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1. GIRIS

2014 yili verilerine gore dogadan avlanan ve yetistiricilik yoluyla elde
edilen su iriinleri toplam miktar1 yaklasik 168 milyon ton olarak gergeklesmistir. Bu
toplam dretimin yaklasik % 60 lik kismi ise sadece yetistiricilik faaliyetleri sonucu
elde edilmistir (FAO, 2014).

Balik unu ve yag balikk karma yemlerinde kullanilan en Onemli
hammaddelerdendir. Balik unu icerdigi yiiksek protein diizeyi ve dengeli aminoasit
kompozisyonu nedeniyle ve baliklar tarafindan lezzetli bulunmasindan dolay1
baliklar i¢in vazgegilmez karma yem hammaddesi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bitkisel protein kaynaklarinin balik unundan daha fazla iiretilmeleri ve
maliyetinin daha ucuz olmas1 balik karma yemlerinde kullanimlarini 6ngéren
avantajlarindandir. Bununla birlikte besinsel kalitelerinin drnegin; bazi esansiyel
amino asitlerin eksikligi, yiiksek ham kiil oran1 ve diislik besinsel sindirilebilirlik ve
anti-besleme faktorleri (ABF) gibi sebeplerden dolayr balik ununa gore disiikligi,
tat problemi ve mikrobiyal kontaminasyon olasiliklar: ile karakterize edilmeleri
karma yemlerde kullanimlarini sinirlandiran baslica dezavantajlaridir (Bureau ve
Cho, 2000). Wee ve Shu (1989), Tripsin inhibitorii aktivesinin balikta biiylimeyi
azaltan bir faktor oldugunu, diisiik tripsin inhibitdrii (<0,09 TI) seviyeleri igeren
rasyonlarla beslenen tilapya baliklarinda (Oreochromis niloticus L.), biiyiime hizinin
negatif yonde etkilenmedigini gostermislerdir. Tilapyalar diger balik tiirlerinde
oldugu gibi 10 temel amino asite ihtiya¢ duymaktadirlar. Siilfiir amino asitlerine olan
ithtiyaglar ise ya sadece yemlere methionine ya da methionine ve sistein’in birlikte
katilimu ile gergeklesmektedir (Shiau, 2002). Yapilan bagka bir ¢alismada ise juvenil
Nil tilapya baliklar1 karma yemlerdeki sisteinin, methionine ihtiyacinin % 49’ u
kadarin1 tek basina saglayabildigi gosterilmistir (Nguyen ve Davis, 2008). Bu
baglamda amino asit profili agisindan balik unu kadar dengeli, anti besleme
faktorlerince azaltilmis siirdiiriilebilir tiretime sahip ucuz bitkisel ve hayvansal
kaynakli alternatif protein kaynaklarinin balikk yemlerinde kullanilabilecegi
gorilmektedir.

Bircok bitkisel protein kaynagi icerisinde soya fasulyesi kiispesi, balik unu

gibi denizel orjinli protein kaynaklariyla en ¢ok kullanilan unlardir. Bunun nedeni,
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soya fasulyesi kiispesinin, diger bitkisel kaynaklarina gore baliklarin amino asit
ihtiyaglarim1 karsilayabilecek en iyi amino asit igerigine ve yiliksek bir protein
diizeyine sahip olmasidir. Ayrica iiretiminin fazla olmasi1 ve daha uygun fiyatlarda
bulunabilmesi tercih edilmesinin en 6nemli sebeplerindendir. Buna ragmen, soya
fasulyesinde her ne kadar yagli unlarindan daha az miktarlarda olsa da igerdigi ABF’
ler nedeniyle ve bazi esansiyel amino asitleri diisiik miktarda icermesi ve baliklar
tarafindan sindirilebilir enerjisinin az olmasindan dolayr rasyonlara % 50’ nin
tizerinde katildigt zaman baliklarin gelismesinde ve yem degerlendirmelerinde
disiisler saptanmistir (Uysal ve Berkcan, 2006). Rasyonlara soya fasulyesi unlari
(tam yagh unlar ve kiispeleri) katildiginda eksik olan esansiyel aminoasitlerin
disaridan yemlere eklenmesi, uygun bir 1sitma ile anti besinsel faktdrlerin biiyiik bir
cogunlugunun azaltilmast ve sindirilebilir protein tabiatinda olmayan enerji
kaynaklarmin yemlerde kullanilmasi gerekmektedir (Abel ve ark., 1984). Biitiin
bunlara ek olarak Soya fasulyesi protein konsantrelerinin geleneksel yoéntemlerle
tiretilen un ve kiispelere kiyasla iiretim teknolojilerine bagl olarak igerdikleri ¢ok
daha diisik ABF sebebiyle alabaliklarda biiyiimenin daha az etkilendigi
gosterilmistir (Storebakken ve ark., 2000; Collins ve ark., 2012)

Balik unu iiretiminin 6nceden belirlenememesi ve buna bagl olarak yildan
yila gosterdigi bitylik dalgalanma (Hardy, 2006; Tacon ve Metian., 2008) nedeni ile
bu protein kaynagimin fiyatlarinin gelecekte artma egilimi gosterecegi tahmin
edilmektedir (Morris ve ark., 2011). Bu yilizden balik ve diger sucul canlilarin
sirdiiriilebilir yetistiriciliklerinin devaminin saglanmasi, isletmelerde kullanilan
karma yemlerde balik unu ve balik yagina bagimliligin azaltilmasini saglayacak
bitkisel veya hayvansal kaynakli ucuz alternatif protein ve yag kaynaklarinin
yemlerde daha fazla kullanilabilmelerine imkan verecek bilimsel aragtirmalar ile

mumkin olacaktir.

Bircok bitkisel protein kaynagi icerisinde soya unu, balik unu gibi denizel
orjinli protein kaynaklariyla en ¢ok ikame edilen unlardir. Yapilan bir¢ok calismada
Tilapya yemlerinde balik ununun hicbir olumsuz etki olmaksizin bitkisel proteinlerle
kismen de olsa degistirilebilecegini belirtmislerdir (Jackson ve ark. 1982). Uysal ve
Berkcan, (2006), Tilapya Baligi (Oreochromis niloticus L.) yavrularinin {izerinde

yaptiklar1 ¢aligmada, biitiin Ol¢im kriterleri dikkate incelendiginde, baliklarin
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performansi degismeden balik unundan gelen balik proteininin %50’ si yerine

rasyona yagsiz soya unu ilavesi 6nermislerdir.

Yaglar bilindigi tizere, baliklar i¢in yalmizca enerji kaynagir olarak
kullanilmalarinin yaninda esansiyel yag asitleri ihtiyaglarinin karsilanmasi, steroller,
fosfolipitler ve yagda ¢oziinebilir vitaminlerin saglanimlari i¢in de 6nemlidirler.
2012° deki FAO verilerine bakildiginda balik yagimin fiyatlar1 2011 ve 2012
yillarinda yuksek seviyelerde devam etmistir (FAO, 2012). Balik yag1 sadece su
tirlinleri sektoriinde degil saglik ve gida sektoriinde de kullanilmasi ve iiretiminin az
miktarda olmasi balik yem tiretiminde alternatif kaynaklarin arayisini hizlandirmistir.
Tilapyalarda yapilan calismada temel yag asitleri ihtiyaclarmin karsilanmasi igin
yemlere konulan tek bir cesit yag kaynagi yerine farkli yag kaynaklarinin
kombinasyonunun daha iyi biiyiime ve yem degerlendirme performanslarina neden
oldugunu gostermektedir (Teoh ve ark. 2011). Tilapyalarda linoleik yag asit miktari
diistik olan palmiye yagimin yemlerde yag kaynagi olarak kullanilmasi sonucu
biiylime ve yem degerlendirme performansi agisindan balik yagi iceren yem grubu ile
arasinda fark bulunmamistir (Bahurmiz ve Ng, 2007). Tilapyalarin da diger tath su
baliklart gibi biyogevrim kapasitesine sahip oldugu (6zellikle C18 PUFA’ lardan
C20/22 PUFA’ lara), EPA ve DHA ya uzatma ve desaturasyon kapasitelerinin ise
siirlt oldugu bildirilmektedir (Karapanagiotidis ve ark. 2007). Kanazawa ve ark.
(1980), Nil tilapyalarinin optimal biiyiime i¢in 18:2n6 ve 20:4n6 yag asitlerine
ihtiyag duyduklarini, 8-18 arasinda degisen doymus yag asitleri igeren yag
kaynaklarimin uygun olmadigini belirtmislerdir.

Insan saghginin korunmasinda &nemli yeri olan baliketinin bu etkisinin,
yapisinda bulunan uzun karbon zincirli ¢oklu doymamis yag asitlerinin nedeni ile
ortaya ciktig1 bilinmektedir. Bundan dolay1 balik yagina alternatif olarak kullanilacak
linoleik (18:2n6), linolenik (18:3n3) ve MUFA (tekli doymamis yag asitleri 6zellikle
oleik asit 18:1n9) yag asitlerince zengin bitkisel yag kaynaklarmin kullaniminin
yetistiriciligi yapilacak olan tiirler i¢in yag asitleri metabolizmasinin 6grenilmesi ile
mimkiin olabilmektedir. Son yillarda yapilan ¢aligmalarla 6zellikle Tilapyalarda
balik yag1 yerine tamamiyla bitkisel yag kaynaklarimin kullanilmasinin viicut uzun
zincirli n-3 ve n-6 PUFA kazanimina neden oldugu gosterilmistir (Teoh ve ark.
2011).



Bu ¢alismada, yetistiricilik kosullarinda Nil Tilapya (Oreochromis niloticus
Linnaeus, 1758)’sinin, biiyiime performansi ve yem degerlendirme parametreleri
igerisinde yer alan; yasama orani, spesifik biiylime oran1 (SGR), yem doniisiim orani
(YDO) ve giinliik yem alim1 (DFI) ve tiim viicut ve doku ve amino asit ve yag asitleri
kompozisyonu Uzerine, soya fasulyesi kuispesi (kontrol yemi balik unu ham
proteininin %50 oraninda soya fasulyesi ham proteini ile degistirilmesi kosulunda)
ve bitkisel yag kaynaklar1 (soya, kanola ve keten tohumu yaglari) karisimlarinin
artan oranlarinin (kontrol yemi balik yagi miktarinin %60, 80 ve 100’{iniin) balik unu
ve yagi ile yer degistirmesinin etkileri arastirilacaktir. Her nekadar soya fasulyesi
kiispesi farkli beslenme davranigina sahip yetistiriciligi yapilan tiirlerin yem
formiilasyonlarinda balik unu yerine siklikla kullaniliyor olsada degisik bitkisel yag
karigimlari ile birlikte kullanimlarinin 6nemli beslenme fizyoloji ve metabolizmalari
ve dolayisiyla balik son iirlin kalitesi tizerine, 0zellikle tilapyalarda olmak (zere,
etkilerini inceleyen ¢aligsmalar oldukga azdir. Elde edilecek son Grlnin kalitesi ve
insan saglig1 acisindan 6nemi, igerdigi besin bilesenleri, amino asit ve yag asitleri
kompozisyon analiz sonuglar1 dikkate alinarak degerlendirilecektir (6rnegin; fileto ve
tim viicut toplam n6/n3 oranlar1). Bu bilgiler goz 6niine alindiginda, strdurulebilir
su Urdnleri Gretimi igin igletmelerin toplam yillik giderlerinin %60-70 ‘ini olusturan
yem maliyetlerinin, birim fiyatlarinin yillik olarak oldukga fazla dalgalanma
gosterdigi ve gelecege yonelik iiretim miktar1 agisindan kaygilarin bulundugu balik
unu ve yaginin yem formiilasyonlarinda kullanimlarmin azaltilmas: ile asagiya
cekilmesi su iirlinleri yetistiriciligine yonelik bilimsel aragtirmalarda 6ncelikli konu
haline gelmistir. Bundan dolay: bilimsel olarak izin verilebilir miktarda balik
yemlerinde kullanilabilecek alternatif protein ve yag kaynaklarimin tespiti
yetistiriciligi yapilan ve yetistiricilige alinacak yeni sucul tiirlerde Onem arz

etmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Son yillarda balik stoklarinin azalmasi ve ayrica insan beslenmesinde
kullanilmast nedeniyle balik unu iiretimi azalmig (Naylor ve ark., 2000), yem
tireticileri disaridan balik unu ithal etmeye baslamistir. Dolayist ile balik unu fiyati
ve buna paralel olarak da yem maliyeti artmistir (Morris ve ark., 2011). Balik
yemlerinde maliyeti etkileyen en O6nemli yem hammaddesi protein olup baslica
protein kaynagi ise balik unudur. Balik unu fiyatlarnin diinya ¢apinda gittikge
yikselmesi ve balik ununun pahali bir yem hammaddesi haline gelmesi, yem
iireticilerini balik unu yerine gittikge artan oranlarda bitkisel protein kaynaklarini
kullanmaya yonlendirmektedir.

Balik rasyonlarinin  hazirlanmasinda kullanilan en Onemli protein
kaynaklarindan birini bitkisel proteinler olusturur. Bitkisel protein kaynaklarindan
olan soya fasulyesi kiispesi, baliklarin amino asit ihtiyaglarini karsilayabilecek en iyi
amino asit igerigine ve yliksek bir protein diizeyine sahip olmasindan dolay1
alternatif ve protein kaynagi olarak tercih edilmektedir. Yapilan ¢aligmada Tilapya
yemlerinde balik ununun hicbir olumsuz etki olmaksizin bitkisel proteinlerle kismen
de olsa degistirilebilecegini belirtmislerdir (Fontainhas-Fernandes ve ark. 1999).
Protein kaynaklari, kiiltliri yapilan balik tiirlinlin ihtiyaci olan amino asitleri
dengeli bir sekilde saglayacak miktarlarda bir araya getirilmelidir. Bu nedenle
hazirlanan rasyon kesinlikle esansiyel amino asitler agisindan belirli bir dengede
olmak zorundadir. Tek bir esansiyel amino asidin eksikligi, protein sentezinin en
diisiik diizeyde bulunan amino asit seviyesinde olmasina neden olmaktadir (Gatlin ve
ark., 2007).

Tilapyalarin diger balik tiirlerinde oldugu gibi 10 temel amino asite ihtiyag
duymaktadirlar. Polat (1999), tarafindan soya fasulyesi kuspesi katkili yemlere
yapilan methionine ilavesinin, tilapialarda (T. zillii) gelisme ve tiim viicut-karkas
besin madde bilesenleri iizerine etkilerini arastirilmistir. Calismanin sonucunda, en
yiiksek gelisme ve yem degerlendirme orani, %0.5 methionine eklenmis rasyonla
beslenen grupta saptanmis, rasyonlara yapilan methionine ilavesinin, kontrol
rasyonuna goOre tiim viicut protein oranlarmi istatiksel olarak Onemli oranda

etkiledigini bildirmistir.



Floreto ve ark, (2000)’nin, amino asit katkili (arjinin, 16sin, metiyonin ve
triptofan) ve aminoasit katkisi olmadan kullanilan soya fasulyesinin juvenil
Amerikan istakozlarinda (Homarus americanus) blylime ve vicut biyokimyasal
kompozisyonu uUzerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada; ¢esitli amino asitlerin
eklenmesinin buylme performans: iizerinde Onemli derecede katkist oldugunu
belirtmiglerdir.

