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Accepted: 28.05.2021 the experiment, an average weight of 2.33+0.2 g juvenile seabass was used. Seabass fries were
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vatiable oniine fed with the experimental feeds for 60 days. The experiment was designed in triplicates. At

Keywords: the end of the experiment, the growth parameters and fatty acid composition of fish fries were
Z‘;Zb;: wheat flour protein examined. As a result, it was statistically determined that the use of wheat flour protein at a
Fatty acid high rate had a negative effect on the growth parameters of the fish. Significant changes in

fatty acid composition were also observed.

Balik Unu Yerine Farkhi Oranlarda Bugday Proteini Kullaniminin Yavru Levrek Baliklarmin
(Dicentrarchus labrax 1..1758) Bityiime Parametreleri ve Yag Asidi Uzerine Etkisi

MAKALE BILGISI OZET

Makale Gegmisi Bu arastirmada yavru levrek balig1 (Dicentrarchus labrax L. 1758) yemlerinde balik unu
Gelis: 28.04.2021

Dzzliltme: 27.05.2021 yerine farkli oranlarda (%25, %50, %75, %100) bugday unu proteini kullanilmasma yonelik
Kabul: 28.05.2021 besleme denemesi yapilmistir. Denemede ortalama 2,33+0,2 g yavru levrek baliklar

evrimici Yayimlanma: 16.06.2021 . . . . .
¢ oy kullanilmistir. Levrek yavrular: 60 giin siiresince hazirlanan bu yemlerle her bir grup iig

Anahtar Kelimeler: tekerriirlii olacak sekilde beslenmistir. Deneme sonunda bu baliklarin biiyiime parametreleri

]];?Vf?;:ugday proteini ve yag asidi kompozisyonu incelenmistir. Aragtirma sonunda yiiksek oranda bugday unu
uyu

Yag asidi proteini kullaniminin baliklarin biiyiime parametreleri {izerine negatif bir etki ettigi

istatistiksel olarak belirlenmistir. Yag asidi kompozisyonunda da onemli degisimler

gozlenmistir.
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GIRIS

Cevresel etkilerden dolay1 diinya diizeni giin gectikce
bozulmaktadir. Kiiresel 1sinma, kirlilik ve ¢evresel faktorler
diinya diizenini bozmaktadir. Bu olumsuzluklar cesitli
mikroplarin ¢ogalmalarina neden olmaktadir. Bu da insan
saghgini tehdit etmektedir. Insanlar bu mikroplardan
korunmak igin bagisiklik sistemlerini gliglii tutmak
zorundadir. Balik saglikli beslenme ve bagisiklik i¢in oldukga
onemli bir besindir. Bu besinin kolay ve ucuz ulasilabilir
olmasi1 gerekmektedir. Diinya niifusu hizli bir artis
gosterdiginden balik stoklar1 da giin gectikce azalmaktadir.
Dolayisiyla kiiltiir balik¢iligmin hizli bir sekilde bu agig:
kapatma zorunlulugu vardir. Ancak bu a1 kapatmada
balik unu yerine alternatif ucuz ham maddelere ihtiyag
vardir. Akuakiiltiir iretim miktarinin artmas: ile dogru
de

gostermektedir. Balik yemlerinde baslica protein kaynaginin

orantii olarak yem miktar1 gereksinimi artis

balik unu olmas: nedeniyle, balik unundaki fiyat
dalgalanmas1 dogrudan balik yemi maliyetlerini, dolayisiyla
da {iretimde son {iriin olan balik fiyatin1 da etkilemektedir.
Balik unu iiretiminin 6nceden belirlenememesi ve buna bagh
olarak yildan yila gosterdigi biiyiik dalgalanma (Hardy,
2006; Tacon & Metian, 2008) nedeni ile bu protein kaynagimnin
fiyatlarinin gelecekte artma egilimi gosterecegi tahmin
edilmektedir (Morris vd., 2011). Bu yiizden balik ve diger
sucul canlilarin siirdiiriilebilir yetistiriciliklerinin devaminin
saglanmasi, isletmelerde kullanilan karma yemlerde balik
unu ve balik yagma bagimliligin azaltilmasin saglayacak
bitkisel veya hayvansal kaynakli ucuz alternatif protein
kaynaklarina ihtiyag vardir. Bitkisel kokenli yem ham
maddelerin arastirilmas: ile yem maliyetinin diisiiriildigii
gesitli calismalarda rapor edilmistir (Mourente & Bell, 2006;

