelerini olumsuz
etkilemektedir. Tanenler, saponinler, lektinler, glukozinolatlar, fitodstrojenler,
alkaloitler bunlardan bazilaridir. Cizelge 1. 7. de balik ununa alternatif olarak kullanilan

bazi bitkisel protein kaynaklarinda bulunan antinutrisyonel maddeler verilmistir.
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Cizelge 1.7. Balik ununa alternatif olarak siklikla kullanilan baz1 bitkisel protein
kaynaklarinda bulunan antinutrisyonel maddeler (Francis ve ark., 2001)

Bitkisel

Proteinler Antinutrisyonel Maddeler

Soya Fasulyesi  Proteaz inhibitorleri, lektinler, fitik asit, saponinler, fitodstrojenler,
Kiispesi alerjenler, anti vitaminler

Kanola Kiispesi  Proteaz inhibitorleri, glukozinolatlar, fitik asit, tanenler

Liipen Tohumu

Unu Proteaz inhibitorleri, saponinler, fitoostrojenler, alkaloitler

Bezelye Tohumu Proteaz inhibitorleri, lektinler, tanenler, siyanojenler, fitik asit,
Unu saponinler, anti vitaminler

P&}m S T ghumu Fitik asit, fitodstrojenler, gosipol, anti vitaminler, siklopropenoik asit
Kiispesi
Aygigegi

. . Proteaz inhibitorleri, saponinler, arginaz inhibitori
Tohumu Kiispesi P &

Baliklarda tat alma organlarmmin ¢ok gelismis oldugu disiiniilmektedir. Yapilan
arastirmalara gore baliklar agiz bosluguna aldiklar1 maddelerin tadin1 ve lezzetini
anlamak yetenegine sahiptirler. Kisa bir zamanda bu besin maddesinin kendisi i¢in
elverisli olup olmadigmi dolayisi ile bu gidanin tat ve lezzetini tespit ederek eger
istedigi bir gida ise yutar, degilse tiikiirme seklinde geriye ¢ikarirlar. Bu durum

baliklarin gidalar1 segme yeteneginde oldugunu gostermektedir (Geldiay ve Balik,
2009).

Lipitler

Lipitler, protein ve karbonhidratlarla birlikte yasayan organizmalar i¢in en 6nemli yap1
taglarindan ve enerji kaynaklarindan biridir. Lipitler, suda ¢dzlinmeyen, eter, benzen,
aseton ve kloroform gibi organik ¢oziiciilerde kolay ¢oziinebilen organik bilesiklerdir
(Mayes ve Botham, 2003). Lipitlerin temel yapilarinda genel olarak karbon ve hidrojen
bulunmaktadir. Lipitlerin, organizma i¢in olduk¢a Onemli biyolojik fonksiyonlari
bulunmaktadir. Lipitlerin fonksiyonlari sunlardir:

. Hiicre zarinin yap1 elamanlaridir.
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. Metabolik enerjinin hiicre i¢i depolanma seklidir.

. Metabolik enerjinin bir tasima formudur.

. Canli organizmayi dis etkenlerden korur.

. I¢ organlara destek olur.

. A,D,E ve K vitaminlerinin ¢6ziiciisli ve tastyicisidir.
. Vitamin ve hormon olarak gorev yapar.

. Is1 yalitimi saglar (Tocher, 2003).

Lipitlerin siniflandirilmasinda farkli siniflandirmalar bulunmaktadir. Genellikle lipitler,
basit lipitler, bilesik lipitler, tiirev lipitler seklinde siniflandirilabilirler (Sekil 1. 4.).
Basit lipitler; yag asitlerinin ¢esitli alkollerle esterlesmesinden olusur. Yaglar ve
mumlar olarak ikiye ayrilir. Bilesik lipitler; yag asitleri ve alkole ek olarak baska
gruplar (fosforik asit, aminoasit, karbonhidrat vb.) igeren lipitlerdir. Bilesik lipitler;
fosfolipitler, glikolipitler ve diger kompleks lipitler (aminolipitler, lipoproteinler vb.)
olmak ftizere iige ayrilir. Tiirev lipitlere, yag asitleri, gliserol, steroid, diger alkoller,
yagl aldehitler, keton cisimler, hidrokarbonlar, yagda ¢oziinen vitaminler, hormonlar bu

gruba dahil edilmektedir (Mayes ve Botham, 2003).

Lipitler
I I
Basit Lipitler Bilesik Lipitler Tiirev Lipitler
Yaglar — Fosfolipitler
Mumlar Glikolipitler
Diger kompleks lipitler

Sekil 1. 4. Lipitlerin siiflandirilmasi
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Yag asitleri

Yaglar, yag asitleri ve gliseroliin esterleridir. Tiim gercek yaglarin bilesiminde gliserol
bulunur. Yaglarin, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini yag asitleri belirler. Biitiin yag
asitlerinin bir ucu metil (CH3) uzun bir hidrokarbon zinciri ve sonunda karboksil grubu
(COOH) baglanmaktadir (Sekil 1.5.). Yag asitleri, karbon ile yaptiklar1 bagin durumuna
gore doymus ve doymamis yag asitleri olarak adlandirilirlar. Karbon atomlarinin
birbirine birer bag ile bagladig: (¢ift bag bulunmayan) yag asitlerine doymus yag asitleri
denir. Karbon baglarinda bir veya daha fazla ¢ift bag bulunduran yag asitlerine ise

doymamis yag asitleri denir (Sekil 1.6.) (Sirkecioglu, 2011).

H H H O
11|/
n—(l“ —(l —(l —|C CH; (CH») COOH
H H H OH
Metil grup karbokbll grup

Sekil 1. 5. Bir yag asidinin kimyasal yapis1 ve kapali formiille gosterimi (Biitirik

asit)
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OH
Klasik bir doymus yag asitinin molekiiler yapsst
H H H H H H O
| 4
H=C—(C—C—C=C—(C—C—C—C
L L1 1 1 N\
H B B H H H H H OH
Tekli doymamus bir yag asitinin molekiler yapisi

Bir adet ¢ift bag ierir.
H H H H
l | |
H-C—C=C—C—C—C=C—C—C
N T I TR S I

H H H H H H H H

Coklu doymanus bir yag asitinin molekiller yapst.
En az iki adet gift bag igerir

Sekil 1. 6. Doymus, tekli doymamis ve ¢coklu doymamis yag asitlerinin kimyasal yapisi

Dogal yaglardaki yag asitleri genellikle ¢ift sayida karbon atomu igerirler. Tek sayida
karbon atomu igeren yag asitlerine dogada nadiren rastlanir. Dogada en fazla bulunan
yag asitleri 16-18 karbon atomu igeren yag asitleridir (Mumogullarinda, 2012). Dogada
en ¢ok bulunan yag asidi oleik asittir. Oleik asit ¢ogu yagda bulunan yag asitlerinin
yarisindan fazlasini olusturur. Yaglarda oleik asitten sonra en ¢ok bulunan yag asidi
palmitik asittir. Hayvanlarda depo yaglarii ¢ogunlukla oleik asit ve palmitik asit
olusturur. En basit yag asidi, 2 karbon atomuna sahip asetik asittir. Asetik asit (2 karbon
atomlu), propiyonik asit (3 karbon atomlu) ve biitirik asit (4 karbon atomlu)’e ugucu yag

asitleri denilmektedir (Mayes ve Botham, 2003).
Yag asitleri, cift baglarin oldugu karbon atomlarina hidrojen atomlarinin baglanma

durumuna gore “Cis” ve “Trans” formlarinda bulunurlar. Cift baglarin iki tarafindaki

karbon atomlarina bagli hidrojen atomlari aym tarafta bulunuyorsa bu forma “Cis”,
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farkli tarafta bulunuyorsa bu forma “Trans” denir. Dogal olarak olusan yag asitlerinin

cogu “Cis” formundadir (Sekil 1.7.) (Mumogullarinda, 2012).

H H H H O
H—(|f _C|=C|—(|L‘—C/ Cis Form

I |\

H H OH

H Ill H O

H—(! —_C= C_(lj_c/ Trans Form

| | | %

H H H OH

Sekil 1.7. Yag asitlerinde cis ve trans formun kimyasal yapida gosterimi

Yag asitleri ayrica viicutta sentezlenebilme ve sentezlenememe durumuna gore
esansiyel ve esansiyel olmayan yag asitleri olmak lizere ikiye ayrilirlar. Viicutta
sentezlenemeyen yag asitleri esansiyel yag asitleri olup disardan alinmasi zorunludur.
Esansiyel yag asitleri birden fazla cift bag iceren linoliek asit, linolenik asit ve
aragidonik asittir. Esansiyel yag asitlerinin eksikliginde, biliylimede durma, bdbrek
fonksiyonlarinda bozukluklar, cilt sorunlar1 ve iireme fonksiyonlarinda bozulma gibi

etkiler gozlemlenir (Singh, 2005).

Yag asitlerinin adlandirilmasinda, trivial adlandirma (genel adlandirma) veya Cenevre
sistemi (sistematik adlandirma) kullanilmaktadir. Trivial adlandirmada her yag asidinin
genel bir ismi vardir (6rnegin oleik asit, stearik asit vb.). Yag asitleri, benzer karbon
atomlar1 dizilisi ve sayisina sahip hidrokarbonlara gére adlandirilabilir. Bu sistemde

13 29

hidrokarbonun adindaki son “-e” yerine

3

-01k” kullanilir (Cenevre sistemi). Boylece
doymus yag asitleri “-anoik” (6rnegin oktadekanoik asit (streaik asit)), doymamis yag
asitleri “-enoik™ (6rnegin oktadekenoik (oleik asit)) ile sonlanirlar. Yag asitlerinin
yapisinda bulunan karbon atomlarmin numaralandirilmasi karboksil grubundan (-
COOH) baslanir ve karboksil grubundaki karbon atomu ilk atom olarak kabul edilir.
Karboksil grubundan sonraki karbon atomlar1 2, 3, 4 gibi rakamlar kullanilarak ya da

sirastyla a karbon , B karbon , y karbon gibi yunan alfabesi kullanilarak isaretlenir. Metil
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grubundaki (-CH3) karbon atomu ise omega (®) veya n karbon olarak adlandirilir. Yag
asitlerinin kisa isimlendirilmesinde, n veya , terminolojik gosterimde ise A
kisaltmalar1 kullanilmaktadir (Mayes ve Botham, 2003). Yag asitlerinin kisa gosterimi
a:boc veya a:bnc seklindedir. Bu gosterimde “a” karbon atomlarinin sayisini, “b”
karbon atomlar1 arasindaki ¢ift bagin sayisini, “c” ise karbon atomlar1 arasindaki ilk ¢ift
bagin pozisyonunu gostermektedir (Mumogullarinda, 2012). Her iki sistemde gosterim
benzerdir. Tek fark ¢ift baglarinin konumunun gdsterimindedir. Ornegin 20 karbon
atomu ve 4 cift bag iceren arasidonik asit 20:4 A 5,8,11,14 zincirin karboksil ucunun
son tarafindan itibaren 5, 8, 11 ve 14. karbon atomlarinda cift bag icermektedir. Kisa
gosterimde ise 20:4 n-6 veya 20:4 w-6 seklinde yapilmakta ve metil ucundan sonra ilk
cift bagin 6. karbon atomunda oldugunu gostermektedir (Mayes ve Botham, 2003).

Dovymamis vag asitleri

Doymamus yag asitleri, hidrokarbon zincirinde bir veya daha fazla c¢ift bag iceren yag
asitleridir. Hidrokarbon zincirinde tek ¢ift bag iceren doymamis yag asitleri, tekli
doymamis yag asitleri (MUFA, Mono Unsaturated Fatty Acids), iki ya da daha fazla cift
bag icerenleri ise ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA, Poly Unsaturated Fatty Acids)

(13 2 e

olarak isimlendirilirler. Doymamis yag asitlerini gruplandirilmasinda “®w” veya “n
harfleri kullanilir. Metil grubundaki karbon atomuna omega “o” karbon denir.
Doymamis yag asitleri, ¢ift bagin omega karbonuna olan konumuna gore »-3, ®-6, ®-7
ve ®-9 gibi gruplara ayrilir. ®-3 grubundaki yag asitlerinin ilk ¢ift bag1 o karbona gore
3. karbon atomunda, ®-9 grubundaki yag asitlerinin ilk ¢ift bagr ise 9. Karbon

atomundadir (Konukoglu, 2008).

Tekli doymamis yag asitleri 10-30 arasinda karbon atomu igerirler. Genellikle 16, 18,
22 karbon atomu igeren tekli doymamis yag asitleri daha yaygin bulunurlar. Tekli
doymamig yag asitlerinin genel kimyasal formiilii “CH3(CH2)nCH=CH(CH2)nCOOH”
seklindedir (Christie, 1989). Tekli doymamis yag asitleri genellikle bitkisel yaglarda
bulunurlar. MUFA’nin en 6nemli iki liyesi palmitoleik asit (C16:1) ve oleik asittir
(C18:1). Palmitoleik asit daha ¢ok deniz canlilarinin yaglarinda bulunur. Oleik asit,

biitiin hayvansal ve bitkisel yaglarda dogal olarak bulunur. Oleik kelimesi, oleik asit
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bakimindan olduk¢a zengin olan zeytinyagindan gelmektedir. Oleik asit, zeytinyaginda
(% 60-80), badem yaginda (% 60-70), kabuklu yemislerin (findik, kaju, antep fistig1 vb)
yaginda (% 55-75), kanola yaginda, yerfistig1 yaginda, ay¢icegi ve aspir yaglarinda bol
miktarda bulunur (Gunstone, 1996).

