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OZET

POLIKETIN (Hediste divercicolor) DENIZ LEVREGI (Dicentrarchus labrax)
YAVRUSUNUN BUYUME PERFORMANSI VE VUCUT KOMPOZiSYONU
UZERINE ETKISI

Yasir AKBAS

Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Erkan GUMUS
Ikinci Damsman: Dr. Mehmet Ali Turan KOCER
Ocak 2022; 49 sayfa

Bu tez c¢alismasinda alternatif hammadde kaynagi olarak Poliket’in (Hediste
diversicolor) Levrek (Dicentrarchus labrax) baligmin yavrusunun biiyiime performansi

ve viicut kompozisyonu iizerine etkisinin belirlenmesi amaclanmistir.

Balik unu proteininin %0, %5, %10, %15 ve %20’si yerine poliket unu (PU)
kullanilarak izo-protein (% 48) ve izo-lipidik (%14) olacak sekilde deneme yemleri
hazirlanmistir. Baglangi¢ agirliklar: 14.56+0.01 g olan deneme baliklar1 400 litrelik 15
tanka 10’ar adet olmak {izere homojen yerlestirilmistir. Deneme 3 tekerriirlii olacak
sekilde tesadiif parselleri deneme desenine gore planlanmis ve giinde 2 sefer doyana kadar

elle beslenmistir. Besleme denemesi 53 giin siireyle yiiriitiilmiistiir.

Deneme sonunda elde edilen verilere gore, yemdeki artan poliket unu oraniyla
deneme grubu levrek yavrulariin biiytimesi, yemden yararlanma etkinlikleri ile organ
indeks degerleri istatiksel olarak benzer bulunmustur (P> 0.05). Deneme baliklarinin
yemdeki poliket unu oraninin artigina bagli olarak yem tiiketimlerinin artma egiliminde

Oldugu gorulmustur (Plinear :0,068)

Deneme yemlerindeki poliket unu oraninin artisiyla deneme grubu baliklarinin
viicut nem diizeylerinde 6nemli bir linear azalma goriiliirken (Plinear = 0.003), viicut

protein ve lipit diizeylerinde artan linear bir etki belirlenmistir (Plinear < 0.003).

Deneme grubu baliklarin giinliik azot, lipit ve enerji tiiketimleri deneme

yemlerindeki poliket unu oraninin artisiyla 6nemli diizeyde etkilenmemistir (P> 0,05).



Ancak deneme baliklarinin giinliik lipit kazanglar1 deneme yemlerindeki poliket unu
oraninin artigiyla artig gostermistir (P<0.05). Deneme grubu baliklarin giinliik lipit
kazanglarindaki artis giinliik enerji kazang verilerine de yansimistir (Plinear = 0.075,
Pruadratik =0.076). Deneme yemlerindeki artan poliket unu orani deneme baliklarinin
viicutlarinda tutulan lipit miktarin1 dogrusal olarak yiikseltirken (Piinear =0.043), viicut

azot ve enerji tutulum yiizdelerini etkilememistir.

Balik unu yerine PU ikamesi ile baliklarin kas ve karaciger yag asitleri ile yag
asitleri gruplar1 iizerine etkilerinin 6nemli oldugu durumlar s6z konusu olmustur.
Ornegin, diyetsel PU diizeyi arttik¢a karaciger toplam SFA diizeylerinde linear bir artis,
toplam PUFA diizeylerinde ise linear bir azalma kaydedilmistir (Piinear <0.05). Kas toplam
SFA diizeyleri de PU diizeylerine paralel olarak artmis, ancak toplam MUFA ve
PUFA’da dogrusal bir azalma gozlenmistir (Plinear <0.05).

Sonug olarak, yemlerde balik unu proteininin %20’sine kadar poliket unu
ikamesinin levrek baligi yavrularinin biiylime ve yemden yararlanma performansini
olumsuz yonde etkilemezken, poliket ununun besin madde sindirim katsayilar1 ile
cevresel etki bakimindan balik ununa denk veya daha iistiin besleme degerine sahip

oldugu goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Balik unu, Besleme, Deniz levregi, Hediste diversicolor,
Poliket
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ABSTRACT

THE EFFECT OF POLYCHAETE (Hediste divercicolory ON GROWTH
PERFORMANCE AND BODY COMPOSITION OF SEA BASS (Dicentrarchus
labrax) LARVAE

Yasir AKBAS
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Supervisor: Prof. Dr. Erkan GUMUS
Second Supervisor: Dr. Mehmet Ali Turan KOCER

December 2021; 49 pages

In this thesis, it was aimed to determine the effect of polychaete (Hediste
diversicolor) as an alternative raw material source on the growth performance and body

composition of juvenile sea bass (Dicentrarchus labrax).

Experimental diets were prepared as iso-protein (48%) and iso-lipidic (14%) by
using polychaete meal (PU) instead of 0%, 5%, 10%, 15% and 20% of fish meal protein.
Experimental fish (with an initial weight of 14.56+0.01 g) were stocked in 15 tanks of
400 liters, 10 fish of each tank. The experimental treatments were tried with 3 replications.

The diets were fed by hand 2 times a day until satiation for 53 days.

According to the data obtained at the end of the experiment, the growth, feed
efficiency and organ index values of the sea bass fry in the experimental groups were
found to be comparable regardless of polychaete level (P> 0.05). It was observed that the
feed consumption of experimental fish tended to increase depending on the increase in

the polychaete meal ratio in the feed (Pjinear = 0.068).

While a significant linear decrease was observed in the body moisture levels of
the experimental group fish with the increase of dietary polychaete (Piinear = 0.003), an
opposite increasing linear effect was determined in the body protein and lipid levels
(P<0.05).

Daily nitrogen, lipid and energy consumptions of the experimental fish were not
significantly affected by the increase of dietary polychaete (P> 0.05). However, the daily



lipid gains of fish increased with the increase of PU levels (P<0.05). The increase in daily
lipid gains of the experimental group fish was positively reflected in the daily energy gain
values (Piinear = 0.075). While the increasing dietary polychaete levels linearly increased
the percentage of lipid retained by the fish (Piinear = 0.043), the nitrogen and energy

retention percentages of the fish were not affected.

There were significant impacts of increasing dietary polychaete concentrations on
some individual fatty acids or fatty acid groups of the liver and muscle of the experimental
fish. For instance, there was a linear increase with dietary polychaete levels in terms of
liver total SFA whereas an opposite significant trend was the case in total PUFA (Plinear
<0.05). Total SFA levels of fish muscle linearly increased with dietary polychaete but an

inverse relation was observed for total muscle MUFA and PUFA (Plinear <0.05).

As a result, polychaete meal inclusion into the diets of Eurpean sea bass up to 20%
in place of fishmeal did not adversely affect the growth and feed utilization performance.
Plus, polychaete meal had a nutritional value equivalent to or superior to fishmeal in terms

of nutrient digestion coefficients and environmental impact.
KEYWORDS: Feeding, Hediste diversicolor, Fish meal, Polychaete, Sea Bass
COMMITTEE: Prof. Dr. Erkan GUMUS

Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin SEVGILI

Asst. Prof. Dr. Mehmet OZBAS



ONSOZ

Lisans ve yiiksek lisans egitim hayatimda bana ¢ok degerli bilgiler katan ve
tecriibeleriyle beni aydinlatip karakterli bir Miithendis olabilmem adina diin ve bugiin
yonlendiren, bundan sonraki hayatimda da izlerini her zaman hissedecegim degerli
danisman hocam Prof. Dr. Erkan GUMUS’e cok tesekkiir ederim.

Tez calismami, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Akdeniz Su Uriinleri Arastirma,
Uretme ve Egitim Enstitiisii Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilen Avrupa Birliginin “Gida
Uretimi Siirdiiriilebilirligi, Tuzlu Su Kullanimini ve Geri Déniisiimiinii Tyilestirmek I¢in
Kendine Yeten Entegre Multitrofik Akuaponik Sistemler (SIMTAP; proje no: 1180816;
TUBITAK Prima Programi) projesi” kapsaminda gerceklestirme firsati veren proje
yiriitiiciisii ve ikinci damiganim Sayin Dr. Mehmet Ali Turan KOCER’e, besleme
denemelerinin yiiriitiilmesi ve sonuglarin degerlendirilmesinde her zaman destegini
esirgemeyen Dog. Dr. Hiiseyin SEVGILI hocalarima sonsuz tesekkiir ederim. Ayrica; bu
tezin deneysel c¢alismalarinin yiiriitiilmesi sirasinda bana sunduklar1 imkanlar ve
desteklerinden dolayr Akdeniz Su Uriinleri Arastirma, Uretme ve Egitim Enstitiisii
Miidiirii Sayin Serkan ERKAN’a ve Enstitiiniin degerli calisanlarina tesekkiirlerimi
sunarim.

Hayatimin her evresinde oldugu gibi bu siiregte de beni yalniz birakmayip maddi
ve manevi destekleri ile tim unsurlariyla bugiin oldugum halimle beni ben yapan kisinin
mimarlari annem ve babama, hayatta kendimden daha fazla iyiligini istedigim canimdan
Ote canim kardesime ¢ok tesekkiir ediyorum.

Bu tezi her seyi birakip yeni bir maceraya atilma karar1 almisken, tekrar
odaklanmami saglayan Kelebek’e ithaf ediyorum.
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Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Poliketin (Hediste divercicolor) deniz levregi
(Dicentrarchus labrax) yavrusunun biiyiime performansi ve viicut kompozisyonu {izerine
etkisi” adli bu galismanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigini

belirtir, bu tez ¢alismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagim gosterdigimi beyan
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

%0 : Binde

g : Gram

kJ - Kilo joule

L - Litre

ml - Mililitre

°C : Santigrat derece
cm  : Santimetre

% : Yiizde
Kisaltmalar

AU : Akdeniz Universitesi

Ab : Baslangig katsayisi

At : Final katsayi1s1

CAA : Canli agirlik artigt

FAO : Food and Agriculture Organization of the United Nation
GYT : Giinlik yem tiikketimi

HSI  : Hepato somatik indeks

K.F. :Kondisyon faktorii

MVA : Metabolik etkinlik katsayis1
PER : Protein etkinlik oram

PU  :Poliket unu,

SBO : Spesifik biiyiime orani

SK  : Sindirilebilirlik katsayis1
TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu
VSI  : Visero somatik indeks

YYO : Yemden yararlanma orani

viii
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GIRiS Y. AKBAS

1. GIRIS

Diinya su {irtinleri dogal stoklarinin asir1 avcilik ve iklimsel tehditleri nedeniyle
azalmas1 su iiriinleri yetistiriciligine olan talebi giin gectik¢e arttirmaktadir. Ulkemizde
su urtinleri aveiligr yillar gegtikge azalma gostermis olup, 2020 yili avcilik yoluyla elde
edilen iiretim miktar1 364 bin ton olarak gerceklesmistir (TUIK 2021). Bir énceki yila
gore avcilik yoluyla elde edilen iiretim miktarinda %21,3 oraninda azalma goriilmiistiir.
Diger taraftan yetistiricilik yoluyla elde edilen iiretim ise 2020 yilinda 293.175 ton
denizlerde, 128.235 ton i¢ sularda olmak iizere toplamda 421.410 ton’luk bir miktara
ulasmustir (TUIK 2021). Yetistiricilik yoluyla elde edilen iiretim miktarda bir énceki
yila gdre %12,9 oraninda artis gerceklesmistir. Ulkemizdeki aveilik ve yetistiricilik

yoluyla elde edilen iiretim miktar ¢izelge 1.1°de verilmistir.

