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ONSOZ

Bu tez calismas1 Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kimya
Anabilimdali Biyokimya bilim Dali, Yiksek Lisans Programi kapsaminda
gercekleitirilmistir. Bu ¢alisma, TKB Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigiince “Karadeniz’de Kalkan Balig1 (Psetta maxima, Linnaeus 1758) Yetistiricilik

b

Tekniklerinin Gelistirilmesi ” projesi kapsaminda yiiriitiilen caligmalarin bir kismin
icermektedir ve ¢ogunlukla Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii imkanlar
ile gerceklestirilmistir.

Bu caligmada, kiltiir balik¢iliginda kullanilan ticari yeme, besin igerigi
zenginlestirilmis katki maddesi ilave edilerek kalkan baligi acisindan biliylimeye etkisi
incelenmis ve baligin yenilebilir kisimlarinin biyokimyasal analizleri yapilarak Karadeniz
Kalkan baliginin, kiiltiir sartlarinda etkili, kolay elde edilebilir ve dogal kaynaklarin
kullanilmasina daha az ihtiya¢ duyulabilecek ucuz besin ihtiyaglarinin {iretilmesine yonelik
olarak denemeler yapilmistir. Bu denemelerin, konuyla ilgili olarak daha ileri ¢alisma
yapacak olan arastirmacilara 1g1k tutmasini dilerim.

Yiiksek lisans 6grenciligim sirasinda danismanligim iistlenip yardim ve destegini
esirgemeyen degerli hocam Sayin Dog. Dr Ahmet COLAK’a, tezime yon vermemde katki
saglayan ama tezin son haline nail olamayan rahmetli hocam Prof. Dr. Ibrahim
OKUMUS’a, Yrd. Do¢.Dr. Nadir BASCINAR’a ve Dr. Yakup KOLCUOGLU’na,
calismanin basindan sonuna kadar desteklerini ve yardimlarimi gordiigiim c¢alisma
arkadaslarim Binnur CEYLAN, Dilek GOKTOPAL FIDAN, Giilnur OZDEMIR, Nilgiin
AKSUNGUR, Hakan ISIDAN, Hamza POLAT, Umit CALIK’a, analizlerin yapilmasi
sirasinda  yardimlarini  esirgemeyen Glilsim BALCIK MISIR, Adnan ERTEKEN,
Sebahattin KUTLU’ya, tez yazimu sirasindaki yardimlari igin Erdal USTUNDAG,
Oguzhan EROGLU ve Yilmaz CIFTCI’ye tesekkiirlerimi sunarim.

Ilyas KUTLU
Trabzon 2010

II



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ ..ottt 11
ICINDEKILER ......oooiiititeieteeeece ettt 111
OZET ..ottt VI
SUMMARY .ottt ettt s st e e et e s te et e estesseenseesaenseesseeseenseensenns VII
SEKILLER DIZINT ... VIII
TABLOLAR DIZINI.......ooiiiiiiiiieeeeeeceeeeeeeeeee e, X
SEMBOLLER DIZINI .......ouiiiiiiiiiiceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e XII
1. GENEL BILGILER ......cotitiitiiieiiiniciece ettt ettt seeen 1
1.1. LIS 1ottt ettt e ettt e ettt e ettt e et e e e e taeeeeabeeeabe e e taeeeasaeeeasaeeassaeesseeesseeesaeeensaeenaneeas 1
1.1.1. Balik Yetistiriciligi ve Balik Besleme............ccooovieeiieniieiiiniieiiecieceeeen 2
1.2. Balik Yetistiriciliginde Besin Maddeleri ve Gereksinimleri .............c.ccuu........ 3
1.2.1. Temel Besin Maddeleri ve Fonksiyonlart ............ccoccoeviiniiiiinniiiinieiieeieee 4
1.2.1.1. Protein ve AmINOASItIer .........cccuiiiiriiiiiiiieniieieeieseee et 4
| R 4T3 - SRR 5
1.2.1.3. Karbohidratlar...........cooooiiiiii e 6
LR B YA 171111111 [ USRS PRUURPR 6
L.2.1.5. MINETALICT ...ttt et et e et eeaa e e eba e e easaeeeanee s 6
1.2.1.6. Diger 1Z EIBMENEIET .........coovvveeeeeeeececeeeeeeeeeeeee et 6
1.3.  Besinlerin Sindirim ve AbSOTDSIYONU ........c.cccvieriieiiierieeiienie e 6
1.3.2.  Sindirim Enzim ve S1IvVIIart ..o 7
1.3.3. Baliklarda Temel Besin Maddelerinin Sindirimi ..........cccceevveevcieeecieenrieeenneen. 9
1.3.3.1. Proteinlerin SIndirimi ........cooeeriiriiniiienienieieeieseeee et 9
1.3.3.2. Yaglarin SINdirimi.....c.ceeeuieeriiieeiiieciieeeieeeeiee ettt 11
1.3.3.3. Karbohidratlarin Sindirimi .........ccccoeiiiiiiiiiiiiiiieeeecee e 11
1.4. Balik Beslemede Kullanilan Yemler..........ccoocovveiiiiiiiiiiciieeeeeeeeeeeee e 12
1.5.  Alternatif Yem Hammaddeleri..........cccooouiriiniiiiiniiniiiinieiccceceeeeeen 14
1.6.  Balik Etinin Besleme DeZeri........ccccoveeiieiiieiieiieeieesieeieeee et 15
1.7. Balik Yetistiriciliginin Endiistriyel Onemi ve Endiistriyel Baliklar.................. 20
1.8, Kalkan BaliFl.....c.cooiiiiiiiiieiiee e 23
1.8.1.  Kalkan Balig1 Larva YetiStiriCiligl ....cceevvereeenieeiinienieiienteieeeeseeie e 24



1.8.1.1. Yetistirme Tank ve Donanimlari .............ccccoooeiiiiiiiiiiiiiceee e 26

L.8.1.2. TaANKIAT ....cotieiiieiee ettt ettt e bt e s eeaeesneeen 26
1.8.1.3. Havalandirma ..........coeeoieriiiiiiiiiieniceieces ettt st 27
1814, SU KALIEEST ..ottt sttt ettt st e e 27
L.8.1.5. AydInlatma .......cccviieiiieeiiieeiieeeee ettt e et erae e es 27
L.8.1.6. YEMICIML.....coiiiiiiiiiiieiie ettt et ettt et e en 27
L.8.1.7. SU DEZISIMI ....cecuvieiieeiieiie ettt ettt ettt ettt e et eestaeebeesaaeenbeessaeenseens 28
1.8.1.8. Tank Tabaninin TeMIZIIGi ......ccceeevviiriieiiieiiieiiecie et 28
1.8.1.9. BOYIAMA.....ciiiiiiiiiiecieeeee ettt et et e e e e e e ennee s 28
1.8.2.  YavIru YetiStiriCIIZT . cooueeruieetieiiieieesie ettt st 28
1.8.2.1. Tank ve DONANIMI ......cocuiiiiriiiiiiiiniieieeee ettt 29
1.8.2.2. BESIEINE ...ttt et 29
1.9, LAteratlir OZEt ....cucvevveececeeeeeeeeeecceeeeeeee et 29
1.10  Calismanin Amact ve Pratik Onemi ..........ccocooveveviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes 34
2. YAPILAN CALISMALAR ...oooiiiieiieeeeetee ettt 35
2.1. IMALETYAL.....eiiiiiiie et et et et 35
2.2. Kullanilan Cihazlar ..o 35
2.3.  Kullanmilan Kimyasal Maddeler.............ccccoeviiiiiiniiiiiiiieeceee e 36
2.4.  Kullanmilan Cozeltiler ve Tamponlar ............ccoeoeeriiiiiiniiieiienieceeeee e, 36
2.5. Balik Yemlerinin Temini ve Hazirlanmasi.........c..cocceeoieniiiiniiniininiiniecne 37
2.6. Baliklarin Yetistirilmesi ve Denemeler I¢in Hazirlanmast ...............ccccoou...... 39
2.7. Boy Agirlik Oraninin OIGHIMES .........o.oveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 39
2.8. Balik Etinde Protein AnalizZi..........ccooooueeiiiiiiiiieniecee e 39
2.9.  Balik Etinde Yag ve Yag Asitleri Analizi .......ccccoecveveeneniienieneniinieiccieneenne, 40
2.10.  Balik Etinde Yag TaYiNi.......ccceccueeriienieeiiienieeieeeeeeieeeee e seeeeveeeiveeaeeseveeneeas 40
2.11.  Balik Etinde Yag Asitleri ANaliZi.........ccoceeeiiieniiieiiieeieeceeeeee e 41
2.12.  Balik Etinde Spektrofotometrik Toplam Karbohidrat Tayini...........ccccceeeuneee. 42
2,13, Enzim ANAHZICTI..ccuiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee s 42
2.14.  Yar Kalitatif Enzim AnalizIeri .........cccoooieriiiiiniinieieeeeeceeeeee e 43
2.15.  Spektrofotometrik Olarak Yapilmis Enzim Analizleri.........c.ccccceeveviennneennen.. 44
2.16.  Sularda Fiziksel ve Kimyasal AnalizIer ..........ccccooeeviriiniininiiniiinicneccee, 45
2.16.1. FOSTat TaAYINI.c..eiiitiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt et sea e et eesabe e b e saseeneeas 45



2 KO\ 13 ¢ A - o USSR 46

2.16.3. NI TAYINT 1eeutiiiiieiieeiieeie ettt ettt st b e st e et e sateesbeesneeeneeas 46
2.16.4. AMONYAK TaAYINT ...eovuiiiiiiiiiieiieie ettt ettt eesabeebeeseneeneees 46
2,17, IStAtiStik ANALIZ.......o.oveeeveeeeeeceeeeeecee e 47
3. BULGULAR .ottt ettt sttt sttt et e e eneen 48
3.1. Cevresel FaKtOTICT..........ooeiieeiei e 48
3.2.1. Deneme Siiresince Kalkan Baliklarinin Boy-Agirlik Artislarinin

KarstlastirImasT........ccooviiiiiiieic e et 52
3.2.2.  Yem Degerlendirme Orani ve Spesifik Biiyiime Oranlarinin

Karsilastilirmast.........cocuiiiiiiiiiieccecee e 54
3.2.3. Balik Etinin Biyokimyasal Igerifi............cocooiviviiiiiiiiiieecee e 55
3.2.4. Enzim AKGVITELEIT c..eoviiiiiiiiiiiieee ettt 62
4. SONUCLAR ve TARTISMA ..ottt 80
4.1. Cevresel FaKLOTIT......c..eiiiuiiiiiieceiee et 80
4.2. Boy-AGIrliK DEZErleri ......cueiviuiiieiiiieiieceeece e 80
43, Biyokimyasal IGEriK...........ococovviviiieeieeeeceeeeeeeeeeee e 81
4.4, Enzimatik AKEIVITE......ccoviriiiriiitiiieriieieetesieeie ettt &3
5. ONERILER ..ottt ssesi e 87
6. KAYNAKLAR ...ttt sttt 89
7. EKLER ...ttt ettt ettt et sttt et naeenbeeneen 96
OZGECMIS



OZET

Balik yetistiriciliginde kullanilan temel protein kaynagi balik unudur. Ancak son
yillarda balik unu temini zorlasmakta ve fiyati hizla artmaktadir. Balik unu yerine ucuz ve
temini kolay alternatif kaynaklarin arastirilmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Son yillarda
besleme ¢aligmalarinda ¢ok yonlii enzim (biyokimyasal) ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

Bu ¢aligsmada ilk olarak Kalkan baliginin 0-100. giinler aras1 API-Zym kiti ile ve
spektrofotometrik olarak Tripsin, Lipaz ve Alkalin fosfataz aktiviteleri takip edilmistir.
Kalkan baliginin larval donemde gelisimi tamamlandik¢a enzim aktivitelerinde boy ve
agirlik artmasiyla paralel olarak genel bir artig gozlenmistir.

Daha sonra yapilan 3 aylik biiyiitme calismasinda Ticari olarak {iretilen balik
yemine alternatif protein katki maddesi %5 ve %10 oranlarinda katilarak kalkan baliginin
biiyiimesine etkisi belirlenmistir. Aylik olarak yapilan 6l¢iimlerle kalkan baliklarinda boy-
agirlik artis1 ile beraber yenilebilir kisimlariin biyokimyasal analizleri (protein, yag ve
yag asitleri, karbonhitrat) incelenmistir. Sonugta katkisiz grup ile katki yapilan gruplar

arasinda istatistiki bir fark olusmustur (p< 0,05).

Anahtar Kelimeler: Kalkan ( psetta maxima) , yem katkisi, protein, sindirim enzimleri,
alkalin fosfataz, tripsin, larval biiyiime
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SUMMARY

The Effect of Feed Content on Turbot Growth And Biochemical Analysis of Ediple
Part of Fish

The main protein resources used for growing fish is fish flour. However, providing
fish flour has been difficult and its cost has been increasing fast in the last years. It
becomes important to research providing alternative resources easly and cheaply instead of
fish flour. In feeding studies, multiple ways of biochemically enzymes studies have been
applied for last years,

In this study, firstly trypsin, lipase and alkaline phos phatas activities were
determined with API-Zym kit and spectrophotometer period from 0 to100 days in turbot
larvae. In larval period of turbot fish enzymes activates were observed that general
increases depend on larval growth.

Later, growth studies were performed for duration of 3 months that fish feed
traditionally produced added alternatively protein additive % Sand %10. Then, its effect
was determined for the growth of turbot. Monthly changes in its length and weights were
measured and part of fish’s meat, which can be eaten, was analyzed biochemically
(protein, fat, fatty acids, carbohydrate). As a result, we found statistical differences

between addicted group and no addicted group (p< 0,05).