Coklu doymamis yag asitleri (PUFA) 18-20 arasinda karbon atomu ve 2-4 adet ¢ift bag
icerirler.  Coklu  doymamis yag  asitlerinin  genel kimyasal formiilii
“CH3(CH2)n(CH=CHCH2)x(CH2)nCOOH” seklindedir (Christie, 1989). Coklu
doymamis yag asitlerinin en dnemli iki grubu ®3 ve w6 grubu yag asitleridir. Esansiyel
yag asitleri olan linoleik, a-linolenik ve arasidonik asit ®-3 ve ®-6 grubu yag asitleridir.
-3, ®-6 ve ®-9 grubu yag asitleri insan saglig1 i¢in oldukca 6nemli yag asitleridir. Bu
grup yag asitlerinin beyin gelisimi, bagisiklik sisteminin giiclenmesi, koroner kalp
hastaliklarinin 6nlenmesi gibi 6nemli fonksiyonlar1 bulunmaktadir (Eseceli ve ark.,
2006).

Linoleik asit (C18:2 n-6), ¢oklu doymamis yag asitlerinin en yaygin bulunan yag
asididir. Bir¢ok hayvan ve bitki dokusunda bulunur. Normal biiylime, lireme ve saglikl
gelisim i¢in 6nemli bir yag asididir. Biitiin bitkisel yaglarda bulunur. Aspir yaginda %
55-80, ayg¢icegi yaginda % 20-75, kanola yaginda % 10-30, soya yaginda % 45-60

oraninda bulunur (Gunstone, 1996).

Baliklarda vag asitleri

Baliklar, esansiyel yag asitlerini digaridan almak zorundadir. Deniz baliklar1 esansiyel
yag asitleri ihtiyacin1 EPA, DHA, linoleik ve linolenik asit bakimindan zengin olan alg
ve fitoplankton tarafindan saglarlar. Kiiltiir baliklarinda esansiyel yag asitleri yem ile
birlikte verilmektedir. Kiiltiir baliklart i¢in yemde bulunan yag kaynaklari, baliklar i¢in
gerekli olan enerjinin ve esansiyel yag asitlerinin tek kaynaklaridir (Sargent ve ark.,

2002).

Deniz ve tath su tiirlerinin esansiyel yag asidi ihtiyaclar1 birbirinden farklidir. Deniz

baliklar1 omega-3 serisi 20 ve tizeri karbonlu yag asitlerine daha ¢ok ihtiyaglar1 varken
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tatli su baliklar1 ise 20 ve {izeri karbonlu omega-3 serisi yag asitleri ile birlikte omega-6
yag asitlerinde ihtiya¢ duyarlar. Salmonlar gibi soguk suda yasayan tatli su baliklari
daha ¢ok linolenik aside, tilapia gibi 1liman sularda yasayan tatli su balik tiirleri daha
cok linoleik aside, sazan gibi sicak suda yasayan tatli su baliklart ise hem linoleik aside
hem de linolenik aside ihtiya¢ duyarlar (Tocher, 2010). Esansiyel yag asitlerinin yeterli
diizeyde olmasi, iyi bir biiyiime ve yemden yararlanma orani saglarken yemdeki

proteinden de 6nemli 6lgilide tasarruf edilmesini saglamaktadir (Sargent ve ark., 1999).

Tiim omurgalilarda oldugu gibi baliklarinda normal biiyiime, gelisim ve {lireme igin
PUFA’lardan linoleik, linolenik, aragidonik, eikosapentaenoik ve dokosahekzaenoik yag
asitlerine ihtiyaclar1 vardir. Baliklar linoleik ve linolenik yag asitlerini
sentezleyemezler. Baliklar yemdeki linoleik yag asidini, arasidonik aside, linolenik yag
asidini ise EPA ve DHA yag asitlerine doniistiirme yeteneklerine sahiptir. Deniz
baliklar1 ve tatli su baliklarmin yag asitlerini doniistiirme kabiliyetleri birbirinden
farklidir (Tocher, 2003). Linoleik ve linolenik asitleri elongasyon (zincir uzmasi) ve
desaturasyon (karbon sayis1 artirimi) ile 20 ve tlizeri karbonlu PUFA’lara doniistiiriiliir.
A6 desaturasyon enzimi, linoleik asidi (18:2n-6) 18:3n-6 yag asidine, linolenik asidi
(18:3n-3) 18:4n-3 yag asidine doniisiimiinden sorumludur. Olusan her iki yag asidi
elongasyonun ardindan A5 desaturasyon enzimi araciligtyla 20:4n-6 ve 20:5n-3 yag
asitlerine dontstiiriilir. DHA (22:6n-3) yag asidi ise daha ileriki elongasyon,

desaturasyon ve kisa zincir tepkimelerle olusturulur (Sargent ve ark., 2002)
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2. KAYNAK OZETLERI

Baliketini 6nemli 6zelliklerden birisi de, besin igerikleri acisindan enerji veren yaglari,
uygun ve 6nemli miktarlarda bulundurmasidir. Baliklarda yaglar ve yag asidi profilleri,
tiirlere, cinsiyete, mevsimlere, beslenme ortamina, besin farklilifina, suyun biyolojik,
fiziksel ve kimyasal ozelliklerine, cografik yapiya (rakim-basing), baliklarin pelajik
veya demersal olmalarina ve gogler gibi daha pek ¢ok faktére bagli olarak
degisebilmektedir. Baliklar icerdikleri yag yiizdesine gore yagli veya yagsiz baliklar
olarak siniflandirilmaktadir. Yagli baliklar %5-30 oraninda yag igerenler, yagsiz
baliklar %5’ten az yag igerenler diye smiflandirilmistir. Farkli bir siniflandirmaya gore
ise, %1’den az yag icerenler yagsiz, %1-25 arasinda yag igerenler yagli balik olarak
degerlendirilmistir. Balik yaglarinda fazla miktarda doymamis yag asitti oldugu tespit
edilmistir (Sikorski, 1990; Martin ve Flick, 1990; Shahidi ve Botta 1994, Varlik ve ark.,
2004; Haliloglu ve ark., 2004; Beyter, 2008).

Tatli su baliklar1 deniz baliklarindan daha fazla n-6 doymamis yag asitleri (yaklagik
toplam yag asitlerinin %15°1) ve daha az n-3 yag asitlerini igermektedirler. Bu yiizden
tatli su ve deniz baliklar1 arasindaki farki gérmeye n-3/n-6 orani yardimci olmakta, bu
oranlar kendi i¢lerinde 0.5-4 ve 5-15 arasindadir. Kiiltiir baliklarinin ve kabuklularin
yaglari dogal ortamdaki baliklarin yaglarina gore daha fazla n-6 ve daha az n-3 yag asidi

icermektedirler.

Baliklarda yag asitleri ile ilgili ¢cok sayida aragtirma bulunmaktadir. Buna gore; Kinsella
ve ark. (1977), yaptiklar1 ¢alismada 18 tatli su baligi tiirliniin kaslardaki yag asidi
bilesimini tayin edilmis ve lipit iceriginin balik viicudun farkli bolgelerine gore degistigi
tespit edilmistir. Ayrica s6z konusu arastiricilar alabalik ve salmonun anterior 6n karin
bolgeleri, dorsalin arka kisimlarindan daha g¢ok lipit ihtiva ettigini tespit etmislerdir.
Tiirler arasinda yag asidi igeriklerinde belirgin degismeler goriilmistiir. Baliklar da en
yiiksek miktarda bulunan yag asitleri, palmitik (C16:0), palmitoleik (C16:1), oleik
(C18:1), eikosapentaenoik (C:20-5 n-3) ve dokosaheksaenoik (C22:6 n-3) asitleridir.

Yag asitleri karbon sayis1 ve ¢ift baglarin durumuna goére siralanmistir. Birkag tiirde

Oonemli miktarda linoleik (18:2 n-6) ve arasidonik (20:4 n-6) asit bulunmustur. Saglik
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(1994), denizlerimizde yasayan levrek, sinarit, mercan, karagéz, tekir, dil, uskumru,
lifer, ¢inekop, kili¢ ve sardalya baliklarinin etinde toplam yag icerigini % 0.54-16.96,
doymus yag asitleri oranin1 % 32.1-%56.9 ve doymamis yag asitleri orani ise % 42.1-

63.0 arasinda degisim gosterdigini tespit etmistir.

Yag asitleri ve kompozisyonlarina iligkin elde edilen analiz sonuglar kiiltiir baliklarinin
yemlerinde, yasama kabiliyetlerinin arttirilmasinda ve c¢evresel faktorlere karsi
adaptasyonlarinda bize 6nemli bilgiler vermektedir (Aras ve ark., 2001; Haliloglu ve
ark., 2004).

Baliklarin farkl beslenme aligkanliklarinda ve farkli habitatlara adaptasyonlarinda bazi
tiirlerin belirli donemlerdeki yag asidi gereksinimleri incelenmistir. 22:6 n-3, 20:5 n-3,
20:4 n-6 ¢oklu doymamis yag asitlerinin 0zellikle deniz baliklarinda esansiyel oldugu
ve viicut-doku gelisiminde 6nemli rol oynadig belirtilmektedir. Levrek ve somon gibi
baliklarin 6zellikle gelisim asamalarinda yag asidi gereksinimlerinin en iist diizeyde
oldugu bildirilmektedir. Yine tireme donemlerinde anag baliklarin diyetlerinde de ara’

nin 6nemli oldugu kaydedilmistir (Sargent ve ark., 1999).

Diyetlerine balik yagi yerine hurma yagi ilave edilerek yapilan bir arastirmada (Ng ve
ark., 2010) gokkusagr alabaligi (O. mykiss) diskilarindaki yag asidi kompozisyonlarinda
balik yagi miktar1 azaldikca DHA miktarinda 15°C sicaklikta %33 oraninda, 20°C olan

sicaklikta ise %62 oraninda azalma olugunu gozlemlemislerdir.

Kiris ve Dikel (2002), gokkusag: alabaligi yavrularini, fiber tanklarda ve beton havuz
icine yerlestirilmis ag kafeslerde yetistirerek biliylime performanslarini ve karkas
kompozisyonlarini inceledikleri deneme sonucunda tankta yetistirilen baliklarin ham
protein ve lipit miktarin sirasiyla %23.20, %2.93 bulunmustur. Kafeste yetistirilenlerde

ise sirasiyla %24.09, %3.08, tespit etmislerdir.
Tuzluluk ve sicakligin baliklardaki yag asidi kompozisyonlarina etkisini gostermek i¢in

Tunus Korfezin’de deniz kefali yavrular1 (Mugil cephalus) iizerinde ¢aligilmistir. 1

haftalik ve 4 haftalik siire zarflar1 sonucunda tuzlulugun baliklardaki toplam yag asidi
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miktarlarinda azalmaya neden oldugu gézlemlenmistir. Ozellikle 4 haftalik siire zarfi
sonunda biraz daha belirgin olan bu azalma, tuz stres durumunda baliklarin enerji

kaynagi olarak viicudundaki yaglar1 kullandigi sonucuna varilmistir (Kheriji ve ark.,
2003).

Tatli su baliklarinda toplam n-6 ¢oklu doymamis yag asidinin (PUFA), toplam n-3’{in
(PUFA) ise deniz baliklarinda daha yiiksek ¢iktigini belirtilmistir (Tocher 2003; Ozogul
ve ark., 2007; Haliloglu ve ark., 2003)’da tatlisu ve denizde yetistirilen gokkusagi
alabaliginin (O. mykiss) farkli dokularindaki yag asidi profillerini karsilastirmiglar ve
adipoz ile karacigerdeki yag asidi profilleri kiyaslamasinda tatl sulardakilere nazaran
deniz suyunda yasayan gokkusagi alabaliklarinda doymus yag asidi (SFA), 20:5n-3 ve
22:6n-3’lin de daha fazla oranda oldugu tespit edilmistir. n-3 PUFA’ nin ise deniz
suyunda yasayan baliklarda adipoz dokuda %100, karacigerde ise %21 fazla oldugunu
da kaydeden aragtirmacilar, yine ayni dokularda n-6 PUFA oraninin deniz suyundaki
baliklarda diisiik diizeyde oldugunu tespit etmisler. Yapilan denemede deniz suyu
tuzlulugunun dolayisiyla da baligin icerisinde bulundugu su kosullarinin yag asidi

profilindeki degisimlerde etkili oldugunun tespitini yapmislardir.

Yildiz ve Sener (2004), yaptiklari bir ¢alismada deniz levregi (Dicenrarchus labrax)
yavrularinin yemlerine bitkisel yaglardan soya, misir, ay ¢igek ve zeytinyagini balik
yag1 yerine kullanilarak biliylime performansi ve viicut kompozisyonuna etkisini
incelemislerdir. Arastirma yemlerinin ham yag oranim1 %12 ve ham protein oranini
%57 olarak belirlemislerdir. Yag asidi analizlerinde, balik yagi iceren yemlerde EPA
(%7.57) ve DHA (%11.91), soya yag: igeren yemlerde linolenik asit (%5.50) ve
zeytinyagi iceren yemlerde oleik asit (%62.69)’in diger yemlere gore daha yiiksek
diizeyde oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, linoleik asit soya yagi igeren
yemlerde %40.66, aycicegi yagi iceren yemlerde %44.58 ve misir yagi igeren yemlerde
%45.57 oraninda bulunmustur. Calisma sonunda en iyi canli agirlik artisi ve yem
degerlendirme orani1 balik yagi i¢ceren yemle beslenen gruptan elde edilmistir. Calisma
sonunda en iyi canli agirlik artisi ve yem degerlendirme orani balik yagi iceren yemle
beslenen gruptan elde edilmistir. Bununla birlikte misir yagi igeren yemle beslenen

gruptaki baliklardan saglanan canli agirlik artisi diger gruptakilerden daha disiik
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diizeyde bulunmustur. Deneme sonunda, elde edilen baliklarin karkasindaki ham yag
analizlerine gore; balik yagi ilave edilen yemle beslenen baliklarda en yliksek yag
diizeyi belirlenmistir. Tiim viicut etindeki yag asidi analizlerinde de en yliksek EPA ve
DHA degerleri yine balik yag: ilave edilen yemle beslenen baliklardan saglanmustir.
Soya yagi ilave edilen yemle beslenen baliklarda linolenik ve linoleik yag asitleri en
yiiksek diizeyde bulunmustur. Zeytinyagi ilaveli yemlerle beslenen baliklarda ise oleik
asit en yiilksek miktarda oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel analizlerde,
deneme gruplarina ait baliklarin canli agirlik artigi, karkastaki yag ve yag asidi

miktarlarina ait degerler arasinda farkliliklar nemli (P<0,05) oldugu tespit edilmistir.