Su Giriinleri Giretimi, 2011-2020
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Sekil 1.1. Ulkemizin 2011-2020 yillar1 arasindaki su iiriinleri iiretimi (TUIK 2021)

Diinyadaki 2011 yili toplam su firiinleri tiretiminin 130 milyon tonu insan gidasi
olarak tiiketilirken, 24 milyon tonu ise gida dis1 amaclarla kullanilmistir. 2018 yili
verilerine gore 156,4 milyon ton su {iriinleri tiretimi insan gidasi olarak tiiketilirken, 22.2

milyon tonu gida dis1 kullanim olarak kayitlara gegmistir (FAO 2020).
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Diinyada saglikli gidaya olan talebin artmasi dogrultusunda yetistiricilik yoluyla
elde edilen su iirlinleri tiretimi artig gostermis olmakla birlikte saglikli besine ulagsma ve
saglikli beslenme sorunlar1 her gegen giin giindemdeki yerini korumaya devam etmistir.
Su tirtinleri yetistiriciliginde en biiylik maliyeti %45-60 yem gideri olusturmaktadir. Yem
giderlerinin bu denli fazla olmasinin bir nedeni balik yemindeki en 6nemli hammaddeler
olan balik unu ve balik yagindaki tiretimin sinirl seviyede kalmasina karsin bunlara olan
talebin yetistiriciliginin artistyla yiikselmesi olarak gosterilebilir (Tacon vd. 2021).
Uretimi sinirh diizeyde olan bu hammadde kaynaklarma olan yiiksek talep, yetistiricilik
yoluyla elde edilen su iiriinleri tiretiminde biiyiik bir sorundur. FAQO’ya gore diinyadaki
su iriinleri yetistiriciliginin su anki balik unu ve balik yag: talebini korumak adina 2030
yilina kadar yaklasik 20 milyon ton deniz orijinli {iriin liretilmesi gerekmektedir. Balik
unu ve yaginin temini istenildigi zaman arttirilmasi kolay olamayan bir hammaddeler
oldugundan maliyeti siirekli olarak artig gostermektedir (Tacon ve Metian, 2008; Tacon
vd. 2021).

Diinyadaki balik unu endiistrisi, yaklasik 5 milyon ton balik unu ve 1 milyon ton
balik yag iiretimi igin yillik olarak 20 milyon ton hammadde kullanmaktadir (Klinkhard
2020) ancak yukarida da belirtildigi gibi, bu miktarlar hammadde talebinin karsilanmasi
icin yeterli olmamaktadir. Bu nedenle su {iriinleri yetistiriciliginde gereksinim duyulan
yem hammadde ihtiyaglarin kariglanmasi igin diinyada alternatif hammadde
kaynaklarinin kullanim1 zorunlu hale gelmistir. Uzun bir siiredir balik unu ve balik yagina
alternatif hammadde kaynagi arayist hiz kazanmis ve yem endiistrisi bu alandaki
yenilikleri takip etmeye baslamistir. Tiim bu cabalara karsin hala balik unu ve balik
yaginin yerini alabilecek hammadde veya hammadde kombinasyonlarina iliskin ac¢ikliga
kavusturulmasi gereken pek ¢ok soru ve sorunlar bulunmaktadir. Bu sorunlarin baginda
alternatif hammaddelere iliskin bilgi eksikligi, kullanilacak hammadde kaynagi ve
uygulanacak canli arasindaki uyum ve verimlilik konusu gelmektedir. Diger taraftan yeni
hammadde kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi, kolay temin edilebilirligi ve maliyet gibi
konularin da agikliga kavusturulmasi 6nem arz etmektedir (Gatlin III vd. 2007).

Karnivor baliklarin beslenmesinde kullanilan bitkisel orijinli hammaddelerin
kullanim1 ve balik tarafindan degerlendirilmesinde birtakim olumsuz sonuglarla
karsilasilmas1 s6z konusudur (Francis vd. 2001). Ilaveten karnivor baliklarin

karbonhidrati sinirlt bir seviyede sindirip kullanabildikleri bilinmektedir ( NRC, 2011,
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Gasco vd. 2018) Karbonhidrat orani yiiksek besinlerin karnivor baliklarin sindirim
mekanizmasini olumsuz yonde etkileyerek bagirsak ve karaciger gibi organlarin olumsuz
yonde etkilenmesine neden olabilmektedir (Gatlin 111 vd. 2007). Diger taraftan bitkisel
kaynakli hammaddelerin protein yapist Ozellikle lizin, metiyonin ve arginin gibi
aminoasitlerce fakirken 16sin miktari bakimindan oldukga yiiksektir (Gatlin 111 vd. 2007).
Ancak bitkisel kaynakli hammaddelerin kolay temin edilebilirligi, maliyetinin ucuz
olmast ve siirekliliginin olmasi dolayisiyla bu hammaddelerin hayvansal kaynakli
hammaddelerin yerine kullanimima y&nelik talebin artmasina neden olmustur. Ornegin 5
milyon ton balik unu iiretimine karsin yaklasik olarak bu oranin 150 kat1 oraninda soya
tretimi gergeklestirilmistir (Euromagazine 1/2020). Bitkisel hammaddeler omnivor
beslenen tiirlerde daha yaygin kullanilmakla birlikte karnivor tiirlerin beslenmesinde
tamamlayict hammaddeler ve katki maddelerin takviyesi ile birlikte kullanimlar
miimkiin olabilmektedir (Galtlin IIT vd. 2007; NRC, 2011).

Diger taraftan bitkisel kaynakli hammaddelerdeki anti-besinsel maddelerin varligi
karnivor baliklarin yemlerinden yararlanmayi azaltmakta veya engelleyebilmektedir
(Francis vd. 2001). Bu nedenlerden dolay1 6zellikle karnivor tiirler i¢in sadece alternatif
hammadde kaynagi bulmak degil, ayn1 zamanda canlida yasamsal faaliyetleri olumsuz

etkilemeden yarar saglayabilecek hammadde kaynaklarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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2. KAYNAK TARAMASI

2.1. Levrek Bahgimin (Dicentrarchus labrax) Biyolojik ve Ekolojik Ozellikleri

Ulkemizde Levrek olarak isimlendirilen Dicentrarchus labrax’m sistematikteki

yeri asagida verilmistir (Linaeus, 1758).

Alem: Animalia
Sube: Chardata
Sinif: Actinopterygii
Takim: Perciformes
Familya: Moronidae
Cins: Dicentrarchus

Tiir: Dicentrarchus labrax (Linaeus, 1758)

Levrek balig1 dogal olarak yasamlarini kiyr sulari, sahiller, lagiin akarsularinin
dokiildiigii yerlerde siirdiiriirler. Tiirkiye’de denizel karasularda yayilim gosterir. Su
sicaklik toleransi 2-32°C araliginda olan bu tiiriin optimum yasam sicakliklar1 23-
24°C’dir (Fishbase: Froese ve Pauly, 2021; Morietti vd. 1999). 11-14°C arasindaki su
sicakliginda yumurta birakirlar. Levrek baliklarinin erkekleri 2-3 yas disileri ise 3-5
yaslarinda cinsel olgunluga ulasirlar. Akdeniz’de Subat Mart gibi yumurta birakirlar.
Ortalama 50 cm boy uzunluguna sahip olan bu tiir Im uzunluga kadar biiyiiyebilir. 3-50
ppt arasindaki tuzluluga adapte olabilirler. 7- 8 mg/It ¢oziinmiis oksijen seviyesi yasamlari
i¢in yeterlidir (Fishbase: Froese ve Pauly, 2021; Morietti vd. 1999).

1905 yilinda Fabre Domorove, levrek baligini kiiltiir ortamina adapte etme
caligmalarina baglamistir. 1971 yilinda Barnabe hormon miidahalesi ile levrek baligini
kontorol altina alinabilecegini rapor etmis ve 1972 yilinda ilk defa kiiltiir ortaminda
juvenil hale kadar yetigtirmistir (Akgay 2012).

Ulkemizde ise, 1984 yilinda 6zel bir isletme ve Ege Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi levrek balig1 yetistiriciligi calismalarina baglamiglardir. Levrek baliginin kiiltiir

kosullarinda iiretimi konusunda hizli bir ilerleme kaydedilerek giliniimiizde Tiirkiye su
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{iriinleri yetistiriciligi sektoriinde en fazla iiretilen tiir haline gelmistir (TUIK 2020).
Dolayisiyla karnivor bir tiir olan levregin beslenmesinde kullanilabilecek {iretim
miktarina bakilmaksizin her tiirlii potansiyel protein kaynaklariin arastirilmasi ayr1 bir

Ooneme sahiptir.