Martinez-Llorens vd., 2007). Bugday diinya tizerinde hemen

Tablo 1. Denemede kullanilan yem formiilasyonu

hemen her boélgede yetistirilen en ucuz tahilgillerdendir.
Dolayisiyla bu ¢alismada diinyada ilk defa yavru levrek
baliklar1 yemlerinde farkli oranlarda bugday proteini
kullanilmistir. Bugday {iretimi Tiirkiye'nin hemen her
bolgesinde yapilmakta olup, tarla {iiriinleri igerisinde ekili
alan1 ve iiretim miktar1 bakimindan ilk siray1 almaktadir.
Ekili alanlarm % 51’inde bugday ekilmektedir. Tiirkiye’de
bugday ekim alanlarinda fazla bir degisim goriilmemekte
olup, ekili alanlar 9-9,4 milyon hektar dolayinda degisim
gostermistir. (Kizilaslan, 2004)

Bugday, diinya niifusuna bitkisel kaynakli besinlerden
saglanan toplam kalorinin yaklasik %20'sini saglamakta,
basta unlu mamuller olmak tizere bir¢ok gida ve sanayi
vd., 2021). Bu

arastirmada bugday ham maddesi kullanilmis olup Bu

sektoriinde  kullanilmaktadir  (Ozcan
yemler ile beslenen baliklarin, yem tiiketimi, verimliligi,
bliyiime performansi, balik viicudunun biyokimyasal

kompozisyonu ve yag asidi igerigi etkilerinin belirlenmistir.
MATERYAL VE YONTEM
Deneme Yeri ve Sistemi

Bu arastirma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Canli Balik
Yetistirme Unitesinde kurulan kapali devre deniz sisteminde
yapilmistir. Bu sistemde ¢okeltme tanki, kaba filtrasyon, kum
filtre,
olusmaktadir. Deneme 30 L hacmindeki fiberglas tanklarda

biyolojik filtre ve 1sitma-sogutma {initesinden
yapilmistir. Denemede giinliik olarak %10-15 oranlarinda su
degisimi gerceklestirilmistir. Ayrica otomatik zamanlayicilar
yardimiyla 12 saat aydinlik, 12 saat karanlik fotoperiyodu

uygulanmigtir. Deneme 60 giin siirmiistiir.

Yem Icerigi Kontrol BUP %25 BUP %50 BUP %75 BUP%100
Balik unu (g/kg) 60 45 30 15 0
Bugday proteini (g/kg) 0 15 30 45 60
Misir nisastasi (g/kg) 11 10,5 10 9,5 9
Bugday unu (g/kg) 15 15 15 15 15
Vitamin (g/kg) 4 4 4 4 4
Balik yag1 (g/kg) 10 10,5 11 115 12

% (g/kg) 100 100 100 100 100

Not: BUP: Balik unu proteini; Hamsi balik unu: Koptur Balikcilik. Trabzon. Tiirkiye. Hamsi balik yagi: Agromarin Yem San. ve
Tic. AS. Izmir. Tiirkiye. Vitamin karigimi: Vitamin A, 18000 IU kg yem; Vitamin Ds, 2500 IU kg yem; Vitamin E, 250 mg kg
yem Vitamin Ks, 12 mg kg yem; Vitamin B, 25 mg kg yem; Vitamin Bz, 50 mg kg yem; Vitamin Bs, 250 mg kg yem; Vitamin

Be, 20 mg kg yem; Vitamin Bz, 0,06 mg kg yem; Vitamin C, 220 mg kg yem; Folik asit, 10 mg kg yem; Kalsiyum d-

pantothenate. 50 mg kg! yem; Biyotin, 1 mg kg yem; Inositol, 210 mg kg yem; Kolin Klorid, 2000 mg kg yem.
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Deneme Yemleri

Yem ham maddeleri balik yemi {ireten bir ticari
isletmeden temin edilmistir. Balik unu, bugday unu, misir
nisastasi, balikk yagi ve vitamin-mineral karisimi, nem,
protein, yag ve kiil gibi besin maddesi analizleri yapilmistir
(AOAC, 1998). Tablo 1’de yer alan ham maddeler ve katki
maddeleri homojen oluncaya kadar laboratuvar tipi yem
karstiriaasinda  karigtirilmigtir.  Uygun  kivama  gelen
karisimlar kontrol yemi, %25, %50, %75 ve %100 oranli yem
igerikleri hazirlandiktan sonra makine yardimiyla pelet yem
haline getirilip 4 saat boyunca firinda kurutulmustur. Firinda
kurutulan yemler, yavru levrek baliklarinin yemi alabilecegi
boyuta getirilmek tizere 6giitme makinesi ile her grup ayr
ayr1 6giitiiliip, gruplara ait numaralandirilmis kaplara konup

giines gérmeyen ortamda muhafaza edilmistir.