Nordrum ve ark, (2000), atlantik somonlarinda (Salmo salar) besin
sindiriminde methionine, sistin ve trigliseridin etkisini ve amino asit emilimini
calismiglardir. Yemler methionine (6.2 g/kg), sistein (5.0 g/kg) veya alanine (3.7
g/kg) eklenmesiyle olusturulmustur. Methionine eklenen yemlerle beslenen
somonlarda yag sindiriminin arttigin1 saptamislardir.

Yemin igerisinde bulunan yaglar, canliya enerji kaynagi olmakta ve
esansiyel yag asitlerini saglamaktadir (Bell ve Koppe, 2011).Yemlerde uygun
miktarda kullanilan yag kaynagi yetistiriciligi yapilan tiiriin biiylime performansini,
yem tiiketimi ve proteinden yararlanma oranini arttirmaktadir (Bell ve ark, 2000;
Montero ve ark, 2005). Montero ve ark (2005), ¢alismalarinin ilk 5 ayinda bitkisel
yaglar kullanilarak hazirlanmig (balik yagi yerine %60 ve %80 oraninda kanola yagi,
keten tohumu yagi ve soya yagi kullanimi ile) yemlerle besledikleri levreklerde
yaptiklar1 8 aylik calisma (son 3 aylik donemde tekrar sadece balik yagi igeren
yemlerle beslemeye donilerek) sonunda biyime, yem kullanimi ve et kalitesine
bakmuglardir. Tum vicuttaki n-3 HUFA miktarinda %45 oraninda bir azalma
gorildiigiinii ve yiiksek seviyede LA, ALA ve oleik asit miktar1 belirlemislerdir.

Balik yagi iiretimi dogadan yakalanan balik stoklarindan balik unu tretimi
sirasinda  gerceklesmektedir. Ancak asir1 avlanma, dogal balik stoklarmin
azaltmasma dolayisiyla balik unu ve balik yagi iiretiminin azalmasina buna baglh
olarak fiyat artis1 (Tacon and Metian, 2008) ve yem maliyetinin de artmasina sebep
olmaktadir. Dolayisiyla bu durum siirdiiriilebilir su {riinleri  yetistiricilik
endiistrisinin gelecegini tehlikeye sokmaktadir (Ferrera ve ark, 2011). Bu yiizden
mevcut masraflarin  azaltilmasi i¢in yapilan birgok c¢alismada alternatif yag
kaynaklar1 arastirilmistir (Sanz ve ark., 1994; Gomes ve ark., 1995; Cheng ve Hardy,
2002). Su driinleri yetistiriciligindeki biiylime ile birlikte yapilan bu c¢alismalarda,
kullanilan ¢ogu alternatif ~ yag kaynaklarindan olumlu sonuclar aldiklarini

belirtmislerdir (Glencross ve Turchini, 2011).



Ozellikle salmonidlerle ve gipura baliklari ile yapilan birgok ¢alismada, yem
igeriginde, bitkisel kaynakli yaglarin balik yagi yerine belli miktarlarda (toplam yem
yag miktarinin %60-80’ni oraninda) kullanilmasinin biiyliime performansi iizerinde,
temel yag asitleri ihtiyaclarinin karsilanmasi sartiyla herhangi bir olumsuz etkiye
neden olmadigini belirtmislerdir (Cabellero ve ark., 2003; Izquierdo ve ark. 2005).

Yem yag asitleri kompozisyonlarinin balik dokusuna yansidigr i¢in direk
olarak yag asitleri metabolizmas: tizerinde etkisi oldugu rapor edilmistir (Tocher ve
ark., 2001). Su uriinleri yetistiricilik yemlerinde balik yagi yerine kullanilacak
alternatif yag kaynaklarimin (uzun zincirli coklu doymamais yag asitlerinden, n-3 LC—
PUFA larca yoksun olmalart yiiksek miktarda kullanimlarini sinirlandiran en 6nemli
sorundur. Bu baglamda insan sagligi agisindan yarari kanitlanmig baliketinin yag
asitleri kompozisyonunda mevcut olan n-3 LC-PUFA’ larin yetersiz kalmasi ve
baliketinde olmasi gereken n-6/ n-3 dengesinin bozulmasi ve buna bagli olarak
tiretilen baliketlerinin besinsel degerlerinin olumsuz yonde degisme gostermesi
yetistiricilik karma yemlerinde bitkisel kaynakli yaglarin kullanim1 degerlendirilirken
tizerinde 6zenle durulmasi gereken konulardir.

Yetistiriciligi yapilacak olan tiirlerde linoleik (18:2n6) ve linolenik (18:3n3)
yag asitlerince zengin olan bitkisel yag kaynaklarmin kullanimimin arastirilmasinda
biiyiik bir ilgi mevcuttur. Tilapyalarin da diger tath su baliklar1 gibi biyogevrim
kapasitesine sahip olduklari, EPA ve DHA ya uzatma ve desaturasyon kapasitelerinin
siirli oldugu bildirilmekle beraber C18 PUFA’ lardan 6zellikle 20:4n6 Arachidonik
asiti sentezleyebildikleri gosterilmistir (Karapanagiotidis ve ark. 2007). Kanazawa ve
ark. (1980), Nil tilapyalarinin optimal biiyiime i¢in 18:2n6 ve 20:4n6 yag asitlerine
ihtiya¢ duyduklarini, 8-18 arasinda degisen doymus yag asitleri igeren yag
kaynaklarimin uygun olmadigin belirtmislerdir.

Tilapyalarda linoleik yag asit miktar1 diisik olan palmiye yaginin yem
igerigi olmasi sonucu biiyiime ve yem degerlendirme performansi tizerinde balik yagi
iceren yemler arasinda fark goriilmemistir (Bahurmiz ve Ng, 2007). Tilapyalarda
yapilan diger bir calisma ise temel yag asitleri ihtiyaglarinin karsilanmasi ig¢in
yemlere konulan tek bir c¢esit yag kaynagi yerine farkli yag kaynaklarinin
kombinasyonunun daha iyi biiyiime ve yem degerlendirme performanslarina neden

oldugunu gostermektedir (Teoh ve ark. 2011).



Butlin bu sebeplerden dolayz, iyi bir sekilde bitkisel yaglarin balik yag ile
degistirilmesi, hem balikk yagina olan kesin bagimliligi azaltacak hem de yem
maliyetlerini azaltacaktir. Balik yemlerinde bitkisel yaglarin (soya, aygigegi, keten
tohumu, kanola vb.) balik yag1 ile kismen veya tamamen degistirilmesi bazi tatl su
baliklarinda yagsama orani, biiyiime performansi ve yem degerlendirme orani
acisindan basarili sonuglar vermistir (Izquierdo ve ark, 2005). Ancak, Atlantik somon
(Salmo salar) baliklarinda biiylime ve yem degerlendirme orani tizerinde yemlerde
kullanilan miktarlarma bagli olarak kontrol grubu ile kiyaslandiginda herhangi bir
etkisinin olmadig: bildirilmistir (Bell ve ark, 2000, Caballero ve ark, 2002). Ayni
sekilde Tucker ve ark (1997), eskine (Sciaenops ocellatus) tiiriinde yapilan ¢aligmada
%70-80 oraninda balik yag1 yerine soya yagi ve keten tohumu yagi kullandiklarinda
%100 balik yagr ile beslenen kontrol grubu ile diger gruplar arasinda biiylime
acisindan herhangi bir farklilik olmadigini bildirmislerdir.

Piedecausa ve ark (2007), yapmis olduklar1 ¢alismada omnivor beslenme
Ozelligi gosteren sivri burun karagdz (Diplodus puntazzo)’de balik yagina alternatif
olarak soya ve keten tohumu yagini kullanmiglardir. Deneme sonunda gruplar
arasinda biiyiime ac¢isindan herhangi bir farklilik olmadigin1 ancak bitkisel yaglarla
beslenen gruplarda yasama oraninin diistiigti gorilmiistiir.

Balik yaginin %60’a kadar bitkisel yaglar ile degistirilmesinin biiyiimeye
etkisinin yani sira, bu yemlerle beslenen bireylerin etlerindeki n-3 serisi esansiyel
yaglarin miktar1 ve kompozisyonu balik {ireticisi ve ayn1 zamanda tiiketici agisindan
cok onemlidir. Ciinkii balik yagi, n-3 HUFA’ca zengin ve yag asitlerindeki EPA
(eikozapentaenoik asit) ve DHA(dokosaheksaenoik asit)’nin 6nemli bi boliimiinii
olusturmakta, bitkisel kaynaklar ise orta diizeyde 18 karbonlu n-3 PUFA’lar (18:3n-
3 gibi) icermekte (Pratoomyot, 2010) hem firetimlerinin kolay hem de balik
yagina gore daha ucuz fiyat araliginda olmasindan dolay1r balik yagina alternatif
bir yag kaynagi olabilecegi bir ¢ok arastirict tarafinda kabul edilmektedir
(Teoh ve ark., 2011).

Yapilan galismalarda, bitkisel yaglarin balik yemlerinde alternatif yag
kaynagi olarak kullanimi baligin filetosundaki n-3 serisi yiiksek doymamis yag
asitlerinin (HUFA) miktarin1 azaltirken, etin besinsel kalitesini ve tadini olumsuz
yonde etkilemedigi bildirilmistir (Kaushik, 2004). Richard ve ark (2006), Avrupa
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levrekleri ile yaptiklart ¢alismada %40 oraninda bitkisel yag karigimlartyla
hazirlanmis yemlerle beslenen bireylerde biiylimenin olumsuz etkilenmedigini
bildirmislerdir. Bu sebeplerden dolay1 balik yagina alternatif olarak kullanilacak olan
yag kaynaklarinin kullanilmaya baslanmasi ile birlikte bu kaynaklarin balik yagi
kadar yararli ve etkili olmasi istenmektedir. Ancak bitkisel yag kaynaklarinin
ozellikle yag asiti kompozisyonlarinda balik yag: kadar genis bir yag asitleri profiline
sahip olmadiklar1 belirtilmistir. Pek ¢ok bitkisel yag kaynaginda yiksek oranda
doymamis n-3 yag asitleri (HUFA) yok denecek kadar az miktarlarda bulunmaktadir.
n-3 HUFA’lar baligin biiyiimesi gelismesi ve sagligi agisindan ¢ok onemli bir yer
tutmaktadir. Bitkisel yaglar 6zellikle ¢oklu dogmamis kisa karbon zincirine sahip n-
3, n-6 ve n-9 yag asitlerince zengindir. Yiiksek miktarlarda igerdikleri yag asitlerinin
basinda linoleik (C18:2n6), alfa-linolenik (C18:3n3) ve oleik asit (C18:1n9)
gelmektedir.

Cesitli tlirlerde dengeli yemlerde balik unu ve yagmin bitkisel kaynakli
proteinlerin tek basina veya yaglar ile birlikte c¢esitli kombinasyonlarin
degistirildiginde biiylimenin azalmadigi gézlemlenmistir (Protoomyot ve ark., 2010).
Yem yag asitleri kompozisyonlarinin balik dokusu yag asitleri kompozisyonlarina
yansidigi ve direk yag asitleri metabolizmasi {izerinde etkileri gorilmiistiir.
Torstensen ve ark., (2008), Atlantik somonu ile yaptiklar1 ¢alismada, balik unu ve
yaginin bitkisel kaynakli un ve yaglarla degisimi sonucunda birlikte kullanimin en
yuksek oldugu grupta diger gruplara gore spesifik biiylime oraninin 6nemli oranda
diisiik oldugunu bulmuslardir. Her ne kadar gruplar arasinda protein ve yaglarin
sindirilebilirligi yem doniislim oranlar1 ve protein ve yag tutulumu agisindan az
miktarda farkliliklar gézlemlenmisse de, 6zellikle bu spesifik biiylime oranlarindaki
onemli azalmay1 denemenin ilk kisminda goriilen yem alimindaki yavaglama ve 16:0
(palmitic asit) yag asitinde ve nisasta sindirilebilirliginde goriilen diisiise
baglamiglardir.

Albrektsen ve ark., (2006), Atlantik morina balig1 ile (Gadus morhua)
yaptiklar1 caligmada iki farkli nitelikte balik unu kullanilarak hazirlanmis dengeli
kontrol yemlerindeki balik unu (diisiik ve yiiksek kalitedeki balik unlar1) miktarlarim
farkli oranlarda (yem balik unu protein:bitkisel kaynakli protein oranlarinin sirasiyla
%091, 67 ve 46 ) bitkisel kaynakli protein karigimlar1 (2:1 oraninda misir gluten
unu:tam yaglh soya fasulyesi kiispesi) ile yer degistirerek blyume, besin maddeleri
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sindirilebilirligi ve besinsel dagilimin1 aragtirmiglardir. Calismanin sonucunda
gruplar arasinda biiylime oranlar1 agisindan bir farklilik gériilmemekle beraber yem
alimmin diisiik kaliteli balik unu igeren gruplarda yiiksek kaliteli balik unu ile
hazirlanan diger gruplara gore %9 daha yiikksek bununla birlikte yem etkinlik
oraninin ise %10 daha disiik gerceklestigi bulunmustur. Protein ve enerji
sindirilebilirlikleri her iki kalitedeki balik unu gruplarinda bitkisel protein
kaynaklarmin miktar1 arttikga onemli oranda azalmistir. Fileto besin bilesenleri
arginine harig, gruplar arasinda 6nemli bir farklilik géstermezken yem tam yaglh soya
unu yag asitleri kompozisyonu birebir karaciger yag asidi kompozisyonuna
yansimigtir. Ayrica balik ununun 2:1 oraninda misir gliiteni:tam yagli soya unu
kullanilarak yaklasik % 50 oraninda bitkisel protein kaynaklari ile degistirildigi
yemlerle beslenen bireylerde yem alimi, biiylime, protein sindirilebilirligini
etkilemeden degistirilebilecegini belirtmiglerdir (Albrektsen ve ark., 2007)

Drew ve ark., (2007), ise balik unu ve yaginin kanola protein konsantresi ve
bitkisel yag karisimlart ile (65:35 oraninda kanola:keten tohumu yaglar)
degistirildigi yemler ile beslenen Gokkusag: alabaliklarinda biiylime performansi ve
yag asitleri kompozisyonlarindaki degisimleri incelemislerdir. Calisma sonucunda
sadece balik unu ve yag1 igeren kontrol yemi ile ve balik yaginin tamimiyle bitkisel
yag karisgimlan ile degistirildigi balik ununun ise kanola protein konsantresi ile
degistirilmedigi gruplardaki gokkusagi alabaliklar1 diger gruplara gére 6nemli oranda
yiiksek canli agirlik artis1 elde etmisler ve fileto 20:5n-3 ve 22:6n-3 yag asitlerinde
Oonemli miktarda azalma saptanmistir. Ayrica bu ¢alisma ile balik unu ve yaginin
kanola protein konsantresi ve kanola ve keten tohumu yaglar ile yemlerde
degistirilmesinin alabalik filetolarinda dioksin ve dioksin benzeri PCB lerin énemli
miktarda azalmasima neden olduklar1 ve degisim miktarlariin biitiin bu faktorler
dikkate alinarak ele alinmasi gerektigi vurgulanmistir (Drew ve ark. 2007).

Meérida ve ark., (2010), sivri burun karag6z (Diplodus puntazzo) baliklar ile
yaptiklar1 ¢aligmada, yemlerde balik unu yerine artan oranlarda (%0,10,20 ve 30)
aycicegi tohumu unu kullaniminin, 125 glin stiren deney sonunda bu turde gruplar
arasinda protein ve enerji doniistiirme verimliligi ve toplam vicut ve doku amino asit
bilesimi agisindan istatistiksel bir farkliliga neden olmadigi sonucuna varmislardir.