Bayir (2012), kanal, havuz ve gol gibi farkli sistemlerde yetistirilen ve farkli
biiytikliikteki gokkusagi alabaliklarmin (Oncorhynchus mykiss) (10, 25, 50, 75, 120 ve
200 gr) ticari yemle beslenen yag asidi kompozisyonlarinin karsilagtiritlmasi amaciyla
yiiriittiikleri denemede, deneme gruplarina ait toplam doymus yag asitleri (SFA)
icerisinde 16:0’mn (Palmitik asit) genel olarak baskin oldugunu (%50-60) bulmustur.
Tekli doymamis yag asitleri (MUFA) icerisinde 18:1 n-9’un daha fazla ¢iktig1 (%75-85)
ve denemeler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark oldugu goriilmiistiir (P<0,05). n-3
PUFA igin 22:6 n-3 (DHA)’lin 6nemli dlgiide yliksek oldugu tespit edilmistir. 20:5 n-3
(EPA) orani ise kanal sisteminde en yiiksek miktarda ¢ikmistir. n-6 PUFA igerisinde
18:2 n-6 (LA-Linoleik asit)’ nin digerlerine gore fazla oldugu buna karsin yetistiricilik
icin 6nemli bir yag asidi olan 20:4 n-6 (AA) ise sistemler agisindan farkin onemsiz
oldugu (P>0,05) goriilmistiir. Toplam n-3 PUFA ve toplam n-6 PUFA degerleri
arasinda deneme sistemleri arasinda farkin 6nemli oldugu kaydedilmistir. n-3/n-6
oranlarinin ise nispeten kanallarda yiiksek ve sistemler agisindan farkli oldugu sonuglari
bulunmustur.

Sonug¢ olarak yetistiricilik sistemlerinin baliklarin yag asidi profilleri i¢in 6nemli
seviyede etkin rol oynadigi goriilmiistiir. Besleme degeri olarak en iyi sonuglar EPA
degerleri i¢in kanallarda elde edilmistir. DHA agisindan ise kanallarda porsiyonluk

(200gr) baliklarda daha iyi sonuglara ulagilmistir.

Agiraga¢ ve Hatipoglu (1998), deniz ortaminda kafeslerde yetistirilen gokkusagi

alabaligina verilen iki ticari yemin (%46.65 ve % 44.88 protein igerikli) biiylime iizerine
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etkileri aragtirmiglardir. Gruplarindaki baliklar deneme boyunca giinde iki kez,
doyuncaya kadar elle yemlenmistir. Deneme siiresi pazar boyuna ulasincaya kadar
devam ettirilmis olup, 64. giinde deneme sonlandirilmistir. Gruplarin sirasiyla baslangic
agirliklar1 ortalama 102.15 g ve 104.15g tartilmistir. Deneme sonunda ortalama
279.31ve 284.18 g canli agirliga ulagmis, agirlik artislart sirasiyla 177.16 ve 179.3 g
olarak bulunmustur. Yem degerlendirme oranlar1 ise 1. grupta 1.25 ve 2. grupta 1.19
olarak tespit edilmistir. Ortalama canli agirhik artist % 46.65 protein igeren yemle
beslenen grupta daha yiiksek bulunmustur. Ancak gruplar arasinda yapilan istatistik

analizi sonucunda farkliligin 6nemli olmadig1 goriilmiistiir.

Ariman ve Aras (2003), yaptiklari bir ¢alisgmada, alabalik yavru baliklarini 4 ay
boyunca 3 farkli yem ile beslemislerdir. Deneme yemleri kuru (ticari pelet), yas (dalak
+ karaciger) ve canli (Artemia + Drosophila sp.) dan olugsmakta olup, yem gruplarinin
alabalik yavrularmin biiylime performansina ve et verim ozelliklerine etkileri iizerine
tespit etmeye galigmislardir. Deneme sonuglarina gore karkas agirligi kuru yemle
beslenen gruplarda yiiksek c¢ikmistir. Kondisyon faktorii, hepatosomatik ve
viscerosomatik indeks degerleri ise canli yemle beslenen gruplarda yiliksek ¢ikmistir.
Ancak yas ve canli yemle beslenen baliklarin kondisyon faktoriiniin iyi ve yasama
oranmin yiikseldigi goriilmiistiir. Ozellikle yas ve canli yemle beslenen alabaliklarda
deri rengi diger gruba gore daha parlak ve canli oldugu sonucuna varilmistir. Beyter,

(2008).

Oz (2004), Sinop ta yaptig1 bir arastirmada tath ve deniz suyunda ag kafeslerde
yetistirilen gokkusagr alabaliginin biiyiime parametrelerindeki farkliliklari incelemistir.
Deneme sonunda ortalama golde 303.77+ 2.93 g ve denizde 370.89+4.10 g canh
agirliklar elde edilmis olup tatli su ve deniz suyu degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak énemli bulunmustur (P<0.05). Spesifik biiyiime oranlar1 gélde % 1.21 ve denizde
%1.46, yem degerlendirme orani degerleri sirasiyla, 1.29 ve 1.12, kondisyon faktorii
sonuglart ise sirasiyla, 1.23 ve 1.22 olarak tespit edilmistir.

Koca ve ark. (2006), bir arastirmada iki farkli teknoloji ile tiretilmis ekstriide ve pelet
yemlerin Karadeniz’de yetistirilen gékkusagi alabaliklari iizerinde baliklarin biiylime

parametreleri tizerine etkileri incelenmistir. Deniz ortaminda yapilan bu deneme her iki
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yemle beslenen baliklara deneme grubu baliklara canli agirligin %1.5 oraninda (A, C),
diger deneme gruplarina ise doyana kadar yemleme (B, P2) yapilmistir. Arastirmasi
yapilan gruplarin analiz sonuglarina gore; gruplar arasindaki farklar istatiksel olarak
onemli bulunmustur(P<0.05). Gruplarin sirasiyla yem degerlendirme sayilari, 1.62,
2.03, 2.01 ve 2.36, kondisyon faktorii degerleri 1.35, 1.26, 1.43 ve 1.31 olarak
belirlenmistir. Beyter, (2008).

Steffens ve ark. (1999), yaptiklar1 bir ¢alismada, ayni1 protein fakat farkli yag orani
iceren iki farkli ticari yemin gokkusagi alabaliklarini 84 giinliik bir periyotta beslemistir.
Rasyonlarin toplam enerji igerikleri 19.1 MlJkg-1 (1) ve 23.6 MJkg-1’dir (II). Su
sicakligi  11°C£1’dir. Deneme sonucunda ortalama viicut agirhiklarinda fark
bulunmamistir (sirasiyla, 250g ve 265 g), fakat yem degerlendirme orami ile protein
doniislim oraninin 2. yemde belirgin olarak daha iyi oldugu goriilmiistiir (sirastyla,
FCR=1.06, 0.72; PER=2.03 ve 2.89). Yiiksek enerjili yemle beslenen alabaliklarda
enerji yararlanmasi daha yiiksek gorilmiistiir. II. rasyonla beslenen baliklarin kas
trigliseritlerinde n-3 yag asitleri ozellikle eikosapentanoik asit (EPA) daha yiiksek
oranda goriilmistiir. Beyter, (2008).

Engin (2008), yeme katilan farkli bitkisel lipit kaynaklarinin gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss W., 1792)’ nin biiyiime, yem degerlendirme ve et kalitesine
etkilerini inceledikleri aragtirmada, lipit kaynagi olarak %17 oranlarinda balik yagi,
soya yagi, aycigegi yagi, misir yagi, pamuk tohumu yagi ve findik yagi kullanilarak
sirastyla kontrolden farkli 5 adet farkli deneme yemleri yapilmistir. Denemeler {i¢
tekerriirlii ve baliklara yemleme katsayisit ve biomass dikkate alinarak hesaplanan yem
miktari, 1242 °C su sicaklifinda, giinde ii¢ 6&lin halinde olmak {izere 90 giinliik
donemde verildi. Deneme sonunda; arastirma gruplarinin; canli agirlik artisi, oransal
bliylime, agirlik¢a giinliik spesifik biliylime orani, FCR, ve hepatosomatik indeks
degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (P<0,05).
Ayrica arastirma gruplarindaki balik n-3 ve n-6 serisi yag asitleri oranlari,
karacigerdeki n-6 serisi yag asidi degerleri arasindaki farkliliklarin 6nemli (P<0,05)
oldugu saptanmistir. Bu deneme sonucunda elde edilen bulgulara gore, gokkusagi

alabaligi yemlerine balik yagmin yerine kismi olarak soya yagi, aycicegi yagi, misir
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yagi veya findik yagmin kullanilmasmin miimkiin oldugu, pamuk tohumu yagmnin

kullanilmasinin ise uygun olmadig1 sonucu bulunmustur.

Giiler ve Yildiz (2011), bir arastirmada, gokkusagi alabaligi (ortalama agirligi, 89.3 +
1.1 g) yemlerinde balik yagi1 (BY) yerine kismen ya da tamamen (sirasiyla, % 25, % 50,
% 75 ve % 100) pamuk tohumu yagi (PTY) igeren bes farkli yem ve Kontrol olarak
sadece BY (%100) iceren yemleri yapmiglardir. PTY” nin baliklarin biiylimesine ve yag
asidi profiline etkileri tespit edilmeye ¢alisilmistir. Baliklar, 2 aylik deneme boyunca ve
ortalama 10.2 °C su sicakligindaki tanklarda giinliik olarak canli agirliklarinin % 2’si
oraninda beslenmislerdir. Deneme sonunda, en iyi biiylime performansi ve yemden
yararlanma orani (1.28) % 50 oraninda PTY igeren yemle beslenen baliklarda
bulunmustur. Baliketindeki toplam yag miktar1 ve yag asidi profili deneme yemlerinden
onemli Olclide etkilenmistir. Sadece BY ve % 25 oraninda PTY igeren yemlerle
beslenen baliklarin etindeki yag miktar1 (sirasiyla, % 6.8 ve % 6.5) diger iic deneme
grubundan daha diisiik tespit edilmistir (P < 0.05). Viserosomatik (VSI) ve
hepatosomatik indeks (HSI) degerleri yemlere katilan PTY oraninin artistyla artmistir.
Baliketindeki yag asidi profili de yemlerdeki yag asidi kompozisyonunu yansitmistir.
Yelerde kullanilan PTY’ nin artisiyla birlikte n-6 serisindeki PUFA miktar1 da artmigtir.
Buna ragmen, yemlerdeki n-3 PUFA diizeyleri azalmistir. Sadece BY igeren kontrol
yemi ile beslenen baliklarin etindeki EPA ve DHA miktarlar1 en yiiksek oranda oldugu
goriilmistir. Yapilan deneme sonuglarina gore; Gokkusagi alabaligi yemlerine BY
yerine %350 oraninda PTY ilavesinin baliklarin biiyliime performansi ve yag asidi profili

ile ilgili deneme gruplar1 arasinda en iyi sonucu verdigi belirtilebilir.

Dernekbas1 (2008), yaptigi bir arastirmada, farkli oranlarda kanola yagi iceren
rasyonlarin  gokkusagi alabaliginin  (Oncorhynchus mykiss) biiytimesi, kimyasal
kompozisyonu ve yag asit miktarlar1 iizerine etkileri incelemistir. Arastirmada, protein
ve yag oranlar1 esit olarak hazirlanan yemler, ortalama canli agirligi 119 g olan
gokkusag1 alabaliklarina 70 giin boyunca beslenmistir. Deneme yemleri balik yagi
(%100) igeren kontrol yemi, %25, %50, %75 ve %100 oranlarda kanola yag1 igeren bes
farkli deneme yemi hazirlanmistir. Deneme sonunda canli agirlik artisi, spesifik biiyiime

orani, oransal biiyiime orani, yem tiiketimi, yem degerlendirme sayisi, protein tiikketimi,
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protein degerlendirme randimani, balik viicudunda tutulan protein miktarlari,
hepatosomatik indeks ve viserosomatik indeks degerleri yemlere kismi veya tamamen
katilan kanola yagindan istatistiki olarak fark bulunmamistir (P>0.05). Deneme
baliklarinin yag asidi kompozisyonlari, deneme yemlerinde tespit edilen yag asiti
kompozisyonlarin1 birebir yansitmistir. Yag asitleri igerisinde en fazla bulunan yag
asitlerinin palmitik asit, oleik asit, linoleik asit ve DHA oldugu tespit edilmistir. EPA,
DHA, ve n-3/n-6 degerleri en yiiksek kontrol grubunda (sirasiyla; %4.60+0.02,
16.28+0.18 ve 1.87+0.07), en diisiik kanola yag1 %75 grubunda (sirasiyla; %2.20+0.01
11.17+0.95 ve 0.81£0.05) bulunmustur (P>0.05). n-3 miktar1 en yiiksek %25 kanola
yagt igeren grupta (%18.25+1.09), en diisiik kanola yag1 %75 grubunda (%14.86+0.95),
tam tersi olarak ta n-6 miktar1 ise en yiiksek kanola yag1 %75 grubunda (%18.66+0.39)
ve en diisiik kontrol grubunda (%9.48+0.21) goriilmiistiir. Bu denemenin sonuglari,
gokkusagi alabaliklarinda biiylime, kimyasal kompozisyon ve yag asitleri iizerine
herhangi bir olumsuz etki yapmadan, balik yagi yerine kismen yada tamamen kanola

yagi1 ilave edilebilecegini gostermistir.