Biiyiime Performansi ve Yemden Yararlanma

Denemede  biiylime  performansi ve  yemden

yararlanmanin hesaplanmasinda Denklem 1-4’teki formiiller
kullanilmistir (Yilmaz & Ergiin, 2013):

(Son agirlik- Baglangic agirhigi ) «
CAA (%)= Baglangi¢ agirli§ 100 )

v -1 n(Son ortalama agirlik)- In (Baslangictaki ortalama agirlik),
SBO (% Giin™® =& 2 Sl 2100 (2)

Deneme giin sayist

Yem tiiketimi

YDO = x 100 3)

Agirlik kazanumi
Agirlik Kazanimu = Son agirlik — Baslangig agirligs  (4)

Bu formiillerdeki agirlik hesaplamalar1 g cinsinden
hesaplanmigtir. CAA (%) ytizde canli agirlik artis;, SBO (%
Giin') glinliikk yilizde spesifik biiyiime orani, YDO yem

doniisiim oranini ifade etmektedir.
Balik Yemi ve Etlerinde Kimyasal Besin Madde
Analizleri

Deneme yemleri ve baliklarin kimyasal kompozisyonunu

(nem, protein, yag ve kiil) analizleri Denklem 5-7’de verilen

yontemlerle yapilmustir.

Nem yiizdeleri Denklem 5’teki formiile gore
hesaplanmistir (AOAC, 2000):
Nem(%)= (Kuru rnek+dara-ilk 6rnek agirligr) <100 (5)

Baglangi¢ ornek agirhigi

Protein miktarlarinin belirlenmesi igin Kjeldahl metodu
kullanilmistir (AOAC, 2000). Protein yiizdesi Denklem

6’daki formiile gore hesaplanmuisgtir:

)_ [Titmsyonda harcanan-Kor b'rnek)xo, 1x14,007%6,25

Ham Protein ((% Ornek agirhigt

%100 (6)

Krozelerin agirlik degisimine goére 6rneklerin kiil icerigi
Denklem 7’deki formiile gore hesaplanmistir (AOAC, 2000).

.. Krozenin agirlik degisimi
Ham Kiil (OA)): Ornek agirligi <100 (7)
Yag analizi AOAC (2000) tarafindan uygulanan yontem

esas alinarak yapilmistir.

Yag asidi analizlerinde elde edilen ham yag materyal
olarak kullamilmistir. Bu sekilde elde edilen ham yagin
oncelikle esterlesmesi yapilmistir. Ardindan enjektérle bu
soliisyondan ¢ekilip 1 pL gaz kromatografisine (GC) enjekte
edilerek yag asitleri kompozisyonu tespit edilmistir (IUPAC,
1987). Yag asitleri Shimadzu marka gaz kromatografisi ile
belirlenmistir. FAME Supelco 37 bilesimli yag asidi standard1

kullanilarak pik tanimlanmasi yapilmistir.

istatistiksel Degerlendirmeler

Deneme sonunda elde edilen veriler SPSS istatistik
programinin tek yonlii varyans analizi (ANOVA) testi ile
analiz edilmis ve Tukey, Scheffe ve Duncan c¢oklu

karsilastirma testleri ile karsilagtirmalar yapilmistir.
BULGULAR
Suyun Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Deneme sirasinda kullanilan suyun sicakligi, icindeki
¢oziinmiis oksijen miktar1 ve pH degerleri giinliik 6l¢iimlerle
takip edilmistir. Su sicakligr 15°C+0,94°C, sudaki ¢éziinmiis
oksijen miktar1 7,3+1,02 mg/l, suyun pH degeri 7,6+0,5 ve
tuzluluk %024,2+0,98 araligindadir.

Biiyiime ve Yem Degerlendirme Oranlar1

Arastirmada, baliklarin ortalama canlit agirlik artislart 15
giinliik periyotlarla tartilmak tizere hesaplanmistir. Deney
tanklarindan alinan 20’ser adet baligin agirliklar: tartilmis ve
elde edilen verilerin ortalama degerleri ile standart sapmalar1
hesaplanmistir.  Deneyin ilk  asamasinda  deneme
gruplarindaki baliklarin ortalama agirliklar1 2,33+0,2 g olarak
hesaplanmistir. Deney sonunda kontrol grubu ve %25
bugday unu iceren gruptaki baliklarin canli agirlik artislar:
diger gruplara gore daha yiiksek bulunmustur (Sekil 1).
Bunlar1 takiben canli agirlik artisi sirasiyla %50, %75, %100
bugday unu igeren gruplarda gozlenmistir. En diisiik canl
agirhik artist %100 olan gruptadir (0,3744+0,1259). Yiiksek
oranda bugday kullanimmin biiytimeye bir etkisi olmadig:
tespit edilmistir. Spesifik biiyltime oranlar1 ve ortalama yem

degerlendirme oranlar1 Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir.
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Sekil 1. Ortalama spesifik biiyiime oranlari