Key Words: Turbot (Psetta maxima), food additives, protein, digestive enzymes, alkaline
phosphatase, trypsin, larval growth
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Geleneksel tarim ve hayvan yetistiriciligi gibi su iriinleri yetistiriciligi de daha
ziyade bilgi ve becerilerin kusaktan kusaga aktarildigi ve gelismelerin deneme-yanilma
yoluyla saglandig1 bir “zanaat” olarak uygulanmistir. Bu nedenle, su {iriinleri yetistiriciligi
bir bilim dali olarak oldukca yenidir. Yetistirilen tiiriin hangi kiiltiir kosullarinda
gergeklestirilirse gerceklestirilsin, sozkonusu tiliriin yagama ve biiylime gereksinimlerinin
karsilanabilmesi i¢in yapay yemleme yapilmasi gerekir (Silva, 1995)

Entansif (Tamamen distan yemlemeye dayali yogun balik yetistiriciligi)
yetistiricilikte yetistirilen canlinin tiim gida gereksinimleri, besinsel maddeler bakimindan
dengeli, kolayca tiiketilip degerlendirilebilen formlarda balik iireticisi tarafindan karsilanir.
Entansif yetistiricilikte kullanilan yem, biiyiikk oranda hayvansal kaynakli protein
(¢cogunlukla balik unu) icermektedir. Yani, balik balikla beslenmektedir. Ekstansif (Suyun
dogal verimliligine dayanan, stok kontrolii yapilan diigiik iiretimli balik yetistiriciligi)
yetistiricilikte canlilar kiiltiir ortaminda yetisen dogal canli yemlerle beslenirler. Ekstansif
yetistiricilikte dogal yemlerin kullanilmasi ¢evreyle ilgili olarak son derece yararli bir
yontemdir. Ancak, birim hacimde elde edilebilecek iirlin miktar1 oldukg¢a diisiiktiir. Bu
nedenle, bu iki sistemin arasinda yer alan ve her ikisinin de avantajlarini birlestiren {igiincii
bir yaklasim gelistirilmistir. Yari-entansif (Giibreleme ve tamamlayici yemlemeye dayal
balik yetistiriciligi) olarak adlandirilan sistemde dogal yemlere ilave olarak tamamlayici
yemler verilir (Silva, 1995).

Ozellikle entansif yetistiricilikteki artis, yapay karma yemlere bagimliligi giderek
artirmaktadir. Balikk unu, balik ve diger su tiirlerinin yemlerinin baslica yem
hammaddesidir. Balik unu, ¢ogu balik ve karides yemlerinde baslica protein kaynagidir ve
yemin %60’a kadar varan bir kismini1 olusturabilir. Bazi istisnalar disinda, entansif
yetistiricilik biiyiik Ol¢lide yiiksek kaliteli balik unlarmma bagimli hale gelmistir (Silva,
1995). Balik yemlerinde yaygin olarak kullanilan yem hammaddeleri arasinda balik
ununun, baliklar tarafindan gereksinim duyulan aminoasit ve bazi esansiyel yag asitlerinin

en iyi kaynagi oldugu bilinmektedir.



Giinliimiizde ¢ogu tiiriin entansif kiiltiriinde kullanilan yemler, esas hammadde ve
protein kaynagi olarak balik unu icermektedir ve entansif ve yari-entansif olarak
yetistiriciligi yapilan tiirlerin yemlerinde kullanimlar1 hizli bir sekilde artmaktadir
(Okumus, 2000)

Genel olarak, yari-entansif yetistiricilikte tamamlayici yemlerin kullanimi
yayginlasmaya devam etmektedir. Yem liretiminde; kaliteli balik iiretimi icin kaliteli yem
iiretimi, larval yasama ve biiylime oranlarinin iyilestirilmesi, yem atiklar1 ve balik
diskilarinin ¢evresel etkilerini minimuma indirecek sekilde formiile edilmeye ¢alisiimasini

gerektirir. Bu da altertnatif yem rasyonlarinin arastirilmasini gerektiriyor.

1.1.1. Balik Yetistiriciligi ve Balik Besleme

Balik yetistiriciligi ¢ok sayida balik tiiriinii kapsamaktadir. Bu tiirlerin her biri farkl
besinsel gereksinimlere, belirli beslenme davranigina ve besin (yem) tercihine sahiptirler.
Yetistiricilikten elde edilen toplam iiretime bakildiginda, karnivor (sadece hayvansal
organizmalarla beslenenler) tiirlerin baskin oldugu goériiliir. Bu tiirler toplam iiretimin
yaklagik %85 ni olusturur (Silva, 1995).

Karnivor tiirler hemen her zaman entansif olarak yetistirilir ve baligin gereksinim
duydugu besinlerin hemen hemen tamami yapay yemlerle karsilanir. Bu islemlerin
gerceklestirilebilmesi i¢in Oncelikle iiretilecek baligin gida gereksinimlerin bilinmesi ve
uygun formlarda baliga sunulmasi gerekir (Okumus, 2000).

Karma yem gelistirmede izlenecek temel besleme prensipleri tim hayvanlar igin
benzerlik gostermesine ragmen, baliklar ve karides tiirleri i¢in 6nemli farkliliklar oldugu
belirlenmigtir. Hayvanlar tarafindan aminoasitler, yag asitleri, vitamin ve mineraller dahil
kirk civarinda esansiyel besin maddesine gereksinim duyulmaktadir (Pigott, 1990).

Enstansif olarak yetistiriciligi yapilan balik tiirlerinin ¢ogu karnivordur. Bunlarin
yem iceriklerinde hayvansal protein ve enerji gereksinimleri yiiksektir. Bu durum, entansif
yetistiriciligin baz1 uygulamalarinda, besin maddelerince son derece zengin yemlerin
gelistirilmesini, balikk unu ve yaglar1 gibi yiiksek kaliteli, pahali yem hammaddelerine
bagimlilig1 zorunlu kilmistir.

Dengeli suni yemlerin formiile edilmesi ve bunlarla yeterli besleme yapilmasi

basaril1 bir yetistiricilik i¢in son derece dnemli olan temel bir gereksinimdir.



Son yillarda, yetistiriciligi yapilan baliklarin besin gereksinimlerinin daha 1iyi
anlasilmasi, yem hammaddelerinin kalitesinin ylikseltilmesi ve iiretim teknolojisinin
gelismesi sonucunda bazi tiirlerin yem formiilasyonu 6nemli dl¢lide degistirilmistir (Silva,
1995). Suyun kalitesi ne kadar iyi olursa olsun, uygun yemlerle beslenmeyen baliklarin
saglikli olmast ve biiyiimesi miimkiin degildir (Okumus, 2000). Su {iriinleri i¢in besinsel
yonden dengeli rasyonlarin iiretimi, ciddi bir arastirma, kalite kontrolii ve biyolojik
degerlendirme gerektirir. Besin elementlerince yetersiz yem igerikleri biiylimeyi azaltir ve
hastaliklar ortaya ¢ikincaya kadar sagligin siirekli bozulmasi ile sonuglanir. Yem igerikleri
aynt zamanda besin yetersizlizligi ya da toksik sorunlar olusturarak ve baliga hastalik
tagiyarak saglikli bliyiimeyi olumsuz sekilde etkileyebilir. Buna karsin uygun oranlarda
yapilan tiim besin maddelerini iceren dengeli bir rasyon sadece iiretimi artirmakla kalmaz,
ayni zamanda baliklarin hastaliklardan korunmasia veya tedavisine de yardimci olur
(Silva, 1995). Bu nedenle, besin maddeleri yoniinden dengeli ve kalite-kontrolii yapilmig
yem icerikleri 6zellikle entansif yetistiricilikte ¢ok kritik bir 6neme sahiptir.

Balik yemlerinin maliyeti diger yemlerden daha yiiksektir. Bunun iki temel nedenti;
yilksek oranda pahali besin maddesi icermeleri ve oOzel iiretim tekniklerinin
kullanilmasidir. {lave olarak besleme esnasinda su ortaminda énemli kayiplar meydana
gelmektedir. Bu durumu gidermek icin besin maddelerinin oranlar1 daha fazla katiliyor bu
da maliyeti yiikseltmektedir. Biiylime; yem degerlendirme orani, yem kalitesi, yem
tilketimi ve su sicakligi gibi cesitli faktorler tarafindan da etkilenmektedir. Bu faktorler
sonugta besinsel gereksinimleri ve besin elementlerinin yemdeki oranlarmi etkiler. Balik
tarafindan kabul edilebilir bir yemin tiiketimini etkileyen esas faktorler su sicakligi ve
yemin enerji igerigidir. Su sicakligi, metabolik orani ve enerji harcamasini etkiler (Silva,
1995). Bu nedenle, maksimum yem alimi1 ve normal metabolik aktivitenin siirdiirebilmesi

i¢in su sicakliginin miimkiin oldugunca en uygun derecede muhafaza edilmesi gerekir.

1.2. Balik Yetistiricilifinde Besin Maddeleri ve Gereksinimleri

Yasam payi, enerji gereksinimi olarak adlandirilan bu gereksinim karsilandiktan
sonra, alinan besinin geriye kalan kismi biiylimede kullanilabilir. Karbohidratlar, proteinler
ve yaglar baliklar tarafindan enerji kaynaklar1 (metabolik yakit) olarak kullanilabilir. Fakat
bliylime i¢in bu besin maddelerinin hepsinin aynm1 Olgiide olmasi uygun degildir.

Biiyiimenin gerceklesebilmesi i¢in yem ile belirli miktarda proteinin alinmasi gerekir.



Ayrica, viicudun biyokimyasal stireglerinin etkin bir sekilde yiiriiyebilmesi i¢cin yem
iceriginde yaglar yaninda diger bazi besin maddelerini (vitamin ve mineraller) de igermesi
zorunludur (Lovell,1989).

Daha 6ncede belirtildigi gibi alinan besindeki enerji kaynaklar1 karbohidrat, lipid ve
proteinlerden olugan organik materyallerdir. Bu organik molekiiller esas olarak karbon
(C), hidrojen (H) ve oksijenden (O) olusur. Ancak, ciizi miktarlarda azot (N), siilfiir (S)

ve fosfor (P) gibi elementleri de igerirler.

Earbchidratlar Proteinler Lipidler

selerler Lminoasitler Tag asitlers

\\_//"

ENMERI EUYUME

Sekil 1. Sindirilen temel besin maddelerinin genel metabolizma ve
degerlendirilmeleri (Silva, 1995)

1.2.1. Temel Besin Maddeleri ve Fonksiyonlari

Karbohidratlar, yaglar ve proteinler dogal ve yapay yemlerin kuru agirliginin biiyiik
bir kismint olusturur ve temel veya makro besin maddeleri olarak adlandirilir. Bu temel
besin maddelerine ilaveten, alinan besinler bir dizi mikro besin elementi igerir. Bunlar

vitamin ve minerallerden olusur (Okumus, 2000).

1.2.1.1. Protein ve Aminoasitler

Proteinler; karbon, hidrojen, oksijen, azot ve ¢ogu kez siilfiir i¢eren biiyiik organik
molekiillerdir. Proteinlerin temel yapisal birimleri aminoasitlerdir. Baliklar esansiyel ve
esansiyel olmayan aminoasitlerin dengeli bir karisimina gereksinim duyarlar.

Bu nedenle proteinin kalitesi veya aminoasit kompozisyonu salt protein oranindan

daha 6nemlidir (Silva, 1995).



Bir baligin tiikettigi protein miktar1 onun metabolik durumunu etkiler. Yemdeki
ylksek protein seviyeleri; serbest viicut aminoasitlerinin derisimleri, amonyak bosaltima,
protein sentezi, enzim aktivitelerinde artis-azalma ile sonuglanir. Baliklarin fizyolojik
fonksiyonlarmi saglikli bir sekilde siirdiirebilmesi ve iyi biiyiiyebilmesi igin yeterli

miktarda protein almalar1 gerekir (Silva, 1995).

1.2.1.2. Yaglar

Suda ¢oéziinmeyen, ancak eter, kloroform, gibi ¢oziiciilerde ¢oziinebilen oldukca
heterojen organik bilesiklerdir. Baslica siniflari: trigliseroller, fosfolipidler, eikosanidler,
steroidler ve karotenoidlerdir. Bunlardan, trigliseroller, fosfolipidler ve karoteinoidler
besleme agisindan biiyiik 6nem tasir. Yaglar diger hayvanlarda oldugu gibi baliklarda da

birgok fonksiyona sahiptirler (Lovell, 1989);

1. Yiksek enerji rezerv molekiilleridir

2. Yagda coziilebilen bilesiklerin (A, D, E ve K vitaminleri) tasinmasinda etkin
rol oynarlar

3. Hiicre zarlarinin yapisal bilesenlerinden olup, zarin elastikiyetin saglarlar

4. Biyolojik olarak aktif birgcok énemli bilesigin hammaddesidirler. Ayrica yemi
baliklar icin ¢ekici kilarlar.

1.2.1.3. Karbohidratlar

Protein ve yaglardan sonra yemin ve kasin bilesimindeki en onemli ve en fazla
bulunan ii¢lincli grup besin elementleridir. Karbohidratlar, seker, nisasta, selliiloz, sakiz,
zamklar ve bunlarla ilgili bilesikleri igerirler.

Salmonidler, ¢ipura, levrek, sarikuyruk ve kalkan baligi gibi karnivor baliklarda
karbohidratlarin enerji kaynagi olarak degerlendirilmesi sinirli oldugu halde, balik yem

igerikleri i¢in en ucuz enerji kaynagidirlar (Okumus, 2000).