Sonug olarak aygigegi unu ile balik ununun % 30’u kadar yer degistirmesinin baligin
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gelismesinde, karaciger ve bagirsak dokusu amino asit bilesiminde herhangi bir
negatif etkisinin olmadigi gézlemlenmistir.

Biitiin bu ¢alismalar géz onilinde alindiginda balik tiirlerinde balik yagina
alternatif bitkisel yag kullaniminin blylimeyi, yasama oranini, yag asit
kompozisyonlarini, yem ¢evrim etkinligini etkiledigi, ancak bu etkinin baliklarda

tiirden tiire degistigi goriilmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Yavru Tilapyalarin Temini

Bu c¢alismada deneme materyali olarak yavru Nil Tilapya (Oreochromis
niloticus Linnaeus, 1758)’s1 kullanilmistir. Deneme materyali, Cukurova Universitesi
Tathh Su Baliklar1 Uretimi ve Arastirma Istasyonu’ndan temin edilmistir. Baliklar
deneme Unitesine getirildikten sonra, bir slre stok tanklarinda deneme kosullarina

adapte edilmislerdir.

Sekil 1.1. Deneme kullanilan yavrular

3.2. Deneme Dizaym

Calisma, Mersin Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Uygulama Birimleri,
Deniz Baliklar1 Yetistiriciligi {initesinde, 12 adet, 120 cm x 50 cm x 32 cm
ebatlarinda 190 L, kapasiteli gri renk polietilen dikdortgen plastik tanklardan
olusmus yar1 resirkiileli yetistiricilik sisteminde gergeklestirilmistir. Tanklardaki
doymamig oksijen seviyelerinin balik refahi ve sagligi agisindan Nil Tilapyalar1 i¢in
gerekli oranlarin altina diigiiriilmemesi deneme siiresince onemle tizerinde durulmus
bir konu olup diizenli temiz su eklenmesi ve hava taslar1 yardimiyla havalandirma

vasitast ile bu durum saglanmistir.
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Cizelge 1.1. Deneme Donemlerinde Arastirma Tanklarmda Olgiilen Ortalama Su
Sicaklig1 ve Oksijen degerleri.

Deneme Siiresi

Ortalama Sicaklik

Ortalama Oksijen

0-14. Gin 22,67 6,72
15-28. Gun 23,51 6,63
29-42.Gin 24,01 6,61
43-56. Gln 24,37 6,55
57-70.Gln 24,32 6,52
71-84.Gin 25,03 6,56
85-90.Guin 24,53 6,78
ORTALAMA 24,23 6,64

Sekil 1.2. Denemede kullanilan tanklar
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3.3. Denemenin Yonetimi

Minimum 2 haftalik yemler ve besleme rejimine alistirilma siiresinden sonra
baliklar 12 adet her biri 120 x 50 cm x 32 c¢m boyutlarinda, 190 L, kapasiteli ve
icerisinde 130 L su bulundurulacak yari resirkiileli olarak diizenlenen polietilen
dikdortgen tanklara her tanka 25 balik (16,24+0,66 ortalama canli baslangic
agirh@ina sahip) olacak sekilde rastgele yerlestirilmistir. Deneme siresi boyunca
baliklar viicut agihigmin % 4’ @ kadar gunlik 2 kez 09:00- 10:00 ve 17:00 -18:00
saatleri arasinda elle beslenmislerdir. Deneme boyunca yavrularin yem alim
aktiviteleri gunluk olarak gézlemlenmis ve tlketilmeyen yemler yemlemeyi takip
eden 1 saat icersinde sifonlanarak yem alimi kayit altina alinmistir.  Sifonlama
islemi giinde bir defa yapilmigtir. Deneme siiresince yetistiricilik tinitesi igerisindeki
giinliik 151k periyodu floresan lambalar kullanilarak 12:12 (L:D) aydinlik/karanlik
fotoperiyodu uygulanarak saglanmistir.. Deneme boyunca su sicakligr 25 + 1° C
araliginda tutulmustur. Deneme tanklarinin iizeri yavrularin tank disina
atlamalarinin engellenmesi amaciyla agla ortiilmiistiir.
3.4. Deneme Yemlerinin Hazirlanmasi

Deneme ayni ham protein, ham yag ve toplam enerji degerine sahip (kuru
madde Uzerinden % 32 ham protein ve % 8- 12 ham yag ve MJ/kg toplam enerji)
yemler kullanilarak gerceklestirilmistir. 4 farkli rasyon hazirlanmigtir. 1. Rasyon,
SFK igermeyen balik unu ve balik yagindan olusmustur(kontrol yemi). 2., 3., 4.
Rasyon’ lar ise balik unu ham proteininin % 50’ sinin soya fasulyesi kiispesinden
gelen, yag igeriklerinin’ de %60, %80, %100 oraninda, EPA ve DHA hari¢ balik yagi
yag asitleri kompozisyonunu taklit edecek soya, kanola ve keten tohumu yaglar
karistmindan (kontrol yemi balik yagi miktarinin %60, 80, 100 bitkisel kaynakl
yaglarin karisimi ile degistirilmis) olusturulmustur. Ayrica Tilapyalarda diger
baliklarda oldugu gibi temel amino asitlerine ihtiyag duymaktadir. Bu nedenle soya
fasulyesi kiispesi iceren yemlere eklenecek lizin ve methionin miktarlari tilapyalarin
kaynaklarda belirtilen temel aminoasit ihtiyaglar1 gbz oniine alinarak birim yem
miktarinda her 4 uygulamadada birbirine yakin olacak sekilde belirlenmistir (NRC,
1993). Bunlara ek olarak kemoatraktan betaine yemlere eklenerek baliklarin deneme
yemlerine alisma siiregleri kisaltilmaya ¢alisilmistir. Yemler ilk énce kuru igeriklerin
30 dakika olacak sekilde iyice karigtirilmalarindan sonra sivi igeriklerin eklenip
tekrardan karistirilmalar1 ile hazirlanmistir. Daha sonra hazirlanan bu karigimlar et
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kiyma makinesinden gecirilerek 2 mm ¢apinda iplikler haline getirilip oda
sicakliginda kurutulduktan sonra balik agiz boyunda peletler haline getirilerek
torbalandiktan sonra kullanilincaya kadar - 20 ° C de saklanmislardir. Deneme

yemlerinin formiilasyonu ve besin madde bilesenleri Cizelge 1.2.’de verilmistir.

Sekil 1.3. Deneme yemleri
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Cizelge 1.2. Denemede yemlerinin  hammadde icerikleri  ve kimyasal
kompozisyonlari.

Yem igerikleri (g/kg yem) BY 60SKK 80SKK 100SKK
Balik Unu 375,0 223,0 223,0 223,0
Misir Gluten Unu 106,0 39,0 39,0 39,0

Soya Fasulyesi Kiispesi 0,0 283,7 283,7 283,7
Balik Yagi 50,0 20,0 10,0 0,0

Soya yagi 0,0 10,0 13,3 16,7
Kanola yagi 0,0 10,0 13,3 16,7

Keten Tohumu Yagi 0,0 10,0 13,3 16,7
Dekstrin 260,0 240,0 240,0 240,0
Vitamin Karisimi 10,0 40,0 40,0 40,0
Mineral Karisimi 10,0 30,0 30,0 30,0
Dikalsiyum Fosfat (DCP) 46,0 21,3 21,4 21,2

cMmC 60,0 30,0 30,0 30,0
Bentonit 78,5 36,0 36,0 36,0
L-Lysine 3,0 4,0 4,0 4,0
DL-Methionine 1,5 3,0 3,0 3,0
TOPLAM 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0
Analiz Edilen Kimyasal Kompozisyon (g/kg yem KM)

Nem 76,5+0,00®® 81,6+0,00° 73,6%0,00° 96,2+0,00¢
Ham Protein 307,6+0,66 311,4+1,82 291,6+1,02 294,7+0,79
Ham Yag 116,4+0,02 105,8+0,02 97,0+0,01 89,5+0,01
Nitrojensiz Oz Madde (NOM) 375,9+2,41° 428+1,68° 453,4+0,03" 461,8+1,67"
Ham Kiil 200,0+0,00° 154,5+0,00° 157,8+0,01* 153,9+0,00°
Toplam Enerji (MJ/kg)* 14,5 13,9 13,9 13,9

* Yem toplam enerji degerleri Elliott (1976) da verilen birim protein yag ve

karbonhidrat fizyolojik yakit degerleri dikkate alinarak hesaplanmistir: Protein (19

kJ/gr.), yaglar (36 kJ/gr.), karbonhidrat (15 kJ/gr.).

3.5. Olgum ve Analizler

3.5.1. Buyume Parametreleri

Deneme 90 giin stirmiistiir. Deneme siiresince her 20 giinde bir canli agirlik

artiglarinin  belirlenmesi amaciyla her tanktaki baliklar bireysel olarak 0.01g

hassasiyetindeki terazi kullanilarak tartilmistir. Olgimlerden bir giin 6nce tilapyalar

ac birakilmigtir. Her tankta elde edilen canli agirlik artisina gore tanklara verilecek

giinliik yem miktari, bu deneme icin secilen viicud agirligimin % 4 iine tekabiil
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edecek (bkz 3.3 Deneme yoOnetimi) kisitli besleme orani dikkate alinarak yeniden
hesaplanmustir.

Deneme sonunda genc¢ tilapyalarin blylime ve blyume etkinliklerinin
degerlendirilmesinde asagidaki formiillerden yararlanilmistir.

Protein Etkinlik Orani (PEO)(%)= [(Toplam canh adirlik artisi kazanimi (g))
/(Protein Tuketimi (g))]x100

Yem Etkinlik Orani (YEO)= [(Toplam canli agirlik artisi kazanimi (g)) /(Toplam yem
tuketimi (g KM)]

Spesifik Biiyiime Orani (SBO) (%/gun)= [(Ln( Son canli agirlik) — Ln(Baslangic
canh agirhk))/90]x100
Hepato Somatik Index (HSI)= [(Karaciger Agirligi / Balik Viicut Agirligr) X 100]
3.5.2. Besin Madde Bilesenleri Analizi

Deneme baslangi¢ tiim viicut ve doku biyokimyasal bilesenleri, amino asit
ve yag asitleri analizleri i¢in toplam 20 balik alinarak, — 20 © C de analiz edilinceye
kadar saklanmistir. Baglangi¢c ve deneme sonunda her tanktan alinan 6 sar balik (18
balik/uygulama) tim vicut, kas ve karaciger dokusu besin madde bilesenleri
analizleri icin sogutmali kurutucuda liyofilize (Labconco, Missouri, USA) edildikten
sonra, ogiitiicti yardimiyla homojenize edilerek analizlerin yapilacagi giine kadar
-20°C derin dondurucuda kapakli plastik kaplarda muhafaza edilmistir. BUtin
besin bilesenleri analizleri AOAC (1990) da belirtilen yontemlere gore
uygulanmigtir.
3.5.2.1. Kuru Madde ve Kul Analizi

Deneme materyallerinin  kuru madde analizleri liyofilize edilerek
yapilmistir. Bu amagla, her bir uygulama icin 3’er tekerriir alinan 6rnekler
daras1 belli porselen kaplarda 0.0001 g’a duyarli hassas terazide tartildiktan sonra
liyofilizatorde -50°C'de 0.05 bar basingta 24 saat siireyle (sabit bir agirliga
kadar) kurutulmustur. Kurutma isleminin ardindan O6rnekler desikatérde oda
sicakliginda tutulduktan sonra tartilmis ve agirliklart kaydedilmistir. Ham Kl
tayini i¢in ayn1 Ornekler yakma firinina yerlestirilerek 550°C'de 16 saat sireyle
yakilmistir (AOAC, 1990). Ornekler daha sonra desikatérde oda sicakligina kadar
bekletilip tartilarak agirliklar1 kaydedilmistir. Her iki analiz sonucunda 0Orneklere

ait kuru madde (%) ve ham kil (%) oranlar1 hesaplanmstir.
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3.5.2.2. Ham yag ve Yag Asitleri kompozisyonu Analizleri

Yag asitleri kompozisyonu tayini yapilacak yem, tiim viicut kas ve karaciger
dokular1 toplam ham yag icerikleri kloroform:metanol ekstraksiyonu (2:1 v/v)
yontemi kullanilarak analiz edilmistir (Folch ve ark. 1957). Yag asitleri metil
esterleri (FAME) ise Metcalfe ve Schmitz (1961)’e gore hazirlanmis ve ¢ok az
miktarda degisiklige ugratilmis daha once Czesny ve Dabrowski (1998) tarafindan
gelistirilen yonteme gore analiz edilmistir. Elde edilen FAME ise alevli ionasyon
detektorii ile donatilmis ve HP-88 kapilar sttuna (100m*0,25mm*0,2 um; Agilent
7890 A series, Santa Clara, A.B.D) sahip gaz kromatografisi cihazi ile ayrilmistir.
Sistemde kullanilan tastyic1 gaz, sabit akis modunda (0,82 ml/dak.) tutulan helyum
gaziydi ve boliinme orani 10:1 olarak ayarlandi. Firin sicaklik programi 140 dan 240
C° ye 4 C°/dak. olacak sekilde ve 140 C°de 5 dakika ve 240 C° de 20 dakika kalacak
sekilde, 280 C° de calisan alevli iyonizasyon detektorii kullanimina gore ayarlandi.
Yag asitleri daha sonra standart bir yag asitleri karisimina (Sigma Aldrich Almanya)
kars1 tutulma zamanlarinin kiyaslanmasi yoluyla siniflandirildi ve yine bir igsel
standard ile olusturduklar pik alanlar1 kiyaslanarak miktarlar1 belirlendi.
3.5.2.3. Ham Protein ve Amino asit kompozisyon analizleri :

Ham protein analizi MAKRO KJELDAHL (%N X 6.25) (AOAC 1990)
gore yapilmstir. Her bir uygulama igin 3’er tekerriic (her bir grup igin 9 06rnek)
ornek analiz edilmistir. Homojenize ve liyofilize edilmis kas ornekleri 0.0001 g
hassasiyetteki terazi yardimiyla yaklagsik 1.0 g tartilarak Kjeldahl tuplerine
yerlestirilmistir. 3 adet tiip kor olarak hazirlanmistir. Tiplerin igerisine 1’er adet
katalizor tablet (1.5 g K2SO4+7.5 mg/s Selenyum karisimi) ve 10 ml stlfurik asit
(H2S04) eklenerek yakma unitesinde (VELP Italya) 420 °C’de yaklasik 80
dakika streyle Ornekler daha sonra oda sicakligina kadar ¢eker ocak altinda
sogutulmustur. Destilasyon islemine tabi tutulmadan 6nce her bir kjeldahl tiipiine 50
ml distile su ilave edilmistir. Destilasyon islemi igin bir giin dnceden hazirlanmis
%35’hik NaOH ve %4’lik borik asit kullanilmistir. Ornekler destilasyon
cihazinda (VELP italya) 50 ml alkali NaOH eklenerek destile edilmis ve ¢ikan NH3
gazinin destilasyon iinitesinde sublimlesmesi sonucu olusan sivi iinitenin destilat
yakalama kismina konan 25 ml %4 liik borik asit soliisyonu igeren 250 ml lik
erlenlerde tutulmasi saglanmistir (yaklasik erlendekisivi hacmi 150 ml olana kadar).
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Daha sonra erlenlerin igerisine yaklasik 10 damla metil kirmizisi ¢ozeltisinden
(indicator) eklenerek yesile donen 6rnekler yaklagik 0.2 N lik HCI asite kars1 renkleri
ucuk pempe rengine doniisiinceye kadar titre edilmis ve ham protein (HP) oram
asagida belirtilen formiile gore hesaplanmustir. (tlpler icindeki érnekler yesil-sar1 bir
renk alincaya kadar) yakilmistir.
%N=(14,01x0,2 N HClxharcanan titre miktar1 (ml)/10x6rnek miktar1)
%HP=%NXx6,25