Engin (2008), yaptig1 ¢alismada, yeme katilan bitkisel lipit kaynaklarinin gékkusagi
alabaliginin biiylime, yem degerlendirme ve etin kimyasal kalitesine (ham protein, yag,
yag asitleri, kiil, lif, azotsuz 6z madde, su ve enerji diizeyleri) olan etkilerini
incelemistir. Bu amagla lipit kaynagi olarak %17 oranlarinda balik yagi, soya yagi,
aycicegi yagi, misir yagi, pamuk tohumu yagi ve findik yagi kullanilarak sirasiyla
kontrol, 1, 2, 3, 4 ve 5 nolu deneme yemleri hazirlandi. Denemeler ii¢ tekrar halinde
gerceklestirildi. Baliklara yemleme katsayisi ve canli agirliklart dikkate alinarak
hesaplanan yem miktari, 12+2 °C su sicakliginda, giinde ii¢ 68iin halinde olmak iizere 3
ay siireyle verildi. Calismanin sonucunda deneme gruplarinin; canli agirlik artigi,
oransal biiylime, agirlikca giinliik spesifik biiylime orani, yem doniisiim orani, protein
etkinlik oran1 ve hepatosomatik indeks degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulundu (P<0.05). Diger taraftan, kondisyon faktorii, yem tiiketimi,
protein degerlendirme indeksi, viserosomatik indeks degerleri, arastirma yemlerindeki
ham protein, yag, kiil, lif ve enerjinin sindirilme oranlari, 1 kg balik iiretimi i¢in yem
maliyetleri arasindaki farkliliklar ise istatistiksel olarak Onemsiz bulundu (P>0.05)

Ayrica arastirma gruplarindaki balik etlerinin ham kiil, lif, azotsuz 6z madde, n-3 ve n-6
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serisi yag asitleri oranlari, karacigerdeki n-6 serisi yag asidi degerleri arasindaki
farkliliklarin 6nemli (P<0.05), balik etlerinin ham protein, yag, su, toplam enerji ve
karacigerdeki n-3 serisi yag asidi diizeylerine ait degerler arasindaki farkliliklarin ise
onemsiz (P>0.05) oldugu belirlendi. Bu ¢alismada elde edilen verilerin 15181 altinda,
gokkusagi alabaligi yeminde balik yaginin tamami yerine soya yagi, aygicegi yagi, misir
yagi veya findik yagmin kullanilmasinin miimkiin oldugu, pamuk tohumu yaginin

kullanilmasinin ise uygun olmadig1 sonucuna varildi.

Kose (2011), jiivenil gokkusag alabaligr (Oncorhynchus mykiss W., 1792) diyetlerinde
balik yag1 yerine farkli kombinasyonlarda kullanilan keten tohumu, susam ve aygigcek
yaglarinin baliklarda biiylime performansi, viicut kompozisyonu ve doku yagasidi
kompozisyonuna etkileri arastirilmistir. Toplam 75 giin siiren yemleme deneylerinde
baslangi¢ agirliklar1 ortalama 7.42 g olan baliklar kullanilmistir. Deney sonunda
baliklardaki en yiiksek agirlik artis1 (39.01 g) kontrol grubunda gergeklesmis (P<0.05)
ve bitkisel yaglarin kullanildigi diger deney gruplar1 arasindaki fark Onemsiz
bulunmustur (P>0.05). Baliklarin spesifik biiyiime hizlari, yemden yararlanma oranlari
ve kondiisyon faktorii degerlerinde deney gruplari arasinda istatistiksel olarak 6nemli
bir fark bulunmamitir (P>0.05). Yapilan analiz sonuglarmma gore aygi¢ek yaginin
kullanildig: diyetlerle beslenen baliklarin toplam viicuttaki yag diizeylerinin diger deney
gruplarindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir(P<0.05). Diyetlerde bitkisel yag
kullanimina bagli olarak n-6 PUFA oranlar1 da artmistir. Buna karsin n-3 PUFA ve n-3
HUFA oranlart azalmistir(P<0.05). Arastirmada, diyetlerde kullanilan yaglarin balik
dokularindaki yag asidi profilini dogrudan etkiledigi goriilmiistiir. Arastirmada
kullanilan deney diyetlerinin ekonomik analiz sonuglarina gore tamamen balik yaginin
kullanildig1 kontrol grubunda yem maliyeti en yiiksek degerde bulunmustur(P<0.05).
Bitkisel yaglarin kullanildig1 diger deney gruplarindaki yem maliyetleri arasinda
istatistiki olarak onemli bir fark bulunmamistir. Ayrica deneme sonundaki ekonomik
karlilik oranlar1 incelendiginde bitkisel yaglarin kullanildig1 deneme gruplari ile kontrol

grubu arasinda 6nemli bir fark goriilmemistir(P>0.05).

Kerim (2017), yaptig1 ¢alismada, gokkusagi alabaligindan farkli olarak Karadeniz

alabalig1 (Salmo trutta labrax) yeminde balik yagi yerine aspir yagi ve kanola yagi
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kullantmiin biliylime performansi ve yag asidi kompozisyonu {izerine -etkisini
arastirmistir. 90 giin siiren caligmada, ortalama agirlig1 30.22g olan 525 adet Karadeniz
alabalig1 kullanilmistir. Denemede 7 farkli yem kullanilmis olup bu yemler; %100 balik
yagl (BY), %100 aspir yagi (AY), % 100 kanola yag1 (KY), % 50-50 balik yagi-aspir
yagl (BY-AY), % 50-50 balik yagi-kanola yagi (BY-KY), % 50-50 aspir yagi-kanola
yagt (AY-KY) ve balik-aspir-kanola yagi (BY-AY-KY) seklinde hazirlanmustir.
Deneme sonunda yapilan istatistiksel analiz sonucglarina gore, spesifik biiylime orani,
oransal biiyiime orani, yem degerlendirme sayisi, termal biiyiime kat sayist ve balik
etindeki ham protein degeri bakimindan gruplar arasinda 6nemli fark olmadig
(P>0.05), ancak net protein verimliligi, viserosomatik indeks, hepatosomatik indeks ve
balik etindeki ham yag degeri bakimindan 6nemli fark oldugu (P<0.05) tespit edilmistir.
Balik etindeki en yiiksek linoleik asit miktar1 AY grubunda (%36.32+0.01), en yiiksek
linolenik (%3.05+0.01) ve oleik asit miktar1 (%48.57+£0.02) KY grubunda, en yiiksek
EPA (%2.26+0.01), DHA (%7.10+0.03) degerleri ise BY grubunda elde edilmistir
(P<0.05). Ayrica en yiiksek XSFA miktar1 (%23.514+0.04) BY-AY grubunda, en yiiksek
YMUFA miktar1 (%52.83+0.06) KY grubunda, en yiikksek XPUFA miktan
(%41.82+0.03) AY grubunda, en yiikksek Xomega-3 miktar1 (% 11.39+0.08) BY
grubunda, en yiiksek omega-6 miktar1 (%38.48+0.03) ise AY grubunda tespit edilmis
ve gruplar arasindaki farklar istatistiksel agidan énemli bulunmustur (P<0.05). Sonug
olarak, Karadeniz alabalig1 yeminde balik yaginin tamami ya da bir kismu1 yerine aspir
ve kanola yagi kullaniminin biiyiime performansi ve yem degerlendirme iizerine 6nemli
bir etkisinin olmadigi, ancak yemlerdeki yag asidi kompozisyonunun baliketine

yanstyarak 6nemli degisikliklere neden oldugu tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1 Deneme yeri

Deneme, Tokat ili Almus ilgesinde kurulu bulunan Almus baraj goliinde faaliyet
gosteren Ozel bir ag kafes isletmesinde yiiriitiilmiistiir. Arastirmada iki farkli ticari
alabalik yeminin gokkusag alabaliginin biiylime performansi, yem tiiketimi ve yag asidi

profili iizerine etkisi incelenmistir.

3.1.2. Balik materyali

Denemede kullanilmak {izere ayrilan gokkusagi alabaliklar1 deney yemlerine gore 2
gruba ayrilmis ve her biri 2 paralel olmak {izere toplam 4 adet deney kafesi icine
yerlestirilmistir. Denenmedeki baliklar ayn1 kulugka ve yas doneminde yetistirilen 2000
adet yaklasik 160-190 gram agirligindaki gokkusagi alabaligindan iki grup i¢in segilen
toplam 472 adet balik kullanilmistir. Baliklar Ozbarutcu Kardesler Su Uriinleri Ticaret

ve Sanayi Anonim Sirketi (Almus, Tokat) tarafindan saglanilmistir.

Denemede ortalama agirligi 180,072+0,178 g alabalik kullanilmistir. Baliklar stoklama
kafeslerine yerlestirilerek ticari yemler ile beslenmisler ve yeni ortamlarina
adaptasyonlar1 saglanmistir (Sekil 3. 1.). Stoklama kafeslerinden rastgele se¢ilmis olan
472 adet balik 2 deneme grubu ve 2 tekerriirlii olacak sekilde her bir kafese 182’ser adet
balik olmak iizere tesadiifi olarak yerlestirilmistir (Sekil 3. 2.). Deneme siiresince
kullanilacak kafeslerdeki su hacmi 2 m* e gore ayarlanmis, kafeslerdeki su sicakliklar:

10-12 °C arasinda Ol¢lilmiistiir.
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Sekil 3.2. Denemede kullanilan balik materyali
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3.1.3. Deneme yemleri

Calismada 2 adet deneme grubu olusturulmus olup, deneme gruplari i¢in ayarlanmis

olan her bir deneme yemi izo-Nitrojenik (izo-protein) ve izo-Kalorik (izo-enerjik) ticari

yemler degerlendirilmistir. Yemler segilirken bolgede Ag kafes isletmelerinde en fazla

kullanimi1 olan 2 ayri ticari yemler secilmistir. Yemler bolgedeki 6zel bir firmanin ana

bayilerinden temin edilmistir. Deneme yemlerinin, besin madde kompozisyon analiz

sonuclar1 Cizelge 3.1°de verilmistir. Deneme yemlerine ait yag asidi profilleri Cizelge

3.2. de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme yemleri besin madde kompozisyonlari, %100 K.M 'de

Besin Madde A Yemi B Yemi
Kompozisyonu
HP % 45 44
HY % 20 20
HS % 3 3
HK % 13 12
Nem % 12 12
N siz 6z M % 7 9
Toplam Enerji Kj/g 19.75 19.85
Toplam Enerji kcal/kg 4 924.50 4 868
P\E mg HP/kcal 91.38 90.39
PE/TE 0.52 0.51
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Cizelge 3.2. Deneme yemlerinin yag asidi profili

Fatty Acids % A Yemi B Yemi
C12:0 Lauric acid ME 0.108+ 0.004 0.095+ 0.007
C14:0 Myristic acid ME 3.010+ 0.057 2.675+0.071
C15:0 Pentadecanoic acid ME 0.245+ 0.007 0.265+ 0.007
C16:0 Palmitic acid ME 15.505+ 0.064° 16.025+ 0.064°
C17:0 Heptadecanoic acid ME 0.385+ 0.007 nd
C18:0 Stearic acid ME 5.405+ 0.007 5.120+£ 0.001
C20:0 Arachidic acid ME 0.510+0.001 0.530+ 0.028
C21:0 Heneicosanoic acid ME 0.265+ 0.01° 0.740+ 0.014°
C22:0 Behenic acid ME 0.740+ 0.001° 0.010+ 0.001°
C24:0 Lignoceric acid ME 0.095+ 0.005 nd
Total SFA 26.265 + 0.148 25.450 + 0.042
Cl4:1 Myristoleic acid ME nd 0.065+ 0.007
C16:1 Palmitoleic acid ME 4.145+ 0.050 3.930+0.014
C17:1 Heptadecenoic acid ME 0.150+ 0.001 0.165+ 0.007
36.375 +
C18:1n9c Oleic acid ME 36.075+ 0.219 0.021
C22:1n9 Eruric acid ME 0.230+ 0.001 0.255+ 0.007
Total MUFA 40.600 +0.170 40.785+0.049
C18:2n6¢c Linoleic acid ME 19.460 + 0.028% 22.920+ 0.071°
C18:2n6t Linoelaidic acid ME 0.435+0.163 nd
C18:3n6 y-Linoleic acid ME 4.795+ 0.035° 0.395+ 0.007°
C20:3n6 cis-8,11,14-eicosatrienoic acid ME 0.360+ 0.001 0.190+ 0.014
C20:2 cis-11,14-eicosadienoic acid ME 0.875+ 0.007 0.990+ 0.001
C22:2 cis-13,16-Docosadienoic acid ME 4.575+ 0.092 3.585+ 0.007
Total n-6 30.500+ 0.01 28.08+ 0.057
C18:3n3 Linolenic acid ME 1.84+ 0.10° 4.78+ 0.14°
C20:3n3 cis-11,14,17-eicosatrienoic acid ME 0.475+ 0.007 0.650+ 0.001
cis-5,8,11,14,17-eicosapentanoic acid
C20:5n3 ME 0.075+ 0.005 nd
cis-4,7,10,13,16,19-docosahexanoic
C22:6n3 acid ME 0.245+ 0.007 0.250+ 0.001
Total n-3 2.635+ 0.007° 5.680 +£0.141°
Total PUFA 33.135 +0.007 33.760 +0.085
n-3/n-6 0.087 + 0.001° 0.202+0.006"
Toplam FA 100 100
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3.2.Yontem

3.2.1. Deneme siiresi

Deneme, kullanilacak malzemelerin temini ile birlikte Mart 2014 ile Mayis 2014

tarihleri arasinda iki ay siire ile yapilmistir.