1.2.1.4. Vitaminler

Vitaminler; Baliklarin normal fizyolojik faaliyetlerini (biiyiime, lireme ve saglik)
stirdiirebilmeleri i¢in esansiyel olan organik kimyasal bilesiklerdir. Oransal olarak g¢ok

diisiik oranlarda gereksinim duyulur (Lowel, 1989).

1.2.1.5. Mineraller

Mineraller veya inorganik elementler, baliklar tarafindan bircok metabolik siirecin
devam ettirilmesi ve temel yapisal elementlere (6rnegin, iskelet) materyal saglamak icin
gereklidir. Yapisal olarak, kemiklerin, protein, lipid ve enzimlerin igerisinde yer alirlar.
Metabolik fonksiyonlari; kan ve diger sivilarda c¢oziinebilen tuz olarak ozmotik

regiilasyonda, asit-baz dengesinde, kas ve sinir fonksiyonunda rol oynarlar (Lowel, 1989).

1.2.1.6. Diger iz Elementler

Baliklarin dengeli beslenebilmesi i¢in yukarida ele alinanlarin disinda bazi iz
elementlere de gereksinimleri vardir. Ornegin, Kobalt, B, vitamininin bileseni olarak rol
oynar. Siilfiir, Sistin aminoasidinin sentezi i¢in gerekli iken, Krom normal lipid ve

karbohidrat metabolizmasinda énemlidir (Silva, 1995).

1.3. Besinlerin Sindirim ve Absorbsiyonu

Yemlerden, viicut tarafindan kullanilabilecek besin maddelerini veya elementleri
elde etmenin ilk adimlari, yem veya besinin sindirim sistemi yoluyla tiiketimi, sindirim
(isleme) ve absorpsiyonunu igerir. Sulu ortamda biiyilik molekiillii besin maddelerinin
enzimlerle kii¢iik molekiillii besin maddelerine hiicre zarindan gegebilecek biiyiikliige

kadar parcalanmasina sindirim denir.



1.3.1. Sindirim Enzimleri ve Sivilar1

Sindirim sivi ve enzimleri gastrik, pankreatik ve intestinal (barsak) salgilarla
safradan olusur. Asit gastrik sivi liretimi ¢ogu balikta mevcuttur. Sindirim enzimleri,
hidrolitik reaksiyonlar1 katalize edebilen bilesiklerden olugan "Hidrolazlar"dir. Bunlar suda
¢Oziinebilen proteinlerdir. Enzimler, Tablo 1’te belirtilen organlardan bagka yerlerde de
salgilanabilir (6rnegin; amilaz cigerde {iretilir). Ayrica, baligin avlandigi canlinin
kendisinde mevcut olan veya yeminde bulunan enzimlerde sindirim enzim aktivitesini
artirabilir. Bu durum 6zellikle ilk beslenme evresinde biiyiik 6nem tasir.

Besin sindirimi biiyiik oranda sindirim kanalinin liimeninde gergeklesir. Hiicre yiizey
membranina bagli olan enzimlerinde belirli oranlarda sindirimden sorumlu olduklar
sanilmaktadir. Bu siire¢ biiyiik 6l¢iide sindirim siirecinin orta ve nihai evrelerinde etkindir
ve ¢ogu kez absorpsiyon mekanizmasinda baglanti olarak kabul edilir.

Alinan yemin sadece belirli bir orami sindirilir ve igerdigi besin maddeleri absorbe
edilir. Geri kalan kismi ise atik olarak atilir. Atik ciizi miktarlarda enzimler, mukoz
membran ve hatta azotlu bosaltim iiriinleri i¢erebilir.

Midede besinin bulunup bulunmamasi, varsa kompozisyonu; Besin bitisikteki komsu
salgt bezlerini sonra diger enzimleri ve hormonlar1 uyarir. Sindirim baglamistir ve
durdurulamaz. Besin mideye ulastiktan 4-6 saat sonra enzimler salgilanir.

Sindirim orani da biyolojik ve ¢evresel faktorler tarafindan etkilenmektedir. Mevcut

bilgilere gore sindirim orani iizerine etki eden faktorler (Silva, 1995);

1- Besleme siklig1 ve verilen yem miktari,

a-Yemin biyokimyasal kompozisyonu (protein, lipid, lif vs.),

b- Yemin fiziksel durumu,

c- Protein-enerji orani,

2- Balik biiyiikliigli ve yas1 (6rnegin balik biiyiidiikce beslenme aliskanligi ve
sindirim sistemi morfolojisinin degismesi)

3- Stoklama yogunlugu,

4- Cevresel faktorler (sicaklik, tuzluluk),

5- Diger (6rnegin nedeni bilinmeyen giinliik varyasyonlar).



Tablo 1. Sindirim Enzimleri ve Sivilarin Fonksiyonu (Silva, 1995)

Salgilanma Yeri

Sivi/Enzim adi

Fonksiyonu

Mide

Gastrik salgilar
Gastik bezler

Pankreas

Ciger (Safra)

Barsak enzimleri

HCl

Zimojen, Pepsinojen,

HCI, pepsin

Amilaz
Lipaz

Esteraz
Kitinaz

Enzimler

Bikarbonat (HCO3)
Proteazlar:

Tripsin

Kimotripsin
Karboksipeptidazlar
Elastaz

Amilaz

Kitinaz
Lipazlar,Safra tuzlar,
organik anyonlar,
kolesterol,
fosfolipidler,
inorganik iyonlar
Amino peptidazlar
Polintikleotidaz
Lekitinaz

Cesitli karbohidrat

Sindirim enzimleri

Midede pH’y1 diisiiriir ve pepsinojenlerin
etkinligini saglar

Proteolitik enzimler; Aromatik ve asidik
aminoasitlerin NH, gruplarinda peptid baglarini
pargalar. Cogu proteini pargalar.
Karbohidratlar

Lipidler

Esterler

Kitin

Enzimler zimojenler olarak depolanir. Barsakta
tiretilen proteazlar tripsinojen'i tripsin'e
doniistiiriir, tripsin ise diger enzimleri aktive
eder.

Mideden bagirsaga gecen asidi notralize eder
Optimum aktiviteleri pH=7.0"de gerg¢eklesir
Karboksil grubunun peptid bagin1 pargalar
Aromatik yan zincirin peptid bagini parcalar.
Merkezi peptid bagini hidrolize eder

Elastin peptid baglarin1 parcalar

Asidik olmayan pH’da karbohidrat sindirimi
Kitinlerin dimer ve trimerlere pargalanmasi
Trigliserid, fosfolipid esterlerini hidrolize eder
Barsak ortamini alkali hale getirir. Lipidleri
emiilsiyon hale getirir. Cogu safra tuzu barsaktan

tekrar absorbe edilerek cigere doner.

Niikleositleri pargalar
Niikeik asitleri pargalar

Fosfolipidleri, gliserol ve yag asitlerine pargalar



1.3.2. Baliklarda Temel Besin Maddelerinin Sindirimi

1.3.2.1. Protein Sindirimi

Proteolitik enzimler zimojenler olarak bilinen inaktif formlardan ortaya ¢ikarlar.
Bunlar mide ve barsak lumeninde gidanin ve uygun pH'nin uyarmasiyla ya asit hidroliz ya
da proteolitik reaksiyonla aktif hale getirilir. Bu enzimlerin normalde inaktif formda
bulunmasi salgi dokusunun kendi kendini sindirme riskini ortadan kaldirir (Altinisik,
2010).

Mide ve barsaktaki proteazlar, proteinlerin peptid baglarimi pargalarlar. Farklhi
enzimler proteinin her iki yanindaki peptid baglarindan veya proteinin igerisinde bir
noktandan parcalarlar (Silva, 1995). Proteinlerin karboksil veya amino grubunu ayiran
enzimlere ekzopeptidazlar (Karboksi, amino ve dipeptidazlar), ortadan parcalayanlara ise
endopeptidazlar (pepsin, tripsin, kimotripsin) ad1 verilir (Silva, 1995). Endopeptidazlar ¢ok
spesifiktirler ve etkilerini protein molekiilii icerisinde sadece belirli bir noktada gosterirler.
Belirli bir endopeptidazin etkisine karsi hassasiyet esas olarak s6z konusu bagin her iki
yanindaki kimyasal gruplarin yapisi tarafindan belirlenir (Silva, 1995).

Bir endopeptidaz tarafindan kolay hidrolize olabilen bir bag diger bir endopeptidaza
kars1 tamamiyla direng gosterebilir. Bu yiizden bir proteinin pargalanma sekli ve ortaya
¢ikan yeni {irlinlin kimyasal yapis1 mevcut endopeptidazin tipi tarafindan belirlenir.

Proteinlerin ve proteinli bilesiklerin kana gegebilmeleri igin, sindirim sisteminde yap1
taglar1 olan aminoasitlere pargalanmalar1 gerekmektedir. Proteinlerin kimyasal sindirimi
midede baslar; ince bagirsaklarda tamamlanir.

Proteinlerin sindirimi biiyiik oranda pepsin aktivitesi sonucu midede gerceklesir.
Mideye besin geldiginde salgilanan gastrin hormonu HCI salgisini uyarir. Pepsinojen,
midenin asit ortaminda H+ iyonlar etkisiyle ve ortamda az miktarda bulunan pepsin
etkisiyle otokatalitik olarak aktiflenir ve boylece midede en 6nemli proteolitik enzim olan
asit hidroliz ile pepsinojen pepsin'e parcalanir. Bu enzimler proteinlerin daha kiigiik
birimlere (peptonlara) pargcalanmasini saglar (Sekil 2). Tiim baliklarda midenin gelismesi
zaman alir. Bu nedenle mide gelisinceye kadar proteinlerin yetersiz sindirimi
sozkonusudur (Silva, 1995). Pepsin, se¢imli olarak polipeptit zincirindeki tirozin,
fenilalanin ve triptofan gibi aminoasit kalintilarinin amino grubu tarafina saldirarak etkili

olur ve polipeptit zincirini pargalama sonucu peptonlari olusturur (URL-4, 2009).
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Pepsinojen + HCI — Pepsin
(pasif)
Pepsin
Protein + Su — Polipeptid (peptonlar)

Sekil 2. Pepsinin proteinler ile reaksiyonu (Altinisik, 2010).

Ancak pepsin, keratin, histonlar ve protaminlere etki etmez. Midede olusan polipeptit
ince bagirsaga gecer. Mideden asit ve besin geldiginde ince bagirsaktan salgilanan Sekretin
hormonu pankreas 6z suyu salgilatir. Pankreas 6z suyundaki pasif tripsinojen ve
kimotripsinojen, ince bagirsaktaki enterokinaz enzimi ile aktiflestirilir. Pargalanan
proteinler oniki parmak bagirsagina geldiginde, pankreas enzimleriyle (tripsin ve
kimotripsin) ince bagirsaklarda aminoasitlere ve dipeptitlere parcalanir. Tripsin, bir serin
proteazdir, aktif bolgesinde serin ve histidin bulunur. Tripsin, pankreastan 24500 dalton
molekiil agirliklt inaktif tripsinojen seklinde salgilanir; tripsinojen, ince bagirsakta
enteropeptidaz veya tripsin etkisiyle aktif tripsin haline doniisttrtlir. Tripsin ise,
peptonlardaki arjinin ve lizin gibi bazik aminoasitlerin olusturdugu peptit baglarini parcalar
(URL-4, 2009). Serin proteazlardan olan Kimotripsin, pankreastan Kimotripsinojen
seklinde salgilanir ve tripsin etkisiyle a-Kimotripsin sekline doniistiiriiliir. o-Kimotripsin,
bir endopeptidazdir; aktif merkezinde serin, histidin ve aspartat bulunur. a-Kimotripsin,
peptonlardaki fenilalanin, tirozin ve triptofanin olusturdugu peptit baglarini1 parcalar ve bu
gruplarmin katildigi, aromatik yan zincirlerin olusturdugu peptit baglarin1 hidroliz eder.
Dipeptitler ise bagirsak g¢eperinden salgilanan Erepsin enzimiyle aminoasitlere ayrigir

(Altmisik, 2010).

Tripsinojen + Enterokinaz  — Tripsin

(pasif) (aktif)

Polipeptid + Su — Peptid + Aminoasit
(pepton)

Peptid + Su — Aminoasit

Sekil 3. Tripsinin proteinler ile reaksiyon mekanizmasi
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1.3.2.2. Yaglarin Sindirimi

Yaglarin sindiriminde ciger tarafindan salgilanan ve safra kesesinde korunan safra
tuzlart 6nemli rol oynar. Safranin i¢inde gallik asit bulunur. Biiyiikk yag pargaciklarim
kiictik zerreler haline getirir. Daha ¢ok pankreas, pilorik kese ve ince bagirsagin baslangic
kisminda daha yogundur. Ayrica yaglarin sindiriminde gorev alan en 6nemli enzim lipazdir
ve biitlin yaglar tizerinde etkilidir (Silva, 1995).

Lipazlarn etkisi sonucu yag molekiilii, iic molekiil yag asidi ve bir molekiil gliserol
haline gelerek absorbe edilir. Ortamin pH’st 7-8 oldugu ortamda lipazlar yaglari
parcalayabilirler. Yaglarin sindirimi ince bagirsakta baslar. Ince bagirsakta yaglar
karacigerde salgilanan saftra ile ¢oziiniir ve yiizeyi genisler. Pankreas 6z suyunda bulunan
lipaz yardimiyla bilesenlerine pargalanir (URL-3, 2010).

Yaglarin ince bagirsaktan emilebilmesi i¢in yag asitleri ve gliserole kadar
parcalanmalar1 gerekir. Yaglar, safra tuzlarinin ve pankreastan salgilanan lipaz enziminin
etkisiyle ince bagirsakta yag asidi ve gliserole ayrilir. Safra tuzlari, yag damlalarinin
ylizeyini artirararak lipaz enziminin etkisini kolaylastirir Olusan sindirim iirtinleri, tekrar
hidroliz edilemeyecek kadar basit molekiiller olduklarindan hiicre zarindan gecebilirler. Bu
maddeler, hiicrelerde yap1 maddesi olarak veya viicudun enerji ihtiyacinin karsilanmasinda

kullanilabilirler (Silva, 1995).