Tablo 2. Ortalama spesifik biiytime oranlar1 (SBO)

Deneme Standart %95 Giiven
N Ortalama 3
Grubu Sapma Araligy
Kontrol 3 1,7982 0,1082 1,5874-2,0090
%100 3 0,3744 0,1259 0,1636-0,5852
% %25 3 1,679 0,226 1,468-1,890
%50 3 1,173 0,229 0,962-1,384
%75 3 0,4422 0,0556 0,2314-0,6530
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Sekil 2. Yem degerlendirme oranlari

En iyi yem degerlendirme orani kontrol grubunda tespit
edilmistir (1,6721+0,0572). Bunu sirasiyla %25 bugday unu
iceren grup (2,068+0,205), %50 bugday unu igeren grup
(2,555+0,596), %100 bugday unu igeren grup (6,442+1,086) ve

%75 bugday unu igeren grup takip etmistir (6,87+0,716) (Sekil
2, Tablo 3). Bu analizlerden anlasilacag tizere %25 oranindan
fazla bugday unu igeren gruplarin yem degerlendirme

katsayisinda bariz bir yiikselis goriilmektedir.

Tablo 3. Ortalama yem degerlendirme oranlar1 (YDO)

Deneme Standart %95 Giiven
N Ortalama Ny
Grubu Sapma Aralig

Kontrol 3 1,6721 0,0572 (0,8398-2,5043)

%100 3 6,442 1,086 (5,609-7,274)

%25 3 2,068 0,205 (1,236-2,900)

%50 3 2,555 0,596 (1,722-3,387)

%75 3 6,874 0,716 (6,042-7,706)
Deneyde Kullanilan Baliklarin Viicut
Kompozisyonu

Tim gruplardaki deneme baliklari, deneme sonunda
homojen hale getirilip, ham yag, ham kiil, ham protein ve

nem analizleri yapilmistir. (Sekil 3).

Yapilan analizler sonucunda ham yag miktar1 %50
bugday unu igeren yemle beslenen grupta en yiiksek, %100
bugday unu iceren yemle beslenen grupta en diisiik olarak
goriilmiistiir (Sekil 3) Ham kil orani ise en yiiksek %25
bugday unu iceren yem ile beslenen grupta goriilmiistiir.
Diger gruplar arasinda 6nemli bir fark gortilmemistir. Nem
analizlerinde bugday unu icerigi %75 ve %100 olan
gruplarda onemli bir fark olmayip en yiiksek degeri
almaktadir. Kontrol grubu, %25 ve %50 olan gruplarda da
o6nemli fark goriilmeyip en diisiik degerler bu gruplarda
tespit edilmistir. Arastirma sonunda yapilan istatistiksel
hesaplamalara gore baliklarin viicudundaki ham protein
orani %25 ve %50 bugday unu igerigi olan gruplarda énemli
bir fark goriilmemistir ve en yiiksek degerler bu iki grupta
gozlenmistir. Protein analizi sonucunda en diisiik degerler

%75 bugday unu iceren yemle beslenen grupta goriilmiistiir.

Aragtirma sonunda deneme yemleri ile beslenen yavru
levrek baliklarinin yag asidi igerikleri belirlenmistir (Tablo 4).
Buna gore dnce yemlerin yag asidi icerikleri incelenmis ve
daha sonra baliklarin kas dokularindaki yag asidi degisimleri
tespit edilmistir. Tiim canlilarda oldugu gibi baliklarda da
kullanilan besinin canli dokulara etki ettigi goriilmiistiir.
Balik etlerindeki doymus yag asitleri incelendiginde gruplar
arasinda onemli farklar goriilmemistir (Tablo 5). Doymus
yag asitleri i¢cinde 6dnemli olan 14:0, 16:0 ve 18:0 yag asitleri
incelendiginde 14:0'da  gruplar bir fark
goriilmemistir (2,8867+0,0723 — 3,1800+0,0100). Bununla
birlikte 16:0'da da oOnemli bir fark goriilmemistir
(15,7833+0,1050 — 16,8600+0,1670). Ayrica, 18:0'da biitiin

gruplarda oranlar birbirlerine yakin olup istatistiksel olarak

arasinda

bir fark tespit edilmemistir.
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Tablo 4. Deneme basinda kullanilan yemlerin yag asidi kompozisyonu