3.2.2. Deneme plam

Calismada 2 deneme grubu ve her grup icin 2 tekerriir diizenlenmistir. Deneme stiresi 2
Periyot olarak tasarlanmig, deneme basindan itibaren 30. giin (Periyot-1) — 60. giin
(Periyot-2) sonlarinda kafeslerdeki baliklarin agirliklari 0.1 gr hassasiyetli terazilerde

tartilmis ve biiyiime ve gelisim parametreleri belirlenmistir.

3.2.3. Baliklarin yemlenmesi

Baliklar elle yemleme yontemi ile giinde iki kere (09% ve 16% saatlerinde) yem alma
istegi kriteri ve yemleme esnasinda baliklarin hareketleri gozlenerek doyuncaya kadar
yem verilmistir. Dogal aydinlatma ortaminda 56 giin siireyle yemleme yapilmis olup
tartimlardan 1 giin Oncesinde ve tartim giinleri yem verilmemistir. Yem tiiketimi her

giin kaydedilmistir.
3.2.4. Deneme tesis suyu parametrelerinin 6l¢iilmesi
Su sicakligi, deneme siiresince yemlemelerden 6nce glinde 2 defa, pH ve ¢oziinmiis

oksijen miktarlart da WTW 340i/Set (Weilheim, Germany) cihazi ile yine haftada bir

kez ol¢ililmiistiir
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3.2.5. Biiyiime, yem degerlendirme ve 6liim oranina iliskin degerlendirmeler

Deneme sonucunda, elde edilen biiylime, yem degerlendirme sayisi, 6liim oran1 ve diger
parametrelere iligskin degerler asagidaki formiillere gore hesaplanmistir (Tiirker ve ark.,
2005).

1. Toplam Canh agirhik artisi (g) = (Deneme sonu toplam balik agirligi, g — Deneme
bas1 toplam balik agirlig, g) + Olen baliklarin toplam agirhigi, g

2. Canh agirhik artisi, %= [(Toplam canli agirlik artisi, g) / (Deneme bas1 toplam balik
agirhigl, g)]x 100

3. Spesifik Biiyiime Orani, %= {[In (Deneme sonu agirlik) — In (Deneme basi
agirlik)]/ Deneme siiresi} x 100

4. Oliim Oram (%) = (Olen balik sayis1 / Deneme bas1 balik sayisi) x 100

Yasama Oram (%) = (Deneme sonu canli balik sayisi / Deneme bas1 balik sayist) x100
5. Yem Tiiketimi, g = Toplam yem tiiketimi (g)

6. Yem degerlendirme Sayis1 (FCR) = Toplam tiiketilen yem, g/ Toplam canli agirlik
artisi, g.

7. Toplam Protein Tiiketimi , g = Toplam yem tiiketimi , g x Yemdeki % ham protein
orant

8. Protein Degerlendirme Randimami = Toplam canli agirlik artisi, g / Toplam
tiiketilen protein miktari, g

9. Toplam Yag Tiiketimi = Toplam yem tiiketimi,g x Yemdeki % ham yag orani

10. Oliim Orami (%) = (Olen balik sayis1 / Deneme bas1 balik sayis1) x 100

11. Toplam Enerji Tiiketimi = [(Toplam protein tiiketimi, g x 5.65, kcal/g) + (Toplam
yag tiikketimi, g x 9.45, kcal/g) + (Toplam karbonhidrat tiikketimi, g x 4.1, kcal/g)]
(Koshio ve ark.,1993).

12. Protein /Enerji oram (mg protein/(kcal/g)= [(Yemdeki protein orani/100*1 000)]
/ g Yemdeki enerji miktari, kcal/g
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3.2.6. Gaz kromatografi analizi

Gaz kromatografisi icin numune hazirlama

Deneme basi gurubundaki baliklarin sirtlarindan 2 ser gram et 6rnegi alindi. Alinan
numuneler porselen havanda doviilerek homojen hale getirildi. Homojen hale getirilen
orneklerden 0.2g deney tiipii icerisine alindi. Daha sonra {izerine 10ml hekzan ilave
edilip, vortekslendi. Vortekslenme isleminden sonra ultrasonik banyo da 5 dakika
bekletildi. Hekzan ekstraktindan deney tiipiine 3ml alinip, tizerine 3ml KOH ¢ozeltisi (
2 M Metanolde) ilave edildi. 1 dakika vorteks islemi yapilarak yag asiti metilesterleri
oluturuldu. Ust faz olan hekzan fazindan 1ml GC (Gaz Kromatografisi ) viallerine
alimip, GC-FID de yag asidi analizi yapildi. Bu sekilde biitiin 6rneklerin yag asitleri

numuneleri hazirlanarak analizleri yapilmistir.

Gaz kromatografisi analiz metodu

Sicaklik 120 °C’ de baslatilarak 2 dakika boyunca sabit tutuldu. Dakikada 2 °C artacak
sekilde sicaklik 180 °C ‘ye cikarildi. 180 °C’de hig bekletilmeden dakikada 4 °C
arttirlarak 200 °C’ye ¢ikarildi ve 200 °C° de 3 dakika bekletildi. Metodun toplam
zaman 40 dakika olarak ayarlandi.

Enjeksiyon Hacmi: 1,0uL Split orani: 40,0

Tasiyic1 Gaz Helyum Akis Hizi: ImL/Dk

Enjeksiyon Portu sicakligi: 250 °C

Dedektor Sicakligi: 250 °C

Gaz Kromatografi cihazinin fotografi ve dérneklerin kromotogramlari asagidadir.
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Sekil. 3.3. Gaz kromatografi cihazi
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Sekil 3. 7. B yemi 2

3.2.7. istatistiksel analizler

Arastirmada elde edilen parametreler arasindaki farklarin istatistiki olarak énemli olup
olmadig1 bilgisayar yardimi ile varyans (ANOVA) Minitab Release 13.1 programlari ile
yapilmis ve fark istatistiksel olarak 6nemli bulundugunda, gruplar arasindaki farkin
hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek icin Duncan c¢oklu karsilastirma testi

uygulanmistir (Diizgilines ve ark., 1993).
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4. BULGULAR

4.1. Su sicakh@, coziinmiis oksijen ve pH degerlerine iliskin bulgular

Deneme siiresi boyunca Ag kafes iinitesinin bulundugu Almus baraj golii su sicaklig
sabah ve aksam yemlemelerden sonra olmak {izere giinde iki defa Mart, Nisan ve Mayis
aylarinda ol¢iilmiistiir. Giinliik sicaklik degerleri bu iki degerin ortalamasi alinarak
bulunmustur. Deneme siiresince goldeki ortalama su sicakligi +12°C olarak
saptanmistir. Sekil 4.1°de deneme siiresi boyunca bulunan su sicaklik degerleri

verilmigtir.

°C Su Sicaklik Degerleri, °C

13
12,5
12
11,5 -
11 -
10,5 -
10 Ve T

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58
Giinler

Sekil 4.1. Deneme siiresince golde ortalama su sicakliklari, °C

Coziinmiis oksijen ve pH degerleri yine giinliik olarak saptanmis olup degerler Sekil

4.2’ de sematize edilmistir.
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Sekil 4.2. Deneme siiresince Olgiilen tesis suyu pH ve ¢oziiniir oksijen degerleri

4.2. Bilyiime performansina iliskin bulgular

4.2.1. Deneme gruplari periyotlara iliskin bulgular

Denemeye alinan baliklarin tiimii aylik olarak 30 ve 60. (deneme sonu) giinlerde

tartimlar1 yapilmis ve bulunan degerler Cizelge 4. 1 de verilmistir.

Cizelge 4. 1. Deneme periyotlarinda baliklarin ortalama canli agirliklar

Gruplar (A) (B)
Deneme Basi 180.263+0.236 179.864+0.265
30. Giin 269.960+0.761° 229.230+0.656 b
60. Giin 340.320+1.480° 270.88+0.755 b

Her deger, iki tekerriiriin ortalamasi = standart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni satirda farkli Gistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde farklidir (P<0.05).
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Deneme baglangicinda gruplardaki agirlik ortalamalar1 A grubunda 180.263+0.297 ve B
grubunda ise, 179.864+0.265 olarak bulunmus olup, gruplar arasindaki ortalama canli
agirlik farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Deneme sonuna kadar olan 60 giin boyunca aylik (30-60. giin) olarak baliklarin tartim1
gerceklestirilmistir. Denemede 30. giinde en yiiksek biiyiime performansit A yemi ile
beslenen (269,960+0,761 g) grup elde edilmistir (P<0.05). Denemenin sonunda (60.
giin) A grubu ile B grubu arasindaki fark Cizelge 4.1. de goriildiigii lizere istatistiki

olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

4.2.2. Canh agirhik artis1 (CAA) ve spesifik biiyiime oranina (SBO) iliskin bulgular

Deneme sonunda en yiikksek CAA’m1 Sekil 4.3.°de de gorildigi gibi A grubu
85.266+0.105 g ilave edilen grup elde etmis olup, bu grubu B Grubu 43.290+1.680
grubu izlemistir (P<0.05).

Deneme Gruplari

85,266

100

80
43,29 A

60 =B

CAA%

40

20

Sekil 4.3. Deneme sonu gruplarda goriilen canli agirlik artiglart (CAA), %

Deneme sonu SBO’na iliskin verilerin sematize edilmis hali Sekil 4.4. ‘deki gibidir.
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Deneme Gruplari

1,096

1,2

1 0,706
EA
0,8

0,6 mB

SBO

0,4

0,2

Sekil 4.4. Deneme sonu gruplarda goriilen spesifik biiylime oranlari, %

Yine Cizelge 4.2.°de deneme sonunda gruplarda elde edilen CAA ve SBO’na iligkin

veriler verilmistir.

Cizelge 4.2. Deneme sonu canli agirlik artis1 ve spesifik biiylime oranlari

(A) (B)
CAA, % 85.266+0.105 43.290+1.680°"
SBO, % 1.096+0.010? 0.706+0.007 "

Her deger, iki tekerriiriin ortalamasi = standart hatay1 ifade etmektedir (n=25)
Ayni satirda farkl: tstel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde farklidir (P<0.05)

Cizelge 4.2.’de goriildiigii tizere A grubu en yiiksek SBO’na ulagmis, bu grubu sirasi ile

A grubu takip etmistir. Canli agirlik artist CAA % ve SBO bakimindan A ve B grubu

arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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4.3. Yem tiiketimi (g), canl agirhk artisi (g) ve yem degerlendirme oranina iliskin
bulgular

Gruplar arasinda yem tiiketimi (YT) bakimindan en belirgin fark A grubunda goriilmiis
olup bu grubun deneme siiresince ortalama yem tiiketimi 230,430+0,605 g olarak
hesaplanmistir. P<0.05 araliginda B grubu ile A grubu arasindaki farkin énemli oldugu
tespit edilmistir. Deneme siiresince gruplardaki ortalama YT degerleri ile deneme sonu

toplam canli agirlik artiglarini gésteren veriler Cizelge 4. 3° de verilmistir.

Cizelge 4. 3. Yem tiiketim degerleri ve toplam canli agirlik artiglar

(A) (B)
YT, g 230.430+0.605 * 207.680+2.320°
CAA, g 157.720+1.170 85.850+2.110°

Her deger, iki tekerriiriin ortalamasi + standart hatay1 ifade etmektedir
Ayni satirda farkl Gistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde farklidir (P<0.05)

Deneme siiresince deneme gruplart yem tiiketim degerleri de Sekil 4. 5°de

gosterilmistir.
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Deneme Gruplari

230,430

235
230
225

220 mA
215 207,680

mB

YT g

210
205
200
195

Sekil 4. 5. Deneme gruplar1 yem tiiketim degerleri

Arastirmada gruplarin almis oldugu Canli Agirlik Artis1 (CAA g) gram olarak Sekil 4.6
da verilmistir. A grubundaki agirlik artist B grubuna gore gram olarak istatistiksel
olarak dnemli oldugu goriilmiistiir(P<0.05).

Deneme Gruplari

160 -
140 -
120 -
100 - HA
80 - EB
60 -
40 -
20 -

CAAg

Sekil 4.6. Deneme gruplar1 canli agirlik artigi (CAA Q)

Yem Degerlendirme Orani (FCR), bir gram yem karsiliginda alinan canli agirlik

kazanimi olarak hesap edilmis olup, gruplar arasinda yem degerlendirme sayisi
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bakimindan istatistiki olarak fark goriilmiistiir (P<0.05). Deneme gruplarindaki yem

degerlendirme sayilarina iliskin veriler Cizelge 4.4.’de ve Sekil 4.7 de verilmistir.

Cizelge 4.4. Deneme gruplar1 yem degerlendirme orani (FCR) verileri

Gruplar (A) B)

FCR 1.46+0.015* 2.513+0.103°"

Her deger, iki tekerriiriin ortalamasi = standart hatay: ifade etmektedir
Aynt satirda farkli iistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde farklidir (P<0.05)

Deneme Gruplari

2,513

2,5

iy
S
(o)}

1,5 mB

FCR

0,5

Sekil 4.7. Deneme gruplar1 FCR degerleri

4.4 Yasama oranu ile ilgili bulgular
Yuritilen deneme suresince kafeslerdeki baliklar kontrol edilerek Olen baliklar

ayrilarak tarttimlart yapilmistir. Her bir grupta, varsa 6len balik adedi ve yiizdesel olarak

6lim ve yagam oranlar1 hesaplanarak Cizelge 4.5.’de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Deneme bas1 balik sayis1 (DBBS, adet), 6len balik sayis1 (OBS, adet),
deneme basina oranla 6liim ve yagama oranlari, %

D.B.B.S, adet 0.B.S, adet 0.B.O, % Y.0O, %
(A) 236 6 2.543+0.88 97.457+0.88
(B) 236 14 5.933+0.84 94.067+0.84

Her deger, iki tekerriiriin ortalamasi + standart hatay1 ifade etmektedir
Ayni satirda farkli iistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde farklidir (P<0.05)

Deneme Gruplari

97,457

98

97

9
94,067 HA

95 mB
94

Yasama Orani %

93

92

Sekil. 4.8. Deneme gruplarina ait yasama oranlar1 % degerleri

4.5. Deneme siiresince gruplarin protein, protein degerlendirme randimani (PDR),
yag, karbonhidrat ve toplam enerji tiikketimleri

Gruplardan elde edilen veriler Cizelge 4.6’de verilmistir. Deneme gruplari,

rasyonlardaki besin madde igeriklerinden etkilenmistir. Bunun sonucunda, gruplarin

bliylime parametrelerini etkilemis istatistiki olarak bir fark bulunmustur (P<0.05).