Yag + Safra —  Yag tanecikleri
Yag + Su —  Yag asitleri + Gliserol
tanecikleri

Sekil 4. Lipazin yaglar ile reaksiyonu (Altinisik, 2010)

1.3.2.3. Karbohidratlarin Sindirimi

Karbohidratlarin kana gecebilmesi i¢in sindirim organlarinda en kii¢lik yap1 birimi
olan glikoz, fruktoz, galaktoz, riboz ve deoksiriboz monomerlerine kadar parcalanmalari
gerekir. Karbohidratlarin sindiriminde gorev alan amilaz enzimi, nisasta ve glikojenin o-
(1>4) glikozidik baglarin1 hidroliz eder. Her seferinde en merkezsel a(1—4) glikozid

baglarini yikar ve bundan dolay1 a-amilaz olarak da adlandirilir (Altinigik, 2010).
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Nisasta amilaz enzimi ile maltoz ve desktrine parcalanir (Sekil 5).Pankreas 6z
stvisinda bulunan amilaz enzimi bagirsaga ulasan nisasta ve glikojen molekiillerini maltoz
ve dekstrine doniistiiriir. Kisaca nisasta ile glikojen molekiilleri disakkaritlere ayrisir. Daha
sonra ince bagirsak bezlerinden salgilanan maltaz, laktaz ve sakkaraz enzimleri

disakkaritleri monosakkaritlere ayristirir (Sekil 6; URL-3, 2010).

Amilaz
Nisasta + Su — Maltoz + Dekstrin

Sekil 5. Amilazin karbohidratlar ile reaksiyon mekanizmasi

Karbohidratlar midede degisiklige ugramadan ince bagirsaga gecerler. Burada
pankreas 6z suyundaki amilaz ile tamamen maltoza parcalanirlar (Sekil 6). Ince bagirsak

hiicrelerindeki maltaz, laktaz, siikraz ile monosakkaritlere yikilirlar (URL-3, 2010).

Maltaz

Maltoz + Su — Glukoz + Glikoz
Laktaz

Laktoz + Su — Glukoz + Galaktoz
Sukraz

Sukroz + Su — Glukoz + Fruktoz

Sekil 6. Karbohidratlarin monosakkaritlere par¢alanma reaksiyonlari

1.4. Balik Beslemede Kullanilan Yemler

Su iirtinleri yetistiriciliginde amag, ekonomik ve kaliteli iirin elde etmektir. Bunun
gerceklestirilebilmesi i¢in yetistirilen canlinin nitel, nicel besin (enerji, protein ve
aminoasit, yag asitleri, vitamin ve mineraller) ve c¢evresel (su kalitesi) gereksinimlerinin

miimkiin oldugunca optimuma yakin oranda karsilanmasi gerekir (Sahin, 2003).
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Su iirlinlerinin besin gereksinimleri; tiirlere (herbivor, omnivor, karnivor), hayat
evrelerine (larva, yavru, anag) ve yetistiricilik sistemlerine (yari-entansif, entansif,
stiperentansif) gore degismekte olup, giiniimiizde ¢ok az tiirlin uygun besin gereksinimi
tam anlamiyla bilinmektedir.

Ekonomik balik iiretimi i¢in yeterli miktarda enerji saglanmasi zorunludur. Fakat
asirt enerji de yaglanma ve et kalitesinin bozulmasina yol agar. Balik viicudunun
biyokimyasal kompozisyonu sabit olmayip, s6z konusu agirlik artisinda protein, yag,
karbohidrat ve suyun oranlar1 besleme kosullar1 ve saglanan besin miktarina gore degisir.
Yem tiiketiminin artmasi ile yag oraninda artis olur (Regost, 2001).

Karbohidrat ve yaglarin baliklar tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilabilirligi de
tiirler arasinda farklilik gostermektedir. Bir rasyona protein disindaki enerji kaynaklarinin
katilmasi rasyonun protein igerigini de azaltir.

Yaglar diger besin maddelerinden daha fazla enerji igerir ve baliklar tarafindan etkin
bir sekilde enerji kaynagi olarak kullanilabilir. Ayrica, belirli bir seviyeye kadar yemde yag
olmast yemin balik i¢in albenisini artirir. Proteinler yemlerin en pahali bilesenleri
olduklarindan ekonomik yonden ideal olan proteinin enerji amaciyla kullanilmamasidir. Su
tirtinleri yetistiriciliginde protein kaynagi olarak genelde balik unu kullanilmaktadir
(Jobling, 1995)

Uygun yem olmaksizin, i¢inde bulundugu ortam ne olursa olsun baliklarin saglikli
olmas1 ve biiyiimesi olanaksizdir. Baliklar i¢in besinsel olarak dengeli bir rasyon liretimi
arastirma, kalite kontrolii ve biyolojik degerlendirme gerektirir. Besin maddelerince
yetersiz rasyonlar siirekli bir biliyiime saglayamazlar ve baliklarin sagliginda siirekli bir
bozulmaya yol acar.

Bugiin yetistiricilikte yaygin olarak kullanilan bir¢ok yem tipi mevcuttur. Esas olarak
balik yemleri yas ve kuru olmak tizere iki ana kategoriye ayrilabilir. Bununla beraber,
yetistiricilikte cogunlukla kuru ve yas rasyonlar kullanilmaktadir.

Yas rasyonlardaki besin maddeleri ¢ig balik ve mezbaha yan iiriinleri ve atiklar ile
birlikte formiile edilmis piire, ezme veya lapa haline getirilmis bir rasyon tarafindan
saglanmaktadir (Jobling, 1995).

Kuru rasyonlar ise, normalde kuru haldeki yem maddeleri kullanilarak hazirlanir.
Bununla birlikte yas yem, yas ve kuru yem maddelerinin karistiritlmasi ile hazirlanarak
daha sonra kurutulabilir. Kuru yemler de tamamen kuru olmayip %7-13 oraninda su veya

nem igerir.
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Higbir islemden gegirilmemis ve %45-70 oranlarinda su igeren taze balik ve mezbaha
yan {riin ve atiklar1 gibi hammaddelerden olusan yemler sulu-yas yem olarak
tanimlanabilir

Kuru yemler kuru yem hammaddelerinin basit bir karigimi olabilirler ve bu durumda
lapa, ezme, plire veya un olarak adlandirilir. Eger karma yemler sikistirilarak sert veya
nisbeten yumusak sekilli hale getirilmis ise bunlar pelet olarak adlandirilir.

Gilinlimiizde su iirlinlerinin beslenmesinde kullanilan bir¢ok yem tipi mevcuttur.
Yemler su igeriklerine gore;

1) Kuru yemler: su igerigi <%12

2) Yas yemler: su icerigi %13-35

3) Sulu yemler: su igerigi >%35-60 olarak siniflandirilabilirler.

Yemler Kullanim amacina gore:

1) Balik yemi, krustase yemi vs,

2) Baslangig, yavru, biiyiitme, damizlik

Yemler fiziksel formuna gore:

1) Toz, graniil ve pelet (normal ve ekstriided: ylizer tip yem)

2) Yas yemler: Sekilsiz, pasta, kek, spagetti ve ekstriided

Entansif yetistiricilikte yaygin olarak kuru ve yas yemler kullanilmaktadir. Yas
yemlerdeki besin elementleri ¢ig balik, mezbaha atiklar1 ve diger atik tirlinler ile birlikte
formiile edilmis bir lapa halindeki bir rasyon tarafindan saglandigi halde, yas ve kuru
yemler benzer formiilasyonlara sahiptirler. Kuru pelet yemlerin en biiylik dezavantaji1 ise

pahali olmalaridir.

1.5. Alternatif Yem Hammaddeleri

Balik unu, balik ve diger su tiirlerinin yemlerinin baslica yem hammaddesidir. Balik
unu, ¢ogu balik ve karides yemlerinde baslica protein kaynagidir ve yemin %60’a kadar
varan bir kisminmi1 olusturabilir. Balik ununun yemlerde kullanimi esas olarak avlanan
baliklarin kiiltiir hayvanlarina doniistiiriilmesini igerir. Bununla beraber, bu doniisiim
randimanli olmaktan ¢ok uzaktir. Ortalama yem degerlendirme orami 1.5 olarak kabul

edilecek olursa, 1 kg balik iiretmek i¢in 1.5 kg yem gerekir.
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Karma yemdeki balik unu oran1 %50 civarinda kabul edilirse 1 kg balik iiretimi i¢in
0.75 kg balik unu kullanilir. 1 kg balik unu iiretmek icin 5 kg civarinda unluk baliga
gereksinim duyuldugundan, 1 kg balik {iretimi i¢in 3.75 kg balik harcanir.

Balik ununa alternatif yem maddeleri arastirilmakta ve yakin gelecekte kismi bir
¢ozlim bulunabilir. Balikk ununa alternatif olarak, bakteri veya mayadan olusan ve
endiistriyel olgekli sistemlerde iiretilen tek hiicreli proteinlerin kullanimi da artabilir.
Bununla beraber, giinlimiizde ¢ogu tiiriin entansif kiiltlirlinde kullanilan yemler esas
hammadde ve protein kaynagi olarak balik unu icermektedir ve entansif ve yari-entansif
olarak yetistiriciligi yapilan tiirlerin yemlerinde kullanimlar1 hizli bir sekilde artmaktadir.
Giliniimiizde 4-5 milyon ton civarinda olan balik yemi {iretiminin, sektoriin gelisimi ile
birlikte artmasi beklenmektedir. Ancak, su iiriinleri aveiligindan saglanan yillik iiretim 100
milyon ton’a ulagmis olup, bu degerin gelecekte 6nemli bir artis gostermeyecegi, hatta
azalabilecegi tahmin edilmektedir. Bu nedenle, su lriinleri talebindeki artis yetistiricilik
yoluyla karsilanmasi gerekmektedir. Ancak, yetistiriciligin gelecek yillardaki biiylimesi,
kiiresel ekonomik durum, esansiyel kaynaklarin temini ve sektoriin cevre ile ilgili
endiselere ¢oziim getirmesindeki bagar1 gibi birgok faktdre baglidir. Genel olarak, yari-
entansif yetistiricilikte tamamlayict yemlerin kullanimi yayginlasmaya devam etmektedir

(Silva, 1995).

1.6. Balik Etinin Besleme Degeri

Balik eti besin degeri ve 6zellikle protein kalitesi bakimindan miikemmel bir gidadir.
Biiylime ¢aginda bulunan insanlarin, hamilelerin, kalp-damar hastalarinin ve hayvansal
yaglara perhiz yapanlarin tiiketebilecegi vitaminler, mineral maddeler ve diger faktorlerin
bol oldugu bir et ¢esididir (Tablo 2). Diger etlere kiyasla mineral madde igerigi daha fazla
enerjisi ise azdir (Turan, 2006). Baliklarda kis aylarinda artan yag icerigi yaz aylarinda
diismektedir. Bu balik etinin sicak giinlerde de tiiketilmesi saglik acisindan da sakincali
degildir. Kis aylarinda ise yagca zengin gidalarla beslenerek enerji metabolizmasini

gereken diizeyde korumak i¢in yine balik tiiketilebilir.
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Tablo 2. Balik Etinin kimyasal yapis1 ve diger etlerle kiyaslanmasi (Turan, 2006)

Cinsi % Su % Protein % Yag % Mineral Enerji( kcal/100 gr)
Balik eti 77,2 19 2,5 1,3 98

Tavuk eti 74,7 20,6 3,1 1,1 111

Sig1r eti 61 19,1 18,5 1 243

Koyun eti 62,8 18,5 17,5 1 231

Beslenmede yaglarin 6nemi, icerdigi yag asitlerinin ¢esidi ile ilgilidir. Doymamis
yag asitlerince zengin yaglarin doymus yag asitlerince zengin olan yaglara nazaran saglik
tizerine olumlu etkisi oldugu bilinmektedir. Endiistrilesmis {ilkelerde giinliik toplam
enerjinin %25-45 1 yaglardan karsilanmaktadir. Beslenmenin biyokimyasal igerigi ele
alinirsa yag asitleri 6n plana ¢ikmaktadir. Uzun zincirli doymamis yag asitleri (C-14 ve
lizeri) enerji saglamanin yaninda bir¢ok metabolik yolun baglangici olarak goérev alirlar.
Omega-6’lar ¢ogunlukla kirmizi et, tavuk, yer fistig1, aycicegi, musir ve islenmis
gidalardan alinir. Omega-3’ler deniz {riinleri, ceviz ve lifli bitkilerden alinir. Deniz
baliklar1 zooplanktonla (¢oklu doymamis yag asidi igerigi zengin canli) ya da
zooplanktonla beslenen baliklarla beslendigi i¢in omega—3 bakimindan zengindirler.
Diyetle alinan yag asitlerinin ¢ogu et, yag, siit iirlinlerinden gelmekte bu da biiylik oranda
doymus yag asitlerinden ve doymamis yag asitlerinde omega-6’dan olusmaktadir. Balik
yaglar1 omega-3 acisindan zengin olarak bilinmektedir. Dengeli beslenmede besin
icerigindeki omega-3 ve omega-6 oraninin esit oranlarda olmasi istenir. Diger yaglardan
farkli olarak omega yag asitleri viicudumuzda sentezlenmezler (Aydin, 2004).