Yem, tiim viicut ve kas temel amino asit kompozisyonlar1 TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezi Gida Laboratuvarlarinda hizmet alimi karsiliginda
analiz ettirilmistir. Kisaca, 0,1-1,0 g arasindaki homojenize edilmis ornekler 50
ml’lik agz1 kapali analiz sisesi icerisine alind1 ve 6 N hidroklorik asit ¢ozeltisinden
20 ml ilave edilip, sise ig¢ine azot gaz1 verilerek agzi sikica kapatildi ve 24 saat 110°C
de etuvde hidrolize edildiler. Daha sonra Ornekler, oda sicakligina getirilerek adi
filtre kagidindan siiziildii. Suzlntiden 0,2 ml farkli deney tiipline alinarak azot gazi
altinda 50°C’de uguruldu ve Uzerine 0,5 ml asetonitril konarak ug¢urma islemi
tekrarland1. Tiip icindeki kalintiya yaklasik 0,5 ml asetonitril:metanol:trietilamin
karisimi ve 0,1 ml tiirevlendirme ¢ozeltisinden ilave edilerek 40°C etiivde 30 dakika
stireyle tiirevlendirilme islemi uygulandi. Azot gazi altinda 40°C’de ugurulduktan
sonra tizerine 0,2 ml asetonitril ilave edildi ve azot gazi altinda tekrar uguruldu. Daha
sonra Uzerine 5 ml 0,02 M amonyum asetat ¢ozeltisi ilave edilen drnekler 0,2 um lik
filtre kagidindan siiziilerek UFLC’(Ultra Fast Liquid Chromatography) ye enjekte
edildiler. Prensip olarak analize alinacak 6rnek miktari, belirlenecek besin 6gesinin
numune icindeki diizeyine gore degisiklik gostermektedir (Dimova, 2003). UFLC
Kosullar ise su sekilde uygulanmistir: Mobil Faz A: 1 L’lik balon jojeye 0,78 ¢
sodyum dihidrojen fosfat dihidrat ve 0,88 g disodyum hidrojen fosfat dihidrat tartildi
ve deiyonize su ile hacimine tamamlandi. Tampon ¢ozeltisinin pH degeri ise 6,8-6,9
arasinda olacak sekilde ayarlanip siiziildii. Mobil Faz B de Asetonitril kullanilip
kolon Sicakligr 40°C ye ayarlandi ve dedektor olarak UV detektorii kullanilmistir.
Dalga boyu, enjeksiyon hacmi ve akis hizi ise sirastyla 254 nm, 10 pl ve 1ml/dakika

olarak ayarlanmigtir
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3.5.3. Cevresel Parametreler

Deneme stresince tanklardaki su sicakligi rezervuar tanka bagli isiticilar
ile 25 ayarlanmis, yari resirkiile sistemde 1s1 kaybmin ©Onlenmesi icin (nite
birimi klimalarla 1sitilarak su sicakligni 25 + 1 °C’de sabitlenmistir. Sicaklik ve
oksijen degeri iki giinde bir 6l¢iilmiistiir (Bkz Cizelge 1.1).
3.5.4. Istatistiksel Analiz

Denemenin verileri tek yonli varyans analizi (one way ANOVA) ile

degerlendirilmistir. Onemli farklarin bulundugu durumlarda, ortalamalar Tukey-
HSD (n sayilart esit oldugu durumlarda) ya da Scheffe’s (n sayilar esit
olmadigi durumlarda) ¢oklu karsilagtirma testleri ile karsilagtirilmistir. Ortalamalar
arasindaki farkliliklar P<0.05 oOnemlilik seviyesinde test edilmistir. Sonuglar
ortalama * standart hata (ort. +£S.H.) seklinde verilmistir. Arastirma sonucunda elde
edilen butun veriler SPSS 20.0 (SPSS, Chicago, IL) istatistik paket programinda

analiz edilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Cevresel Parametreler

Deneme tanklarinda su sicaklign  22°C  (minimum) ile 25,03°C
(maksimum) arasinda degismis olup 90 giin siresince sicaklik degeri ortalama
24,23+0.5°C olarak belirlenmistir (Cizelge 1.1.). Deneme siiresince, ¢oziinmiis
oksijen degeri ortalama 6,6 ppm olarak dlglilmiistiir. Sicaklik ve oksijen degeri iki
gunde bir 6l¢iilmiistiir.

4.2. Deneme Yemleri

Deneme yemlerinin analiz edilen kimyasal kompozisyonunda ham
protein ve ham yag degerlerinde formiilasyonlarina uygun olarak istatistiksel bir
farklilik goriilmemistir (p>0.05). Deneme yemlerinin protein igerigi formulasyonda
hesaplandigi gibi 291,6+1,02 ile 311,4+1,82 g/kg olarak degismistir. Yemlerin lipit
icerikleri de 89,5+0,01 ile 116,4+0,02 g/kg istatistiksel agidan tim gruplarda
birbirlerinden farkli ¢gtkmamistir. Ancak, yem icerisindeki nitrojensiz 6z madde
(NOM) ve Nem miktar1 yem icerisindeki bitkisel yag miktarmin fazla oldugu
100SKK grubunda BY, 60 SKK ve 80SKK gruplarina gore fazla bulunmustur.
Kiil 6l¢iimii miktar1 ise BY grubunda 60 SKK, 80SKK 100 SKK gruplarina gore
fazla bulunmustur. NOM, Nem ve Kiil miktarlari istatistiksel agidan gruplar arasinda
anlamli farkliliklar vardir (p<0,05) (Bkz Cizelge 1.2)

Yemlerin amino asit igerikleri, yem igerisindeki hayvansal ve bitkisel
protein kaynagina goére degisiklik gostermistir. Beklenildigi gibi tamamen
hayvansal protein kullanilarak hazirlanan BY grubunda metionin, ve lizin amino
asitleri miktari, bitkisel protein igeren 60 SKK, 80SKK ve 100 SKK gruplart ile
karsilastirildiginda daha yiiksek bulunmustur ( Cizelge 1.4)
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Cizelge 1.3: Yem esansiyel ve esansiyel olmayan amino asit kompozisyon degerleri
(gr/lkg KM).

Esansiyel A. asitler |BY |60SKK |80SKK | 100SKK
L-Metionin (Met) 11,10| 9,54 | 10,60 9,49
L-Fenilalanin (Phe) 15,37 | 16,47 | 17,64 13,33
L-Lizin (Lys) 37,82| 31,21 | 31,65 | 25,27
L-Histidin (His) 7,30 | 7,73 8,99 8,25
L-Valin (Val) 21,10 21,65 | 21,46 | 20,25
L-L&sin (Leu) 32,21| 30,19 | 31,82 | 25,96
L-Isolosin(ITe) 19,24| 20,28 | 21,64 | 17,72
L-Treonin (Thr) 15,47| 13,38 | 15,07 | 13,71
L-Arjinin (Arg) 9,40 | 8§71 8,44 9,20
Esansiyel Olmayan A.

asitler

L-Alanin (Ala) 19,60 17,24 | 18,02 17,06
L-Aspartik asit (Asp) |15,46| 12,81 | 12,18 | 14,93
Glisin (Gly) 16,47 | 14,66 | 14,75 | 14,78
L-Glutamik asit(Glu) [17,66| 16,71 | 17,60 | 20,28
L-Prolin (Pro) 18,28| 16,80 | 17,30 | 15,57
L-Serin (Ser) 8,68 | 9,74 | 10,98 | 10,43
L-Tirozin (Tyr) 10,23| 10,03 | 11,13 9,85

4.3. Buyume Parametreleri

Deneme baglangicinda 16,24+0,36 g olarak oOlgllen tilapia geng baliklari
baslangi¢ canli agirlik ortalamalari 90 glin besleme periyodunun sonunda tim
gruplarda 32,74+0,64 g arasinda degisiklik gOstermistir. Deneme sonunda her
gruptaki tilapyalar baslangi¢ canli agirliklarinin 2 katindan fazlasina ulagmislardir.
Gruplar arasindaki canli agirlik artisi degerleri tek yonli varyans analizi (one-way
ANOVA) ile karsilastirildiginda gruplar arasinda istatistiksel agidan nemli farklar
bulunmamaistir (P>0.05).

22



Cizelge 1.4. Blylume Parametreleri

Blyume parametreleri BY 60 SKK 80 SKK | 100 SKK
Baslangi¢ canh agirhk |16,38+0,77 | 16,36+0,33 |16,52+0,90 |15,71+0,63
Son canh agirhk 34,27+1,22 |33,82+2,68 |31,43+1,67 |32,46+1,50
SBO% 0,67+0,02 |0,65+0,09 ]0,59+0,04 |0,68+0,06
YEO 0,28+0,01 |0,26+0,04 |0,24+0,01 |0,27+0,03
PEO% 89,49+3,47 |84,69+11,72 |78,56+4,37 |87,40+9,12
HSI 1,79+0,32 [1,73+0,24  [2,20+0,20 |2,05+0,26
Yasam oram1% 100 100 100 100

Spesifik biiytime oran1 (SBO) tiim gruplar arasinda istatistiksel agidan
anlamli farkliliklar yoktur (p>0,05). Buyume parametrelerinden FER ve PEO
degerleri BY grubunda 60 SKK, 80SKK ve 100 SKK gruplari ile karsilastirildiginda
daha yiiksek bulunmustur ve aralarinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik
goriilmemistir (p>0,05). HSI istatistiksel acidan degerlendirildiginde en yiiksek
HSI’'nin 80 SKK deneme yemi ile beslenen grupta, en diisiik HSI’'nin 60 SKK ile
beslenen grupta gerceklestigi belirlenmistir (P>0.05).

4.4. Besin Madde Bilesenleri ve Amino asit Kompozisyon Degerleri

Denemenin baslangicinda ve sonunda alinan balik 6rneklerinde tlim vicut
ve kas dokusu ham protein, ham yag, ham kil degerleri Cizelge 1.6 daki gibidir.
4.4.1. Tim viicut besin bilesenleri ve Amino asit kompozisyonu degerleri

Ham protein miktar1 BY grubu 63.60+1.28 ¢ikarken en yliksek deger 60
SKK 67.61+£0.63 c¢ikmistir. Cikan degerler tek yonli varyans analizi
ANOVA)
farklar vardir (P<0.05).

Sonuglara gore balik yagi ve hayvansal protein icerikli yemle beslenen BY
grubunda (kontrol grubu) ham yag miktar1 bitkisel yag iceren 60 SKK, 80SKK 100

(one-way

ile kargilagtirlldiginda gruplar arasinda istatistiksel agidan Onemli

SKK' gruplan ile karsilagtirilldiginda istatistiksel agidan gruplar arasinda anlamli
farkliliklar goriilmemistir (p>0,05).
Ham kil degerleri agisindan sonuglar incelendiginde en yuksek ham kil BY

grubunda goriilmiistiir ve istatistiksel agidan anlaml farkliliklar vardir (P<0.05).
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Cizelge 1.5: Tum vicut besin bilesenleri kompozisyonu degerleri (n=3, ayni satirda

farkli iist simge ile belirtilen degerler istatistiksel olarak énemli farkliliga sahiptir

P<0.05).

BY 60SKK 80SKK 100SKK
HP |63,60+1,28% |67,61+0,63¢ 65,54+0,12° 64,87+0,272
HY |22,39+0,02 |18,08+0,02 19,25+0,01 21,36+0,02
HK |14,85+0,01° [11,69+0,012 12,17+0,018 12,75+0,018°

* Sonuglar ortalama =+ standart hata seklinde verilmistir. Gruplar arasindaki

[statistiksel

bulunmayan gruplarda harflendirme yapilmamustir.

amino

kompozisyonunda artis gézlemlenmistir. ( Cizelge 1.7)

fark P<0.05 onem diizeyinde

karsilastirilmistir.

Istatistiksel fark

Yem ve tum vicut amino asit igerikleri karsilastirildiginda yemdeki

asit kompozisyonundan etkilengi goriilmiistiir. Tim viicut amino asit
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Cizelge 1.6. Tum vicut (son) esansiyel ve esansiyel olmayan amino asit
kompozisyon degerleri (gr/’kg KM).

Esansiyel A. asitler |BY 60SKK | 80SKK | 100SKK
L-Metionin (Met) 10,33 [11,93 |[12,27 11,73
L-Fenilalanin (Phe) 17,74 119,40 |[18,85 |19,99
L-Lizin (Lys) 76,87 |78,12 |73,63 |83,47
L-Histidin (His) 12,19 [16,74 [16,49 16,95
L-Valin (Val) 28,73 27,92 27,49 |27,62
L-Losin (Leu) 36,51 38,91 |[37,63 [38,81
L -Isolésin(Ile) 25,25 27,60 |27,18 27,94
L-Treonin (Thr) 30,62 33,28 [39,05 [34,85
L-Arjinin (Arg) 44,17 37,47 3591 [40,47
Esansiyel Olmayan A.

asitler

L-Alanin (Ala) 19,78 |23,78 (18,94 |21,94
L-Aspartik asit (Asp) |111,00|125,58 |120,23 | 128,33
Glisin (Gly) 27,90 128,73 |27,17 |25,84
L-Glutamik asit (Glu) 85,61 |[101,11 [95,89 |101,66
L-Prolin (Pro) 23,81 24,46 |27,54 |24,65
L-Serin (Ser) 18,17 23,99 [25,66 |24,07
L-Tirozin (Tyr) 13,46 13,81 |15,13 15,01

4.4.2. Kas besin bilesenleri ve Amino asit kompozisyonu degerleri

Deneme baglangicinda ve sonunda gruplardan alman kas Orneklerinden
yapilan ham protein, ham yag ve ham kiil sonuclar1 Cizelge 1.8’de verilmistir.
Ham protein ve ham kiil degerleri gruplar arasinda karsilastirildiginda istatistiksel
agidan anlamli bir farklilik bulunmamakla birlikte (P>0.05) ham yag miktarlar1 soya
fasiilyesi kiispesi ve balik yagi yerine artan oranlarda bitkisel yag karigimlar ile
beslenen 60SKK, 80SKK ve 100SKK gruplarinda balik yagi igeren kontrol grubuna

gore onemli oranda azalmistir (P<0.05).
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Cizelge 1.7. Kas dokusu besin bilesenleri kompozisyonu degerleri (n=3, ayn1 satirda

farkl1 iist simge ile belirtilen degerler istatistiksel olarak 6nemli farkliliga sahiptir

P<0.05).

BY 60SKK 80SKK 100SKK
HP |82,60+0,31 |[83,43+1,04 83,78+1,57 84,33+0,42
HY |7,22+0,01° |5,10+0,012 4,89+0,012 5,68+0,012
HK |8,46+£0,00 |7,57+0,00 7,46+0,00 8,09+0,01

Baslangicinda ve sonunda gruplardan alinan kas orneklerinden yapilan

incelemede amino asit igerikleri karsilastirildiginda amino asit degerlerinde bir artis

oldugu goriilmistiir (Cizelge 1.9).