2.2. Poliket’in (Hediste diversicolor) Biyolojik ve Ekolojik Ozellikleri

Ulkemizde poliket olarak isimlendirilen Hediste diversicolor’un sistematikteki
yeri asagida verilmistir ( O. F. Miiller, 1776)
Alem: Animalia
Sube: Annelida
Sinif: Polychaete
Takim: Phyllodocida
Familya: Nereididae
Cins: Hediste
Tiir: Hediste diversicolor ( O. F. Miiller, 1776)

Sekil 2.1. Hediste diversicolor (Anonim 2021)

Poliketlerin ¢ogu yuvarlak ve uzun, az bir kism1 da birka¢ segmentten olusmus

kisa ve yasst viicutludurlar. Prestonium (bas) oldukca gelismistir. Birgok duyusal ve
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beslenme ile ilgili yapilari tagir. Poliketleri diger gruplardan ayiran en 6nemli 6zellikleri,
tiire 0zel parapodlaridir. Boyarlar1 5-10 cm arasi degisir. Poliketlerin beslenmeleri
dogrudan agizlariyla detrius (¢iliriimekte olan organik maddeler) yemeleri ya da palpleri
ve tentakiilleriyle detriuslar alarak agizlarina gotiirmeleri seklinde gerceklesir. Bazilar
ise silleri ile su akintisi olusturarak besinleri siizerler. Bosaltimlari bagimsiz bosaltim
tiipleri ile olur. Bir biitiin olarak her segmente bosaltma borusu bir huniyle acilir. Bu da
dagitim duvarma niifuz eder bir sonraki boliimdeki bir araliktan disariya atilir.
Poliketlerin cogu ayr1 eseylidir. Dogada diger deniz canlilarinda ¢ogunda oldugu gibi bu
canlilarda da yumurta ve spermler denizde serbest olarak birakilir ve dollenme
gerceklesir. Poliketlerin dogada; deniz dibinde, taslarin altinda, kabuklarin iginde,

kabuklarin kovugunda, alglerin igerisinde vb. yerlerde biiylimelerini gerceklestirirler.

2.3. Poliket’lerin (Hediste diversiolor) Balik Beslemede Kullanim

Poliketin dogal ortamdan toplanabilirligi, kolay temin edilebilirligi ve kiiltiir
ortaminda yetistiricilige uygunlugu gdz oniine alindiginda, balik beslemede alternatif
hammadde kaynagi olarak yiiksek bir potansiyeli olabilir.

Poliketler, kiiltiir balik¢iliginin yapildig: tesislerde ve ortamlarda, sulardaki kati
atik maddeleri besin olarak kullanabilirler (Wang vd. 2019a; 201b). Poliketlerin
yetistiriciliginde, diisiik enerji ve maliyetlerle yiiksek stok yogunluguna ulasabildigi
yoniinde c¢alismalar bulunmaktadir (Olive, 1999). Ayrica poliketler bulundugu ortama
hizli adapte olabilirler ve cevresel kosullara toleranslar1 yiiksek oldugundan dolay1
yetistiriciligi tercih edilebilmektedir (Olive, 1999). Poliketlerin dis kabugundan bulunan
kitin tabaka sindirilebilirlik agisindan handikap gibi goriinse de yapilacak caligmalar
baliklar i¢in biliylime ve sindirim agisindan negatif bir etkisinin olup olmadiginin

aragtirilmasi gerekmektedir (Wang vd. 2019a; 201b).
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2.4. Poliket (Hediste diversiolor) Yetistiriciligi ve Kullanimina Yonelik Calismalar

Granada vd. (2016) su iriinleri sektoriiniin ¢evresel sorunlarina multitrofik
yetistiricilik yaklasiminin ¢oziim olabilecegini gosteren c¢alismalar1 ele aldiklar
derlemede; farkli poliket tiirlerinin yetistiricilik kaynakli kati atiklarla beslenerek bunu
biyomas artigina ¢evirdiklerini kaydetmislerdir.

Hediste diersicolor tiirii ile yapilan bir arastirmada; Kiiltiir kosullarinda 30%o
tuzluluk, 20+2 C su sicakligi kosullarda 30 cm yiikseklikteki kum serilen tanklara
yerlestirilen bireylerin yetistiricilik isletmesinden ¢ikan desarj sulariyla 5 ay siireyle
beslenerek 35 kat biiytime gosterdigi goriilmiistiir (Poltana vd. 2006).

Poliket destekli kum filtresi arastirmasinda ise Moreton Korfezinde biyolojik
filtrasyon amaciyla Perinereis nuntia ve Perinereis helleri tiirleri ile bir arastirma
yapilmistir. Arastirmada kum yataklarindaki atik su ve katt maddelerin poliketler
tarafindan filtrasyon yapilarak ¢éziinmeye katki sagladiklari tespit edilmistir. Atiksu da
bulunan fitoplanktonlarin ve askidaki kati maddelerin siiziilmesiyle poliketlerin
beslendigi ve filtrasyonu gergeklestirerek kum filtrelerinin tikanmasini engelledigi ve
kayda deger bir biyokiitle artisinin gerceklestigi saptanmistir (Palmer 2010).

Jeroen vd. (2017) yaptiklar1 aragtirmada Solea solea tiiriinde goriilen anemiye
karst poliketin etkisini caligmiglardir. Arastirmacilar, calima sonrasinda poliketli
yemlerin, Solea solea’da hemoglobin seviyelerinde kayda deger bir artisin goriildiigiinii
bildirmislerdir.

Disi karideslerin (Marsupenaeus japonicus) yumurta gelisimi iizerine poliketten
ekstrakte edilen lipid fraksiyonlarinin yemlere ilavesinin etkisi arastirilmistir (Nguyan vd.
2011). Pelet yemler ve poliket karisimli yemlerle beslenen karideslerin yumurtalar: 4 giin
arayla Ol¢iilmiistiir. 32 giin siiren arastirma sonunda karides iireme performansi a¢isindan
en iyi sonug nétral lipid fraksiyonlu yem ile elde edilmistir (Nguyan vd. 2011).

Namalycastis sp. (Neredidae) ve Eunice reticulata tiirlerinin kullanildig1 bir
calisgmada poliketlerin balik yetistiricilik atiklar1 ile beslenip bilyiiyebildikleri
ispatlanmigtir. Ayrica, atiklarla yetistirilen poliketlerin ¢amur yengeclerinin (Scylla
olivacea) beslenmesinde kullaniminin cinsel olgunluga erisimleri iizerine etkileri
incelenmistir. Calismada sonucunda, Namalycastis sp. tiriiniin yenge¢ iireme

performansi bakimindan daha etkin oldugu gézlemlenmistir (Lim vd. 2021).
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Hediste diversicolor tiiriinlin su triinleri yetistiriciligi ve biyogaz atiklarini geri
doniistiirme yetenekleri ile ilgili bir arastirma yapilmistir. 30 giinliik aragtirma sonrasi
pelet yemlerle ve biyogaz atiklari ile beslenen poliketlerde; pelet yemlerle beslenenlerde
belirgin bir biiyiime gozlenirken, biyogaz atiklarla beslenenlerde ise ¢ok onemli bir
degisim gorilmemistir. Deney sonrasinda yapilan analizlerde poliketlerin kuru
agirliklarinda %42,47 oraninda protein belirlenmistir. Ayrica arasidonik asit (C20:4 n-6),
eikosopantaenoik asit (C20:5 n-3), dekosapentaenoik asit (C22:5 n-3) ve
dekosanheksaneoik asit (C22:6 n-3) doymamis yag asitleri konsantrasyonlarinda artig
goriilmustir (Wang vd. 2019).

Wang vd. (2019) Atlantik Salmon (Salmo salar) yetistiriciligi yapilan
ciftliklerden birakilan atiklarla Hediste diversicolor yetistiriciligi yapmuslardir.
Calismada H. diversicolor tiirii poliketlere kati salmon atiklari, mikroalg ve balik
yeminden olusan izo-karbonik diyetlerle 30 giin boyunca beslenmesi takip edilmistir. En
iyi poliket biiylimesi salmon yemi ile beslenenlerde gerg¢eklesmis, bunu balik atiklar1 ve
mikro alg gruplar takip etmistir. Besleme sonunda H. diversicolor viicut bilesenlerinde
kuru agirhigm %16’s1 kadar lipit bulunmustur. Lipitlerin %45°i ¢oklu doymamis yag
asitlerinden olugmustur. Palmitik asit (C16:0) ve eikosapentaeonik asit (C20:5 n-3, EPA)
en fazla bulunan yag asitleri olarak goze ¢carpmistir. Ayrica arastirma sonunda poliketin
kuru madde iizerinden %54-58 protein igerdigi belirlenmis, lizin ve 16sin en fazla
bulunan aminoasitler olmustur. Aragtirmacilar, poliketilerin yetistiricilik atiklarini degerli
bir proteine gevirebildiklerini, igerdikleri yag asitleri ve aminoasit profilleri ile iyi bir
balik yag1 ve unu alternatifi olabilecegini ileri stirmiislerdir.

Yapilan kaynak taramalarina gore son zamanlarda balik unu yerine alternatif
hayvansal protein kaynagi olarak Onemi On plana ¢ikmakta olan poliketin (H.
diversicolor) kolay temin edilebilir, iiretiminin kolay olmasi, protein orani yiiksek ve
¢oklu doymamis yag asitlerince zengin olmasi dolayisiyla su iriinleri yetistiriciliginde
balik yemlerinde kullanimi dikkat ¢ekmektedir. Bu tez c¢alismasinda, poliket (H.
diversicolor) ununun balik unu yerine kismen ikame edilerek hazirlanan deneme
yemlerinin deniz levregi yavrularinin biiylime, yemden yararlanma, besin madde
sindirilebilirlikleri, balik eti kimyasal kompozisyonu ile yag asidi kompozisyonu iizerine

etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu arastirma, Akdeniz Su Uriinleri Arastirma, Uretme ve Egitim Enstitiisii
Miidiirligi (AKSAM), Demre Kampiisii’nde yer alan deniz baliklar1 {iretim birimindeki
deneme tinitesinde 05/11/2020 — 28/12/2020 tarihleri arasinda 53 giin siireyle
yiritilmistir. Yiriitilen denemenin etik kurallara uygunlugu, AKSAM Yerel Etik
Komitesi tarafindan 27/04/2018 tarih ve 2018/06 nolu rapor ile onaylanmustir.

3.1. Deneme Baliklar

Denemede kullanilan levrek yavru baliklar1 Kilig Holding’e ait Mugla/ Milas
ilcesinde faaliyet gdsteren Deniz Baligi Yavru Uretim iinitesinden temin edilmistir.
Yavru baliklar tesadiifi olarak 400 L’lik tanklara dagitilmis ve yaklasik 4 hafta deneme
sartlarina adaptasyonu saglanmistir. Adaptasyon siiresinde yavru baliklar ticari levrek

yavru yemi ile beslenmistir.