Deneme siiresince protein, yag, karbonhidrat ve toplam enerji tliketimleri gruplar

arasinda 6nemli diizeyde bir fark géstermistir (P<0.05).
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Cizelge 4.6. Deneme gruplarinin protein tiikketimi, protein degerlendirme randimani
(pdr), yag tiikketimi, karbonhidrat tiikketimi ve toplam enerji tiikketimleri
maddede % olarak)

Gruplar Protein T. (g) PDR (g) Yag T. () Karbonhidrat  Toplam Enerji
T.(9) T. (kcal/balik)

A 11 925+14° 1.567+0,03% 5 300+60° 1855+21°2 1 059.90+12°

B 10 363+20° 1.008+0,01" 4 610+10° 2 074.50+4,50°  937.42+8.52°

Her deger, bir ortalama + standart hatay: ifade etmektedir.
Aynut stitunda farkli iistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde farklidir (P<0.05).

Denemede en fazla protein tiiketimi (11 925g), yag tiiketimi (5 300 g), karbonhidrat
tiketimi (1 855 g) ve toplam enerji tiiketimi ( 1 059 kcal/balik) A yemi ile beslenen
grupta gerceklesirken, en az protein tiiketimi (10 363g), en az yag tiiketimi (4 610 g) ve
en az toplam enerji tikketimi (937.42 kcal/balik) B grubunda bulunmus fakat
karbonhidrat tiiketimi (2 074.5 g) A grubuna gore fazla tespit edilmistir. Protein
Degerlendirme Randimani (PDR) A grubunda 1.567 g ile en yiiksek elde edilmis ve

gruplar arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (P<0.05).

4.6. Deneme basi ve deneme sonu balik yemi ile beslenen baliklarin yag asidi
Sonuclari

Yapilan calismada, farkli ticari yemler ile beslenen baliklar 60 giin sonunda rastgele
grup tekerriirlerden segilmiglerdir. Baliklarin yag asidi profili grafikleri Sekil 4. 9° dan

14’ e kadar verilmistir.
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Sekil 4.9. Deneme basi A grubu baliklarin yag asidi grafigi
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Sekil 4.10. Deneme bas1 B grubu baliklarin yag asidi grafigi
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Sekil 4.11. A Yemi ile beslenen baliklarin deneme sonu yag asidi grafigi (Tekerriir-1)
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Sekil 4.12. A Yemi ile beslenen baliklarin deneme sonu yag asidi grafigi (Tekerriir-2)
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Sekil 4.13. B Yemi ile beslenen baliklarin deneme sonu yag asidi grafigi (Tekerriir-1)
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Sekil 4.14. B Yemi ile beslenen baliklarin deneme sonu yag asidi grafigi (Tekerriir-2)
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4.7. Deneme gruplarinda balik etindeki yag asidi profilleri

Aragtirmada kullanilan yemlerle 60 giin boyunca beslenen balik gruplarinin deneme
bast ve guplar arasindaki yag asidi kompozisyonlari incelendiginde, en yiiksek yilizdelik
(%) oranda sirastyla Tekli doymamis yag asidinin (MUFA) tiim gruplarda ve deneme
basinda doymus yag asidi (SFA) ve ¢oklu doymamis yag asidine (PUFA) gore yiiksek
ciktig1 Cizelge 4.7 de goriildiigl gibi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.7. Deneme gruplarindan elde edilen balik numunelerinin ve deneme
basindaki balik numune etlerindeki yag asidi profilleri

Yag Asitleri Deneme Basi Balik Eti A B
C14:0 (Myristic Acid Methyl Ester) 2.640+ 0.042° 2.530+ 0.255° 1.940+ 0.028"
C15:0 (Pentadecanoic Acid Methyl

Ester) nd 0.355+0.120 nd
C16:0 (Palmitic Acid Methyl Ester) 17.470+ 0.226 19.300+ 0.905 17.650+ 0.566
C18:0 ( Stearic Acid Methyl Ester) 5.275+0.07 5.905+ 1.10 5.575+0.134
C20:0 (Arachidic Acid Methyl Ester) nd 0.375+ 0.08 nd
C21:0 (Heneicosanoic Acid Methyl

Ester) 0.175+£0.01 nd nd
C22:0 (Behenic Acid Methyl Ester) 0.850+ 0.04° 1.040+ 0.06" 0.805+ 0.09%
C23:0 (Triconoic Acid Methyl Ester) nd 0.670+ 0.255 nd

SFA 26.410+ 0.24° 30.175+ 1.48° 25.970+ 0.64°
C16:1 (Palmitoleic Acid Methy! Ester) 4.140+ 0.03 4.210+ 0.06° 3.150+ 0.04°
C18:1n9c (Oleic Acid Methyl Ester) 37.505+ 0.12 36.460+ 2.49 34.610+ 0.47
C22:1n9 (Erucic Acid Methy! Ester) 0.285+ 0.06 0.710+ 0.28 0.440+ 0.10
MUFA 41.930+ 0.09 41.380+ 2.83 38.200+ 0.41

C18:2n6¢ (Linoleic Acid Methyl
Ester)

21.160+0.11°

14.780+ 1.44°

27.330+ 0.48°

C18:3n6 (y-Linolenic Acid Methyl

Ester) 3.710+ 0.04 2.925+ 0.47 3.175+ 0.47
C20:2 (cis-11,14-Eicosadienoic Acid

ME) 1.110+ 0.03° 1.435+0.15 1.285+ 0.04%
C20:3n6 (cis-8,11,14-Eicosatrienoic

Acid ME) 0.560+ 0.01% 0.755+ 0.11° 0.775+ 0.01°
C22:2 (cis-13,16-Docosadienoic Acid

ME) 2.210+ 0.040° 1.920+ 0.04° 1.045+ 0.08°

n-6

28.750+ 0.17°

24.225+ 1.49°

33.610+0.11°

C18:3n3 (a-Linolenic Acid Methyl

Ester) 2.255+ 0,02 3.320+0,13° 1.945+ 0.05"
ii?cf’,\r/‘l?;gds'“’“'17'Ei°°same”°i° 0.660+ 0.03% 0.900+ 0.27° 0.265+ 0.15°
n-3 2.915+ 0.01° 4.220+0.14° 2.210+ 0.10c
PUFA 31.665+ 0.18° 28.445+ 1.35° 35.820+ 0.21°
n-3/n-6 0.102+ 0.01% 0.175+ 0.02° 0.066= 0.01°
TOPLAM 100 100 100

Deneme yemleri ile beslenen gokkusagi alabaliklari ile deneme basi baliketleri gruplari

arasinda en yiiksek bulunan yag asidleri sirasi ile tekli doymamis yag asitlerinden
(MUFA) C18:1n9c (oleik asit) % 37,50 ile deneme bas1 balik etinde bulunmustur. Ikinci
en yiiksek yag asidi olarak PUFA C18:2n6¢c (palmitik asit) %27.30 ile B grubunda
iclincli olarak ise SFA dan C16:0 (palmitik asit) % 19,30 ile A grubunda oldugu

saptanmistir. Toplamda yag asitleri bakimindan MUFA grubu, PUFA ve SFA ya gore
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en fazla bulunmustur. Tiim yag asitleri ¢esitleri bakimindan en yiiksek yiizde ile temsil
edilen yag asidi C18:1n9c (Oleic acid) tiim gruplarda ortalama olarak % 34.61° den
yiiksek bir yilizde ile temsil edilmislerdir. Oleic acid gruplar arasinda en fazla Deneme
bas1 balik etinde % 37.505 tespit edilmis olup A ve B grubuna gore aralarindaki fark

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur(P<0.05).

Toplam SFA 60 giinliik beslemenin sonunda A grubunda % 30.175 en yiiksek bulunmus
ve B grubu ile Deneme basi balik eti yag kompozisyonlar1 arasinda fark istatistiksel
olarak 6nemli oldugu Cizelge 4.5 te goriildiigii lizere tespit edilmistir (P<0.05). SFA
icerisinde en fazla bulunan yag asitleri tiim gruplarda C16:0 (Palmitic acid) en yiiksek
deger olarak %19.300, C18:0 (Stearic acid) % 5.905 ile A grubunda saptanmistir fakat
istatistiksel olarak gruplar arasindaki farkin onemsiz oldugu saptanmistir. C14:0
(Myristic acid) yag asidi SFA igerisinde tespit edilen 3. en yiliksek % 2.640 ile deneme
basindaki baliketinde bulunmus ve A ve B gruplarindan farkin 6nemli oldugu

bulunmustur (P>0.05).

Aragtirma sonuglarina gore MUFA miktar1 maksimum deneme bagsi1 baliketinde (%
41.930) tespit edilmistir. Denemede takip eden gruplar sirasiyla A ve B olarak
saptanmig ve aralarindaki farklar Onemsiz oldugu tespit edilmistir. Arastirma
bulgularia gére, MUFA icerisinde baskin halde bulunan yag asitleri Oleic asit (C18:1n-
9c) ve Palmitoleic asit (C16:1) ve Eruric asit (C22:1n9) oldugu belirlenmistir. Oleic asit
ortalama degerleri, maksimum deneme bas1 baliklarinda % 37.505, A yemi ile beslenen
grubundaki baliklarda ise % 36.460 olarak, B grubunda ise 38.200 olarak bulunmustur.
Rasyonlarina bitkisel protein kaynakli besinler bulundugu icin kiiltiir alabaliklarinin

dogal baliklara gore daha fazla miktarda oleik asit icermektedirler.

PUFA ile ilgili olarak yapilan analizler sonucunda, gokkusag: alabaliklarinda ortalama
PUFA miktarmin en yliksek B yemi ile beslenen grupta %35.820 oldugu hesaplanmas,
diger gruplarda bu miktarin daha diistik oldugu Cizelge 4.5 de goriilmektedir. PUFA
yoniinden baliklarin arasindaki farklarin 6nemli bir degere sahip olduklar: istatistiksel

olarak da saptanmistir (P<0.05). Coklu doymamis yag asitlerinin en dnemlileri olan
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EPA (C20:5n-3) ve DHA (C22:6n-3) ile ilgili calismada, her iki yag asidinde de gruplar

arasinda tespit edilmemistir.

Toplam n-6 (Omega-6) ve n-3 (Omega-3) yag asitleri bakimindan incelenecek olur ise,
n-6 nin miktarinin daha yiiksek oldugu hatta B grubunda % 33.610 oldugunu ve n-6 yag
asitleri igerisinde C18:2n6¢c (Linoleic asit) oldugunu bu orani sirasiyla en fazla B
grubunda (27.330), Deneme bas1 grubunda (21.160) ve son olarakta A grubu balik
etlerinde (14.780) ylizdeye sahip yag asidinin oldugu ve aralarindaki farkin 6nemli
oldugu tespit edilmistir (P<0.05). n-3 yag asiti en 6nemli ¢oklu doymamis yag asitleri
olup en yiiksek miktarlarda bulunanlar sirasiyla C18:3n3 (a-Linolenic Asit) ve C20:3n3
(cis-11,14,17-Eicosatrienoic Asit) yag asitleridir. Gruplar C18:3n3 (a-Linolenic Asit) ve
C20:3n3 (cis-11,14,17-Eicosatrienoic Asit) yag asitleri arasindaki farklar sirasiyla
Cizelge 4.5 dede goriilecegi iizere istatistiki olarak Onemli oldugu goriilmiistiir
(P<0.05). n-3 yag asitlerinin gruplar igerisindeki toplam yiizdesi en fazla A grubu yem
ile beslenen gokkusagr alabaliginda tespit edilmistir (P<0.05).

n3/n-6 oraninin A grubunda 0.175 ve B 0.066 grubunda gibi kiiltiir baliklarinda nadir
gortlebilecek kiiciik bir deger bulunmustur (P>0.05). Coklu doymamis yag asitlerinin
gruplar arasinda toplam n3/n-6 oraninin olduk¢a diisiik degerler icermesi deneme basi

baliketindeki yag asitlerinde de goriilmistiir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Balik yetistiriciliginde en fazla gider kismini olusturan masraf yemdir. Cesitli
arastirmacilarin  belirttigi lizere bu oran toplam fiiretim maliyetinin % 60-70 ini
olusturmaktadir. Yemin maliyeti balik maliyetini dogrudan etkileyen faktorlerin en
basinda gelmekte su iirlinleri isletmelerinin kar zarar oranini dogrudan etkilemektedir.
Su iiriinleri yetistiriciligi sektoriiniin bir kolu olarak balik yemi tireticileri giderek artan
hammadde fiyatlarini en aza indirmek ve yem maliyetini diisiirmek i¢in iiretim yapilan
baliklarin maliyetini indirmek ve su iiriinleri sektoriinde faaliyette olan isletmelerin kar
oranin1 artirmak icin iretilen yemlerin geri doniislerine bakilarak uygun yemler
iiretmeye calismaktadirlar. Bunun yani sira arastirmacilar ve yem fabrikalari ihtiyac ve
talebi dogrultusunda yillardir ¢aligmalar yliriitmekte ve bu amag icin hayvansal ve
bitkisel orjinli bircok yem hammaddesinin ¢esitli balik tiirlerinin rasyonlarinda
kullanilabilirligiyle ilgili bilimsel ¢aligsmalar yiiriitiilmektedir. Balik yeminin maliyetini
etkileyen en dnemli hammadde olan balik unu ve yaginin tamami veya bir kismi1 yerine
rasyonda kullanilabilecek alternatif hammaddelerin kullanim imkanlar1 arastiriimakta ve
bu hammaddelerin farkli miktarda hazirlanan yemleriyle baliklarda biiylime
parametreleri ve baliketinin kimyasal kompozisyonu iizerine etkileri arastirilmaktadir.
(Arzel ve ark. 1994; Bell ve ark. 2001; Bell ve ark. 2003; Bransden ve ark. 2003;
Francis ve ark. 2007; Kerim, 2017 ).