Cizelge 1.8. Kas dokusu (son) esansiyel ve esansiyel olmayan amino asit

kompozisyon degerleri(gr/kg KM).

Esansiyel A. asitler |BAS |BY 60SKK | 80SKK | 100SKK
L-Metionin (Met) 13,74 1450 1542 18,35 |1594
L-Fenilalanin (Phe) 120,60 |21,53 |23,75 26,68 [23,01
L-Lizin (Lys) 89,27 196,92 |107,58 |73,81 100,22
L-Histidin (His) 1955 20,32 [21,93 23,83 [22,14
L-Valin (Val) 2559 30,66 [32,62 [34,92 33,26
L-L&sin (Leu) 40,19 |44,64 |47,88 |53,11 [47,78
L -isolésin(IIe) 30,68 [34,08 [3540 ]40,12 |65,17
L-Treonin (Thr) 45,82 144,63 [4521 |5570 |46,26
L-Arjinin (Arg) 47,02 |50,18 |48,80 [31,84 |52,18
Esansiyel Olmayan A.

asitler

L-Alanin (Ala) 24,88 130,63 |28,31 [33,42 |25,95
L-Aspartik asit (Asp) 179,03 1181,99 | 194,59 |189,99 |206,72
Glisin (Gly) 21,86 [28,21 [29,84 [33,43 29,57
L-Glutamik asit (Glu) 117,90 | 135,48 | 135,12 | 139,50 |140,04
L-Prolin (Pro) 22,07 [22,71 26,69 [28,31 |28,86
L-Serin (Ser) 28,20 (29,14 [30,76 [34,71 [29,90
L-Tirozin (Tyr) 16,41 17,69 [18,19 23,12 [19,88
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4.5. Yag asitleri Kompozisyon Degerleri
4.5.1. Deneme Yemlerinin Yag Asidi Kompozisyonu

Deneme yemlerinin yag asidi kompozisyonu yem igerisinde kullanilan
bitkisel yag karisimlariin kompozisyonu ile degisiklik gostermistir (Cizelge 1.10).
Buna gore, yem icerisindeki bitkisel yag oran1 arttiginda EPA ve DHA miktarinda bir
diisiis meydana gelmistir. En yiiksek EPA ve DHA miktar1 balik yagi (BY) ile
hazirlanmis yemlerde bulunurken, en yiiksek 18:2n-6 100SKK’ da 18:3n-3 80SKK”’
da bulunmustur (p<0.05). XSFA ve XMUFA degerleri yem igerisinde kullanilan
bitkisel yag karigimlarinin kompozisyonu ile degisiklik gostermistir ve istatistiksel
acidan gruplar arasinda anlaml farkliliklar vardir (p<0,05). XPUFA degerlerinde ise
en diisik deger BY grubunda gozlemlenmis olup en yiiksek deger ise sirasiyla
60SKK, 80SKK ve 100SKK gruplarindaki bireylerinde bulunmustur ayrica
istatistiksel agidan oOnemli farklar bulunmustur (P<0.05). Gruplar arasinda oleik
asit (18:1n-9) miktar1 agisindan en yiiksek deger 60SKK grubu bireylerinde tespit
edilmistir. Bu yag asidinin en diisiik degerleri ise sirastyla 100 SKK, 80 SKK ve BY

gruplarinda bulunmustur(P>0.05).

Cizelge 1.9. Yem yag asitleri kompozisyonu degerleri (n=3 toplam yag asitlerinin
yuzdesi olarak ifade edilmektedir).

BY 60SKK 80SKK 100SKK
14:0 4,70 +0,12¢ 2,77+0,18° 2,39+0,05° 2,10+0,04*
15:0 0,32+0,01 TE 0,18+0,02 TE
16:0 15,10+0,16° 13,27+0,10° 12,73+0,09* 12,48+0,26%
17:0 0,27+0,01 TE 0,24+0,07 TE
18:0 4,11+0,07¢ 4,46+0,19° 4,55+0,08" 4,59+0,13°
20:0 0,43+0,06* 0,4+0,03% 0,37+0,01% 0,44+0,04°
22:0 0,21+0,01 0,3+0,01 0,32+0,01 0,48+0,13
16:1n-7 5,44+0,06° 3,27+0,12¢ 2,79+0,03° 2,48+0,05%
17:1n-7 0,85+0,02° 0,44+0,03? 0,4+0,01* 0,39+0,01°
18:1n-9 29,95+0,07 30,58+0,48 28,67+1,01 28,42+0,17
20:1n-9 3,49+0,04 TE TE TE
22:1n-9 0,83+0,02° 0,52+0,00? 0,48+0,01% 0,480,032
24:1n-9 0,45+0,01 0,28+0,01 0,21+0,01 TE
18:3n-3 3,51+0,01° 9,60+0,07% 10,45+0,14° 10,10+0,20°
20:3n-3 2,58+0,03¢ 1,4+0,08° 1,02+0,16% 0,61+0,07%
20:5n-3 8,7+0,09¢ 5,23+0,13° 4,93+0,11% 4,76+0,03*
22:6n-3 5,15+0,07¢ 2,81+0,06° 2,45+0,10? 2,23+0,14*
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18:2n-6 10,20+0,03? 23,11+0,2° 26,52+0,46° 29,52+0,37¢
20:2n-6 0,75+0,01 0,37+0,01 0,21+0,01 TE
18:3n-6 0,24+0,08 TE 0,21+0,00 TE
20:3n-6 0,23+0,00 TE TE TE
20:4n-6 0,64+0,01° 0,28+0,01° 0,21+0,02° 0,24+0,02°
XSFA 25,15+0,18¢ 21,20+0,11° 20,63+0,36% 20,09+0,38°
XMUFA 41,01+0,11 35,09+0,15 32,55+0,97 31,77+0,12
XPUFA 31,93+0,20% 42,80+0,15° 45,70+1,13° 47,48+0,33¢
Xn-3 PUFA 19,93+0,13° 19,04+0,05? 18,55+0,67" 17,7140,13"
Xn-6 PUFA 12,38+0,17% 23,96+0,19° 27,35+0,46° 29,96+0,37¢
n-3/n-6 1,61+0,03¢ 0,79+0,01° 0,68+0,01° 0,59+0,01°

4.5.2. Tiim Viicut Yag Asidi Kompozisyonu

Deneme sonunda alinan balik Orneklerinin  tim viicut yag asidi
kompozisyonu degisimleri Cizelge 1.11°de verilmistir. TUm gruplarda tim viicut yag
asitleri kompozisyonu EPA (20:5n3) ve DHA (22:6n3) hari¢ diger yag asitleri
smiflart agisindan yem yag asitleri kompozisyonuna benzer bulunmustur. Miristik
asit (14:0) miktara bakildiginda en yiiksek deger BY grubunda, en diisiik deger ise
100SKK grubundaki bireylerinde bulunmustur ve gruplar arasinda 6énemli farkliliklar
tespit edilmistir (P<0.05). Diger bir doymus yag asidi olan palmitoleik asit (16:0)
miktarina bakildiginda en yiiksek deger %17,71 ile 80SKK grubunda tespit edilmis
ve soya faslilyesi kiispesi ve artan oranlarda bitkisel yag karisimlan ile beslenen
gruplardan elde edilen tiim viicut 6rneklerinde bu yag asitinin BY grubundan elde
edilen verilerine gore istatistiksel agidan 6nemli oranda (P<0,05) yiiksek oldugu
bulunmustur. Gruplar arasinda oleik asit (18:1n-9) miktar1 agisindan en yiiksek deger
BY grubundaki bireylerinde en diisik deger ise 80SKK grubu bireylerinde
gozlemlenmis ve gruplar arasinda 6nemli bir farklilik olmadigr (P>0,05) ve yem
oleik asit miktarina gore Ozellikle BY grubunda % 10 luk bir artisa karsilik artan
oranlarda bitkisel yag karigimlar ile beslenen gruplarda ise bu artisin %2-4 arasinda
kaldigr goriilmektedir (Cizelge 1.11). Deneme bireylerinin tiim viicutlarindaki
linoleik asit miktar1 (18:2n-6) en yiksek 100SKK’ da bulunmakla beraber bu
miktarin diger gruplardan elde edilen degerlerden onemli oranda fazla oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). Ayrica bu yag asiti miktar1 agisindan BY grubuna gore artan

miktarlarda bitkisel yag kaynaklar: ile beslenen balik tiim viicudunda linoleik asit
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miktarlarmin 6nemli oranda (P<0,05) arttig1 fakat 60SKK ve 80SKK gruplarina ait
degerlerdeki artisinda 100SKK grubundan elde edilen degere gore dnemli oranda
(P<0,05) az oldugu tespit edilmistir. a-linolenik asit (18:3n-3) en ylksek BY
grubundaki bireylerde bulunmus ve yemlerde artan oranlarda bitkisel yag kaynaklar
karisimlarinin kullanilmasinin bu yag asiti miktarlarin1 60SKK, 80SKK ve 100SKK
gruplarinda yaklasik %3 seviyelerinde azalttig1 ve bu azalimin ise istatistiksel agidan
onemli oldugu (P<0,05) tespit edilmistir. 20:3n3 yag asiti miktarlarinin ise bitkisel
yag karisimlart ile beslenen gruplarda, BY grubundaki baliklardan elde edilen
degerlerle karsilagtirildiginda 6nemli oranda (P<0,05) azaldigi tespit edilmistir.
18:3n6 ve 20:3n6 yag asitleri miktarlar1 ise BY grubundan elde edilen degerlerine
gore artan bitkisel yag karisimlar1 ile beslenen biitiin gruplarda 6énemli miktarlarda
artis gosterdigi (P<0,05) tespit edilmistir. Ayrica 18:3n6 acisindan 100SKK
grubundan elde edilen degerinde 60SKK ve 80SKK gruplarindan elde edilen
degerlerden Onemli oranda yiiksek oldugu bulunmustur (Cizelge 1.11). 20:3n6
acisindan ise BY grubuna gore en fazla artisin 80SKK ve 100SKK gruplarinda tespit
edildigi ve bu degerlerinde 60SKK grubundan elde edilen miktarindan 6nemli oranda
fazla oldugu Cizelge 1.11 de gorulmektedir. Tim vicut érneklerinde en yuksek EPA
icerigi  BY grubu bireylerinde tespit edilirken 60 SKK grubunda hig
gozlemlenmemigtir. Ayrica 80 ve 100SKK grubuna ait EPA degerleri ile
karsilagtirildiginda BY grubuna gore diisiisiin oldukga yiliksek oldugu goriilmektedir
(Cizelge 1.11). DHA (22:6n-3) miktar1 agisindan en yiiksek degerler BY grubu
bireylerinde bulunmustur ve gruplar arasinda istatistiki bir farklilik (P>0,05)

gozlenmemistir.
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Cizelgel.10. Tim viicut yag asitleri kompozisyonu degerleri (n=3 toplam yag

asitlerinin yuzdesi olarak ifade edilmektedir).

BAS BY 60SKK 80SKK 100SKK
14:0 2,99+0,11 2,8+0,42% 2,24 £0,13° 2,51 +0,16° 2,04 +£0,15
15:0 0,62 0,02 0,17 +0,00% 0,46 +0,02° 0,53 +0,01¢ 0,44 +0,02°
16:0 19,93+0,22 8,92+0,00? 16,49 + 0,10° 17,71 +0,16° 16,5 + 0,28°
17:0 0,74+0,01 0,13+0,00 2 0,54 £0,01° 0,61+0,01° 0,52 £0,01°
18:0 6,43 +£0,23 2,63+0,07¢ 5,98 + 0,24° 6,16 + 0,30° 5,93 +£0,39°
20:0 0,47 +0,01 0,49 +£0,00 0,46 £ 0,04 0,49 +0,03 0,46 + 0,05
22:0 TE TE TE TE 0,19 +0,00
23:0 TE 0,11+0,00 TE 0,25+0,00 TE
24:0 TE 1,60 + 0,00° 0,9 £ 0,04° 0,19 +0,00? 0,16 + 0,012
16:1n-7 4,74 +0,07 3,02 +0,02% 4,48 +0,20° 4,79+ 0,23 4,42 +0,20°
17:1n-7 0,58 £ 0,00 0,44 +0,012 0,59 +0,05° 0,57 £0,03" 0,59 £ 0,04°
18:1n-9 30,75+0,15 39,88 + 5,37 32,95+0,26 30,40+ 0,10 32,09+0,42
20:1n-9 2,93 +0,07 3,74 £0,99° 2,24 +£0,13° 2,13 +0,06° 1,66 +0,06%
22:1n-9 0,92 £ 0,04 2,94 +0,03 ° 0,94 £ 0,032 1,03 +0,02° 0,90 + 0,022
24:1n-9 0,30+ 0,00 0,37 +0,00° 0,25 +0,02° 0,27 £ 0,00 0,19 +0,01°
18:3n-3 2,52 +0,07 5,81 +0,01° 2,99 +0,13? 3,14 + 0,222 3,54 £ 0,212
20:3n-3 0,96 £ 0,04 0,95 £ 0,00% 0,79 £0,02° 0,79 £0,00° 0,79 £0,02°
20:5n-3 1,2+0,02 2,71+0,04 TE 0,96 + 0,02 0,75+0,01
22:6n-3 5,81 + 0,06 5,75+ 0,83 4,74+0,11 5,40 +0,10 4,07 £ 0,04
18:2n-6 14,48 + 0,29 13,51 +1,49° 17,76 + 0,4 18,25 + 0,59 20,22 +0,40°
20:2n-6 0,90 £ 0,02 1,05+0,18 0,93 +0,03 0,89 £ 0,02 0,95+0,10
18:3n-6 TE 0,16 +0,01* 0,36 £ 0,03 0,37 £0,00° 0,55 +0,11°
20:3n-6 0,56 +0,13 0,25 +0,00% 0,39+0,01° 0,42 +£0,00° 0,44 +£0,01°
20:4n-6 0,45+0,01 0,34+0,08 0,25+0,09 0,30+0,07 0,27+0,03
XSFA 31,18 + 0,44 16,85+ 0,49* | 26,77 £0,38° 28,15+ 0,51° 26,11 +0,35"
XMUFA 39,83+0,14 50,39 £ 6,42 40,69 + 1,23 39,02 + 0,07 39,85+0,41
XPUFA 26,68 + 0,27 30,52 + 2,56 28,22+ 0,55 30,14+ 0,61 31,58 + 0,68
IEUHF-}Z\ 10,49 + 0,07 15,22 +£0,88¢ 8,53 £0,19° 10,29 + 0,332 9,15 +0,17%
PZJII;(Z 16,15+ 0,28 15,30+ 1,68* | 19,69 + 0,39° 19,85+ 0,31° 22,42 £ 0,53"
n-3/n-6 0,65+ 0,01 0,99 £ 0,07° 0,43+0,012 0,52 +0,01° 0,41 + 0,012