3.2. Yem Hammaddelerin Hazirlanmasi

Denemede kullanilan yem hammaddeleri 6zel bir yem fabrikasindan (Akvatek Su
Uriinleri Turizm San. Tic. A. S.) temin edilmistir. Poliket hammaddesi ise Izmir’de
faaliyet gosteren ve poliket avciligi ile ugragsan 6zel sahislardan alinmistir. Poliketler,
canli veya donmus formda farkli partiler halinde ihtiyaci karsilayacak miktarda temin
edilmistir (Sekil 3.1.a). Canli olarak temin edilen poliketler liyofilizede kurutulmadan
once “tasima substrat1” olarak kullanilan ulva ve toplama esnasinda bulagsan kum ve
camur gibi yabanci maddelerden arindirmak i¢in tek tek temizlenerek temiz su ile
yikanmustir (Sekil 3.1.b). Canli olarak temin edilen poliketler temizleme isleminden sonra
liyofilizatérde kurutulmustur. Dondurulmus olarak temin edilen poliketler ise 65°C’de 1
giin boyunca kurutma dolabinda kurutulmustur. Kurutulan poliketler laboratuvar tipi bir
degirmen ile dgiitiilerek un haline getirilmistir (Sekil 3.2). Her iki yontem ile kurutulan
poliket materyalleri 1:1 oraninda birlestirilerek deneme yemlerinde kullanima hazir hale

getirilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.1. Donmus ve canli olarak temin edilen poliket materyalleri, (a) donmus poliket,

(b) ulva yapraklarina yerlestirilmis poliket

Sekil 3.2. Kurutulan poliket unlarimin 6giitiilmesi

10
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Sekil 3.3. (a) Liyofilize ve b) 65°C’de kurutulmus materyalin 6gitiilldiikten sonraki

gorunusi

3.3. Deneme Kosullari

Deneme baginda (05.11.2020) homojen biiyiikliige sahip baliklar her bir tanka 10
adet olacak sekilde stoklanmistir. Kullanilan baliklarin ortalama baglangic agirliklar:
14.56+0.01 g’dir. Her bir deneme yemi (her iki tiir i¢in de 5 adet) ii¢ tekerriirlii olarak test
edilmistir. Yemler saat 09:00 ve 15:00’da giinde iki kez doyuncaya kadar verilmistir.
Deneme siiresince foto periyot 12 saat aydinlik, 12 saat karanlik olacak sekilde
uygulanmistir. Her bir tanka su akis1 dakikada yaklasik 5 L olarak ayarlanmistir. Deneme
gruplarinin biiyiime performanslari iki haftada bir yapilan tartimlarla takip edilmis, son
tartim 53. giinde gerceklestirilmistir. Tiim tartimlar baliklarin fenoksietanol ile 0.3 mL/L

dozunda gecici olarak bayiltilmasindan sonra gergeklestirilmistir.

11
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Sekil 3.4. Deneme tanklar1

Deneme siiresince su kalite parametreleri; sicaklik, ¢6zlinmiis oksijen, pH ve

salinite giinliik olarak dl¢iilmiistiir. Olciilen degerlerin standart hatalar1 (SH) ile birlikte

ortalamalari, minimum ve maksimum degerleri ¢izelge 3.3’te sunulmustur.

Cizelge 3.1. Deneme tanklarinin su sicakligi, ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu, pH ve

salinite degerleri

Parametreler

Deneme tanklari

Ortalama + SH | Minimum Maksimum
Su sicaklig1 (°C) 21.07+0.17 18.55 23.60
Cozlinmiis oksijen (mg/L) 8.08+0.05 7.18 8.73
pH 8.00=0.03 7.43 8.23
Salinite (ppt) 38.63+0.0.05 37.25 38.95

12
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3.4. Besleme Denemesi

Denemede kullanilan balik unu ve poliket ununun besin madde igerikleri Cizelge
3.1°de verilmistir. Poliket unu (PU), balik unu yerine %0, %5, %10, %15 ve %20
oraninda kullanilmistir. Deneme yemleri izoproteik (%48) ve izolipidik (%14) olacak
sekilde formiile edilmistir (Cizelge 3.2). Tiim yem hammaddeleri formulasyona gore
tartilmis, homojen olacak sekilde karistirilmis ve icerisine %35-40 oraninda deiyonize Su
ilave edilerek hamur kivamina gelinceye kadar karistirllmistir. Elde edilen karisim bir
kiyma makinesi ile 2 mm g¢apinda pelet olacak sekilde sekillendirilmistir (Sekil 3.5). Elde
edilen peletler yavrunun agiz acikligina uygun olacak sekilde el ile kiiciik peletlere
kirilarak 65°C’de kurutulmus ve kullanilincaya kadar hava gecirmeyen torbalar i¢inde

serin karanlik ortamda saklanmustir.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan balik unu karisiminin ve poliket ununun besin madde

igerikleri (kuru madde tlizerinden)

Besin maddeleri Balik unu! Poliket unu?
Kuru madde (%) 92.9 90.2
Protein (%) 76.8 59.4
Ham yag (%) 7.1 5.9
Ham kiil (%) 14.0 14.6
ToplamEnerji (MJ/kg) 21.31 19.80
Yag asitleri

SSFA 49.2 62.1
YMUFA 23.9 18.6
20:4n-6 (ARA) 0.2 ND
20:5n-3 (EPA) 6.4 6.2
22:6n3 (DHA) 7.4 0.9

Y PUFA 20.5 13.3
PUFA/SFA 0.4 0.2
>né 3.8 3.9
3 16.7 9.3
n6/n3 4.3 24
DHA/EPA 11 0.1

1U¢ farkl balik ununun esit miktarda karisimidir.

2Liyofilize edilmis ve 65°C’de kurutulmus materyalin 1:1 oraninda karigimudir.

13
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>'SFA,; toplam doymus yag asitleri; > MUFA; toplam tekli doymamug yag asitleri; ) PUFA; toplam ¢oklu doymamus
yag asitleri; ) n6; toplam n-6 serisi ¢oklu doymamus yag asitleri; Y n3; toplam n-3 serisi ¢oklu doymamus yag asitleri,

ARA; arakidonoik asit; EPA; eikosapentaenoik asit, DHA.

Cizelge 3.3. Denemede kullanilan yemlerin hammadde ve besin madde kompozisyonlari

Hammaddeler Kontrol |PU5 |PU10 |PU15 |PU20
Balik unu 29.45 25.72|22.00 |18.27 |14.55
PU 0.00 5.00 [10.00 |15.00 |20.00
Soya kiispesi 10.50 10.50(10.50 |{10.50 |10.50
Masir gliiten unu 7.50 750 750 |7.50 |7.50
Bugday gliiteni 4.00 400 (400 |4.00 |4.00
Tavuk unu 9.67 9.67 |9.67 |9.67 |9.67
Soya protein konsantresi | 2.50 250 (250 |250 |2.50
Balik yag1 10.05 9.92 |19.78 |9.65 |9.52
Bugday unu 24.28 22.84121.49 |20.14 |18.80
Mono hidrojen fosfat 0.25 0.56 [0.76 |0.96 |1.17
Vitamin premiksit 0.50 0.50 [0.50 |0.50 |0.50
Mineral premiksi? 0.10 0.10 (0.10 |0.10 |0.10
Kolin Kklorit 0.20 0.20 |0.20 |0.20 |0.20
CMC 0.50 0.50 [0.50 |0.50 |0.50
Kromik oksit 0.50 0.50 |0.50 |0.50 |0.50
Besin madde diizeyleri (kuru madde esasina gore, %)

Kuru madde 95.8 95.7 |955 |956 |955
Protein 50.1 50.0 [49.6 |49.1 |48.9
Lipit 14.9 143 145 |142 |144
Kiil 8.7 92 (9.6 1[99 |99
Toplam enerji (MJ/kg) |22.2 22.0 |220 |21.8 |21.38

PU: Poliket unu; CMC: Karboksimetil seliiloz.

Her 5 kg’da; vitamin A: 20,000 000 IU, vitamin D3: 2,000 000 IU, vitamin E: 200,000 mg, vitamin K3: 12,000 mg,
vitamin B1: 20,000 mg, vitamin B2:30 000 mg, Niacin: 200, 000 mg, Cal.D. Pantothenate: 50,000 mg, vitamin B6:
20,000, vitamin B12: 50 mg, D-Biotin: 500 mg, Folik asit: 6,000 mg, vitamin C: 200 000 mg, inositol: 300 000 mg
bulunmaktadir.

2Her 1 kg’da; mangan50,000 mg, ginko 50,000 mg, bakir 10,000 mg, kobalt 150 mg, iyot 800 mg, selenyum 150 mg
ve Demir 50,000 mg bulunmaktadir.
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Sekil 3.5. Deneme yemlerinin {iretim asamalari

3.5. Balik Ol¢iimleri ve Orneklemeleri

Deneme bast ve deneme sonunda her tanktaki baliklarin ortalama agirliklar:
alimmistir.  Agirliklarin - belirlenmesinden  Shimadzu 0,001 hassas teraziden
faydalanilmistir. Deneme bagi1 viicut kompozisyonunun belirlenmesi amaciyla her iki
tirden de toplam 20 adet balik asir1 dozda bayiltict (1.2 mL/L fenoksietanol) ile
oldiirtildiikten sonra orneklenmis ve analize kadar -20°C’de tutulmustur. Deneme
sonunda ise, her tanktan 4 balik viicut organ indekslerinin belirlenmesi (kondisyon
faktorli; KF, hepatosomatik indeks; HSI, visero somatik indeks; VSI) ve organ analizleri
icin, 4 balik ise deneme sonu tiim viicut besin madde kompozisyonlarinin belirlenmesi
amaciyla asir1 dozda bayailtict ile muamele edilerek rneklenmistir.