Denemede, gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yetistiriciligi igin iiretilen iki
farkli ticari yemin deneme baliklarinin canli agirlik kazanci, spesifik biiylime orani, yem
tilketimi, yem degerlendirme sayis1 ve yasama oranina iliskin parametreleri ve balik
etinin yag asidi kompozisyonu iizerindeki etkileri incelenmis, elde edilen bulgular ise
daha Once yapilan ve yayinlanan literatiirel sonuglar ile kiyaslanarak tartisilmaya

caligilmistir.

Alabaliklar, soguk su baliklar1 olduklarindan dolay:1 yetistiricilik yapilacak sularin su
sicakliginin 20 °C’nin altinda olmasi gerekmektedir. Baliklarin biiyiitiilmesi ve besi igin,
arzu edilen su sicakliginin 12-18 °C olmasi istenmektedir (Celikkale, 1988; Emre ve

Kiirtim, 1998). Deneme siiresini kapsayan ilkbahar aylarinda Almus baraj goliinde
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yapilan su analiz sonuglari; su sicakligr 9,07-10,76°C, Oksijen (O ) 10,16-11,59 mg/It,
pH 8,42-8,63, bulaniklik 1,53-199,05ntu ve seki derinligi 100-320 cm aralarinda tespit
edilmistir. Deneme siiresi boyunca suyun fiziksel ve kimyasal degerleri alabalik

yetistiriciligi i¢in uygun oldugu tespit edilmistir.

Aragtirma boyunca ortalama pH degerleri hafif alkali olarak bulunmustur. Alabalik
yetistiriciligi i¢in diisiiniilen sularin notr veya hafif alkali olmas1 istenmekte, Celikkale
(1988)’ ye gore suyun pH degerinin 6,5-8,5 arasinda, en iyisi 7 civarinda olmasi
gerekmektedir (Yesilayer, 2007) . Deneme boyunca tesis suyu pH degerlerinin de yine

uygun sinirlar i¢inde kaldig1 sdylenilebilir.

Yiiriitiilen ¢alismada, her giin 6l¢iilen ¢dziinmiis oksijen miktarlart deneme 10,16-11,59
mg/lt olup, Emre ve Kiirim (1998)’¢ gore, genelde yetistiricilik ortaminda ¢ikis
suyunda oksijenin 5 mg/It’nin altina diismemesi kosulu aranir (Yesilayer, 2007).

Bu caligmada, A ve B grubu ticari yem gruplarin deneme basi canli agirlik ortalamalari
sirastyla, 180,263+0,236 ile 179,864+0,265 gr olarak tartilmistir. Denemede kullanilan
ticari yemlerde izokalorik ve izonitrojenik denge g6z Oniinde bulundurulmustur.
Denemede balik materyali olarak ise Pazar agirligima yakin Gokkusagi alabaliklari
(Oncorhynchus mykiss) kullanilmis olup baliklar 60 giin siire ile deneme kafeslerinde

kalmus, giinde iki kez el ile doyuncaya kadar beslenmislerdir.

Deneme siiresince ortalama en yiiksek canli agirliga A grubu ulagsmis ve bu grubun
deneme sonu ortalama canli agirligi 340,320gr B grubu ise 270,880 g olarak
Olciilmiistiir. Cizelge 4.2.°de belirtildigi lizere deneme sonunda gruplarda elde edilen %
CAA en fazla A grubunda % 85,266+0,105, B grubunda ise %43,290+1,680 olarak

tespit edilmistir.

Denemede elde edilen sonuglar balik agirligi sonuglart farkli arastirma sonuclari ile
karsilastirildiginda bazilar1 ile benzer ¢ikarken bazilari ile deneme basindaki ortalama
canli agirlik, deneme siiresi, kullanilan yem, yemleme rejimi, balik tiirii ve i¢inde

tutulduklart suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin farkli olmasi gibi nedenlerden
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dolay1 azda olsa farkli saptanmigtir (Storebakken ve Choubert 1991; Canyurt ve ark.
1997; Yanar ve ark. 2007).

Canli agirlik artis1 (%) (CAA), deneme sonunda en yiiksek %85.266 (giinlik % CAA
1.523) ile A grubunda bulunmustur (P<0.05). Denemede, 60 giinlik yemleme periyodu
stiresince gilinlik CAA (%) elde edilen degerler Yesilayer ve ark. (2009) %1.480 ile
benzer sonuglar icerdigi fakat Aral ve ark. (1996) (%1.89- 1.99) ile Erdem ve Ergiin
(2000)’niin (%2.49- 2.72) bildirdikleri degerden diisiik, ancak Celikkale (1983) (%0.68)
ve Ergin (1998)’in (%0.52- 0.90) belirttikleri degerlerden yiiksek bulundugu
goriilmiistiir. Arastirma sonunda elde edilen giinliik ylizde canli agirlik artisinin bazi
arastirmacilarin sonuglarindan farkli olmasi, denemede kullanilan baliklarin baslangi¢
agirliklarimin farkli olmasi ve balik biiyiidiikge biiyiimenin yavaslamasi (Celikkale,
1988), yemleme rejimi, yemlerin besin madde igerigi, suyun fiziksel ve kimyasal

yapisindan kaynaklandig1 sonucunu ¢ikartilabilir.

Arastirmada, spesifik biliylime oranlar1 (SBO) 1.096 ile 0.706 arasinda tespit edilmistir.
En 1yi spesifik biliylime oranit A grubunda bulunmustur(P<0.05). Elde edilen SBO
degerlendirme sayilarindan daha iy1 degerler Gokkusagi alabaligi i¢in Ingle de la Mora
ve ark. (2006) 1.5- 1.6, Dernekbasi ve ark. (2015)’nin (1.75-1.80) ve Erdem ve Ergiin
(2000) 1.79- 1.91 fakat Olsen ve Mortensen (1997)’in alp alasi ile yaptiklari denemede
0.53-0.83, Kopriicii ve ark., (1998)’nin gokkusagi alabaliginda 0.46-0.54 yaptiklari
denemeden yiiksek tespit edilmistir. Calismalarda elde edilen degerler ile
karsilagtirildiginda, bazi degerler ile benzer iken bazi degerlerden farklilik gosterdigi
anlagilmaktadir. Bu duruma, balik tiirii ve biiyiikliigli, deneme siiresi, besleme rejimi,
yemin protein ve yag orani, yemde kullanilan bitkisel yag tiiri ve yag asidi

kompozisyonu gibi unsurlardaki farkliliklarin neden olabilecegi diistiniilmektedir.

FCR, bir gram canli agirlik artisi i¢in tiiketilen yem miktarlarindan hesaplanmigtir. Buna
gore; denemede 1.460 ile A ticari yeminde en iyi elde edilmistir. B grubu yemde ise
FCR degeri 2.513 ile oldukga yiiksek cikmistir. Bu degerler diger arastirmacilarin
yaptiklar1 ile mukayese edildiginde daha Once yapilan ¢alismalar bakimindan

incelendiginde, Buttle ve ark. (2001) 0.95 ile 1.02, Wathne ve ark. (1998) yem
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degerlendirme oranini arastirma gruplarinda 0.71, Biiyiikhatipoglu ve ark. (1996) 0.97
ve Yigit (1996) 1.20- 1.21, bulduklar1 sonuglardan diisiiktiir. Diger taraftan bir grup i¢in
yiiksek diger grup i¢in benzer olan degerler bakimindan Erdem ve Ergiin (2000) 2.106-
2.637, Ergiin (1998) 2.055- 3.175, degerlerinden benzer ve diisiik sonuglardir.
Yesilayer ve ark., (2009) bulduklart FCR degerleri 1.235-1.493 arasinda tespit edilmis
ve bu sonuglar A yemi i¢in benzer sonuclar icermektedir. Ayni degerler iizerinden B
yemi FCR degerleri oldukg¢a diisiiktiir. Baliklarin yem degerlendirme oranlari; balik
biiyiikliigii, ortam faktorleri, deneme siiresi ve yemleme tekniklerini etkileyen faktorler
olarak Biiyiikhatipoglu ve ark. (1996)’1 aciklamiglardir. Bu faktorlerin yani sira en
onemli olan etken, denemelerde kullanilan yem hammaddeleri olusturmaktadir.
Rasyonu olusturan yem ham maddeleri yemlerin besin madde igerigini dogrudan
etkiledigi icin biiyime parametrelerinde olumlu veya olumsuzluklar meydana

getirmektedir.

Yasama oranlarina bakildiginda arastirma gruplari arasinda en yiliksek oranimn A
grubunda (97,457) oldugu goriilmistiir. Yapilan diger arastirmalarla karsilastirildiginda
Agiragac (1994)’a gore %1.25, Erdem ve Ergiin (2000) %1.43, Biiyiikhatipoglu ve ark.
(1996) % 99.16- 97.50 Ergiin (1998)’niin  %99- 94, Aral ve ark. (1996)’nin bulduklari
%96.66- 94.16 tespit ettigi ile benzer degerler bulunmustur. Farkli olarak Yigit (1996)
% 82.5 ve Ustaoglu (1996)’a gore % 95.83- 82.08 degerlerinden diisiik bulunmugtur.

Yem tiiketimi (YT) , Protein tiikketimi (PT) ve PDR degerleri bakimindan deneme
gruplarimiz da olusan netice; Denemede, yem tiiketimi en fazla balik bagina 230.430 g
ile A grubunda bulunmustur. B grubunda 207.680 g, seklindedir. Yapilan ¢alismada PT
ve PDR sonuglart yem tiiketiminde elde edilen sonuglarla benzer oldugu tespit
edilmistir. Bu sonuclara gére A grubu ile B grubu arasinda YT bakimindan fark
istatistiki olarak onemli oldugu goriilmistiir (P<0.05). Yemlerin besin madde icerik
degerlerinin benzer olmasma ragmen farkli ¢ikmasi rasyonu olusturan besin
maddelerinin 6zellikle protein kaynaklarinin hayvansal veya bitkisel olusundan
etkilendigi ve buna bagli olarak YT, PT ve PDR farkli bulunmustur. Yigit ve ark.,
(2002) yaptiklar1 aragtirmada yem tiiketimini, yemdeki yag oranimin artmasina ve

protein enerji oraninin azalmasina bagl olarak arttigini belirtmislerdir.

60



Balik etinin temel besin bilesenlerinden olan yag orani; ortamda olan biotik ve abiotik
faktorlerin etkisi altindadir. Abiyotik olarak mevsim, cografik bolge, suyun sicakligi pH
ve tuzluluk etkilemektedir. Baligin yag oranin1 etkileyen biotik faktorler ise baligin tiirt,
yas1, lireme donemi, cinsi olgunluk, cinsiyet durumu, baligin besini ve beslenme sekli
yag oraninin degisiminde etkili olmaktadir (Lohs ve Kompke 1980; Donmez ve Tatar
2001; Bayir ve ark., 2011).

Baligin beslendigi yem icerisindeki yag asitleri ve yagin kaynagi baliklarin biiyiimesini,
yem degerlendirmesini, balik eti ve i¢ organlardaki yag asidi oranlarin1 6nemli dl¢iide
etkilemektedir. Ayrica yemdeki proteinin degerlendirilmesi tizerine de lipitlerin etki
yaptig1 belirlenmistir. Gokkusagi alabaliklari i¢in yavrudan pazar agirligina ulasiminda
besleme durumu i¢in en uygun ve giivenilir enerji kaynaginin balik yagi oldugu
aragtirmalar sonucunda bulunmustur. ilave olarak n-3 serisi yag asitlerinin gokkusag
alabaliklarinin en 1yi biiylimesi i¢in miikemmel kaynak durumundadir. Balik yagi n-3 i
yeterli miktarda igerirken bitkisel yaglarin birgogu da iyi birer n-6 kaynagi
olusturmaktadirlar(Barnabe, 1990; Koven ve ark, 1993).

Toplam SFA deneme gruplardaki balik eti yag asidi profilleri gosterilmistir. Deneme
yemlerinde % 25 SFA miktar1 bulunmus olup bu sonuglar balik etinde % 25- 30 tespit
edilmistir. Yetistiricilik yapilan tiirler i¢in bu elde edilen degerler normal bulunmustur.
Deneme yemlerinin verildigi Cizelge 3.1.2 incelendiginde Toplam SFA degerleri ve
icerdikleri yag asitleri baliklarin etlerindeki yag asidi profilleriyle paralellik gosterdigi
goriilmistiir. Bu sonug¢ daha once yapilan ¢alismalarda da belirtildigi iizere yemin yag
asidi profili baligin yag asidi profilinin olusumunda 6nemli bir yere sahip oldugu

yapilan ¢alismayla ortiismektedir (Yildiz ve ark. 2006; Haliloglu ve ark. 2002).
Geriye kalan yag asitleri ise (MUFA+ PUFA) %75 civarinda bulundu. Genelde,
baliklarin baz tiirleri hari¢ SFA orant % 30 dan diisiik bulunmas1 diger arastirmacilar

ile paralellik olusturmaktadir ( Nettleton ve Exler, 1992).