4.5.3. Kas Dokusu Yag Asitleri Kompozisyonu

Deneme sonunda alinan balik 6rneklerinin kas yag asidi kompozisyonu

degisimleri Cizelge 1.12°de verilmistir. Miristik asit (14:0) miktarina bakildiginda en

yiikksek deger BY grubu bireylerinde, en diisiik deger ise 60SKK grubundaki

bireylerinde bulunmus ve miktarinin soya fasiilyesi kiispesi ve balik yagi yerine

bitkisel yag kaynaklar1 karigimlarinin kullanimi ile 6nemli oranda azaldigi (P<0.05)
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fakat bitkisel yag kaynaklari ile beslenen baliklarda her hangi 6nemli bir farkin
bulunmadig tespit edilmistir. Diger bir doymus yag asidi olan palmitoleik asit (16:0)
miktarina bakildiginda en yiiksek deger BY grubundaki bireylerinde bulunmus ve
soya ve bitkisel yag karigimlari iceren yemlerle beslenen baliklarin bu yag asitlerinde
az da olsa azalma meydana geldigi ve bu azalmanin 80 ve 100SKK gruplarinda diger
60SKK ve BY gruplarindakilere gore istatistiksel olarak onemli oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). Gruplar arasinda oleik asit (18:1n-9) miktar1 a¢isindan herhangi
bir farklilik tespit edilmemekle birlikte degerler yem ve tiim viicut oleik asit
miktarlarindan %6-10 arasinda daha diisiik bulunmustur. linoleik asit (18:2n-6) ve o-
linolenik asit (18:3n-3) en yuksek 100SKK grubu bireylerde bulunmustur ve kas
dokusu a-linolenik ve linoleik asit degerlerinin artan bitkisel yag kaynaklar
karisimlarinin balik yag: yerine kullanilmasi ile arttigi ve bu artisin gruplar arasinda
istatistiksel agidan onemlilik gosterdigi tespit edilmistir (P<0.05). 20:3n3 yag asiti
smift ise en yiiksek 80 ve 100SKK gruplarindaki baliklardan elde edilen kas
dokusunda tespit edilmis ve 60SKK ve BY grubundan elde edilen degerlerden
o6nemli oranda (P<0,05) yiiksek oldugu bulunmustur. 20:3n6 yag asitinin ise bitkisel
yag karisgimlar1 ile beslenen gruptaki baliklardan elde edilen degerlerinin BY
grubundan elde edilen degerine gore Onemli oranda (P<0,05) yiiksek oldugu
bulunmustur. En yiiksek EPA igerigi BY grubu bireylerinde tespit edilsede bitkisel
yag kaynaklari karigimlart ile beslenen gruplardaki baliklardan elde edilen degerlerin
%2,14 ile 2,22 arasinda degistigi ve BY grubuna gore Oonemli azalmanin sadece
80SKK ve 100SKK grublarinda istatistiksel agidan Onemli oldugu (P<0,05)
bulunmustur. DHA miktar1 agisindan en yiiksek degerler 60 SKK grubu bireylerinde
bulunmakla birlikte 60SKK ve 100SKK gruplarinda ortaya ¢ikan diisiis yaklasik % 1
civarinda olup gruplar arasinda istatistiksel olarak Onemli bir azalmay:

gostermemektedir (P<0.05).
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Cizelge 1.11. Kas dokusu yag asitleri kompozisyonu degerleri

asitlerinin yuzdesi olarak ifade edilmektedir).

. (n=3 toplam yag

BAS BY 60SKK 80SKK 100SKK
14:0 2,10 £ 0,15 2,05 + 0,05% 1,19 + 0,04° 1,21 +0,11° | 1,25+0,01°
15:0 0,48 + 0,03 TE TE TE TE
16:0 2154+0,31 | 22,34+0,67° | 21,13 +0,23° | 20,44 +0,5¢ | 19,36 + 0,122
17:0 0,72 +0,02 0,62 + 0,05 0,85 + 0,00 0,64 + 0,02 0,6 + 0,00
18:0 9,02+0,39 | 10,74 +0,32° | 12,06 +0,36° | 11,61+ 0,68 | 10,44 + 0,59°

16:1n-7 | 3,59+0,16 3,04 + 0,09 1,96 £ 0,112 2,09+0,18% | 2,09 + 0,062
18:1n-9 | 28,01+0,31 | 22,14+1,10 | 22,50+0,66 | 22,44+057 | 22,95+0,82
20:1n-9 | 1,98+0,12 239+0,17° 1,58+0,10° | 1,38+0,04%® | 1,17 +0,05?
22:1n-9 | 1,83 +0,09 243 +0,07 245+ 0,70 2,63 +0,02 2,56 + 0,09
18:3n-3 | 2,12 +0,08 1,39 + 0,067 1,74 £ 0,14° 215+0,11° | 2,60 +0,03¢
20:3n-3 | 0,77 £0,02 0,70 + 0,032 0,70 £ 0,032 0,76 £ 0,01° | 0,77 £0,01°
20:5n-3 1,48 + 0,07 259+0,21° | 222+0,17°° | 2,12+0,09° | 2,14 +0,11¢
22:6n-3 | 940+043 | 12,54+0,89% | 12,60 +0,89% | 11,53 + 0,54 11163;;
18:2n-6 | 11,93 +0,45 9,91+0,228 | 13,53+0,54° | 15,29 +0,53¢ | 17,03 + 0,08¢
20:2n-6 | 0,98 +0,04 1,20 + 0,03 1,24 + 0,07 1,19 £ 0,00 1,13+ 0,02
20:3n-6 | 0,56 +0,13 0,53 + 0,012 0,66 + 0,00° 0,61+0,01° | 0,64 +0,01°
20:4n-6 0,31+0,04 0,33+0,04 0,26+0,00 0,28+0,04 0,24+0,05
YSFA 33,71+0,72 | 35,76+ 1,00 | 34,67 +0,74° | 33,90 + 1,05® | 31,65 + 0,692
YMUFA | 3541+009 | 30,00+1,30 | 28,49+157 | 2850+0,56 | 28,77 +0,82
YPUFA | 2753+104 | 29,15+1,14* | 3324+1,38" | 33,94 +0,48" | 3592 +1,15°
F?U“F'3A 13,76 £0,48 | 1721+1,12 | 1797+168 | 1657+057 | 16,88+1,21
PEU“SSA 13,77+055 | 11,94+0,228 | 15,19+0,80° | 17,34 +0,52° | 19,10 + 0,06°
n-3/n-6 1,00 + 0,01 1,44 +0,10* | 1,18+0,16° | 0,96 + 0,06 | 0,88 +0,07°
4.5.4. Karaciger Dokusu Yag Asitleri Kompozisyonu
Deneme sonunda alinan balik Orneklerinin  karaciger yag asidi

kompozisyonu degisimleri Cizelge 1.13’de verilmistir. Miristik asit (14:0) miktarina

bakildiginda en yiiksek deger BY grubu bireylerinde, en diisiik deger ise 100SKK

grubundaki bireylerinde bulunmustur (P<0.05). Diger bir doymus yag asidi olan

palmitoleik asit (16:0) miktarina bakildiginda en yiiksek deger baslangicta alinan

orneklerde en diisiik deger 100SKK grubundaki bireylerinde bulunmus ve gruplar

arasinda karsilastirildiginda istatistiksel agidan anlaml bir farklilik vardir (P<0.05).

Gruplar arasinda oleik asit (18:1n-9) miktar1 agisindan en yliksek deger 100SKK

grubundaki bireylerinde bulunmustur. Bu yag asidinin en diisiik degerleri ise
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sirastyla.  BASLANGIC, BY, 80SKK ve 60SKK gruplarindaki bireylerde
bulunmustur (P<0.05). Deneme bireylerinin tiim viicutlarindaki linoleik asit (18:2n-
6) en yiksek 100SKK’ da bulunmus ve bitkisel yag kaynaklar1 kullanim miktarinin
artmasi ile artma egiliminde oldugu saptanmustir. a-linolenik asit (18:3n-3) en
yiikksek 60SKK grubundaki bireylerde bulunmustur (P<0.05). Karaciger yag asitleri
smiflari igersinde 20:3n3 yag asiti miktar1 balik yagi degistirilme orani ile 6nemli
oranda artis gostermis ve 80 ve 100SKK gruplarindan elde edilen degerler
istatistiksel agidan diger deneme gruplarindaki degerlerden 6nemli oranda yiiksek
bulunmustur (P<0.05). 18:3n6 ve 20:3n6 yag asitleri siniflar1 ise BY grubunda tespit
edilemezken diger gruplar arasinda her ne kadar istatistiksel agidan Onemli bir
farklilik olmasada olustuklari tespit edilmistir. En yiikksek EPA igerigi BY grubu
bireylerinde tespit edilirken soya fasiilyesi kiispesi ve bitkisel yag karigimlari ile
beslenen diger gruplarda bu yag asiti miktarinin BY grubuna goére onemli oranda
azaldig1 (P<0.05) ve azalmanin balik yagi degistirilme orani ile arttigi bulunmustur
(Cizelge 1.13). DHA (22:6n-3) miktar1 agisindanda ayni egilim gozlemlenmis ve
yine yiiksek degerler BY grubu bireylerinde bulunmustur ve artan yag kaynaklari
karigiminin karaciger DHA miktarii 6nemli oranda azalttigi 6zellikle 60SKK ve

100SKK gruplar1 arasinda 6nemli istatistiki farklilik tespit edilmistir (P<0.05).
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Cizelge 1.12. Karaciger dokusu yag asitleri kompozisyonu degerleri
(n=3 toplam yag asitlerinin yuzdesi olarak ifade edilmektedir).

BAS BY 60SKK 80SKK 100SKK
14:0 2,42 + 0,20 3,70+0,02¢ | 2,48+0,05" 2,17 £ 0,032 2,12 £ 0,022
15:0 0,56 £ 0,04 0,27+0,24% | 0,50+0,01° 0,44 + 0,024 0,37 £ 0,002
16:0 23,36 £0,74 19,24+0,19¢ | 15,98+0,03" | 15,21 +0,15%® 14,50 + 0,032
17:0 0,87 £ 0,02 0,58+0,01° | 0,55+0,01° 0,55 +0,01° 0,49 £ 0,012
18:0 9,55+ 0,02 8,41+0,16° | 5,78+0,21° 6,38 +0,11° 6,05 + 0,24
20:0 0,50 £ 0,00 TE 0,34+0,01 0,36 £ 0,01 0,38 £ 0,02
16:1n-7 4,88 £0,15 5,40+£0,01¢ | 5,58+0,11° 5,15 + 0,04° 4,61 £ 0,052
17:1n-7 0,57 +£0,01 0,57+0,00* | 0,65+0,02° 0,63 +£0,01° 0,58 + 0,012
18:1n-9 31,63+0,19 36,91+0,08" | 38,04+0,32¢ | 37,60 +0,12¢ 38,99 + 0,15¢
20:1n-9 1,59 + 0,03 1,64+0,02¢ | 1,91+0,02° 3,23 £ 0,04°¢ 3,51 +0,10¢
22:1n-9 1,06 + 0,08 0,96+0,02¢ | 0,55+0,02% 0,61 +0,00° 0,49 £ 0,002
24:1n-9 TE TE 0,18+0,01 TE TE
18:3n-3 2,74 £ 0,04 2,85+0,04¢ | 2,88+0,03° 1,81 +0,01° 1,65 +0,03?
20:3n-3 0,81 +£0,04 0,66+£0,01* | 0,70£0,01° 0,78 +0,00° 0,84 £ 0,01°
20:5n-3 0,54 £ 0,00 0,65+0,00° | 0,42+0,00° 0,36 + 0,012 0,34 £ 0,022
22:6n-3 5,22 £ 0,55 5,73+0,21¢ | 2,47+0,06" 2,00 +0,07% 1,74 + 0,06°
18:2n-6 TE 9,63+0,07* | 17,86+0,16° | 20,20 + 0,04° 20,73 £ 0,16°
20:2n-6 1,11 + 0,05 0,81+0,00* | 0,86+0,01° 0,95+ 0,01° 1,01 +0,00¢
18:3n-6 TE TE 0,45+0,03 0,35+£0,01 0,37+£0,01
20:3n-6 TE TE 0,36+0,00 0,32 £ 0,00 0,37+£0,01
20:4n-6 0,24+0,05 0,23+0,02% | 0,29+0,04° 0,30+0,01° 0,32+0,06°
YSFA 37,26 £ 0,99 32,21+0,28°¢ | 25,53+0,41° | 25,12 +0,30%® 23,90 £ 0,282
EMUFA | 39,73+0,22 | 45,48+0,07° | 46,91+0,40° | 47,22 +0,16° 48,18 + 0,02¢
YPUFA 18,95+ 1,13 20,57+0,15% | 26,30+0,14° | 27,07 £0,11° 27,37 £ 0,24°
X n-3
PUEA 6,30 + 0,89 9,89+0,18> | 6,47+0,04% 4,95 £ 0,09° 4,57 £0,06°
PZGIF?A 12,65+ 0,24 10,66+0,06° | 19,83+0,16° | 22,11 + 0,04 22,80 £ 0,18°
n-3/n-6 0,50 £ 0,06 0,93+0,02¢ | 0,33+0,00P 0,22 + 0,002 0,20 £ 0,002
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4. TARTISMA

Deneme sonunda baliklar baslangi¢ canli agirliklarinin iki katina ulagsmiglar
ve ulagilan son agirlik agisindan deneme gruplart arasinda istatistiksel agidan
herhangi bir farkliliga rastlanmamustir. Ticari tilapya yemlerinde balik unu ve yagi
halen formulasyonlarin sirastyla %20 ve %5 kadarini olusturmakla birlikte soya
fasulyesi kiispesi diger bitkisel kaynakli proteinlere gore icerdigi dengeli esansiyel
amino asit kompozisyonu nedeniyle yiiksek miktarlarda kullanilabilmektedir (Lovell,
1988; El-Saidy ve Gaber, 2002; Webster ve ark., 2016). Oreochromis niloticus
kullanilarak gerceklestirilen onceki ¢alismalar cesitli alternatif bitkisel ve hayvansal
protein kaynaklariin bireysel veya karigimlarinin formiilasyonlardaki balik ununun
belli oranlart veya tamami yerine Kkullanimlarmin biiyiime ve gelisme
parametrelerinde herhangi bir olumsuzluga neden olmadan kullanilabilecegini isaret
etmektedir (Ng ve Wang, 2011; Webster ve ark., 2016; Koch ve ark., 2016). Bununla
birlikte ¢esitli Onemli yetistiriciligi yapilan tiirlerde alternatif protein ve yag
kaynaklarinin beraber kullanimlarinin biiyiime parametreleri ve beslenme fizyolojisi
Uzerine etkilerini anlamaya yonelik denemelere (Benedito-Palos ve ark., 2007;
Torstensen ve ark., 2008; Protoomyot ve ark., 2010; Matos ve ark., 2012) son
yillarda hiz verilmekle birlikte tilapya tiirlerinde bu gibi ¢aligmalar oldukca azdir.
Bu ¢aligmada juvenil tilapyalarin formiilasyonlarinda daha iyi bir biiylime ve gelisme
performansi1 gosterebilmeleri i¢gin Thompson ve ark. (2012) tarafindan bulunan
minimum 200 g Balik Unu/kg yem miktar1 temel alinarak kontrol yemi balik unu
ham protein miktarmin %50 sinin Soya Fasiilyesi Kiispesi (SFK) ham proteini ve
balik yagimin tamaminin artan iist limit oranlarinda, sirasiyla %60, 80 ve 100, soya,
kanola ve keten tohumu yaglari ile degistirilmesinin biiylime parametreleri ve tUm
viicut, kas ve karaciger dokusu amino asit ve yag asitleri kompozisyonu Uzerine
etkileri incelenmistir. SBO, YEO ve PEO gibi biyume parametrelerinde gruplar
arasinda herhangi bir istatistiksel farkliligin goriilmemesi deneme yemlerinin
yetistiricilik kosullarinda Oreochromis niloticus un besin maddeleri ihtiyaglarini
karsilandigint gosterirken artan bitkisel yag kaynaklart karisiminin, her ne kadar
gruplar arasinda 6nemli bir farklilik bulunmasada, HSI degerinde artmaya neden
oldugu saptanmustir (Cizelge 1.5). Buna ek olarak bu denemeden elde edilen blytime
verileri 0zellikle soya fasulyesi kiispesi ve bitkisel yag kaynaklari karisimlarinin
kullanildig1 gruplardaki baliklarin tiim viicut ve kas dokusu esansiyel ve esansiyel
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olmayan amino asit degerlerinin birgogunda kontrol grubundaki baliklara gore artis
goriildiigi dikkate alindiginda Nil tilapyalarinin yemlere NRC (1993) de belirtilen
juvenil Nil tilapyalarinin esansiyel amino asit ihtiyaclar1 goéz Oniline alinarak
disaridan eklenen L-lizin ve DL-metiyonini etkin bir sekilde kullandiklarini
gostermektedir. Amino asit kompozisyonlarinin dengesizligi yaninda hemen hemen
biitiin bitkisel kaynakli proteinler proteaz inhibitdrleri (6rnegin soya liriinlerindeki
tripsin inhibitord gibi), lektinler, fitik asit, saponin, anti-vitamin etkenleri ve yuksek
oranda nisasta tabiyatinda olmayan polisakkarit ve oligosakkaritler gibi diger 6nemli
anti-besleme faktorlerine (ANF) sahiptirler (Webster ve ark., 2016). Bu nedenle bu
calismada kullanilan soya fasiilyesi kiispesinin ANF lerinin birim yem miktarinda
kabul edilebilir oranlarda kalmasi (herne kadar oOl¢iillmemis olsada) ve dengeli
esansiyel yag asitleri kompozisyonlar1 da gruplar arasinda biiylime parametreleri
acisindan farkliligin goériilmemesinde agiklayici olabilir.