Yag Asidi Arastirma Yemleri

XSFA BUP%25 BUP%50 BUP%?75 BUP%100
C4:0 0,3+0,0 0,3200+0,0 0,4433+0,0115 0,5333+0,0577
Cé6:0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0x0,0 0,0000+0,0000
C8:0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0000+0,0000
C10:0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0100+0,0000
C11:0 0,0167+0,0058 0,0667+0,0577 0,0133+0,0058 0,0167+0,0058
C12:0 0,0+0,0 0,3667+0,4619 0,0000+0,0000 0,0000+0,0000
C13:0 0,0+0,0 0,2333+0,0577 0,0200+0,0000 0,0433+0,0058
C14:0 3,72+0,0896 3,9933+0,0115 3,8333+0,0577 4,3667+0,1155
C15:0 0,01+0,00 0,0097+0,0006 0,0000+0,0000 0,0100+0,0000
C16:0 15,423+0,0306 15,653+0,2055 15,9933+0,0115 17,4567+0,1966
C17:0 0,3300+0,0265 0,6333+0,0577 0,6967+0,0058 0,3233+0,0252
C18:0 15,100+0,1000 7,5100+0,0557 13,0000+0,1000 11,7500+0,0500
C20:0 0,5667+0,0115 0,3833+0,0058 0,4000+0,0100 0,3433+0,0208
C21:0 0,0667+0,0058 0,0133+0,0058 0,0100+0,0000 0,0000+0,0000
C22:0 0,2333+0,0115 0,2333+0,0058 0,2167+0,0058 0,0900+0,0100
XMUFA

C14:1 0,0+0,00 0,3000+0,1000 0,0000+0,0000 0,0000+0,0000
C15:1 0,0167+0,0058 0,0467+0,0058 0,0000+0,0000 0,0000+0,0000
Cl6:1 4,7833+0,5659 5,3400+0,0200 5,1333+0,0577 5,5000+0,1000
C17:1 0,1367+0,0321 0,35000,0000 0,3400+0,0100 0,5100+0,2516
C18:1n9¢ 25,0733+0,0643 30,0433+0,0666 25,0300+0,1212 24,4533+0,5065
C20:1n9 2,9167+0,0577 2,3400+0,0100 2,5300+0,0300 2,1333+0,0577
C22:1n9 0,3500+0,0520 0,3333+0,0153 0,3567+0,0058 0,2700+0,0265
C24:1n9 0,5433+0,0208 1,9333+2,6558 0,5967+0,0058 0,6267+0,0058
XPUFA

C18:2n6¢ 11,8467+0,1361 0,2000+0,0000 0,1433+0,0058 0,1333+0,0058
C18:2n6t 0,2133+0,0231 13,3667+0,1528 12,1900+0,2330 11,0500+0,1323
C18:3n6 0,00+0,00 0,2667+0,0577 0,4667+0,3786 0,3000+0,0000
C18:3n3 3,7433+0,0577 3,6667+0,0577 3,1833+0,0289 2,9333+0,0764
C20:2 1,1333+0,0577 0,9000+0,0100 0,8533+0,0058 0,7833+0,0289
C20:3n6 0,4233+0,0058 0,3567+0,0058 0,3333+0,0153 0,1833+0,0289
C20:3n3 0,6967+0,0058 0,5833+0,0289 0,6167+0,0153 2,5333+0,0577
C20:4n6 0,3667+0,0153 0,2967+0,0058 0,2367+0,0115 0,1000+0,0000
C20:5n3 5,5667+0,0577 6,5300+0,0700 6,2100+0,0529 7,3200+0,0721
C22:2 0,1000+0,0000 0,1000+0,0000 0,1000+0,0000 0,1000+0,0000
C23:2c4 0,0367+0,0058 0,0267+0,0058 0,0233+0,0058 0,0267+0,0058
C22:6n3 6,8467+0,0379 7,5400+0,0781 7,9567+0,0586 9,1667+0,0577

Not: ZSFA (Toplam doymus yag asitleri); ZTMUFA (Toplam tekli doymamus yag asitleri); ZPUFA (Toplam ¢oklu doymamis yag

asitleri, n3/n6)
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Tablo 5. Deneme sonunda baliklarin etlerindeki yag asidi icerigi