Bilim adamlar1 ilk defa, Grondland'da Eskimolarin sagligi {izerine c¢alisma
yaptiklarinda Omega-3'iin 0nemini fark etmislerdir. Eskimolarin, geleneksel gidalari
yiiksek oranlarda yag icermesine ragmen, kalp hastaligi, romatizmal kire¢lenme, astim ve
endiistriyel iilkelerde yaygin olan pek c¢ok hastaliga karsi direncgli olduklar1 belirlenmistir
Bunu saglayan nedenin ise doymus yag asitleri igeren bitkisel yaglar ile karasal
memelilerin yaglarim1 kullanmak yerine, doymamis yaglar1 iceren balik etleri ve deniz
memelilerinin  yaglarinin  Eskimolar tarafindan yaygin olarak tiiketilmesinden

kaynaklandig1 bildirilmistir (Gokpinar, 2001).
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Son 50-100 yildir serum kolesterol diizeylerini diisiirmek amaci ile musir, soya,
pamuk, aycicegi gibi yaglarin asir1 kullanilmasi, buna karsilik 6zglir beslenen
hayvanlardan kaynaklanan proteinler (et, balik, siit, yuamurta) ve lahana, marul ve semizotu
gibi yesil sebzelerin daha az tliketilmesi ile bu oran (20-50):1’e kadar ¢ikmistir (Tablo 3,
(URL-6, 2010)

Tablo 3. Degisik etnik gruplarin trombosit fosfolipidlerindeki yag asidi
konsantrasyonlarinin kardiyovaskiiler 6liim iizerine etkileri

Avrupa/ABD  Japon Eskimo
Arasidonik asit (20:4n-6) % 26 %21 %38.3
Eikosapentaenoik asit (EPA) % 0.5 %1.6 %38.0
n-6/n-3 orani 50:1 12:1 1:1
Kalp-damar hastaliklarindan 6lim % 45 %12 %7

Tiim yaglar viicut i¢in zararl degildir. Baz1 yaglarin viicut sagligi ve saglikli yasam
icin gerekli oldugu da bir gergektir. Besinlerdeki yaglar sadece yiiksek oranda enerji iceren
makro besinler olmakla kalmayip, hormonlar, hormon benzeri yapilar ve hiicre zarlarinin
yapimina Onemli Ol¢iide katilan maddelerdir. Bu nedenle yaglarin diyetimizden
cikartilmasi ya da kisitlanmasi, viicut sistemlerinin islevlerini olumsuz etkileyebilecektir.
Bu yaglardan baliklarda bol miktarda bulunan omega-3 yag asitlerinin faydalar1 ayr1 bir
Oonem tasimaktadir. Viicutta dogal olarak iiretilemeyen ve viicut i¢in gerekli yag asitleri
beslenme diizeni agisindan alinmasi gerekli gidalardir ve faydalar1 ¢ok biiytiktiir. Omega-3
yag asidi, viicut tarafindan flretilemediginden besinler veya gida takviyeleri yoluyla
alinmas1 gerekir. Gerek omega-3 gerekse omega-6 yag asitlerinin dengeli alimi, sagligimiz

i¢cin temel olan ideal kan dolasimini da saglamaktadir (URL-6, 2010).
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Tablo 4. Cesitli balik yaglarin % yag asiti icerikleri (Pigott, 1990)

Tir Yag Doymus Tek Cok EPA DHA
doymamis doymamis
Hamsi 4.8 1,3 1,2 1,6 0,5 0,9
Ringa 9,0 2,0 3,7 2,1 0,7 0,9
Uskumru 13,0 2,5 5,9 3,2 1,0 1,2
Orkinos 6,6 1,7 2,2 2,0 0,4 1,2
Sazan 5,6 1,1 2.3 1,3 0,2 0,1
Kanal yayin 4,3 1,0 1,6 1,0 0,1 0,2
balagi
Morina 0,7 0,1 0,1 0,3 0,1 0,2
Berlam 1,6 0,3 0,3 0,6 0,2 0,2
Pollock 1,0 0,1 0,1 0,5 0,1 0,4
Hallibut 2,3 0,3 0,8 0,7 0,1 0,3
Dil balig 1,2 0,3 0,4 0,2 Tr 0,1
King salmon 10,4 2,5 4,5 2,1 0,8 0,6
Pink salmon 3.4 0,6 0,6 1,4 0,4 0,6
Gokkusagi 3.4 0,6 1,0 1,2 0,1 0,4
alabalig1
Yengec 1,3 0,2 0,2 0,5 0,2 0,2
Karides 1,1 0,2 0,1 0,4 0,2 0,1
Istiridye 2,5 0,6 0,2 0,7 0,2 0,2
Morina 100,0 17,6 1,2 25,8 9,0 9,5
karaciger yag1
Ringa yagi 100,0 19,2 60,3 16,1 7,1 4,3
Salmon yag1 100,0 23,8 39,7 29.9 8.8 11,1

Coklu doymamis yag asitlerinden linoleik ve alfalinolenik asit esansiyel yag
asitleridirler. Viicut linoleik asidi kullanarak, gamma-linoleik, dihonogamma-linoleik asit
ve arashidonik asit gibi bircok omega-6 yag asitleri yapma fonksiyonuna sahiptir. Balik
yaglar1 en zengin omega-3 yag asidi kaynagidir (Tablo 4). Bu yiizden besin gereksinimini
saglayacak; ringa, uskumru, sardalya ve salmon gibi yag asidi igerigi zengin baliklarin
tiiketilmesi tavsiye edilmektedir. Giinliik ortalama 5 g balik yag1 beslenme gereksinimini
karsilamaktadir (Karabulut, 2006).

Yag asitleri, dogada nadir olarak serbest halde bulunur. (n-6) serisi yag asitleri daha
cok karasal ve tatli su ekosistemlerindeki organizmalara 6zgiidiir. Buna karsin, deniz
ekosistemlerinde (n-3) serisi yag asitler yaygindir. Tathi sulardaki besin zincirleri 18:2

(n-6), 18:3 (n-3) ve 20:5 (n-3) yag asitlerince zengindir.
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Tablo 5. Bazi iilkelerde kisi basina ortalama toplam protein ile tiiketilen enerji
miktarlar1 (FAO, 1985)

Kisi Toplam Sadece (%)  Toplam  Sadece (%)
Ulkeler basina Enerji baliktan protein  baliktan

balik (kcal/glin) gelen (g/glin)  alinan

tiiketimi Enerji protein

(kg/y1l) (kcal/giin) (g/glin)
Japonya 88 2470 92 3,7 76,9 16,0 20,8
Portekiz 63 2920 85 29 81,8 14,6 17,8
Isveg 56 2850 69 4,1 80,0 7,5 9,5
Filipinler 54 2040 67 30 532 9,9 18,6
Norveg 49 2940 61 2,1 81,9 8,9 10,9
Tayvan 41 2620 60 2,3 68,2 10,0 14,7
Ispanya 37 2770 44 1,6 79,9 6,3 7,9
Barboros 37 2380 78 33 72,8 13,5 18,5
Jamaika 34 2280 76 3.3 59,1 11,0 18,6
Vietnam 32 2200 43 2,0 48,6 7,2 14,8
Gama 29 2070 27 1,3 43,0 4,3 10,0
S.S.C.B. 28 3130 21 0,7 92,2 3,0 3,3
Panama 28 2370 39 1,7 59,2 55 9,3
U.k. 24 3170 26 0,8 86,8 4,0 4,6
Tayland 24 2210 37 1,7 50,5 6,2 12,3
Peru 23 2190 28 1,3 54,6 4,5 8,2
Fransa 22 3270 38 1,2 102,6 52 5,1
U.S.A. 18 3300 27 0,8 98,6 3.4 3.4
[srail 18 2990 16 0,5 91,5 2,7 3,0
Yeni zelenda 18 3380 19 0,6 108,4 3,0 2,8
Sili 18 2560 28 1,1 65,9 3,7 5,6
Seylan 17 2340 36 1,5 49,1 53 10,8
Avusturalya 16 3160 19 0,6 91,5 3,5 3.8
Hollanda 16 3200 25 0,8 85,0 3.3 3,9
Kanada 15 3200 22 0,7 958 3,1 3,2
Zambia 13 2250 26 1,2 69,4 4,1 6,8
Giliney Afrika 12 2730 28 1,0 77,0 3,8 4,9
Uganda 11 2160 20 09 559 3,8 6,8
Tanzanya 10 1700 21 1,2 425 3,9 9,2
Zaire 9 2040 21 1,0 69,4 4,7 6,8
Tiirkiye 5 2760 6 02 779 1,3 1,7

Denizdeki fitoplankton ve zooplanktonun yag asidi iceriklerinde 18:3 (n-3), 20:5
(n-3) ve 22:6 (n-3) yag asitleri baskin durumdadir ve bu 6zellik besin zincirinin yiiksek
seviyelerine de yansir. Bu ylizden, tatli su ve deniz baliklarindan elde edilen yaglarin yag

asidi icerikleri arasinda biiytik farkliklar bulunur.
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Bu farkliliklar biiylik oranda bu farkli iki ekosistemde bulunan yemlik
organizmalarin yag asidi kompozisyonundaki farkliliklar1 yansitabilir, fakat su sicakligi ve
tuzluluk gibi abiyotik faktorlerin de yaglarin yag asidi kompozisyonunu etkiledigi
bilinmektedir (Aydin, 2004). En ucuza ve en kolaya mal edilebilecek hayvansal gida
baliktir. Sularda kendiliginden tireyen baligin ekonomik masrafi da yoktur.

Ozellikle denize sahili olan iilkeler balik¢iligin ekonomik yararindan biiyiik 6l¢iide
faydalanmaktadir (Tablo 5). Coklu doymamis yag asitleri insanlar ve hayvanlar tarafindan
sentezlenemedigi i¢in mutlaka disaridan alinmasi gereklidir (Alonso, 2000). Cesitli saglik
kuruluglar1 bebek gelisimi {lizerinde olumlu etkileri nedeniyle bebek mamasi formiillerini

coklu doymamis yag asiti ile gii¢lendirilmesini tavsiye etmektedirler (Gill, 1997).

1.7. Bahk Yetistiriciliginin Endiistriyel Onemi ve Endiistriyel Baliklar

Diinyada yetistiricilik yoluyla elde edilen su triinleri iiretimi 1950’lerde 1 milyon
tonun altinda iken, 1980’lerde 7 milyon tona, 2005 yilinda 60 milyon tona ulagmistir.
Ulkemizde &zellikle ¢ipura ve levrek bahigi gibi tiirlerde Ege ve Akdeniz' de bulunan
isletmelerin Urettigi baliklarin tamami ihra¢ edilmektedir. Ege Akdeniz Bolgesinde
yetistirilen balik tiirleri arasinda orkinos, kefal karagéz fangri, orfoz sivriburun karagoz,
sarikuyruk, liifer, ¢inekop olarak sayilabilir (Aksungur, 2008).

Karadeniz Bolgesinde ise kalkan basta olmak iizere Karadeniz alabalifi, mersin
balig1 gibi tiirler yetistiricilikte alternatif baliklardir. Orkinos, istavrit, lifer gibi pelajik
tiirler Tiirkiye denizlerinin ekonomik o©neme sahip baliklarindandir. Su {irtinleri
yetistiriciligi, dlinya besin gereksiniminin 6nemli kismini karsilayan temel bir endiistridir.
Diinyada yetistiricilikle {iretilen su triinleri miktar1 1980°de 7,4 milyon tondan 1990°da
16,8 milyon tona ve 2002 yilinda 40 milyon tona ulagsmistir.

Su iirtinleri yetistiriciligi, diinya balik¢ilik iiretiminin yaklasik %30’unu karsilamakta
(Davenport, 2003) ve yilda % 10’dan daha fazla artarak biiylimektedir. Tiirkiye tiretim
miktar1 dikkate alindiginda, AB {ilkeleri arasinda 7. siraya girmektedir. Fakat kisi basina su
tirtinleri tiikketimi agisindan 8-10 kg ile son siralarda yer almaktadir.

FAO istatistiklerine gore diinya su irlnleri tiiketimi yaklagik 15 kg’ dir. AB
tilkelerinde kisi basina balik tiiketiminin 22 kg oldugu g6z 6niine alindiginda diinya ve AB
ortalamasina ulagabilmek i¢in tiiketimin 1,5-3 kat artirilmasi gerekmektedir (URL-5, 2009)
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Tiirkiye’de i¢su ve denizlerde su iiriinleri yetistiriciligi hizla gelisen bir sektordiir. i1k
alabalik ¢iftligi 1970’lerde, deniz levregi ve ¢ipura igletmesi ise 1985 yilinda kurulmustur.
2004 y1l1 degerlerine gore i¢csularda 1301, denizlerde ise 358 adet olmak {izere toplam 1659
isletme bulunmaktadir. 2003 y1l1 verilerine gore yetistiricilikle su tiriinleri iiretimi i¢csularda
40217 ton, denizlerde ise 39726 ton olarak ger¢eklesmistir. Bu degerin milli ekonomiye
katkis1 yaklasik 350 milyon dolardir (Tablo 6, 7).

Deniz {iriinleri atiklar1 ve ¢ok farkli tiirleri olan deniz canlilar1 farkli yapisal ve
katalitik oOzelliklerde yiizlerce enzimin kaynagidirlar. Saflagtirilmis enzim preparatlar
biyokimyasal arastirma ajanlari, fonksiyonel gida katkilar1 ve ilag olarak yaygin kullanim
bulmuslardir.

Deniz canlilarindan en fazla sistein hidrolaz familyasi hidrolaz enzimleri, amidazlar,
kitinaz, galaktosidaz, mannosidaz, aldolaz, hiyalurunoglukosidaz, karnosinaz, trimetilamin
oksit demetilaz, thiaminaz, laktat dehidrojenaz, pepsin, tripsin, alkalin fosfataz, arginin
kinaz gibi enzimler iiretilmektedir (Emre, 2006).