Soya fasulyesi drdnlerinin  (kuspe, tam yagli unlart ve protein
konsantrelerinin) balik unu yerine blyimeyi engellemeden tilapya ve diger
yetistiriciligi yapilan 6nemli balik tiirlerinin yem formiilasyonlarinda ancak temel
anti besleme faktorlerinden sayilan esansiyel amino asit kompozisyon
dengesizliklerinin giderilmesi amaciyla 6zellikle digaridan sentetik amino asitlerden
L-lizin, DL-metiyonin ve L-treonin ve taurin eklenmesi ile mimkin olabilecegi
onceki ¢alismalarla gosterilmistir (Ketola, 1982; El-Saidy ve Gaber, 2002; Furuya ve
ark., 2004; Dias ve ark., 2009; Murray ve ark., 2010; Pratoomyot ve ark., 2010;
Figueiredo-Silva ve ark., 2015; Webster ve ark., 2016; Al-Faky ve ark., 2016; Koch
ve ark., 2016). Benzer sekilde Furuya ve ark. (2004) juvenil Nil tilapyalarinda (5.3 g
ortalama agirliga sahip) yem ham protein seviyesinin yaklasik %85 inin soya
fasiilyesi kiispesinden karsilandigi ve esansiyel amino asitlerden L-lizin, DL-
metiyonin ve L-treonin ile (ideal protein kavrami dikkate alinarak Nil tilapyalari
karkas amino asit profillerini taklit edecek sekilde katilim esasina gore) veya di
kalsiyum fosfat ile desteklenen veya desteklenmeyen seklinde hazirlanan deneme
yemleri ile 85 giinliik biiyiime performansi parametrelerini incelemislerdir. Deneme
sonunda sadece Di Kalsiyum Fosfat ve esansiyel amino asitler (L-lizin, DL-
metiyonin ve L-treonin) ile desteklenen yem ile beslenen gruptaki baliklarin biiylime
performansi, tiim viicut besin bilesenleri ve karkas verimi agisindan balik unu igeren
kontrol yemi ile beslenen gruptaki baliklardan elde edilen degerler seviyelerinde
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gerceklesmis ve sonug olarak ANF lere yonelik tedbirler alinarak ve yem esansiyel
amino asit kompozisyonlarinin diizeltilmesi kosuluyla Nil tilapyalarinda bitkisel
kaynakli proteinlerin balik unu yerine tamamiyle kullanilabilecegi belirtilmistir
(Furuya ve ark., 2004). Figueiredo ve ark. (2016) tarafindan yapilan en son
calismada da artan oranlarda DL-methionine (1.2-6.0 g.kg! yem oranlarinda) ile
birlikte sabit miktarlarda L-lizin (3.8 g.kg® yem) ve L-treonin (0.6 g.kg? yem)
katkisiyla desteklenen ve kontrol yemi balik unu miktarinin % 93’iiniin soya
fasiilyesi unu ile degistirildigi yemlerle beslenen hibrid tilapyalarin (Oreochromis
niloticus x Oreochromis mossambicus) ¢zellikle L-lizin ve genel olarak protein
olusturma etkinliklerinin en azindan balik unu igeren kontrol yemi ile
beslenenlerdeki kadar veya daha iistiin ve bununda soya unlari ile beslenmede bu
tiirde Metiyoninin birincil sinirlandirict esansiyel amino asit olabilecegi bildirilmistir.
Koch ve ark. (2016) ise Oreochromis niloticus ta balik unu igermeyen ticari yem
formiilasyonlarinin olabilirligini test ettikleri ¢alismalarinda TYU (Tavukguluk Yan
Sanayi Unu) : SFU (Soya Fastilyesi Unu) yem iceriklerinin 1.22:1.35 oranlarinda ve
TYU ve SFU’nun toplam yem igeriklerinin sirastyla %30 ve 20 sini temsil ettigi ve
disaridan lizin, metionin ve taurin ile desteklenerek hazirlanan yemin en iyi blylime
performanst ve biiylime parametrelerini elde ettigini gostermisler ve yem
formulasyonlarinda 6ngoériilen ideal amino asit profillerinden sapmanin bu profili
tutturabilmek i¢in kullanilan yem protein kaynaklarinin kombinasyonlardaki
miktarlarindan daha 6nemli bir konu oldugu kanisina varmislardir. Farkli tiirlerle
yapilan aym1 yonlii calismalarda, 0Ozellikle soguk su karnivor tiirlerinden
salmonidlerde, disaridan yemlere serbest amino asit katkisinin, bitkisel kaynakli
proteinlerin  (6rnegin soya fasiilyesi unu ve malt protein unlart gibi)
sindirilmelerindeki gecikmeden dolayr protein sentezinde etkin kullanilamadiklari
gosterilmis ve etkin kullanimlarimin tiirlere ve su sicakligina bagli olarak
degisebilecegi kanisina varmiglardir (Espe ve Lied, 1994;Yamamato ve ark., 1998;
Larsen ve ark., 2012).

Yemlerinde soya fasulyesi kuspesi ve artan oranlarda bitkisel yag
karisimlar1 igeren yemler ile beslenen tilapyalarin (60SKK, 80SKK ve 100SKK
gruplari) tiim viicut ve kas dokusu besin bilesenlerine bakildiginda (Cizelge 1.6 ve
Cizelge 1.8) ham protein miktarlarinin istatistiksel olarak 6nemli olmasada balik unu
ve yagl ile beslenen gruptaki baliklara (BY) gore artis egiliminde oldugu buna
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karsilik ham yag miktarlarinin ise 6zellikle kas dokusunda 6nemli oranda azaldigi
tespit edilmistir (Cizelge 1.8). Oncelikle bu sonuglar tim viicut ve kas dokusu
esansiyel amino asit kompozisyonlarida dikkate alindiginda, L-lizin ve DL-
metiyonin ile desteklenen soya fasulyesi kuspesi iceren yemlerle beslenen gruptaki
baliklarin normal bir biiylime ve gelisme i¢in ihtiya¢ duyduklari esansiyel amino
asitleri dengeli bir sekilde karsilayabildiklerini gostermektedir. Ayrica kullanilan
yem ham yag miktarmin ve bitkisel yag kaynaklari ile (soya ve keten tohumu
yaglarl) saglanan 18:3n-3 (linolenik) ve 18:2n-6 (linoleik) yag asitlerinin Nil
tilapyalar1 tarafindan o©ncelikli olarak enerji saglamak Uzere [-oksidasyona
ugratildiklar1 ve bu sayede proteinden ekonomi yaptirilabildigi anlasilmaktadir
(detaylar icin bkz. takip eden paragraflar) (Torstensen ve ark., 2004; Turchini ve ark.,

2011; Lim ve ark., 2011; Eroldogan ve ark., 2013; Francis ve Turchini, 2017).
Deneme sonunda tiim viicut, kas ve karaciger dokusu yag asitleri
kompozisyonlar1 tim gruplarda bazi yag asitleri siniflar1 hari¢ yem yag asitleri
kompozisyonlar1 ile benzerlik gostermistir. Daha once Nil tilapyalart ve diger
yetistiriciligi yapilan onemli tiirlerle yapilan caligsmalarda da yemlerde balik yagi
yerine artan oranlarda veya tamamiyle bitkisel yag kaynaklar1 kullaniminin 6zellikle
kas dokusu yag asitleri kompozisyonlarina birebir yansidigi gosterilmistir (Izquerdo
ve ark., 2005; Montero ve ark., 2005; Karapanagiotidis ve ark., 2007; Ng ve Wang
2011; Li ve ark., 2016). Soya yagi ticari Nil tilapya karma yem formiilasyonlarinda
standart bir sekilde kullanilmasina ragmen diger linoleik, linolenik ve oleik asitge
zengin bitkisel yag kaynaklarimin (aycicek tohumu, misir, kanola ve keten tohumu
yaglar1) bireysel veya karigimlarinin bu tiirde biiyiime ve doku yag asitleri
kompozisyonu ve metabolizmasi iizerine yapilan calismalar oldukc¢a smirhidir. Bu
tiirde yapilan daha 6nceki ¢aligmalarla 18:2n6 ca zengin bitkisel yaglarin (soya, misir
ve aycicek tohumu yaglari) biliylime ve gelismede 18:3n3 ce zengin bitkisel yaglara
gore daha etkin olduklar1 ve kaliteli yag kaynaklar1 olarak degerlendirilmislerdir
(Takeuchi ve ark., 1983; Yildirnm-Aksoy ve ark., 2007). Bununla birlikte tilapyalar
dahil biitiin tatli su baliklarinin C1g PUFA lar1 (18:2n6 ve 18:3n3 linoleik ve linolenik
yag asitleri) zincirde uzatma ve karbon atomlar1 arasindaki cift bag sayilarini
(doymamislik orani) artirmada rol alan enzimlere sahip olduklari ve bu doniisiimiin
deniz baliklar tiirlerine gore ¢ok daha etkin oldugu diisiiniildiiglinde, bu ¢alisma
sonucunda 60SKK, 80SKK ve 100SKK gruplarindaki baliklardan elde edilen tim
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viicut ve doku ornekleri yag asitleri kompozisyonlarinda BY grubuna gore 18:3n6 ve
20:3n6 yag asitleri siniflarinin 6nemli oranda yiiksek bulunmasi 18:2n6 nin 20:4n6
(aragidonik asit) yag asitine biyogevrim mekanizmasmin aktive edildiginin kaniti
olabilir. Benzer sonuglar Nil tilapyalar1 ve diger tilapya tiirlerinde (mavi tilapya,
Oreochromis aureus ve kirmizi karinl tilapya Tilapia zillii) yemlere katilan linoleik
ve a-linolenik asit takviyelerinin yapilmasi veya baliklara C ile etiketlenmis yag
asitlerinin enjeksiyonu yoluyla gosterilmistir (Olsen ve ark. 1990; Tocher ve ark.,
2002; Visentainer ve ark., 2005; Teoh ve ark., 2011). Tocher ve ark. (2002) Nil
tilapyalarinda toplam hepatik desaturasyon aktivitesinin balik yag1 igeren yemlerle
beslenen baliklara gore bitkisel yag kaynaklari temelli yemlerle beslenen baliklarda
iki kat daha fazla oldugunu ve rol alan enzimlerin Nil tilapyalarinda herzaman
mevcut oldugunu fakat aktivitelerinin LC-PUFA lar tarafindan inhibe edilebilecegini
belirtmislerdir. Bu caligmada Nil tilapyalarmm 18:3n3 den 22:6n3’e biyogevrim
mekanizmasinda rol alan elongasyon ve desaturasyon enzimlerini aktive edemedigi
ara metabolitlerinden 20:3n3 biitiin gruplarda aym diizeyde oOlgiilmesi ile ortaya
¢ikmakla birlikte bu durumun n-3 LC PUFA ihtiyaglariin soya ve bitkisel yag
karisimlart ile beslenen gruplarda da balik unu yagi tarafindan karsilandigi
anlasilmaktadir. Teoh ve ark. (2011) nin yapmis oldugu ¢alismada kazein ve jelatin
bazli yemler kullanilarak balik yagi tamamiyle zeytin, ay¢igek, keten ve palmiye yagi
tirevleri karisimindan olusan bitkisel yag kaynaklari ile degistirilmis ve genetik
olarak iyilestirilen Nil tilapyalar1 ve melez tilapyalarda bitkisel yag karisimlarn ile
beslenen tilapyalarin balik yagi ile beslenen gruba gore dnemli oranda yiksek n-6 ve
n-3 LC PUFA igerdiklerini bulmuslardir. Ayrica ¢alismanin daha etkin bir 18:2n6
dan n-6 LC-PUFA c¢evirimini gostermesi oOzellikle tilapyalarda yag asitleri
metabolizmasinin sadece bitkisel yag karigimlari ile beslenildiginde yemdeki n-6 LC-
PUFA eksikligini ihtiyaglarin karsilanmasi acisindan kapatabildiklerini gostermistir
(Teoh ve ark., 2011). Bu ¢alisma balik unu kullanilarak yiiriitiilmiis olsada diisiik yag
oranina sahip olmasi (% 8) ve yem toplam ham yag miktarinin yaklasik % 10
civarinda olmasi st limitlerde degisimin uygulanmasi nedeniyle Nil tilapyalarinda
18:2n6 dan n-6 LC-PUFA biyocevrim kapasitesinin Teoh ve ark. (2011) deki kadar
etkin olmasada mekanizmanin aktive edilebildigi anlagiimaktadir.
Diger tiirlerde ve tilapyalarda yapilan onceki ¢alismalarda da gosterildigi
gibi bu calismada balik yag1 yerine bitkisel yag kaynaklar1 karigimlarinin kullanimi
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tilapya tiim viicut ve dokularinda o6zellikle 20:5n3 miktarlarinda yemdeki
miktarlarina bagli bir azalma goriiliirken, 22:6n3” iin daha ¢ok depo edildigi
saptanmustir (Izquerdo ve ark., 2003; Teoh ve ark., 2011; Eroldogan ve ark., 2013; Li
ve ark., 2016). Benzer sonuglar balik yag1 yerine artan oranlarda keten tohumu yagi
kullanilarak Li ve ark. (2016) tarafindan gerceklestirilen ¢alisma ile de gosterilmis
olup genetik olarak iyilestirilen Nil tilapyalar1 (GIFT) dorsal kas dokularinda EPA
seviyelerinde balik yagi ile beslenen gruba gore azalma bulunmustur. Tilapya
tirlerinde daha onceki ¢alismalarla da gosterildigi tizere, EPA nin B-oksidasyonda
DHA ya gore secilerek substrat olarak daha siklikla kullanildigi veya DHA ya
biyogevrim ile doniistiiriilebilecegi anlasilmaktadir (Karapanogiotidis ve ark., 2007).
Deneme sonunda balik tiim viicut ve kas dokusu orneklerinde, yem yag asitleri ile
karsilagtirildiginda yiiksek oranda SFA ve MUFA yag asitleri tespit edilmistir. Teoh
ve ark. (2011) nin GIFT ve kirmizi1 melez tilapyalarda gosterdigi gibi bu durum,
hernekadar bu calismada yag asitleri metabolizmasinin detaylandirilmasi amaciyla
tim viicut yag asitleri denge metodu kullanilmamigsada, tilapyalarin ex novo retim
yoluyla (liponeogenez) SFA ve MUFA iretimi yaptiklarini isaret etmektedir.
Lipogenez yoluyla SFA ve MUFA yag asitlerinde artig goriilmesi bu yag asitlerinin
yemlerdeki oranlarinin yetersiz oldugu ve lipogenez i¢in harcanan metabolik enerjide
gdz oniine alindiginda yemlere yiiksek oranlarda bu yag asitlerinin katilmasinin
baliklarda biiylime ve yemden yararlanma etkinliginin artirilabilecegi Teoh ve ark.
(2011) tarafindan rapor edilmistir. Bununla birlikte bir¢ok yetistiriciligi yapilan balik
tirlerinde SFA ve MUFA larin mitokondrial -oksidasyon yoluyla enerji saglamada
tercih edilen yag asitleri siniflar1 olduklar1 ve 6zellikle bu yag asitlerince zengin
bitkisel yaglar ve karigimlarinin (6rnegin kanola yagi gibi) kullanilmas: ile yem
etkinlik oraninin 6nemli oranda artirilabilecegi belirtilmektedir (Olsen ve ark., 1990;
Drew ve ark., 2007;Piedacausa ve ark., 2007; Lim ve ark., 2011; Eroldogan ve ark.,
2013).