Denemelerin iiclincili haftasindan baglamak tizere, farkli giinlerde haftada 3 kez
olmak tizere, sabah yemlemesinden 6nce her bir tanktan diski 6rneklemesi yapilmastir.
Diski toplama islemi, tiim halde bulunan materyallerin tank dibinden sifonlanmasi ile
gerceklestirilmistir. Deneme sonuna kadar toplanan digkilar tanklara gore bir araya
getirilmis ve -20°C’de muhafaza edilmistir. Digski 6rnekleri 65°C’de kurutulmus,
laboratuvar degirmeni ile 6giitiilmiis ve ardindan olas1 balik pulu karisimini gidermek

amaciyla 500 um elek ile elenmistir.
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3.6. Biiyiime Parametreleri ve Sindirilebilirlik Hesaplamalari

Biiyiime ve yemden yararlanma ile ilgili degiskenler agsagida verilen formiiller ile
hesaplanmustir.
Canli agirlik artis1 (CAA, g/balik) = A+Ap,
Spesifik biiyiime orani (SBO, %/giin) = 100(In As—In Ap)/giin,
Yemden yararlanma oran1 (YYO)=yem tiiketimi (kuru madde iizerinden) (g)/CAA (g),
Giinliik yem tiiketimi (GYT, g/lkg MBW / giin) = (kuru yem tiiketimi / MBW?#®) / giin
Metabolik viicut agirligit (MVA) = (Baslangi¢ (Ab) ve final agirhi@inin (Af) geometrik
ortalamas1)?®
Protein etkinlik oran1 (PER) = CAA/protein tiiketimi (g),
Kondisyon faktorii (KF) = [A¢/ (U (cm))®] x 100
Visero-somatik indeks (VSI, %)=100 x (i¢ organlar agirhigi (g) / viicut agirhgi (g)),
Hepato-somatik indeks (HSI, %)=100 x (karaciger agirligi (g)/viicut agirligi (g)),
Besin madde (N, lipit, enerji) tiiketimi (g veya kJ/kg MV A/gilin)=(besin madde tiiketimi
(g veya kJ / kg MV A))/glin,
Besin madde (N, lipit, enerji) kazanimi (g veya kJ/kg MVA/giin)=((final viicut besin
madde miktar (g veya kJ)-baslangi¢ besin madde miktar1 (g veya kJ))’kg MV A)/giin,
Besin madde (N, lipit, enerji) tutumu (%)=100 (besin madde kazanci(g veya kJ)/besin
madde tiiketimi (g veya kJ),
Burada; Ar (g) deneme sonu final agirhigini ve Ay deneme basi agirhigini, giin ise deneme
stiresini gostermektedir.
Deneme yemlerinin besin madde sindirilebilirlik katsayilar1 (SK) NRC (2011) tarafindan

onerilen formiillere gére hesaplanmistir.

Kuru madde SK (%) = 100 [1 - (CT203yem/Cr203dz$kz)]

Besin madde SK (%) = 100 [1 — (

C1203y0y _ Besinmaddesiggsk,
€203 g5 Besin maddesiyem
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3.7. Kimyasal Analizler

Hammaddeler, deneme yemleri, digski ve balik 6rneklerinin ham yag icerikleri
hari¢ diger temel besin maddeleri AOAC (1990)’e gore yapilmistir. Kisaca, kuru madde
sabit tartim agirhigi elde edilinceye kadar 104 °C’de kurutma, kiil 600 °C’de iki saat
yakma ve protein Dumas metoduna (Dumas Nitrogen Analyzer, Velp NDA 701-Monza,
Brianza-Italy) gore belirlenen azotun 6.25 katsayzisi ile ¢arpilmasi ile belirlenmistir. Ham
yag ANKOM XT 15 cihazi kullanilarak hizli ekstraksiyon yontemi ile belirlenmistir.
Toplam enerji orneklerin yag, protein ve karbonhidrat iceriklerinin sirasiyla 39.5 jule,
23.6 jule ve 17.2 jule katsayilari ile ¢carpilmasiyla tahmin edilmistir (NRC, 2011). Deneme
yemleri ve diski orneklerinin kromik oksit igerikleri Furukawa and Tsukahara (1966)

tarafindan bildirilen metoda gore belirlenmistir.

3.8. istatistiksel Analizler

Elde edilen degiskenler normallik ve deneme gruplarinin homojenlik testlerinin
ardindan tek yonli ANOVA ile test edilmistir. ANOVA ile belirlenen 6nemli
farkliliklarin muamelelere gore ayirt edilmesi Tukey coklu karsilagtirma testi ile
gerceklestirilmistir. Ayrica, farkli PU diizeylerinin ele alinan tepkiler {lizerindeki trend
analizleri polinomial konstrastlarla (linear ve kuadratik) yapilmistir. Onemlilik diizeyi
olarak P=0.05 dikkate alinirken, P<0.1’ diizeyi 6nemli egilim olarak degerlendirilmistir.

Tiim istatistik analizler JMP 8 istatistik paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR

Artan diyetsel PU diizeylerinin levreklerin biiyiimesi ve yemden yararlanma
etkinlikleri lizerine etkileri istatistiksel olarak benzer bulunmustur (Cizelge 4.1 ve Sekil
4.1) (P>0.05). Baliklar, yemde PU diizeyi arttikca daha fazla yem alma egilimi
gostermislerdir (Plinear=0.068). Organ indeksleri ile kondisyon faktorii degerleri ise

muameleler arasinda 6nemli derecede degisiklik gostermemistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Farkli diizeylerde PU iceren yemlerle beslenen deneme grubu baliklarin

biiylime, yemden yararlanama oranlar1 ve organ indeksleri.

P degeri

Parametreler Kontrol PU5 PU10 PU15 PU20 ANOVA | Linear | Kuadratik
A (g/balik) 14.57+0.03 | 14.57+0.03 | 14.57+£0.03 | 14.57+£0.03 | 14.53+£0.03 | - - -
As (g/balik) 34.7042.50 |32.53+1.90 | 31.43+£1.95|36.23+3.15 | 33.30+2.78 | 0.700 |0.900 |0.604
SBO (%/giin) | 2.06+0.23 1.99+0.27 | 1.89+0.21 |2.21+0.23 1.94+0.28 [0.900 |0.970 |0.970

YYO 1.27+0.08 1.41£0.14 | 1.46+£0.08 | 1.35+0.14 1.42+0.10 |0.767 0.421 0.384
GYT  (g/kg

MVA/giin) 10.70+0.51 | 10.82+0.24 | 10.78+0.34 | 11.90+0.23 | 11.26+0.48 [0.217 |0.068 | 0.801
PEO 1.58+0.09 1.45+0.13 | 1.39+£0.08 | 1.54+0.15 1.45£.10 0.756 | 0.591 |0.390
KF 1.13+0.07 1.12+0.04 | 1.13£0.00 | 1.09+0.01 1.11£0.02 | 0.902 0.359 0.896
VSI (%) 10.13+£0.48 | 10.19+0.31 | 10.57+0.04 | 10.04+£0.20 |9.86+0.56 |[0.739 |0.481 |0.249
HSI (%) 2.21+£0.09 2.2240.10 |2.19+0.03 |2.16+0.06 |2.13+0.14 |0.955 |[0.364 |0.815

Ap; baslangig agirligi, As; final agirligi, SBO; spesifik biiyiime orani, YYO; yemden yararlanma orani, GYT; giinliik
yem tiiketimi, MV A; metabolik viicut agirligi, PEO; protein etkinlik orani rate, KF; kondisyon faktorii, VSI; visero-

somatik indeks, HSI; hepato-somatik indeks.
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Sekil 4.1. Farkli diizeylerde PU igeren yemlerle beslenen deneme grubu baliklarin

agirlik¢a biiylimesi

Diyetsel PU diizeyleri arttik¢a, levreklerin viicut nem diizeylerinde énemli linear
azalma goriilmiistlir (Plinear=0.003). Buna karsin, viicut protein ve lipit diizeylerinde PU

diizeylerine paralel olarak artan linear bir etki belirlenmistir (Piinear <0.05) (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2. Farkl1 PU diizeyleri iceren yemlerle beslenen deneme grubu baliklarin viicut

besin madde kompozisyonlari

P degeri
Besin Baslangi¢ ANOV | Linear | Kuad
maddeleri Kontrol PUS PU10 PU15 PU20 A ratik
Nem 69.18 66.63£0.16 | 66.28+1.12 | 64.56+0.50 |65.16=0.28 |64.25+0.15 |0.055 |0.003 | 0.538
Protein | 15.49 16.08+£0.43 | 16.00£0.53 | 16.46£0.40 |16.49£0.57 |17.13x0.17 |0.443 |0.039 |0.464
Lipit 8.85 12.38+0.11 | 12.81+0.82 | 14.35+0.62 | 13.53+0.68 | 14.44+036 |0.108 |0.010 | 0.487
Kiil 4.00 3.95+0.08 | 3.91£0.12  |4.00£0.07 |3.89+0.10 |3.97+0.13 |0.949 |0.914 |0.889

Yemlerde balik unu yerine ikame edilen PU diizeylerinin artisiyla kuru madde
sindirim katsayilar1 da 6nemli derecede artis gostermistir (P<0.05) (Cizelge 4.3.). Benzer
sekilde, protein, enerji ve organik madde sindirim katsayilar1 da PU diizeylerine paralel

olarak linear artig sergilemistir (P<0.05).

19



BULGULAR Y. AKBAS

Cizelge 4.3. Farkli PU diizeyleri iceren yemlerle beslenen deneme gurubu baliklarin besin

madde sindirim katsayilari

Besin P degeri*

. Kontrol PU5 PU10 PU15 PU20
maddesi ANOVA | Linear | Kuadratik
Kuru

dd 66.18+0.90° | 64.60+0.86° | 67.25+0.80™ | 69.49+1.08% | 71.63+0.892 [ 0.002 |0.001 |0.037
madde

Lipit 94.00+£0.72 | 93.91+0.39 |93.90+0.17 93.444+0.35 |95.24+0.51 |0.154 |0.155 |0.052
Protein | 87.65+0.25° | 87.65+0.85" | 88.31+0.05® | 89.33+0.60% | 90.10+0.33% [ 0.022 |0.001 0.234
Enerji | 75.92+0.13% | 74.40+0.85¢ | 76.56+0.67%¢ | 77.87+0.88% [ 79.68+0.632 | 0.003 [0.001 [0.269
Organik

dd 69.7120.02% | 67.70+£0.96¢ | 70.56+0.98%° | 72.37+1.05% | 74.36+0.812 | 0.003 | 0.001 | 0.036
madde

* Ayni satirda farkl harflerle gosterilen veriler birbirlerinden 6énemli derecede farklidir (P<0.05).