Genel olarak, deniz liriinleri enzimleri, deniz {iriinleri isleme atiklar1 ve atik sulari
ve/veya deniz canlilari veya mikroorganizmalarindan su veya solvent ekstraksiyonu,
fraksinasyon, kromatografik saflagtirmalar, kurutma, enkapsiilasyon gibi islemlerle
iiretilmektedir (Emre, 2006).

Deniz firiinleri isleme sanayinden ¢ok miktarda proteince zengin atik ortaya cikar.
Bunlarin degerlendirilmesi ve fonksiyonel liriinler olarak hazirlanmasi hem ekonomi hem
de cevre sagligi acisindan son derece Onemlidir. Balik proteinleri aminoasit bilesimi ve
hidrolize edilebilme acisindan yiiksek kalitededirler. Kimyasal veya enzimatik yolla ¢esitli
boyutlarda peptit zincirlerine kadar pargalanmis iiriinlere protein hidrolizatlar1 denir. Bu
tirtinlerin en belirgin 6zellikleri antioksidan etki gdstermeleridir. Ayrica gida alerjilerinin
kontroliinde, Crohn’s hastaliginda, iilserli kolit ve yogun travma tedavilerinde yardimci

olduklar1 bildirilmistir (Emre, 2006).
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Tablo 6. Diinya su iirlinleri yetistiriciliginde ilk on siray1 alan tiirlerin {iretim

miktarlari
Tir Uretim miktar1 (milyon ton)
Kelp (Laminaria japonica) 4,17
Pasifik Istridyesi (Crassostrea gigas) 2,92
Giimiis Sazan1 (Hypophthalmichthys molitrix) 2,88
Ot sazan1 (Ctenopharyngodon idella) 2,44
Sazan (Cyprinus carpio) 1,99
Biiyiikbas Sazan (Aristichthys nobilis) 1,41
Tarak (Pecten yessoensis) 1,27
Japon Midyesi (Ruditapes phillipinarum) 1,12
Havuz Balig1 (Carassius carassius) 0,69
Nil Tilapya (Oreochromis niloticus) 0,60

Tablo 7. Diinya su tiriinleri yetistiriciliginde ilk on siray1 alan tiirlerin ticari
degerleri (Davenport, 2003)

Tir Ticari degeri (milyon dolar)
Kaplan Karidesi (Penaeus monodon) 3,93
Pasifik Istridyesi (Crassostrea gigas) 3,23
Gumis Sazan1 (Hypophthalmichthys molitrix) 2,79
Kelp (Laminariajaponica) 2,70
Sazan (Cyprinus carpio) 2,42
Ot Sazam (Ctenopharyngodon idella) 2,23
Atlantik Salmonu (Salmo salar) 1,87
Tarak (Pecten Yessoensis) 1,62
Japon Midyesi (Ruditapes phillipinarum) 1,52

Biiyiikbas Sazan (Aristichthys nobilis) 1,31
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1.8. Kalkan Bahg (Psetta maxima maeotica)

Scophthalmidae familyasina ait, gozleri viicudunun sol tarafinda bulunan ve sag
tarafi ile denizin tabaninda yatan, Atlas Okyanusunun dogusunda kiy1 yakinlarinda,
Akdeniz de, Ege denizinde, Marmara denizinde ve Karadeniz de, 20 ila 70 metre derinlikte
yasayan bir balik tiirli. Denizin dibinde yasayan kiiciik baliklar, yengecler ve diger kiigiik
deniz hayvanlari ile beslenir (Sekil 7).

Kalkan baligi, ticari dneminden ve biiyiime ve yem doniisiim oraninin yiiksek olmasi,
yapay ortama kolay adaptasyon saglamasi ve hastaliklara dayanikli olmasindan dolay1
yetistiriciligine duyulan ilgiyi arttirmistir (Aksungur, 2006). Avrupa’da kalkan baligi
ciftlikleri halen oOncelikli endiistriler arasindadir ve iiretim siirekli olarak artmaktadir.
Ispanya, Ingiltere, irlanda ve Norve¢ diger iiretim yapan iilkelerdir (URL-5, 2009).
Bilindigi iizere, balik {iretiminde isletme giderlerinin énemli bir boliimiinii yem masraflar
olusturmaktadir. Bu durum, o6zellikle yem maliyetinin azaltilarak toplam {iretim
maliyetinin diisiiriilmesine yonelik ¢alismalarin arkasinda yatan en 6nemli nedenlerden bir
tanesidir. Balik yetistiriciliginde kullanilan ve tercih edilen baslica protein kaynagi balik
unudur. Ancak, son yillarda diinyada oldugu gibi iilkemizde de balik unu temini
zorlagsmakta ve fiyati hizla artmaktadir. Dolayisiyla, balik unu yerine ucuz ve temini kolay

alternatif kaynaklarin arastirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir (Ergiin, 2006).

Sekil 7. Kalkan balig1 (Karadeniz Kalkani), Psetta maxima
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1.8.1. Kalkan Bahg Larva Yetistiriciligi

Birgok deniz balig1 larvasi igin besin kesesinin tiiketilmesinden sonraki ilk beslenme
donemi oldukc¢a kritik bir donemdir. Bu donemde larvanin sindirim sistemi tam olarak
gelismemis oldugundan larval gelisimin ilk sathalarindaki beslemede bir takim sorunlar
ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar baslica larva agiz agikliginin kii¢iik olmasi1 ve besin kesesinin
kisa siirede tiiketilmesidir. Bu nedenle hayatta kalmay1 saglamak i¢in uygun biiyiikliikte ve
larvanin besin isteklerini karsilayabilecek canli yem/yemlere ve uygun beslenme
yontemlerinin tespit edilerek uygulanmasi gerekmektedir. Karadeniz kalkani, larval
safhadan yavru safhasmma gecis asamasi olan metamorfoz siiresince morfolojik olarak
onemli degisiklikler gosterir. 16—19°C su sicaklifinda 70 giinliik yetistirme periyodu
stiresince kalkan larvalarinin morfolojik gelisimi ve larvalarin davranislart {i¢ boliime
ayrilir (Tablo 8).

Onlarva safthas1 (0-2 giin aras1); Yumurta kesesi ve yag damlacigina sahip olan larva
sekil olarak simetriktir. Larvanin ortalama total boyu 2,5 mm’dir. Gozleri heniiz
renklenmemis, agiz agilmamis ve aniis olusmamistir. Yumurta kesesinin tiiketimine bagl
olarak larva, hizl1 bir sekilde biiyiir ve bu esnada beslenme davranislart goriilmez.

Post larval safha (3—-29. giinler aras1); Ugiincii giinde larvalarin gdzleri renklenmis,
agz1 (0,15 mm genislikte) ve aniisli agilmistir. Agiz genisligi larva biiytlidiikge artar. Agzin
acilmasiyla birlikte dordiincii giinde ilk yem alimi1 baglar. Besinci giinde pektoral yiizgecler
gozikiir. Yedinci giinde diiz olan sindirim kanali genislemeye ve kivrilmaya baslar.
Onuncu giinde pektoral yiizgecler iyice gelisir, salimim ve kuyruk hareketleri kuvvetlenir,
larvalar bazen akintiya karsi yiizer, durur ve akinti ile geri siiriikklenerek bir onceki
pozisyonlarini alirlar. Onikinci gilinde, larvalar S-geklini alirlar, sonra aniden diizlesir ve
yemlik organizmalari (rotifer) yakalamak amaciyla ileriye dogru ok gibi firlarlar. Aktif
yem alimi bu sathada baglar. Oniiglincii glinde ylizgeg 1sinlarinin gelisimi baglar. Yirminci
giinde ylizgec 1sinlart (kuyruk) tamamlanir. Dorsal ve anal yiizgeg 1sinlar ise yirmibesinci
giinde tamamlanmaktadir. Bu tiirde sik olmamakla birlikte yirmibesinci giinden sonra
biiyiik larvalarin kiigiiklere saldirdig1 goriilebilir.

Metamorfoz sathasi (30-70. giinler aras1 larval evreden yavru evresine gegis); Balik
asimetrik sekil alir ve gbz gogii baslar. Buna bagli olarak balik tankin dibine yerlesmeye

yonelir.
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Elli birinci glinde pektoral ylizgegteki 1s1n sayisinin ergin bireylerinki gibi
tamamlandig1 goézlenir. Bu sathada baliklarin ¢ogu horizontal (yatay) ve 45°’lik ag1 ile

dikey pozisyonda su ylizeyine yakin olarak yiizerler (Tablo 8).

Tablo 8. Karadeniz Kalkan baliginin yetistiricilik sartlarinda morfolojik gelisimi
(Ciftci, 2002)

Yas Toplam  Karakteristikleri Goriintimleri
(glin)  boy
(mm)

Yumurtadan yeni ¢ikmis larvada; gozler
renklenmemis, agiz heniiz olugsmamis ve
0 2.5 aniis kapalidir. Melanoforlar merkezi

notokort iizerinde dagilmstir.

Pektoral ylizge¢c membrani belirir.

Pektoral yiizgecler iyi gelismistir.
Melanoforlar notokortun her iki yaninda

10 4.8
alt ve iist kisimlarinda dagilirlar.

15 6.3
Anal yiizgec kivrimi baglangicindan

farklilasir ve arka kisim hari¢ notokort

iizerindeki melanoforlar iyice gelisir.

Dorsal, anal ve kuyruk yiizgeclerinin
hepsi farklilagir; notokortun son ucunun
egilmesi hizl1 bir sekilde ilerler ve ventral
ylizge¢ membrani belirir. Notokortun

20 9.6 arka kisminda bir¢ok melanofor dagilim

gosterir.
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Tablo 8’in devami

Tiim ylizgec 1sinlar1 fonksiyonel olarak
farklilagir. Bagin 6n kismi harig¢ notokort
25 14.1 iizerinde ¢ok sayida melanofor dagilim

gosterir.

Simetrik pozisyona bulunan sag taraftaki

30 17.6 g0ziin sola gogii baglar.

Nispeten viicudun diger kisimlarinin
bliylimesiyle kiyaslandiginda yavas
70 433 ilerleyen g6z go¢li yumurtadan ¢iktiktan

70 giin sonra tamamlanir.

1.8.1.1. Yetistirme Tank ve Donanimlari

1.8.1.2. Tanklar

Tim tanklar kapali alana yerlestirilir. Tank i¢indeki su akist 6nemli oldugundan
istenilen amaca gore tanklarin sekilleri yuvarlak, kare ve elipsoidal olabilir. Kullanilan
larva yetistirme tanklarinin hacimleri 2 ile 5 m’ arasinda degisir, derinlikleri ise 0.75 m’dir

(Ciftci, 2002).
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1.8.1.3. Havalandirma

Tanklar, havalandirma sistemi ile donatilmalidir. Larva yetistiriciliginde, suyun
havalandirilmast ve dolasimina dikkat edilmesi gereken en 6nemli unsurlardandir (Ciftci,

2002).

1.8.1.4. Su Kalitesi

Uygun larva yetistiricilik sartlarinin saglanabilmesi i¢in, su 5 pm’luk filtreden
gecirilir ve sonra Ultra Viyole lambasi ile sterilize edilir. Larva tanklarina yerlestirilen

1sitma sistemleri ile su sicaklig1 18-21°C arasinda muhafaza edilir (Ciftci, 2002).

1.8.1.5. Aydinlatma

Aydinlatma, larvalarin beslenmeleri esnasinda en onemli faktorlerden biridir. Isik
miktarinin az veya ¢ok olmasindan kacinilmalidir. Tesis 8:00 ve 19:00 saatleri arasinda
200-500 liikks yogunlugunda floresan lambalar ile aydinlatilir, fakat direkt giin 15181indan
kacinilmalidir (Ciftei, 2002).

1.8.1.6. Yemleme

Larvanin agz1 iclincii giinde acildiginda, yetistirme tanklarina zenginlestirilmis
rotifer (B. plicatilis) verilmeye baslanir. Sekizinci giin rotifere ilave olarak Artemia naupli
veriliyor. Onikinci giin yemlemeye Meta naupli ilave ediliyor. Ondortiincii giin yemlemede
rotifer kesiliyor. Yirmi ikinci giin Artemia naupli kesiliyor. Beslemeye Meta naupli ve toz
yem (% 45 protein -%20 yag iceren yem) ile devam ediliyor. Kirkinci giin Meta naupli
azaltilmaya bashiyor. Kirk besinci giin Meta naupli kesiliyor. Bundan sonra sadece pelet

yemleme yapiliyor (Ceylan B., Ozdemir G.P., Yaymlanmamis veri)



28

1.8.1.7. Su Degisimi

Yetistirme tanklarinda ilk {i¢ giin su degisimi yapilmaz. dortiincii giinde yeterli
rotifer yogunlugunu muhafaza etmek ve su kalitesinin bozulmasina neden olan larvalar
tarafindan yenmeyen a¢ kalmis ve ¢ok diisiik besin degerine sahip rotiferleri uzaklastirmak

i¢cin % 30 oraninda su degisimi baslatilir (Ciftci, 2002).

1.8.1.8. Tank Tabamnin Temizligi

Tank zemini, besinci giinden baglanarak giinliik olarak temizlenir. Uygun
donanimlarla, tank dibinde biriken 6li larvalar, yem artiklari, digkilar ve diger organik
atiklar sifonlanarak uzaklastirilir. Tank dibinde biriken atik organik maddelerin hastalik
etmenleri i¢in uygun ortam olusturabilir. Tanklarin tabani rutin olarak sifonla

temizlenmelidir. Boylece hastalik etmenleri i¢in uygun ortam uzaklastirilir (Ciftci, 2002).