Yag Asidi Balik Etlerinin Yag Asidi Kompozisyonu

XSFA BUP%25 BUP%50 BUP%75 BUP%100
C4:0 0,0533+0,0058 0,0000+0,0000 0,0233+0,0058 0,0533+0,0058
C6:0 0,0333+0,0058 0,0233+0,0058 0,0267+0,0058 0,0233+0,0058
C8:0 0,0000+0,0000 0,0000+0,0000 0,0000+0,0000 0,0000+0,0000
C10:0 0,0000+0,0000 0,0000+0,0000 0,0000+0,0000 0,0000+0,0000
C11:0 0,0000+0,0000 0,0000+0,0000 0,0000+0,0000 0,0000+0,0000
C12:0 0,0533+0,0058 0,0597+0,0015 0,0750+0,0050 0,0767+0,0058
C13:0 0,0267+0,0058 0,0143+0,0040 0,0233+0,0058 0,0233+0,0058
C14:0 2,9467+0,1102 2,8867+0,0723 3,1800+0,0100 2,9600+0,0529
C15:0 0,0000+0,0000 0,0130+0,0061 0,00000,0000 0,0433+0,0058
C16:0 16,0633+0,1193 15,9567+0,0611 15,7833+0,1050 16,8600+0,1670
C17:0 0,6500+0,0265 0,6700+0,0100 0,4600+0,0436 0,5500+0,0436
C18:0 7,0100+0,0100 7,0533+0,0416 6,7167+0,0551 6,7000+0,1000
C20:0 0,3633+0,0153 0,3533+0,0058 0,3000+0,0000 0,2967+0,0058
C21:0 0,0667+0,0115 6,5733+0,0757 5,0100+0,0100 5,9067+0,0153
C22:0 0,3100+0,0100 0,0733+0,0058 0,1567+0,0058 0,1367+0,0058
XMUFA

C14:1 0,0167+0,0058 0,0377+0,0025 0,0567+0,0058 0,0433+0,0058
C15:1 0,0167+0,0058 0,0100+0,0000 0,0167+0,0058 0,0167+0,0058
Cl6:1 3,9800+0,0300 4,7667+0,0569 4,5667+0,0907 4,5700+0,0700
C17:1 0,3900+0,0265 0,4367+0,0231 0,2733+0,0115 0,3167+0,0289
C18:1n9¢ 29,4867+0,8893 20,7033+15,3213 31,9933+0,0115 29,5967+0,1680
C20:1n9 2,2133+0,0252 1,9633+0,0153 1,9833+0,0208 1,7667+0,0289
C22:1n9 0,4567+0,0208 0,4367+0,0115 0,4533+0,0058 0,3900+0,0100
C24:1n9 0,6267+0,0208 0,5867+0,0058 0,6000+0,0000 0,5933+0,0058
XPUFA

C18:2n6c 0,0667+0,0058 0,0867+0,0058 0,0433+0,0058 0,0667+0,0058
C18:2n6t 11,5133+0,0929 10,4600+0,0173 13,4867+0,0635 11,2267+0,2250
C18:3n6 0,2633+0,0379 0,2767+0,0252 0,2000+0,0000 0,1833+0,0058
C18:3n3 2,2300+0,0781 2,2900+0,0436 2,4867+0,0635 1,9500+0,0458
C20:2 0,9833+0,0058 0,9067+0,0058 0,9633+0,0153 0,8000+0,0000
C20:3n6 0,3200+0,0100 0,3433+0,0058 0,3300+0,0173 0,3000+0,0000
C20:3n3 1,5900+0,0361 0,0490+0,0010 0,0333+0,0058 0,0467+0,0058
C20:4n6 0,2967+0,0058 1,3033+0,5747 1,0500+0,0100 1,4600+0,0361
C20:5n3 5,7067+0,2892 0,2967+0,0058 0,2667+0,0577 0,2500+0,0100
C22:2 0,1567+0,0058 0,1300+0,0100 0,1467+0,0058 0,1333+0,0115
C23:2c4 0,0333+0,0058 0,0333+0,0058 0,0233+0,0058 0,0233+0,0058
C22:6n3 14,0400+0,0529 13,5200+0,0300 10,4500+0,0300 13,8567+0,1626

Not: ZSFA (Toplam doymus yag asitleri); LMUFA (Toplam tekli doymamuis yag asitleri); ZPUFA (Toplam ¢oklu doymamais yag

asitleri, n3/n6)
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s Nem s Ham protein Ham yag Ham kiil
90 Dogrusal (Nem) Dogrusal (Ham protein) Dogrusal (Ham yag) Dogrusal (Ham kiil)
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Kontrol