Cizelge 4.4. Farkl1 diizeyde PU igeren yemlerle beslenen deneme grubu baliklarin besin

madde kullanim parametreleri

MVA; metabolik viicut agirhigi, CAA; canli agirhik artist

Besin P degeri

maddeler Kontrol PU5 PU10 PU15 PU20 ANOVA ‘ Linear’ Kuadratik
Tiiketim
N (9/kg

0.86+0.04 | 0.87+0.02 0.85+£0.03 | 0.93+0.02 |0.88+0.04 |0.365 |0.192 |0.767
MV A/giin)
Lipit (9/kg

1.59+0.08 | 1.55+0.03 1.56+0.05 | 1.69+0.03 | 1.62+0.07 |0.451 |0.248 |[0.792
MV A/giin)
Enerji  (kJ/kg

237.8+11.4|238.3+5.3 236.6+7.5 | 259.5+£5.0 | 246.0+£10.5 | 0.326 |0.144 |0.901
MV A/giin)
Kazang
N (a/kg

0.23+0.03 |0.21+0.02 0.21£0.02 | 0.25+0.04 | 0.24+0.03 |0.755 0.378 0.487
MV A/giin)
Lipit (9/kg

1.27+0.08 | 1.25+0.09 1.42+0.04 | 1.50+0.15 1.52+0.14 |0.311 0.018 0.989
MV A/giin)
Enerji (kJ/kg 86.22+2.4 [95.92+10.8

83.54+7.43 | 79.60+6.13 95.11+9.53 | 0.530 |0.075 |0.707
MV A/giin) 1 8
Tutulma

23.97+1.2

N (%) 26.16+2.53 | 23.86+3.15 8 26.50+3.79 | 26.80+1.89 | 0.882 0.580 0.367
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. 90.78+3.8
Lipit (%) 79.88+1.97 | 80.78+7.81 9 88.9749.13 | 93.63+5.39 | 0.459 |0.043 |0.826
. 36.45+0.3
Enerji (%) 35.02+1.86 | 33.55+3.33 s 36.97+4.13 | 38.49+2.36 [ 0.753 |0.163 |0.673
Besin madde kayiplari
Kati N (g/kg 13.70+0.7
12.5540.58 | 14.04+2.12 11.68+1.87 | 11.28+1.06 | 0.600 |0.201 |0.232
CAA) 2
Cozinmiis N 74.81+4.9 | 67.43£10.4
62.92+6.71 | 72.38+10.24 70.61+6.80 |0.856 |0.630 |0.386
(9/kg CAA) 5 1
Toplam N 88.39+5.6 | 78.88+12.2
75.47+7.26 | 86.39+12.28 81.63+£7.80 | 0.862 [0.848 |0.356
(9/kg CAA) 6 5
Toplam  kati
478.3+15.
maddeler 429.3+23.8 | 500.1£58.5 8 415.3+57.4 | 401.4+£21.5 |0.399 |0.211 |0.119
(9/kg CAA)

Diyetsel PU diizeylerinin levreklerde besin madde kullanimim parametreleri
tizerine etkileri Cizelge 4.4.’de verilmistir. Levreklerin giinliik azot, lipit ve enerji
tiiketimleri PU diizeylerinden 6nemli derecede etkilenmemistir (P>0.05). Diger yandan,
baliklarin giinliik lipit kazanclar1 diyetsel PU diizeyleri ile linear olarak artmistir
(P<0.05). Bu artis giinliik enerji kazang verilerine 6nemli bir egilim olarak yansimistir (P
linear =0.075; Prkuadratik =0.076). Artan PU diizeyleri levreklerin viicutlarinda tutulan lipit
yiizdesini de dogrusal olarak yiikseltmistir (Plinear=0.043). Buna karsin, azot ve enerji
tutum verileri diyetsel PU diizeylerinden etkilenmemistir. Benzer sekilde, levreklerin
toplam kat1 madde, kat1 ve ¢oziinmiis azot kayip miktarlari rasyondaki PU diizeylerinden
onemli derecede etkilenmemistir (P>0.05) (Cizelge 4.4).

Diyetsel PU diizeylerinin levreklerin karaciger yag asitleri kompozisyonuna
etkileri Cizelge 4.5’te verilmistir. Cizelge yakindan incelendiginde, PU diizeylerinin
bircok farkli gruptan birgok yag asiti diizeyini 6nemli derecede etkiledigi goriilecektir.
Ornegin, doymus yag asitlerinden 15:0, 20:0 ve 24:0 PU diizeyleri arttik¢a linear diisiis
gerceklesmis, 16:0, 18:0 ile > SFA konsantrasyonlar1 PU diizeyleri ile birlikte artig
olmustur (P jinear <0.05). Tekli doymamuis yag asitlerinden 17:1, 20:1 ve 22:1n-9 diizeyleri
diyetsel PU diizeylerine zit sekilde linear olarak (P jinear <0.05), azalmis ancak bu trend
toplam tekli doymamis yag asitlerine yansimamuistir. n-6 yag asitlerinden 18:2n-6, 20:3n-
6, 20:4n-6 ve 22:2n-6 yemlerdeki PU diizeylerine zit olarak dogrusal sekilde azalmis ve
bu trend n-6 toplamina da yansimistir (P jinear <0.05). Benzer sekilde, 18:4n-3, 20:5n-3
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(EPA), 22:6n-3 (DHA) ve Y n-3 konsantrasyonlari da PU diizeyleri arttik¢a linear olarak

diistis gostermistir (Piinear <0.05).

Cizelge 4.5. Farkli diizeyde PU igeren yemlerle beslenen deneme grubu baliklarin

deneme sonu karaciger yag asitleri kompozisyonlari

Yag P degeri
7 | Kontrol PU5 PU10 PU15 PU20 Kuadra
asitleri ANOVA | Linear ]
tik
14:0 1.97+0.12 [1.92+0.04 | 1.92£0.09 |1.84+0.11 1.95+0.11 [0.888 [0.659 |0.446
15:0 0.13+0.01 | 0.12+0.01 [ 0.11+0.00 | 0.10+0.00 0.10+0.00 [0.153 [0.003 [1.000
21.71+0.8 25.05+0.6
16:0 21.09+0.90 . 23.50+0.23 |22.90+1.42 . 0.068 |0.002 |0.816
17:0 0.2120.02 0.20+0.02 | 0.20+0.01 | 0.21£0.01 0.20+0.01 |0.924 |0.663 |0.606
6.42+0.06 8.22+0.27
18:0 6.8540.320¢ 7.000.082¢ | 8.03+0.412 . 0.003 |0.001 |0.102
20:0 0.36:0.03 |0.35£0.05 [ 0.33£0.01 | 0.31+0.02 0.30+0.02 [0.549 [0.043 [0.939
21:0 0.06+0.00 |0.06+0.01 | 0.06£0.00 |0.06:0.00 0.06+0.00 [0.903 [1.000 |0.482
22:0 0.10+£0.01 [0.11£0.01 [ 0.09+0.01 [ 0.09+0.01 0.09+0.01 [0.615 [0.099 [1.000
0.22+0.01 0.20+0.00
24:0 0.24+0.01% | 0.23+0.01% | 0.21+0.00% ) 0.029 |0.002 |0.373
31.10+0.8 | 33.45+0.232 36.17+0.7
YSFA  |31.01+0.93P y ) 33.75+1.53%® g 0.017 |0.001 |0.401
16:1 3.50+0.10 |3.74+0.21 [3.69+0.06 |3.35+0.31 3.50+0.06 [0.573 [0.472 [0.441
17:1 0.12+0.02 [0.110.02 [ 0.09+0.01 | 0.10+0.01 0.09+0.01 [0.250 [0.015 |0.452
40.94+0.5 39.81+0.2
18:1n9 |39.91+0.96 40.62+0.67 | 41.02+0.64 ) 0.574 |0.945 |0.083
18:1n7 [3.03£0.21 [3.06£0.13 [2.95+0.01 |2.81%0.06 2.89+0.07 |0.565 [0.102 |0.852
C20:1 [1.70£0.18 [1.69+0.16 |1.47+0.08 |1.51+0.15 1.33+0.09 [0.325 [0.020 |[0.866
22:1n9  [0.25£0.03 |0.23+0.01 [0.23+0.01 | 0.21+0.01 0.20+0.01 [0.424 [0.027 [0.892
24:1 0.05+0.00 |0.05£0.00 [ 0.04+0.01 [0.05+0.01 0.05+0.00 [0.382 [0.370 [0.139
> MUF 49.82+0.4 47.87+0.1
A 48.57+0.83 49.09+0.63 | 49.05+0.42 ; 0.208 |0.154 [0.028
18:2n6 |8.41x1.24 [8.17+0.80 |6.86+0.36 | 6.84+0.65 5.95+0.41 [0.202 [0.006 |0.992
18:3n3 [2.07+0.17 [1.98+0.10 [1.92+0.05 |1.92+0.11 1.82+0.10 [0.638 [0.071 |[0.940
18:4n3 [0.34+0.02 [0.3440.02 [0.31£0.01 |0.31+0.03 0.28+0.02 [0.231 [0.008 |0.686
20:2n6 [ 0.66£0.05 |0.63+0.07 [0.5620.05 |0.58+0.07 0.53+0.04 [0.564 [0.063 |[0.739
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20:3n6 | 0.48+0.04 |0.47+0.02 | 0.43+£0.02 |0.42+0.02 0.38+0.02 {0.136 |0.003 |0.720
20:4n6 | 0.22+0.01 |0.21+0.00 | 0.21+0.01 | 0.19+0.02 0.19+0.01 {0.312 |0.017 |0.771
0.011

22:2n6 | 0.18+0.02 | 0.18+0.01 | 0.15+0.01 |0.15+0.03 0.13+0.01 | 0.252 0.905
20:5n3
(EPA) 1.04£0.08 | 1.09+£0.04 | 1.02+0.10 | 0.93%0.11 0.86+0.03 {0.308 |0.023 |0.295

0.815

22:4n6 | 0.05+0.00 |0.05+0.00 | 0.05+0.01 |0.05+0.01 0.05+0.00 0.166 |1.000

22:5n3 | 0.36+0.06 |0.36+0.04 | 0.32+0.04 | 0.33+0.06 0.29+0.02 {0.778 |0.176 |0.729
22:6n3

1.7740.19 | 1.61£0.12 | 1.67+0.11 1.384+0.18 1.30+0.04 | 0.159 |0.006 |0.658

(DHA)
15.09+1.1 11.76+0.6
Y PUFA | 15.57+1.87 6 13.50+£0.75 |13.09+1.23 8 0.245 |0.007 |0.895
PUFA/S
A 0.51+0.07 |0.49+0.05 | 0.40+£0.03 | 0.39+0.05 0.33+0.03 {0.131 |0.003 |0.880

>n6 10.00+£1.36 [9.70+0.90 | 8.25+0.45 |8.23+0.78 7.22+0.48 | 0.208 |0.007 |0.997
>n3 5.57£0.51 |5.39+£0.31 |5.24+£0.31 |4.86+0.48 4.54+0.21 |0.365 |0.017 |0.663
n6/n3 1.784£0.09 | 1.80+0.11 | 1.58+0.02 | 1.70+0.07 1.59+0.03 {0.150 |0.038 |0.728
DHA/E
PA