1.8.1.9. Boylama

Etkili yemleme yapilmasi ve biiyiik larvalarin kiigiiklere saldirmasini minimuma

indirilmesi i¢in baliklar boylarina gore ayrilir.

1.8.2. Yavru Yetistiriciligi

Yapay yeme adaptasyon ve yavru yetistiriciligi sathasi larvalar 40-42 giinliikken
baslamasina ragmen, yavrular elleme ve transfer streslerine karsi hala hassastir. Yavrular
ticari yetistiricilik linitelerine satilabilecek boy olan 100 mm biiyiikliige ulasana kadar
kulugkahanede yetistirilir. Yapay yeme alistirma yaklasik olarak kirkinci giinden yiiz
onuncu giine kadar devam eder. Yasama oraninin artirilmasi, kulugckahanede hedeflenen
tiretim miktarinin gergeklestirebilmesi i¢in gerekli tank hacminin ve is giicliniin azaltilmasi

yoniinde avantaj saglar (Ciftci, 2002).
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1.8.2.1. Tank ve Donanimi

Kalkan yavrular1 20 mm boya ulastiginda tankin tabanina yerlesmeye basladiginda
tankin taban alan1 hacminden daha 6nemli hale gelir. Bu nedenle, bu sathadan itibaren
stoklama yogunlugu hesaplanirken tankin taban alani dikkate alinir. Tanklar, sudaki
atiklar1 ve dibe ¢okelen diskilar1 su sirkiilasyon sistemiyle atabilecek sekilde iyi dizayn

edilmelidir (Ciftci, 2002).

1.8.2.2. Besleme

Yavrular baglangicta 0,7-1 mm ¢apindaki graniil yemlerle beslenirler. Balik
biiylidiikce graniil yemin biylikligii de asamali olarak artirillir ve pelet yemlere
gecilir.Yavrular, gorsel doygunluga ulasincaya kadar yemlenir. Bu da yem alim

aktivitesinin durmasi ile anlagilabilir (Ciftci, 2002).

1.9. Literatiir Ozeti

Caceres ve arkadaglar1 (1984) 10 gr’lik kalkan juvenillerinde yapmis olduklar: farkl
protein ve yag icerikli yemlerle 42 giinliik biiyiime denemesi sonucunda yiiksek protein ve
diisiik yag iceren yemden (% 69.8 protein—%10 yag ) en iyi sonug aldiklarini ayrica ytiksek
yag igeren yemin bilylime {lizerine negatif etki ettigini gézlemlemislerdir.

Sather ve arkadaslar1 (2001) 200 gr’lik kalkan baliklarinin {izerinde giinliik yag
miktarinin biiylime tizerine etkisini incelemek i¢in farkli yag orani i¢ceren yemlerle (% 25.4
ve %16.6) yapilan li¢c aylik biiylitme caligmasinda biiylime ve agirlik artisinda farklilik
olmadigini gézlemlemislerdir.

Regost ve arkadaglari (2000) kalkan baliklarinda farkli yag icerikli yemlerle 12
haftalik besleme ¢aligmasinin sonucunda yiiksek yag seviyesinin yaglanmaya yol actigini
(kas dokuda yag seviyesinin% 1’in altinda olmasina ragmen) buna ragmen lipogenik enzim

aktivitesinin 6nemli oranda degismedigi bildirilmistir.
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Teles ve arkadaslar1 (1999) 58 g civarindaki kalkan juvenilleri ile yapilan ¢alismada
standart ve 6zel hazirlanmis balik eti protein hidrolizatlar1 karigimlarini (%74 Protein- %13
Lipid, %76 Protein- %12 Lipid , %72 Protein-%23 Lipid) yeme (%56 protein ve %14 yag )
ilave ederek yapmis olduklar1 farkli oranlardaki yeni yemi {i¢ aylik besleme caligmasinda
kullanarak deney sonunda gruplar arasindaki farkli biiylime oranlar1 ve boy-agirlik
karsilagtirmasini yapmislar. Deneme sonucunda %76 Protein-%12. Lipid ilave edilen yem
ile beslenen baliklarin diger gruplara gore daha iyi biiytidiigli gézlenmistir.

Reitan ve arkadaslar1 (2003) kalkan larvalarinda yapmis olduklari ¢calismada nétral
ve fosfo lipaz aktivitesini dlgmiislerdir. 6-24. giinler arasi rotifer ile beslenen larvalarda
artan enzim aktivitesi mikro yem ile 3 giinlilk yemlemede (10-13. giinler arasi1) lipolitik
aktivitenin negatif yonde degistigi bildirilmistir. Enzimin belirli bir glin arali§inda artmasi
larvanin lipid sindirim enzimlerine ilk besleme zamaninda sahip oldugunu gosterir. Rotifer
ile beslenen larlalarin enzimatik aktiviteleri arasinda pozitif iligki olmasina ragmen
mikroyemle beslenen larvalarda bulunmamistir. Bu enzimler i¢in farkli diizenleme ve uyari
mekanizmalariin olabilecegi ifade edilmistir.

Segner ve arkadaglart (1994) yapmis olduklari denemede 0-30. giin arasin kalkan
larvalarinin sabah besledikten bir saat sonra alinan 6rneklerden biitiin viicut homojenatinda
alkalin (tripsin) ve asit proteaz (pepsin) aktivitesi, piruvat kinaz ve sitrat sentetaz
aktivitelerini dlgmiisler. Metamorfoz baslangiginda yiiksek sitrat sentetaz, diisiik piruvat
kinaz aktivitesi olgmiisler. piruvat kinaz /sitrat sentetaz orani larval tip metabolizmadan
yetiskin metabolizmaya gegisi igaret ettigini bildirmislertir. Tripsin aktivitesini 1-4 gilinler
arasi 0lgmiisler. Toplam proteaz aktivitesinin gelisme donemlerinde erken larval donemden
daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Loupez ve arkadaslar1 (1997) Kabuklu Midyede (Ruditapes decussatus) API-Zym
kiti kullanarak 18 ay boyunca aylik olarak enzimatik aktiviteyi takip ederek yapmis
olduklar1 Olgiimlerde enzimatik aktivitenin degisken degerlerde oldugunu, yasa bagl
olmadigini saptamislardir.

Chen ve arkadaslar1 (2006) Sarikuyruk Kral Baliginda (Seriola lalandi) ontogenik
gelisiminde sindirim enzimlerini takip etmislerdir. Enzimlerdeki aktivite degisikliginin
sindirim sisteminin anatomik olarak gelisimiyle ilgili oldugunu ve enzim aktivitelerinin
sindirim sisteminin gelisiminin tamamlanmasiyla sabit kalmaya meyilli olacagini ortaya

koymuslardir.



31

Saborowski ve arkadaslari. (2006) Giiney Kral Yenge¢ (Lithodes santolla) tiirtinde
onemli sindirim enzimlerini ontogenik saftada (larva-juvenil-yetiskin asamalarinda) API-
Zym kiti kullanarak takip etmisler ve bu asamalardaki enzim aktivitelerinin
karsilagtirmiglar. Yumurta ve beslemeye baglama asamasinda esteraz, fosfataz ve
ekzopeptidaz aktivitelerinin yiiksek oldugunu, tripsin ve kimotripsin aktivitelerinin diisiik
oldugunu ve ayrica juvenil agamasinda tripsinin ve kimotripsinin aktivitesinin arttigini
bulmuslar.

Martinez ve arkadaslar1 (1999) Senegal Sole (Solea senegalensis) de larval gelisime
stiresince sindirim enzim aktivitesini incelediginde enzim aktivitesinin degiskenligini
metabolizmanin baglangic ve bitimi ile ilgili oldugunu bildirmislerdir. Maksimum lipaz
aktivitesinin ekzokrin pankreas gelisimi ve metamorfoz ile ilgili oldugunu, alkalen fosfataz
aktivitesinin azalmasinin muhtemelen entetositlerin gelisimi ile baglantili oldugunu
belirtmisglerdir.

Comabella ve arkadaslart (2006) Cuban Gar’in (Atractosteus tristoechus) larval
gelisimindeki enzimatik degisikligin larval safthadan juvenil sathaya gecisle ilgili oldugunu
belirtmislerdir. Yiiksek asit proteaz aktivitesinin erken larval sathasininda fonksiyonel
mide varliginin gostergesi, yliksek lipaz aktivitesinin baligin yagdan yararlanabildigini,
diisiik amilaz aktivitesinin karbohidrattan yararlanma kapasitesinin diisiik oldugunu
gosterdigini, yliksek alkalin fosfataz ve aminopeptidaz aktivitesinin sindirim kanalinda
absorbsiyonun oldugunu ifade ettigini bildirmislerdir.

Cousin ve arkadaglart (2006) kalkan larvalarinin gelisimi iizerinde besleme ve ag
birakmakla yapmis olduklar1 kirk giinliik enzimatik ¢alismada ALP (alkalen fosfataz) ve
aminopeptidaz  aktivitesinin agiz acildiktan sonra biitliin sindirim  sisteminde
gbzlemlemisler. Lipaz aktivitesini onbesinci giinde ( juvenil sathasinda) tespit etmislerdir.

Alvarez ve arkadaslar1 (2007) Kum Levreginde (Paralabrax maculatofasciatus) agiz
acilmasindan otuzuncu giline kadar sindirim enzimlerini takip ettiklerinde rotifer ve artemia
ile beslemede baliklarda farkli enzimlerde maksimum aktivite gozlemlemisler. Tripsin ve
alkalin proteaz 12-18. giinler aras1 maksimum aktivite gosterirken, asit proteazin 12. giinde
gozlemlendigini, bu aktivite beslemedeki rotiferden artemiaya geciste juvenil agsamasinin
basladigini ve sindirim sisteminin tamamlandigini gosterdigini bildirmislerdir.

Zambonino ve arkadaslar1 (2001) Deniz Baliklar1 larvalarinda sindirim sisteminin
tamamlanma asamasindaki Olctiikleri enzim aktivitesi ile yem igeriginin sindirim enzimi

iretimini artirabildigini, durdurabildigini veya erteleyebildigini ortaya koymuslardir.
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Debnath ve arkadaglar1 (2006) Labeo rohita fingerlings tizerinde farkli protein
oranlarinda hazirladiklar1 yemi kullanarak yapmis olduklar1 besleme denemesinde sindirim
enzimleri aktivitesini incelemigler. Amilaz, lipaz ve alkalen fosfatazin protein igerigi ile
ilgili olarak aktivitesinin etkilenmedigini, asit fosfataz aktivitesinin ise degistigini
gozlemlemisler. Proteolitik aktivite ile protein orani arasinda poliminal bir iligski oldugunu
bildirmislerdir. Kastaki protein oraninin ise degismedigini, protein sindirimi igin
proteolitik aktivitenin ve asit fosfatazin dnemli rol oynadigini bildirmisleridir.

Lee ve arkdaslart (2002) Kaya Baligi ile (Sebastes schlegeli) yapmis olduklari
calismada farkli protein ve yag igeren yemlerle (%37, % 42,%47 oranlarda protein ve %7
ve %14 yag igeren yemler ) 20 haftalik besleme caligmasinda biiylime oranlarini
karsilagtirdilar. En uygun yemin %42 protein-%14 yag iceren yem oldugunu
gbzlemlemislerdir.

California Halibut (Paralichthys californicus) larvalarinda sindirim enzim
aktivitesini incelendiginde enzimatik aktivitenin besinci giinde beslenen larvalarda
Olciilebilir boyutta oldugu tespit edilmis. 5-18 giin aras1 alkalin proteaz, tripsin, kimotripsin
alkalin fosfataz azalmig, onsekizinci giinde pepsin aktivitesi gdzlemlenmis. Bu enzim
aktivitelerin degisikligi sindirim sisteminin olgunlagsmaya basladigina isaret oldugunu
diistinmiislerdir (Alvarez ve arkadaslar1 2006).

Lundstedt ve arkadaslar1 (2003) Teleostei (Pseudoplatystoma corruscans) tizerinde
yaptiklar1 denemede farkli oranlarda ham protein igeren besinlerle beslenerek pepsin,
tripsin, kimotripsin, amilaz ve lipaz aktivitesini takip ettiler. Yaptiklar1 c¢aligmalar
sonucunda ham proteinin sindirim enzimlerini indiiklemedigi sonucuna varmislardir.

Lazo ve arkadaslar1 (2007) Red Drum’un (Sciaenops ocellatus) larval gelisimindeki
enzim aktivitesini incelemislerdir. Ilk beslemede alkalen proteazin sindirim igin biiyiik
oneme sahip oldugunu, asit proteazin ise larval déonemin sonunda sindirim i¢in 6nemli rol
oynadigini ortaya koymuslardir.

Cahu ve arkadaslar1 (1994a), Levrek  (Dicentrarchus labrax) larvalarini
yirmibesinci gilinden itibaren aminoasit karisimi ve protein ile zenginlestirilmis karma
yeme adapte etmeye calismislar. Karma yem grubundaki gelisme, canli yem grubundaki
gelismeye oranla daha diisiik bulmuslar. Calisma sonucunda pepsinin levrek larvalarinin

sindiriminde énemli bir etken olmadig1 sonucuna varmislardir.



33

Siizer ve arkadaslar1 (2006) Common Pandoranin (Pagellus erythrinus) 30 giinliik
larval asamasinda sindirim enzimlerinin aktiviteleri takip edilmis. Tripsin ve kimotripsin
aktivitesini, larvalarin agizlar1 agildiktan sonra tespit edebilmisler.

Pepsin aktivitesini fonksiyonel mide olusumu ile paralel (yirmibesinci giinden
sonra), ilk olarak Lipaz aktivitesininde dortiincii giinde ortaya ¢iktigini gdzlemlemislerdir.