Mevcut aragtirmada da total SFA igerisindeki yag asitlerinin miktarlar1 diger

aragtirmacilarin  tespit ettikleriyle benzerlik gostermektedir. Baliklarin  biiyiik
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cogunlugunda toplam SFA igerisinde palmitik asitin (C16:0) en fazla oldugu bunu
takiben stearic acid (C18:0), myristic acid (C14:0) ve Behenic acid (C22:0) bulundugu
bildirilmektedir (Alasalvar ve ark., 2002; Aras ve ark., 2003; Yildiz ve ark., 2006; Kaya
ve Erdem 2009; Ozogul ve ark., 2011).

Aragtirmada elde edilen baliketi sonuglar1 yiizdelik miktar acisindan sirasiyla MUFA,
PUFA ve SFA yag asidi sirasina gore tespit edilmistir. Toplam MUFA miktar1 deneme
baliklarinda en yiliksek A (% 41.380) grubunda bulunulmus olup B grubu ve Deneme
bagina gore aradaki fark 6nemsiz oldugu goriilmiistiir. Oleik asit (C18:1n9c) baliketi
ornekleri ve arastirma yemlerinde tiim gruplarda %34 iin {izerinde en fazla bulunan
MUFA yag asididir. Oleik asit yine biitiin deneme gruplarinin et ve yemlerinde tiim yag
asitleri icerisinde miktar olarak en yiiksek olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar diger
aragtirmacilar tarafindan ayni tiir, farkli baliklar ve ortamlar arasinda yapilan
caligmalarda da tespit edilmistir (Haliloglu ve ark., 2002; Akpmar ve ark, 2009, Kaya ve
Erdem, 2009; Alasalvar ve ark, 2002; Ozogul ve ark, 2011; Akhtar ve ark., 1999).

Oleik asiti, Palmitoleic acid (C16:1) ve Eruric acid (C22:1n9) sirasiyla takip etmis olup
diger arastirmacilarin  gokkusagi alabaligi iizerine bulduklar1 ile benzerlik
gostermektedir (Akhtar ve ark., 1999; Alasalvar ve ark, 2002; Ozogul ve ark, 2011).

Denemede PUFA oranlar iki aylik besleme sonunda baliketinde en diisiik oranda en iy1
gelisme gosteren A grubunda tespit edilmis bunun tersi durum ise B grubunda
goriilmiistiir. Gruplar arasinda ve deneme basina gore farklar 6nemli bulunmustur
(P<0,05). Deneme basinda ve B grubunda PUFA nin yiiksek ¢ikmasinin sebebi n- 6 yag
asitlerinden linoleik asit miktarinin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sonug
ise; arastirma Oncesi baliklarin ve B grubu yeminde hayvansal yag ve proteinden ¢ok
bitkisel protein ve yag (0zellikle Soya Fasulyesi Kiispesi) kaynakli diyetlerle
beslendigini gostermektedir (Chanmugam ve ark., 1986; Jahncke ve ark., 1991). A
grubu ile beslenen baliketi numunelerinde iki aylik besleme sonunda n-3 en yliksek
seviyeye c¢ikmistir. Bu durum deneme basi baliketi ve B grubu yemle beslenen

baliklardaki farkin iki katina yakin ve aradaki fark énemli bulunmustur (P<0,05).
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Denemede A grubunda hizli bir biiylimenin gerceklesmesi ve ayni zamanda n-3
miktariin yiliksek ¢ikmasi, gokkusag alabaliklar1 normal gelisimleri i¢in yemlerinde n-
3 serisindeki yag asitlerine n-6 serisindeki yag asitlerinden daha fazla ihtiyag
duymalarindan kaynaklanmaktadir (Sargent ve ark, 1997 ; Kiesling ve ark., 2001;
Glencross, 2009). Gokkusagi alabaligi yemlerinde % 0,4-0,5 oraninda n-3 HUFA’larin
(Sargent ve ark.,2002) ve %1 oraninda 18:3n-3 yag asitlerine gereksinim duydugu rapor
edilmistir (Castell ve ark, 1972; Emidio ve ark, 1993; Otha ve Watanabe, 1996). (Y1ldiz
2011). Genellikle, yemlerde balik yagi yerine bitkisel yag kaynaklarinin kullanimi balik
etindeki n-3 PUFA diizeyinin diisiik olmasina neden olur (Caballero ve ark., 2002;
Sener ve Yildiz 2003; Ballestrazzi ve ark, 2006). Bu bulgular Gokkusagi baligiin
haricinde Atlantik salmonu (Menoyo ve ark. 2005), Pasifik salmonu (Huang ve ark.,
2008) ve Rus mersini (Sener ve ark., 2005) baliklarinda da benzer sonuglar elde edildigi

rapor edilmistir.

PUFA ve n-6 serisi yag asitleri igerisinde linoleik asit (C18:2n6c) toplam n-6 igerisinde
en fazla bulunan yag asidi ¢esididir. Bu deger farkli arastirmacilar tarafindan da tespit
edilmistir (Alasalvar ve ark., 2002; Akpinar ve ark., 2009).

Insan beslenmesi ve saglig1 acisindan biiyiik énem tasiyan n-3 yag asitlerinden DHA,
Linolenik asit ve EPA sirastyla yiiksek oldugu ve diger caligmalarla benzerlik tasidig:
goriilmiistiir (Ozogul ve ark., 2011; Johansson ve ark., 2000). Baliklarin beslendigi
yemin yag asidi profili baligin yag asidi profilinin sekillenmesinde olduk¢a dnemlidir
(Yildiz ve ark. 2006; Haliloglu ve ark. 2002). Toplam PUFA tiim gruplarda %28 in
tizerinde tespit edilmis olmasinin yaninda en yiiksek oran deneme basinda B grubunda

o6nemli bulunmasidir (P<0.05).

Baliketinde n-3/n-6 oraninin yiiksek olmasi istenir ve dogal ortamda yakalanan baliklar
da kiiltiir ortaminda yakalananlara gore bu oran daha yiiksek bulunmustur. Bu oran ne
kadar 1 den yiiksek ise et kalitesi yoniinden maksimumdur, beslenme ve insan sagligi
acisindan Uriiniin iyi kalitede oldugunun gostergesidir (Osman ve ark., 2001; Kaya ve
Erdem, 2009; Ozogul ve ark., 2011). Yapilan ¢alismada gdkkusag: alabaliklarmda 60
giinlik beslemenin sonucunda ortalama n-3/n-6 orani sirastyla en yiiksek A yeminde

(0.175), deneme bas1 baliketinde (0.102) ve B yeminde (0.066) oldugu goriilmiistiir.
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Johansson ve ark., (2000) gokkusagi alabalig1 lizerine yaptiklar1 arastirmada bu orani
(0.200) yapilan arastirma bulgularimizdan ¢ok daha yakin bulmuslardir. Akpinar ve
ark., (2009) n-3/n-6 oranmi dogal dere alabaliklarinin etlerinde 2.59 bulmus bu oranin
bizim tespit ettigimizden daha yiiksek oldugu ve ayni zamanda n-3/n-6 oraninin kiiltiir
baliklarinda dogallardan daha diisiik oldugu yapilan calisma ile ortaya konmustur.
Farkli bir ¢alismada aymi sartlar altinda yetistirilen farkli ii¢ sofralik alabalik tiiriiniin
(Salvelinus alpinus, Salmo trutta fario, Oncorhynchus mykiss) kas dokusu yag asidi
profilleri n-3/n-6 oranin1 en yiiksek gokkusaginda 1,58 ile diger alabaliklardan ve
yapilan arastirma sonuglarimizdan yiiksek bulunmustur.(Haliloglu ve ark., 2002).
Beyter (2008), n-3/n-6 oranlarin1 3 deneme gruplari i¢in besleme sonunda sirasiyla 1.55,
0.82 ve 0.72 olarak tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak, Arastirmamiza konu olan iki farkli ticari yemin farkli yonleri ile
mukayesinin agiklanmasi yapilmak istenmistir. Yem sektoriiniin hayvanciligin her
kolunda oldugu gibi balik yemleri acisindan da biiyiidiigii kaginilmaz bir gergektir.
Tiirkiye de son yillarda {iiretilen toplam yem miktar1 20.401.852 tondur. Tiirkiye de
iretilen balik yetistiriciligi i¢in iiretim gerceklestiren 23 adet balik yemi fabrikasi
mevcut olup bunlarin 2016 yili iretim miktar1 461.154 bin ton olarak gerceklesmistir.
2016 yil1 igerisinde ithal edilen balik yemi miktar1 1757 ton ve ihra¢ edilen balik yemi
miktart ise 6762 ton olarak ger¢eklesmistir (Yem-bir, 2017). Tirkiye de 2016 yili i¢in
toplam tretilen su triinlerinin tiirliniin 6zelligine bakilmaksizin yem doniisiim orani

(FCR) 1,80 olarak hesaplanmaktadir.

Balik iiretim maliyetinin % 70 ini tek basina saglayan yem, yetistiriciler acisindan yiiklii
bir maliyet sonucu olusturmaktadir. Su iirtinleri sektoriinde {ireticinin kar edebilmesi
dogru yemleme ve pazarlama stratejilerine baglidir. Yemleme stratejisinin basinda gelen
en 6nemli FCR dir. Kaliteli bir yemde FCR nin 1 den diisiik ve/veya 1 e yakin ¢ikmasi
tiretici agisindan istenen bir sonugtur. Tlirkiye’de 2016 yil1 i¢in balik yemleri i¢in FCR
degerinin 1,80 c¢ikmasi1 yemlerin kalite bakimindan diisik oldugunu ve balik

ireticilerinin maliyetinin artmasina sebebiyet verdigi agikca goriilmektedir.
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Balik yemlerinin maliyetini ve igerigini artiran en Onemli faktér yemin fiyat1 ve
kalitesidir. Bunlarin baginda gelen ise diyetlere katilan hammaddelerin hayvansal veya
bitkisel protein ve yag kaynaklarindan olmasidir. Bu hayvansal kaynagin en 6nemlisi
balik unudur. Balik unu fiyatlar1 diinya genelinde dnlenemez yiikselisini siirdiirmekte
buna karsilik her gecen yil balik ununa olan talep de artmaktadir. Artan talebe karsilik
balik unu iiretimi yetersiz kalmaktadir. Ulkemizdeki balik unu iiretimi ihtiyaci
karsilamaktan ¢ok uzak oldugundan siirekli ithalati yapilmakta ve doviz kayiplarina
neden olmaktadir. Bitkisel protein kaynaklarmmin bircogunun iilkemizde de tarimi
yapilmakta olup balikk ununa alternatif olarak kullanim olanaklarinin arastirilmaya

devam edilmesi gerekmektedir.

Bir¢ok balik tiirli i¢in balik unu ve yaginin yerine yemlerde kullanilacak olan bitkisel
kaynaklarin yem alimini olumsuz etkilemektedir. Ulkemizde bu konuda calismalar
oldukga yeni olmasi sebebi ile ticari alabalik yemlerinde balik unu ve yagina alternatif
hammadde ilavesi bazen ticari alabalik isletmelerinin biiyiik zararlarina sebebiyet
vermektedirler. Yapilan ¢alismada ticari olarak {iretilen iki farkli ekstriider alabalik besi
yemlerinin izonitrojenik ve izokalorik olmalarina ragmen biiylime parametrelerinde ve
isletme acisindan karliligi temsil etmekte olan FCR degerlerinin 6nemli derecelerde
farkli ¢ikmasi arastirmanin 6nemli sonuglarindandir. Balik ununa alternatif bitkisel
protein ve yag kaynaklarimin kullanildigi yemlerde yem alimi biiyiime oranlar1 iizerine
olumlu etki yaptigi saptanmistir. Balik {reticilerine burada iistlerine diisen 6nemli
gorevlerden birisi ¢iftliklerinde kullandiklar1 yemlerin kayitlar1 ile birlikte balik
biomassiin ilgili miithendislerce ¢ok yakinen takip etmeleri ve kayit altina alinmasi
gerekmektedir. Clinkii balik tiretim maliyetinin % 60-70 ini tek basma saglayan yem,
yetistiriciler agisindan yiiklii bir maliyet sonucu olusturmaktadir. Su {irtinleri sektoriinde
tireticinin kar edebilmesi dogru yem ve pazarlama stratejilerine baglidir. Bunun i¢in
isletme sahipleri 6zellikle su iirlinleri miithendislerinin kullandiklar1 yemler hakkinda

yem fabrikalaria olumlu veya olumsuz geri bildirmler aktarmalidirlar.
Baliklarda bulunan PUFA ve HUFA (n-3 ve n-6) yag asitleri baligin biiylimesi ve

balikla beslenen insanlarin sagligi agisindan 6nem tagimaktadir. Baliklardaki yag asidi

profilleri baliklarin yetistirildigi balik yemlerine baghdir ve dogrudan yedigi yemi bir
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ayna gibi balik etine yansitmaktadirlar. Bu ¢alismada; gokkusagi alabalik {iretiminde
kullanilan iki farkli ticari alabalik besi yeminin etteki yag asitleri profilinde, biiylime
performanslart ve FCR olusturdugu o6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Bu ticari
yemler, baliklarin sonuglarina gore bolgede mevcut olan alabalik giftliklerinin

tiretiminde kullanilarak uygun yemin belirlenmesi saglanmustir.

Gelecekte ayni veya farkli tiirlerde ve farkli atraktantlar ile ¢aligmalara devam edilmesi
degisik bitkisel protein kaynaklarinin balikk ununa alternatif olarak sorunsuzca
kullanilmasina olanak saglayacaktir. Bu sekilde iilke ekonomisine de katki saglanacak

ve kiltiir balik¢iliginda da arzu edilen hedeflere ulasilacaktir.
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