1.70+£0.06 | 1.47+0.07 | 1.65+0.05 | 1.49+0.12 1.50+0.02 {0.160 |0.129 |0.588

Farkli PU diizeyleri iceren yemlerle beslenen levreklerin deneme sonu kas yag
asitleri kompozisyonlarinin 6nemli sekilde etkilendigi cizelge 4.6’dan anlasilmaktadir.
17:0 ve 24:0 PU diizeylerinden dogrusal olarak etkilenirken, 16:0, 18:0, 20:021:0 ve
> SFA konsantrasyonlari deneme gruplar1 arasinda heterojen olarak farklilik géstermistir
(ANOVA, P<0.05). Benzer sekilde, PUS yemi ile beslenen baliklarin kas 18:1n-9, 20:1,
22:1n-9 ve ) MUFA diizeyleri kontrol grubundan 6nemli derecede diisiik gerceklesmistir
(P<0.05). Coklu doymamis yag asitlerinin bazilarinda da (18:2n-6, 18:3n-3, 20:2n-6,
C20:3n-6 ve 22:2n-6) PU diizeylerine gore hetorojen bir farklilik kaydedilmis (ANOVA
P<0.05), ancak EPA diizeylerinde PU diizeylerine paralel linear bir artis kaydedilmistir
(Plinear <0.05). Buna karsin deneme gruplarinin kas DHA seviyeleri arasinda 6nemli bir

farklilik tespit edilmemistir.
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Cizelge 4.6. Farkli diizeyde PU igeren yemlerle beslenen deneme grubu baliklarin

deneme sonu kas yag asitleri kompozisyonlar1

P degeri
Yag
T Kontrol PU5 PU10 PU15 PU20 .
asitleri . Kuadrati
ANOVA | Linear K
14:0 2.54+0.05 2.21+0.06 |2.45+0.10 |2.30+0.12 |2.28+0.15 |0.233 0.217 |0.539
15:0 0.25+0.00 0.22+£0.01 | 0.24+0.00 |0.23+0.01 |0.25+0.02 |0.112 1.000 |0.052
21.1540.3 | 17.79+0.81 | 19.25+0.39 | 19.10+0.85
16:0 16.99+0.27° 0.005 0.419 |0.265
52 b ab ab
17:0 0.24+0.018 | 0.23+0.00° | 0.25+£0.00% | 0.25+0.012 | 0.26+0.012 | 0.013 0.004 |0.880
10.7440.6
18:0 5.55+0.32b ¢ 6.42+1.13 | 7.82+0.592 | 7.86+1.36% | 0.020 0.658 |0.320
20:0 0.21£0.012 | 0.16+0.00° | 0.21+0.022 | 0.17+0.00% | 0.17+0.00% | 0.010 0.117 |0.782
21:0 0.10£0.002 | 0.07+0.00° | 0.09+0.002 | 0.09+0.00% | 0.09+0.012> | 0.004 0.469 |0.079
22:0 0.18+0.00 0.15+0.00 |0.17+0.00 |0.16+0.00 |0.16+0.01 |0.102 0.210 |0.286
24:0 0.27+0.012 | 0.22+0.01° | 0.25+£0.00% | 0.23+£0.012 | 0.22+0.01° | 0.021 0.008 |0.437
35.15+£0.9 |27.87+1.87 | 30.49+0.85 | 30.39+2.07
YSFA | 26.33+0.44° 0.011 0.583 |0.292
8a b ab ab
16:1 3.62+0.04 3.1840.16 |3.63£0.14 |3.44+0.09 |3.43+0.21 |0.217 0.782 |0.688
17:1 0.08+0.01 0.10+£0.02 | 0.08+0.00 |0.09+0.01 |0.10£0.01 |0.679 0.403 0.858
25.5040.7 |28.52+1.24 |27.53+0.54 |27.48+1.01
18:1n9 | 29.96+0.612 0.050 0.373 |0.223
8b ab ab b
18:1n7 |3.21+0.15 3.16+0.08 |3.35+£0.03 |[3.39+£0.06 |3.36+0.05 |0.284 0.037 |0.691
C20:1 |3.1540.06% |2.49+0.08° | 2.99+0.16* | 2.80+0.08%" | 2.92+0.10% | 0.011 0.744 |0.105
22:1n9 | 0.33+0.01%8 | 0.26+0.02° | 0.30+0.012® | 0.29+0.01P | 0.29+0.00% | 0.011 0.301 |0.081
24:1 0.14+0.03 0.14+0.00 | 0.13+0.01 |0.15£0.01 |0.14+0.02 |0.901 0.713 |0.664
YMUF 34.83+0.9 |39.00+1.49 |37.70+£0.70 | 37.72+1.35
40.49+0.462 0.039 0.522 0.239
A gb ab b ab
12.1240.3 | 13.69+0.44 | 12.92+0.28 | 13.16+0.28
18:2n6 | 14.27+0.282 0.010 0.327 |0.166
4b a ab ab
18:3n3 | 2.4820.02% | 2.13£0.08" | 2.3940.08% | 2.3620.03" | 2.37x0.06% | %-020 0.945 |0.165
18:4n3 | 0.65+0.01 0.54+0.03 | 0.66+0.02 |0.60+£0.02 |0.59+0.05 |0.057 0.600 |0.774
20:2n6 | 0.88+0.012 | 0.77+0.03" | 0.85+0.032 | 0.85+0.022 | 0.85+0.022 | 0.036 0.903 |0.153
C20:3n6 | 0.91+0.032 | 0.69+0.03" | 0.83+0.04% | 0.77+0.032 | 0.79+0.032 | 0.007 0.227 |0.094
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20:4n6 | 0.41+0.022 0.49+0.022 | 0.46+0.032 | 0.48+0.01? | 0.48+0.01? | 0.050 0.035 |0.101
22:2n6 | 0.44+0.002 0.37+0.01° | 0.43+0.012 | 0.41+0.012 | 0.41+0.012 | 0.001 0.745 |0.258
20:5n3
(EPA) 3.46+0.12 3.67£0.16 |3.88+0.21 |3.85+0.10 |3.80+0.13 |0.323 0.038 |0.115
22:4n6 | 0.17£0.00 0.17£0.00 | 0.19+0.01 |0.19+0.01 |0.19+0.01 |0.053 0.003 |0.333
22:5n3 [ 0.91+0.01 0.95+£0.03 | 0.97+0.01 | 1.02+0.03 | 1.00+0.02 |0.053 0.001 |0.329
22:6n3
(DHA) 4.52+0.19 5.81£0.27 |5.03+0.41 |5.34+0.26 |5.01+0.17 |0.076 0.597 0.068
27.71£0.0 | 29.38+0.06 | 28.80+0.25 | 28.65+0.31

YPUFA |29.12+0.622 0.044 0.917 0.867
gb a ab ab

PUFA/S

FA 1.11+£0.032 0.79+0.02° | 1.06+0.072 | 0.95+0.03%" | 0.95+0.072® | 0.008 0.505 |0.346
14.61+0.3 | 16.45+0.49 | 15.63+0.29 | 15.87+0.34

>nb6 17.10£0.282 0.007 0.387 |0.161
7b a ab ab
13.10+0.3

>n3 12.02+0.34 ) 12.93+0.54 | 13.17+0.29 | 12.77+0.06 | 0.211 0.112 | 0.036

n6/n3 1.42+0.022 1.12+0.06 | 1.28+0.09% | 1.19+0.04% | 1.24+0.03% | 0.023 0.149 |0.057

DHAJE

PA 1.31£0.022 1.59+£0.072 | 1.2940.05% | 1.394+0.07% | 1.32+0.08% | 0.046 0.504 |0.303
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5. TARTISMA

Balik yemlerinde poliket kullanimi, ilging sekilde, az sayida arastirmacinin
ilgisini ¢eken bir konu olmustur (Binh et al. 2008; Ende et al. 2017; Ende et al., 2018;
Kals et al. 2017). Mevcut ¢alismalarin ¢gogu da poliketi yemlerin bir bileseni olarak degil,
tek basmna bir yem olarak ele almistir. Ornegin, poliket tek basina dil baliginda
kullanildiginda, biiyime performansinin ticari pelet yem veya pelet+poliket ekstrati
uygulamalarina gore daha fazla oldugu tespit edilmistir (Kals et al., 2017). Kii¢iik ve
biiyiik boy dil baliklarinda tek basina poliket veya tek basina ticari pelet kullanildiginda,
poliket ile beslenen baliklarin biiylime ve yemden yararlanma performansi bakimindan
daha iyi oldugu gozlenmistir (Ende et al. 2017). Bizim arastirmamizda oldugu gibi
poliketin bir yem hammaddesi olarak degerlendirildigi bir calismada, gokkusagi
alabaliklarinda poliket ununa dayali bir yemin balik ununa dayali diger bir yeme gore
daha iyi biiylime performansi sagladigi rapor edilmistir (Oddsen 2013). Karides
yemlerinde poliket (Nereis virens) ununun balik unu yerine ikamesi, bliylime, yemden
yararlanma ve yasama yiizdesi bakimindan benzer sonuglar sagladigi belirlenmistir
(Lupatsch 2014). Avrupa levreginde Sabella spallanzanii tiiriinden iiretilen bir poliket
ununun balik unu yerine %10 diizeyinde ikamesi benzer biiylime ve yemden yararlanma
verileri saglamustir (Stabili et al. 2019). Yiiriitiilen bu ¢alismada balik unu yerine poliket
unu ikamesinin levrek biiylime ve yemden yararlanma performansi agisindan etkileri ilgili
bulgular literatiir bulgular1 ile uyumludur. Hatta biiyiime, besin madde sindirim
katsayilar1 ve ¢evresel etki bakimindan elde ettigimiz bulugular, PU’nun balik ununa
denk veya daha {istlin besleme degerine sahip oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde
Stabii vd. (2019) %10 poliket ve %5 alg igeren yemlerin Avrupa levreginde istahi
arttirdigr kaydedilmis, bu yemlerle beslenen baliklarin mide histolojisinin olumsuz
etkilenmedigi belirtilmistir.