Sekil 3. Baliklarin viicut kompozisyonu

Doymamis yag asitlerinde ise; 6zellikle tekli doymamais
yag asidi olan C18:1 oraninda gruplar arasinda onemli
degisimler gozlenmis olup en diisiik oran %50 protein ile
beslenen grupta tespit edilmistir (20,7033+15,3213). En
yiiksek %75'lik  grupta  gortlmiistiir
(31,9933+0,0115). C20:5n3 (EPA) oranina bakildiginda
%25'lik grupta istatistiksel olarak oldukca yiiksek tespit
(5,7067+0,2892). ¢ grup
istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemistir C22:6n3 (DHA)
bakildiginda  %75’lik  grupta diisiik
(10,4500+0,0300), %25’lik grupta en yiiksek (14,0400+0,0529)
DHA tespit edilmistir.

oran ise

edilmigtir Diger arasinda

oranina en

TARTISMA

Son zamanlarda balik {iretim maliyetlerinin artmasma
paralel olarak yiikselen balik fiyatlar1 nedeniyle insanlarin
balik tiiketim miktarlar1 diigmektedir. Balik tiiketimini
arttirmak i¢in balifit ucuza iiretmek gerekmektedir.
Bugdaym hem kolay {iretilmesi, hem de ucuz olmasindan
dolay1 yem maliyetini diisiirecegi tahmin edilmektedir.
Arastirmada balik unu yerine %?25,%50,%75 ve %100
farkh
hazirlanmistir. Bu oranlarin kullanilmasiyla ilgili birgok
farkli baliklar
gerceklestirmislerdir. Cesitli arastiricilar balik unu yerine
yiiksek bitkisel ~kaynakli
kullanilabilecegini belirtmislerdir (El-Saidy & Gaber, 2002;

Webster vd., 2016). Deneme sonunda baliklar baslangi¢ canh

oranlarda bugday proteini igeren dort yem

arastirici lizerine denemeler

oranda ham maddelerin

agirliklarmin %25 ve 50°lik grupta iki katina ulasmis, %75 ve
%100’liik grupta ise ¢ok az bir biiyiime gerceklesmistir.
Ulasilan son agirlik agisindan deneme gruplari arasinda
farkliliklar
grubunda biiyiime oldukga fazla gerceklesmistir (Tablo 2).

istatistiksel agidan gozlenmistir. Kontrol

Tilapya (Oreochromis  niloticus)  kullanilarak yapilan

calismalarda cesitli alternatif bitkisel ve hayvansal protein

100

kaynaklarinin bireysel veya karigimlarinin
formiilasyonlardaki balik ununun belli oranlar1 veya tamami
yerine kullanimlarinin biiyiime ve gelisme parametrelerinde
herhangi bir olumsuzluga neden olmadan kullanilabilecegini
belirtmislerdir (Ng & Wang, 2011; Webster vd., 2016; Koch
vd., 2016). Deneme sonunda kontrol grubu ve %25 bugday
unu igeren gruptaki baliklarin canli agirlik artislar1 diger
gruplara gore daha yiiksek bulunmustur. Bunlar1 takiben
sirastyla canli agirhik artisinda %50, %75, %100 bugday
proteini iceren gruplardaki baliklar bulunmaktadir. En
diisiik canli agirlik artist %100 oraninda bugday proteini
iceren grupta tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuglar daha
once yapilan farkli bitkisel kokenli ham madde sonuglari ile

benzerlik gostermektedir.

Balik yetistiriciliginde su sicakligi, suyun oksijen miktar1
ve pH degeri gibi ortam kosullar: yem tiiketimini ve buna
bagl olarak biiyiime performansmni dogrudan etkileyen
Onemli parametrelerin basinda yer almaktadir. Calisma
siiresince ortam su parametreleri levrek baliklari i¢in uygun
olan sabit degerlerde tutularak su ortaminin fiziko-kimyasal
ozelliklerinin baliklardaki yem alimina etkisi tiim deneme

gruplarinda esitlenmistir.

Akbulut vd. (1999) levrek yavrularinda su sicakliginin
(25°C), SBO ve YDO degerlerini sirastyla 2,76 ve 2,43 olarak
belirtmistir. Yildiz & Sener (2004) 7,5 g'lk Ilevrek
yavrularinda mevcut ¢alismadaki su sicakligina yakin su
ortaminda 2,2 diizeyinde SBO belirlerken, YDO ise 1,59
olarak belirtmiglerdir. Mevcut ¢alismada elde edilen YDO
tiim gruplar i¢in daha yiiksek bulunmus ve bunlar arasindan
da en iyi YDO %25 grubunda belirlenmistir (2,06+0,205).