Sonug olarak bu ¢alismada, daha once tilapyalarda denenmemis bitkisel yag
kaynaklarindan kanola yagimin da bulundugu ve EPA ve DHA hari¢ balik yag: temel
yag asitleri simiflarmi taklit edecek bitkisel yag karisimimin (soyatkanolatketen
yaglar1) yem toplam ham protein miktarinin %50’sinin soya fasiilyesi kiispesinden
karsilandig1 yemlerde % 60, 80 ve 100 oranlarinda balik yag1 yerine kullanildiginda
blyumede herhangi bir gerilemeye ve balik yag asitleri kompozisyonlarinda n-3/n-6
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PUFA oranlarinda (6zellikle kas dokusunda) azalmaya neden olmayacagi
bulunmustur. Bu tiirde, yag asitleri metabolizmasinin 6zellikle tiim viicut toplam yag
asitleri biitgesi ve toplam yag asitleri B-oksidasyon yontemleri kullanilarak n-3 veya
n-6 LC-PUFA sentezi kapasitelerinin (A5, A6 elongasyon ve desaturasyon
kabiliyetlerinin) farkli siirdiiriilebilir protein ve yag kaynaklari (ucuz, bol ve insan
tilkketimi ile ¢akigsmayan) kullanilarak hazirlanan formiilasyonlar ile detaylandirilmasi

stirdiiriilebilir yetistiricilik cabalarina biiytlik katki saglayabilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada, yemlerde soya kuspesi ve bitkisel yag kaynaklar

karigimlariin birlikte kullanilmasiin Nil tilapyalarinda biiyliime parametreleri, tm

vicut ve doku aminoasit ve yag asitleri kompozisyonlar: Uzerine etkileri

incelenmistir. Yem formiilasyonu 1. Rasyon, SFK icermeyen balik unu ve balik

yagindan olusan rasyonu hazirlanmis (kontrol yemi). 2., 3., 4. Rasyon’ lar ise balik

unu ham proteininin % 50’ sinin soya fasulyesi kiispesinden gelen, yag igeriklerinin’

de %60, %80, %100 oraninda olacak sekilde hazirlanmustir.

Deneme sonunda biiyliime performansi agisindan gruplar arasinda onemli
herhangi bir istatistiksel farklilik goriilmemekle birlikte en 1yi canli agirlik
artist BY grubundaki bireylerde, spesifik blyime oranmin ise 100 SKK
grubundaki bireylerinde, en diisilk canli agirlik kazancinin ise 80 SKK
grubu bireylerinde oldugu bulunmustur.

Denemede, yem etkinlik orani, spesifik biiyiime orani, protein etkinlik oran
acisindan gruplar arasinda istatistiksel bir fark bulunmamustir.

Tum vicut ve doku esansiyel ve esansiyel olmayan amino asit
kompozisyonlari, soya ve artan oranda bitkisel yag karisimlar1 ile beslenen
gruplardaki baliklarda cogunlukla artis egilimi gosterirken, bu yemlere ayrica
yapilan L-lizin ve DL-metiyonin katkisinin biylmeye yonelik etkin bir
sekilde kullanildigini ifade etmektedir. Bu yizden ideal protein konseptinin
bu turde disaridan eklenen sentetik amino asitler ile uygulanabilecegi ve
ileriye yonelik alternatif protein ve yag kaynaklarinin tamamiyle balik unu ve
yag1 yerine kullanilabilmelerine imkan sagliyabilecegi kanisi olusmaktadir.
Onemli oranda olmasada tiim viicut ve kas dokusu ham protein miktarlar1 BY
grubuna gore 60 SKK, 80SKK ve 100SKK gruplarinda artma egiliminde iken
ham yag miktarlar1 bu gruplardaki baliklardan elde edilen kas dokusu
orneklerinde 6nemli oranda azalma gostermistir. N-3/n-6 oranlarinda 6nemli
azalmaya neden olmadan kas dokusu yag asitleri kompozisyonlarinin soya ve
bitkisel yag karisimlari ile beslenen gruplarda korunabilecegi (6zellikle kalp
saglig1 icin 6nemli omega-3 yag asitleri miktarlar1 bakimindan) ve daha az

yagl balik eti liretiminin saglanabilecegi anlagilmaktadir.
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Tiim viicut yag asitleri agisindan linoleik asit (18:2n-6) miktarina
bakildig1 zaman en yiiksek degerlerin 100 SKK grubundaki bireylerde,
en disik degerlerin BY, 60 SKK ve 80 SKK grubundaki bireylerde
oldugu bulunmustur. a-linolenik asit (18:3n-3) miktarina bakildiginda en
yuksek degerin BY grubundaki bireylerde, en diisiik degerin 100 SKK, 80
SKK, 60 SKK grubu bireylerinde oldugu belirlenmistir. BY grubu
bireylerinde EPA miktar1, diger gruplardan elde edilen degerlerine gore
istatistiksel agidan Onemli oranda yiiksek bulunmus buna karsin DHA
miktarlar1 gruplar arasinda farklilik gostermemistir. Kas dokusu érneklerinde
de EPA ve DHA miktarlar tiim viicut 6rneklerindeki miktarlara benzer bir
egilim gostermekle birlikte karaciger dokusu DHA miktarlarinin soya ve
artan oranda bitkisel yag karisimlar ile beslenen gruplarda énemli oranda
azaldig1 tespit edilmistir. Bu sonuglar neticesinde Nil tilapyalarinin EPA yag
asitlerini enerji saglamada kullandigt ve DHA lar ise direk hiicre
yiizeylerinde depolamayr (bu deneme kosullarinda) tercih ettiklerini
gOstermektedir. Ayrica bu deneme kosullarinda soya ve bitkisel yag
karisimlart ile beslenen gruplardaki Nil tilapyalarmin tiim viicut ve doku
ornekleri yag asitleri kompozisyonlarinda n-6 LC-PUFA biyosentez
metabolizmas1 ara metabolitlerinden 18:3n6 ve 20:3n6 yag asitleri BY
grubuna gore Onemli oranda yiiksek bulunmus ve A5 ve A6 yag zinciri
uzatma ve doymamislastirma enzimlerinin aktif hale gecirilebildigi
diigiiniilebilir. Yine bu veriler g6z 6ninde bulunduruldugunda, tim vicut ve
doku n-3/n-6 oranlarinda anormal degisikliklere ve bliyiimede herhangi bir
olumsuzluga neden olmamalarindan dolayr kullanilan yag kaynaklari
karisimlarinin (soya, kanola ve keten yaglari) bu tiirde formiilasyonlarda saf
balik yag yerine % 60, 80 ve 100 oranlarinda kullanilabilecegi
anlagilmaktadir.  Bu yag kaynaklar1 kullanilarak gelecekte yapilacak
caligmalarla yag asitleri metabolizmasinin detayli olarak incelenmesi bu tiirde
balik yag1 ve unu icermeyen formiilasyonlarin oniinii agabilecektir.

Her seyden once bu deneme ile Nil Tilapya baliklar1 (Oreochromis niloticus
Linnaeus, 1758) yemlerinde balik yagi yerine biitiiniiyle ucuz bitkisel
kaynakli yaglardan soya, kanola ve keten tohumu yaglar1 karigiminin
kullanabilirligi gosterilmeye ¢alisilmistir. Balik unu ve yagi1 balik yemlerinde
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en fazla kullanilan protein ve yag kaynaklar1 olup tiretimi dogadan yakalanan
baliklardan yapildig1 i¢in {iretimi ve birim fiyatinda yildan yila biyilik
dalgalanmalar goriilmektedir. Bu baglamda balik yagi ile karsilastirildiginda
biiyiime ve viicut besin bilesenleri ve yag asitleri kompozisyonunda dnemli
bir farklilia neden olmayacak bitkisel kaynakli yaglarin Nil Tilapyari
yemlerinde kullanimi karma yem {iretim maliyetlerinin ve dolayisiyla da
birim tilapya iiretim maliyetinin ve Pazar fiyatinin diigmesine neden olacaktir.
Uretim maliyetinin azaltilmas1 ayrica tilapya iiretiminin 6zellikle Dogu
Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde gelismesine ve bolgenin taze
bol ve ucuz olarak bulmakta zorluk cektigi deniz baliklarina alternatif ucuz
bir protein kaynagi olarak ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Bu sayede yore
insan1 i¢in geleneksel tarim {iretimine alternatif bir iiretim dalinin gelismesi
ve buna bagli olarak ta igsizligin azaltilmasinda O©nemli adimlar
atilabilecektir.

Baliketinin besinsel degerini igerdigi yag miktarinin 6nemli bir kisminin
Ozellikle kalp damar hastaliklarinin engellenmesinde bilyiik 6nem tasiyan
coklu doymamis yag asitlerinden ® - 3 serisinden olusmas1 artirmaktadir.
Balik yagi ¢ok zengin bir EPA (Eicosapentaenoic asit, 20:5n-3) ve DHA
(Docosahexaenoic asit, C22:6n-3) kaynagi olmasina karsin balik yemlerinde
kullanilmasi planlanan bitkisel kaynakli yaglarin biiyiik bir kismini linoleik
asit (LA, 18,2n-6), linolenik asit (LNA, 18:3n-3) ARA (arasidonik asit), EPA
ve DHA * ya AS ve A6 desaturasyon enzimlerini kullanarak ¢evirebildiklerini
gOstermistir. Bu denemede kullanilacak yaglardan soya, kanola ve keten
tohumu yaglar1 karigtminin tilapya baliklarinda biliylime ve tim viicut ve
karaciger yag asitleri kompozisyonu ve HUFA larin biyosentezinde dnemli
olabilecek metabolitlerin desaturasyon enzimleri ile olusturulmalarina
yonelik literatiirde siirl bilgilerimiz mevcut bulunmaktadir. Bu baglamda
calismadan elde edilen sonuglarin balik yemlerinde bitkisel kaynakli yaglarin
kullanabilirligine yonelik orijinal sonuglarin elde edilmesine neden olacagi ve

literatiirdeki boslugu doldurabilecegi umulmaktadir.
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OZET

Bu ¢alismada, Nil Tilapyalar1 (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758) yemlerinde
soya fasulyesi kiispesi ve artan oranlarda bitkisel kaynakli yaglarin karisiminin balik
unu ve balik yagi ile yer degistirilmesinin biyime performansi, tiim viicut amino asit
ve yag asitleri kompozisyonu tizerine etkilerinin arastirilmasi hedeflenmistir. Kontrol
yemi balikk unu ham proteini ve yaginin sirasiyle % 50° sinin soya fasulyesi
klspesinden karsilandigi ve balik yagininda %60, %80, %100 oranlarinda, EPA ve
DHA harig, balik yagi yag asitleri kompozisyonunu taklit edecek soya, kanola ve
keten tohumu yaglar1 karigimindan olusturulan ayni1 protein ve yag seviyelerine sahip
dort farkli deneme yemi 90 giin siliresince juvenil Nil tilapyalara (her tanka
16,24+0,66 g ortalama baslangi¢ canli agirliga sahip 25 balik) giinde 2 kez sabah
(09:00-10:00) ve aksam (17:00-18:00) olmak iizere esit miktarlarda toplam tank
biomass agirliginin %4’ oraninda beslenmistir. Her grupta balik ortalama son
agirliklar1 baslangi¢ canli agirliklarinin iki katindan fazlasina ulagsmistir ve takip
edilen blyume parametreleri agisindan gruplar arasinda herhangi bir istatistiksel
farklilik olusmamustir (P>0.05). Yemlere soya kiispesi ve artan oranlarda bitkisel yag
karisimlart eklenmesinin tiim viicut ham protein degerlerinde balik unu ve yagi
grubuna gore oransal olarak artisa, ham kiil degerlerinde ise 6nemli oranda azalmaya
neden oldugu bulunmustur (P<0.05). Tim viicut ve kas dokusu esansiyel ve
esansiyel olmayan amino asit degerlerinin birkag¢i hari¢ yine soya ve bitkisel yag
karisimi katkili gruplarda artma egiliminde oldugu ve L-lizin ve DL-metiyonin
katkisinin gen¢ Nil tilapyalarinda biiylime i¢in etkin bir sekilde kullanildigi
anlasilmaktadir. Balik tiim viicut ve doku yag asitleri kompozisyonlar1 bazi yag
asitleri siniflar1 hari¢ yem yag asitleri ile benzerlik gostermekle beraber soya kiispesi
ve bitkisel yag karisimlart iceren yemlerle beslenen gruplarda DHA nin korundugu
buna karsin EPA nm ise enerji kaynagi olarak kullamldigi bulunmustur. Ozellikle n-
6 LC HUFA biyosentezi ara metabolitlerinden 18:3n6 ve 20:3n6 yag asitlerinin soya
ve bitkisel yag karigimlari ile beslenen gruplardaki balik tiim viicut ve doku
orneklerinde BY grubuna gore istatistiksel agcidan 6nemli oranda (P<0.05) yiiksek
olmast Nil tilapyalarinin bu arastirma kosullarinda A5 ve A6 elongasyon ve
desaturasyon enzimlerini aktive ettigini Ostermistir. Sonug¢ olarak soya katkili
yemlerle birlikte %100 oraninda saf balik yaginin bitkisel yag kaynaklar1 karigima ile
degistirilmesinin  Nil tilapyalarinin  biiylime, amino asit ve yag asitleri
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kompozisyonlarinda ve bununla birlikte doku n-3/n-6 oranlarinda olumsuz bir etkiye
neden olmadig1 ve karisimda yer alan daha Oonce denenmemis kanola yagininda

kullanilabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Oreochromis niloticus , soya, kanola, ve keten tohumu yagi,

blylime parametreleri, amino asit kompozisyonu, yag asitleri kompozisyonu
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