Tim viicut besin bilesenlerinin yemlerin besin madde igerikleri ile yakindan
iliskili oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismada, tiim viicut nem, kiil, protein ve lipit degerleri
muameleler arasinda benzer bulunmustur. Bu sonuglar farkli PU diizeylerinin artan
diizeylerinin viicut kompozisyonunda herhangi bir olumsuzluga neden olmadigini

gostermektedir.
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Diger taraftan deneme yemlerindeki balik unu yerine kullanilan poliket unu
diizeylerinin artigiyla birlikte sindirim katsayilar1 da 6nemli diizeyde artis gostermistir
(P<0,05). Bu artisin poliketin balik ununa gore levrek yavrulari tarafindan daha iyi
degerlendirilebildigini ve besin maddelerinin sindirilebilirliginin daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bu sonuglara gore baliklarin giinliik lipit kazanglari diyetsel PU diizeyleri
ile linear olarak artti§1 ve bu artisin giinliik enerji kazang verilerine dnemli bir egilim
olarak yansidig1 goriilmektedir. Artan PU diizeylerinin levreklerin viicutlarinda tutulan
lipit yiizdesini de dogrusal olarak yiikselmeye neden oldugu saptanmstir. Elde edilen
verilerin dogrudan karsilastirilabilecegi detayli literatiir olmamakla birlikte, gokkusagi
alabaliginda yiiriitiilen bir calismanin 6zet bilgilerine gore poliket unu yerine ikame
edildiginde balik unlu yeme gore esit veya daha iyi biiyiime ve sindirim degerleri elde
edildigi bildirilmistir (Oddsen 2013).

Diger taraftan diyetsel PU diizeylerinin levreklerin karaciger yag asitleri
kompozisyonuna etkileri incelendiginde karaciger yag asitleri kompozisyonunda deneme
yemlerindeki PU oraninin artigsina bagli olarak toplam SFA’da artis olurken, PUFA ve
MUFA’da azalmalar gézlenmistir. Bu farkliligin nedeni, PU’nun balik ununa goére daha
yiiksek SFA icermesinin bir yansimasi olarak gosterilebilir (Cizelge 3.2). Benzer sekilde,
PU’nun balik ununa gore daha az toplam MUFA ve PUFA icerdigi ayni ¢izelgeden
goriilecektir. Baliklarda karaciger yag asitleri kompozisyonunun, beslendikleri yemlerin
yag asitlerini profilini ile yakindan iligkili oldugu bir ¢ok ¢alisma tarafindan belirlenmistir
(Glencross, 2009)

Benzer sekilde farkli PU diizeyleri iceren yemlerle beslenen levreklerin deneme
sonu kas yag asitleri kompozisyonlarinin 6nemli diizeyde degisiklik gosterdigi Cizelge
4.6’da goriilmektedir. Buna gore toplam SFA degerleri PU artisina bagl olarak artis
gosterirken, toplam MUFA ve PUFA degerlerinde azalma olmustur. Bu farkliliklar da
balik unu ve PU’nun yag asitleri profiline benzer sekilde gerceklesmistir. Yem, baliklarin
kas dokusu ve lipit igerigini etkileyen en dnemli faktérlerden biridir (Mraz and Pickova
2011). Bu ¢alismada elde edilen balik kas dokusunun lipit ve yag asidi kompozisyonunun
deneme yemlerindeki PU igeriginin artisiyla birlikte ¢coklu doymamis yag asitlerinin
onemli oranda artis gosterdigi ve bu sonucglarin benzer caligmalar1 yiiriiten
arastirmacilarin sonuglari ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir (Wang vd. 2019; Lim vd.
2020)
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Arastirmamizda, bireysel uzun zincirligi yag asitlerinin deneme gruplarma gore
degisimine bakildiginda, 20:4n-6 (arasidonik asit) ve 20:5n-3 (eikosapentaenoik asit)
konsantrasyonlarinin diyetsel PU diizeyleri ile dogrusal olarak arttigi, 22:6n-3
(Dokosaheksaenoik asit)’in ise muameleler arasinda benzerlik gosterdigi belirlenmistir.
Bu veriler, insan beslenmesinde uzun zincirli yag asitlerinin énemi gbz oniine alindiginda
olduk¢a 6nemlidir. Zira, PU diizeylerinin artmasiyla bu 3 6nemli yag asitinin (20:4n-6 ,
20:5n-3, 22:6n-3) balik kasindaki benzer veya yiikselen miktarlari, poliketin yem
hammaddesi olarak 6nemini daha da artiracagini gostermektedir.

Benzer sekilde, Lim vd. (2020) camur yengecleri i¢cin yem olarak poliket
Namalycastis sp. (Nereididae) kullaniminin biiylime ve yag asidi kompozisyonu iizerine
etkisini arastirdiklari bir ¢alismada poliket kullaniminin kontrol grubuna gére daha iyi bir
biiylime sagladig1 ve 6zellikle arasidonik asit, eikosapentaenoik asit ve dokosaheksaenoik
asit bilesimlerinin kontrol grubuna goére daha yiiksek oldugunu saptamislardir.

Wang vd. (2019a) tarafindan salmon smolt yetistiriciliginden agiga ¢ikan atiklarla
beslenen poliketlerin (Hediste diversicolor) besinsel bilesimlerinin incelendigi
caligmada, poliketlerin lipit igerigi %12-16 arasinda degismistir. Lipid igeriginin %45’i
coklu doymamis yag asitleri (PUFA), palmitik asit (C16:0) ve eikosapentaenoik asit
(C20:5 n-3; EPA) yag asitlerinden olusmustur. Dokosaheksaenoik asit (C20:6 n-3; DHA)
icerigi ise salmon atiklari ile beslenen poliketlerde %6.23, salmon yemi ile beslenlerde
ise %11.04 olarak belirlenmistir. Poliketin protein igerigi ise kuru agirligin %54 ila %58'i
arasinda degisiklik gostermistir. Wang vd. (2019b) baska bir ¢aligmalarinda benzer
sonuglart elde etmis olup, protein orant %42-47 seviyelerinde elde edilirken, ¢oklu
doymamis yag asitleri bilesiminin, poliketlerde 6zellikle arasidonik (C20:4 n-6) ve
eikosapentaenoik (C20:5 n-3) ile dokosapentaenoik (C22:5 n-3) asitlerin artis gosterdigi
bildirilmistir. Bu bulgulara dayanarak, Wang vd. (2019a)’un “poliket balik unu ve balik
yagina iyi bir alternatif niteligi tasiyabilecegini iddia etmislerdir. Bu iddia, bizim
calinmamizda elde edilen verilerle kesin olarak dogrulanmistir.

Su triinleri yetistiriciliginde kullanilan yemlere giren denizel orjinli balik unu ve
balik yaginin her birim miktar: ile iretilen {irlin miktarinin bir kiyaslamasi oldukca
onemlidir (Tacon and Metian 2008). Kullanilan balik : iiretilen balik orani (fish in : fish
out ratio) olarak ifade edilen bu konsept, bu ¢alismada da kullanilmig ve PU’nun yemdeki

diizeyleri %20’ye ¢ikarildiginda oranin 1’in altina distiigii goriilmustiir (Sekil 5.1). Bu
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sonuclar, PU’nun balik yemlerinde besleme degeri potansiyelinin ¢ok yliksek oldugunu

gostermektedir.

P/,'nea,- = 0.001
Pkuadrat:’k =0.245

Kullanilan balik:uretilen balik orani

Sekil 5.1. Levrekte fakli diizeylerde PU kullanilan yemlerin, kullanilan balik:iiretilen
balik orani ilizerine etkisi
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6. SONUCLAR

Diinya niifusunun hizli artis1 ve besin kaynaklarinin daralmasina bagli olarak
insanlarin beslenmesinde saglikli ve yeterli besinlere ulasim gittikce zorlagsmaktadir.
Insanlarin yeterli ve dengeli beslenmesi icin gerekli proteine ulasabilmelerinde su
tirtinleri orjinli protein kaynaklarinin 6nemi yadsinamaz. Ancak, insanlarin gereksinim
duydugu protein eksikliginin giderilmesinde su {iriinleri kaynakli proteinlerin tamamen
dogal avcilik yoluyla temin edilmesi miimkiin goziikmemektedir. Bu nedenle su iirlinleri
yetistiriciligi her gegen giin dnemini arttirmakta ve tarim sektorii igerisinde en hizl
gelisen bir sektér olma konumunu muhafaza etmektedir. Su triinleri yetistiriciliginin
artisina bagl olarak ortaya ¢ikan yem talebinin karsilanabilmesinde mevcut balik unu ve
balik yagi tiretimi yetersiz kalmaktadir. Balik unu ve yaginin teminindeki sikintilar ve
maliyetinin yiiksekliginden dolay1 ikame edilebilecek temini kolay, fiyati ucuz ve
stirdiiriilebilir bitkisel ve hayvansal kaynakli alternatif yem hammaddelerin arayisi
giincelligini korumaktadir. Hayvansal kaynakli yem hammaddelerinden birisi olarak
poliket; denizel orjinli olmasi, dogadan temini ve kiiltiir kosullarinda tiretiminin kolay,
ucuz ve sirdirilebilir olmasi dolayisiyla su firiinleri yem sektoriiniin  dikkatini
cekmektedir. Poliket iizerine yapilmis Onceki caligmasindan elde edilen verilere gore
poliket gerek temin edilebilirligi ve siirekliligi gerekse yiiksek besinsel igerigi (yliksek
ham protein ve esansiyel yag asitleri igerigi) dolayisiyla yetistiriciligi yapilan deniz ve
tatlisu baliklarinin yemlerinde balik unu yerine alternatif hammadde kaynagi olarak
kullanilabilecegi anlagilmaktadir.

Bu tez calismasindan elde edilen sonuglara gore, kismen balik unu yerine %20’ye
varan oranlarda poliket unu kullanildiginda Avrupa levregi yavrularinin bilylimesi ve
yemden yararlanmasini olumlu yonde etkilendigi tespit edilmistir. Ayrica balik unu
yerine kismen poliket unu kullaniminin balik eti kimyasal kompozisyonunu olumlu yonde
etkileyerek ozellikle viicut yag asidi kompozisyonlarindan uzun zincirli goklu doymamis
yag asitlerini olumsuz etkilemedigi, hatta EPA ve DHA seviyerlerini linear olarak
artirdig1 belirlenmistir. Diger taraftan poliket ununun besin madde sindirim katsayilari ile
cevresel etki bakimindan balik ununa denk ve/veya daha iistiin besleme degerine sahip
oldugu goriilmiistiir. Su {irtinleri sektoriinde poliket ununun balik unu yerine kullanimina

yonelik c¢aligmalarin yeni yeni basladigin1 diigiindiigimiizde, bu ¢alisma Oncii
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sayilabilecek niteliktedir. Ancak, bu alanda gerceklestirilmesi ve agikliga kavusturulmasi

gerekli pek ¢ok arastirma ve ¢alismalarin oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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