Acar vd. (2013) karagoz (Diplodus vulgaris) baliklari ile
yaptiklar1 arastirmada %40 soya kiispesinin baliklarin
etki
belirtmiglerdir. Bu c¢alismada da %25 oraninda bugday unu

bliyiime performansma negatif bir etmedigini

icerigi yiiksek ve %50 oraminda bugday unu igerigi
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uygulanabilir diizeyinde tespit edilmis olup diger ¢alismayla

paralellik gostermektedir.

Giiroy vd. (2013) levrek yavrularinda balik unu yerine
%25, %50 ve %75 piring unu proteini kullanmislar ve deneme
sonunda diisitk oranli gruplarda biiyiimenin normal
oldugunu belirtmislerdir. Bu arastirmada da diisiik
oranlarda bugday proteininin (%25) balik ununa ikame de

kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Balik eti igeriginde yapilan kimyasal kompozisyona
bakildiginda nem, kiil ve protein oranlarinda gruplar
arasinda fazla bir degisim goriilmemektedir. Ancak, yag
oranina bakildiginda %75 ve %100’likk grupta yag oram
oldukca diistik c¢ikmustir. Yag oranmin diisiik ¢ikmasi
durumunda baliklarin saghk acisindan riskli olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu iki grubun baliklari ileriki asamalarda

saglik sorunlari yasayabilirler.

Yapilan bu arastirmada hazirlanan her grup yemin yag
asidi kompozisyonlar: belirlenmis olup calisma sonunda
baliga nasil etki ettigi tespit edilmistir. Daha once
yetistiriciligi yapilan diger tiirlerle ilgili ¢alismalarda da
yemlere balik unu ve yagi yerine artan oranlarda veya
tamamuyla bitkisel kaynaklarin kullanimmin o6zellikle kas
dokusu yag asitleri kompozisyonlarma birebir yansidigi
belirtilmistir (Izquierdo wvd., 2005; Montero vd., 2005;
Karapanagiotidis vd., 2007; Ng & Wang, 2011; Li vd., 2016).
Aragtirma sonucunda da deneme yemlerinin balik kas
dokusuna etki ettigi goriilmiistiir. Genel olarak, bugday
proteini ile beslenen balik etinde doymus yag asitlerinde bir
azalmaya ve n-6 ¢oklu doymamis yag asitlerinde ise artisa
neden olmustur. Bu baglamda, bugday unu zengin bir
doymamus yag asitleri kaynagidir. Ozellikle oleik ve linoleik
asitler diger yag asitlerine gore oldukca yiiksek ¢ikmustir.
Yavru levrek etlerinde n3 ve n6 oraninda bir azalma
gorlilmiistiir. Yemdeki bugday unu orami arttiginda yag
asitlerinde bir azalma goriilmiistiir. Benzer sonuglara bitkisel
kaynakli ham madde igerigi ile beslenen diger deniz baliklar1
tiirlerinde de rastlanmistir (Trushenski vd., 2011; Deng vd.,
2014). Ayrica, baz1 deniz baliklari tiirlerinde sinurlt ve belirli
oranlarda bitkisel kaynakli ham madde kullanilmasi
baliklarda 18:3 (n-3), eikosapentaenoik (EPA),
docosahexaenoic asit (DHA) yani sira 18:2 (n-6) ile 20:4 (n-6)
(AA) olmast oOzellikle omnivor baliklar
goriilmektedir (Bell vd., 1994; Montero vd., 2004; Izquierdo
vd., 2005).

igin Onemli

SONUC

Genel olarak karnivor bir balik olan levrek baliklarinin
kokenli
balik yetistirmek

beslenmesinde  hayvansal ham maddelerin

kullanilmasi, saglikli igin oldukga

onemlidir. Yemlere bitkisel kaynakli ham maddelerin

katilmas: yem {iretim maliyetlerini asag1r ¢ekmek igin
kullanilan yontemlerdendir. Bu arastirma sonucunda levrek
baliklar1 yemlerinde diisiik oranda (%25) bugday proteini
kullanilmasinin saglikli levrek yetistirmede kullanilabilirligi

tespit edilmistir.
TESEKKUR

Bu calisma ilk yazarin doktora tezinin bir kismindan

tretilmigtir.
Etik Standartlar Ile Uyum

Yazarlarin Katkisi

Yazarlar bu makaleye esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini deklare

etmektedir.
Etik Onay

Yazarlar bu tiir bir ¢alisma igin resmi etik kurul onayimnin

gerekli olmadigin bildirmektedir.
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