Stizer ve arkadagslar1 (2007) Red Porgy (Pagrus pagrus) larval gelisimindeki sindirim
enzim aktivitelerini 6lgmislerdir. Sindirim enzimlerinin sentezlenmesi larvalarin kullanilan
yemi kabul etmesinin ve verilen yemin sindirme kapasitesinin bir gostergesi olarak
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Zambonino ve arkadaslar1 (1995b), tarafindan yapilan bir caligmada, levrek
larvalarinin tiretimi esnasinda farkli protein kaynaklarinin sindirim fonksiyonlarinin
olgunlagmasi iizerine etkilerini incelemislerdir. Bu ¢alismada, farkli protein kaynaklarina
sahip mikro diyetlerle ( %100 balik unu, %100 kasein karisimi, %50 balik unu + %50
kasein karisim1 ve kontrol olarak sadece canli yem) levrek larvalarini beslemislerdir.

(Calisma sonunda amilaz’in spesifik aktivitesinin yemlerden bagimsiz olarak yas ile
azaldigint bildirilmislerdir. Buna karsilik tripsin’in spesifik aktivitesinde ise bir artis
gozlemlenmistir. Kazein karigimi igeren mikro diyet ile beslenen larvalarda amilaz ve
tripsin aktivitesinde bir azalma oldugu belirtilmistir. Sonug olarak arastiricilar, sindirim
enzimlerinin gelisiminin Oncelikle genetik olarak programlandigini daha sonra diyet
kompozisyonu ile modifiye edilebildigini bildirmislerdir.

Hasimoglu ve arkadaslar1 (2006) degisik unlar (soya unu, hamsi unu) ile yaptiklar
yemi kullanarak kalkan balig1 biiylitme denemesi yapmislardir. Deneme sonunda soya
unundaki anti besinsel maddelerin (Tripsin inhibitérleri, tanin, sapozin ve fitik asit gibi)
biiylimeyi etkilemis olabilecegini bildirmislerdir.

Teles ve arkadaglari (1999) yapmis olduklart kalkan baliklar1 ile besleme
denemesinde yemdeki protein seviyesinin kas doku igerigini etkilemedigi sonucuna
varmiglardir.

Catacutan ve arkadaglari (1995) juvenil levreklerde (Sea bass) yapmis olduklari
farkli protein ve yag iceren yemlerle (protein igerikleri %35,% 42.5 ve %50) yag icerikleri
(%35, %10 ve %5) ve karbohidrat seviyesi ayn1 olan) 54 giinliik besleme calismasinda %50

protein ve %15 yag iceren yemin en iyi sonug verdigini gézlemlemislerirdir.
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1.10. Calismanin Amaci ve Pratik Onemi

Yiiksek ekonomik degere sahip olan kalkan balig1, Karadeniz' in en 6nemli demersal
(dipte yasayan) baligidir. Kalkan baliginin 6zellikle Tiirkiye pazarinda taninmasi, tercih
edilmesi ve yliksek fiyatlara alict bulmasi, kilogram balik basina diisen yavru maliyetinin
diisiik olmasi ekonomik olarak g¢ekicidir. Yurt i¢i ve yurt dis1 pazarlarinda cesitliligin ve
rekabetin saglanmasi, kiiltiir ortamina adaptasyonunun kolay olmasi, yeterli biiylime
performanst gostermesi, yetistiricili§i yapilabilen deniz baliklar1 grubu igerisinde yer
almasi, yogun yetistiriciligi yapilan diger tiirlere gore kar pay1 yiiksek olan satis agirligina
(2000-3000 gr) daha hizli ulagmasi, yetistiricilikte maliyetin en yiiksek kalemi olan kg
canli agirlik eldesindeki yem kullaniminin daha diisiikk olmasi tercih sebebi olarak
gosterilebilir. Ulkemizde bulunan bazi su kaynaklari parametrelerinin bu tiire olan
uygunlugu ve bu uygunlugun getirdigi maliyet avantajlari, iilkemizde heniiz ticari
diizeylerde iiretimi gerceklestirilemeyen ekonomik degeri yiiksek Karadeniz kalkan
baliginin “’kiiltiir kalkan1’’ olarak i¢ ve dis pazara sunulmasi i¢in 6zel sektorii tesvik
edecek caligmalar yapmak amaciyla kalkan baliginin kiiltlir ortaminda yetistiriciligine Su
Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiimiiz onciiliik etmektedir. Bu nedenle bu ¢alismanin
amaglari;

1. Proteinler balikk yemlerinde en Onemli besin kaynagi olduklarindan ve balik
besinleri i¢in alternatif aragtirmalar son yillarda ¢ok 6nemli hale gelmistir. Bir¢ok
sebze kokenli protein kaynaklarmin, diisiik besin yiizdesi, yiiksek karbohidrat
icerigi, dengesiz aminoasit ve yag asidi igerigi, mevsimlere gore degisebilirlik,
potansiyel mantar toksinleri gibi dezavantajlari vardir. Bu yiizden alternatif ve
diisiik maliyetli protein kaynaklarini arastirmak ekonomi agisindan énemlidir.

2. Kalkan tretiminde ortaya ¢ikan sorunlart ¢ozerek ticari yetistiricilere alt yapi
olusturmak

3. Kalkan iiretiminde besin ihtiyaclarinin karsilanmasina yonelik arastirmalar yapmak

4. Farkli protein ve yag oranlarina sahip zenginlestiricilerin ve yemdeki protein ve
yag seviyelerinin biliylimeye etkisini incelemek

5. Kalkan i¢in etkili yem katki maddelerinin belirlenmesi gibi sebepler gdz 6niine

alindiginda elde edilebilecek bulgular nedeniyle ekonomiye katki saglamaktir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Bu calismada Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisiine ait kalkan
tesisinde yetistirilen kalkan baliklar1 kullanildi. Denemelerde kullanilan baliklar dort ayri
yem i¢in ii¢ tekrar olacak sekilde 1,15x1,15x0.5 m ebatlarinda fiberglastan imal edilmis
500 litre deniz suyu doldurulmus on iki tankta beslendi. Her tanka esit sayida, toplam
agirliklar1 ayn1 olacak sekilde ve ortalama olarak ayni boya yakin 200’er adet kalkan baligi
konuldu. Her tankin su degisim orani dakikada 5 litre olacak sekilde ayarlandi. Sudaki
¢cOzlinmiis oksijeni artirmaya yardimct olacak sekilde de havalandirma yapildi. Her tank
150 watt ampul ile normal giin uzunlugunda aydinlatildi. Biitiin tanklarda giinde iki defa,
baliklar doyuncaya kadar yemleme yapildi (Silva, 1995). Tiiketilen yem miktarlar
tartilarak kaydedildi.

2.2. Kullanilan Cihazlar

Cihazlar Firma

UV-visible spektrofotometre Shimadzu mini 1240
UV-visible spektrofotometre HACH DR 2000
Dijital pH, Oksijenmetre YSI 556 MPS
Kjeldahl sistemi 2100 Kjeltec

Gaz kromotografisi Shimadzu GC-17A
Eveporator Eyela

Inkiibator Sanyo
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2.3. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Kimyasallar Firma
H>,SO4 Merck
CuSOy4 Merck
Etil eter Merck
Hekzan Merck
Metanol Merck
Kloroform Merck
Etanol Merck
Hekzan Merck
p-nitrofenil miristat Sigma
N-alfa benzoil-DL-arginin-p-nitroanilid Sigma
p-nitrofenil fosfat Sigma

2.4. Kullanilan Cozeltiler ve Tamponlar

Cozeltiler Firma
1-100 ppm Glukoz ¢ozeltileri Merck

2 M KOH ¢ozeltisi Merck
%37’lik Formaldehit Merck

%40 lik NaOH Merck

0,1 M HCI1 Merck
%80’1ik Fenol Merck

25 mM Amonyum bikarbonat AppliChem
10 mM Amonyum bikarbonat AppliChem
Tris HCI Amresso
Zym A (hazir) Biomerioux
Zym B (hazir) Biomerioux

%4’k Borik asit Merck
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2.5. Balik Yemlerinin Temini ve Hazirlanmasi

Ticari olarak satilan yeme %5 ve %10 oraninda alternatif protein katki maddesi ilave
edildi. Ayn1 yeme katki maddesi katilmadan ayni1 islemler uygulandi. Piyasada iiretilmeyen
fakat kalkan balig1 i¢in ideal biiyiitme yemi olarak farkli oranda hazirlanmis kontrol grubu
icin kullanilacak yeme de ayni islemler uygulanarak dortiincii grup olusturuldu. Toplam
dort ayr1 gruptan olusan baliklar (iicer paralel olarak) ii¢ ay giinde iki defa doyana kadar
yemlendi. Yem atiklar1 sifonlama yontemi ile temizlendi.

Protein ve yag oranlar1 farkli olan iki ¢esit balik yemi ayr1 ayri ogitildi. 5 kg
ogiitiilmiis yeme 50 g baglayict (9%0,75) katilarak (Lovell, 1989) ve katkilar (%5 ve %10
oraninda) katilarak karistiricida bes dakika karistirildi. Yeteri kadar su ilave edildikten
sonra 10 dakika daha karigtirildi. Homojen karisim elde edilince peletleme makinasina
alinan yem biiylik topaklar haline getirilerek karigim pelet haline doniistiiriildii. 80°C de 2
saat kurutuldu. Havasi alinan posetlere doldurularak -40 °C de kullanilincaya kadar
saklandi. Hazirlanan yemlerin biyokimyasal analizleri yapilmis olup sonuglar1 asagidaki

tablolarda verilmistir (Tablo 9,10).

Tablo 9. Deneyde kullanilan yemlerin biyokimyasal icerigi (%)

Enerji Enerji Enerji  Toplam
(kal/g) (kal/g) (kal/g) Enerji
Yemler Protein Yag Karbohidrat (kal/g)
% 10 Protein 46,46 2,60 16,25 1,51 2,76 0,11 4,23
Katkili yem  +0,359 +0,181 +0,664
% 5 Protein 48,37 2,71 17,52 1,63 2,76 0,11 4,45
Katkiliyem  +0,146 +0,158 +0,408
47,06 2,64 17,36 1,61 3,80 0,16 4,41
Katkisiz yem +0,764 +0,010 +0,081
50,13 2,81 10,72 1,00 2,70 0,11 3,91
Kontrol yemi +0,508 +0,494 +0,514
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Tablo 10. Deneyde kullanilan yemlerin yag asitleri degerleri (%)

Yag asitleri % 10 %5 Katkisiz Kontrol
P Katkili yem P.Katkiliyem yem yemi
C-14:0 4,81+0,453 5,14+0,045 5,21+0,007 2,47+1,144
C-16:0 18,48+0,371  18,52+0,187  18,29+0,155 14,23+2,797
C-18:0 3,76+0,189 3,51+0,210 3,72+0,097 4,07+0,110
C-20:0 0,17+0,012 0,35+0,216 0,15+0,034 0,15+0,006
Toplam 27,22+1,025  27,53+0,194  27,36+0,032 20,93+3,837
C-16:1 6,45+0,327 6,27+0,311 6,29+0,375  2,45+0,237
C-18:1n9-c 18,700,091  18,25+0,132  18,36+0,128 22,87+0,130
C-20:1 0,3240,056 0,24+0,040 0,30+0,035 2,18+0,170
C-24:1 0,2240,010 0,27+0,064 0,21+0,016  0,22+0,013
Toplam 25,69+0,189  25,04+0,418  25,16+0,484 27,72+0,076
C-18:3n3 1,14+0,020 1,12+0,040 1,10+0,030  2,14+0,264
C-20:5n 3 9,13+0,309 9,18+0,238 9,21+0,191 7,08+0,246
C-22:5n3 0,89+0,023 0,88+0,008 0,88+0,001 1,65+0,019
C-22:6n 3 19,01£0,267  17,95£0,317  17,57+0,026 8,380,678
Toplam 30,17+0,578  29,13+0,602  28,76+0,196 19,25+0,641
C-18:2n 6-c 6,53+0,293 6,18+0,221 6,76+0,167 16,67+0,301
C-18:2n 6-t 2,65+0,724 2,56+0,499 2,58+0,542  2,88+0,339
C-18:3n 6-q 0,26+0,008 0,460,068 0,25+0,025 0,36+0,130
C-18:3n6 0,20+0,014 0,11+0,016 0,18+0,036 0,21+0,012
C-20:4n 6 0,67+0,005 0,79+0,016 0,68+0,005 0,79+0,016
Toplam 10,31+0,991  10,10+0,755  10,45+0,654 20,91+0,063
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2.6. Baliklarin Yetistirilmesi ve Denemeler icin Hazirlanmasi

Kalkan larvalarimin yumurtadan ¢ikisindan sonra 0-100 giinler arasi enzimatik
degisimlerin takibi icin 6rnekleme yapildi. Daha sonra protein katki maddesi ilave edilen
yemlerle biiyiitme denemesi 171. giinden baslayarak yapildi. Ornekleme, deneme basladig:
tarihte (171. giin) ve bunu takiben birer ay arayla yapildi. Otuz giinliik beslemeden sonra
boy-agirlik, toplam kiitle dlgiimii yapildi. Olgiimden bir giin énce baliklara yem verilmesi
kesildi. Olgiimler yapildiktan sonra her tanktan ikiser balik érnekleme yapildi. Her onbes
giinde bir ve 6l¢lim yapildiktan sonra paraziter hastalik riskine kars1 200 ppm formaldehit
ile banyo tarzinda ilaglama yapildi (Ciftci, 2002). Ornekler -80 °C’de saklandi. Cevresel
faktorlerin etkisini kontrol etmek amaciyla haftalik olarak pH, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen

Olclimii, aylik olarak fosfat, nitrat, nitrit 6l¢timleri yapildi.

2.7. Boy Agirhk Oraninin Olciilmesi

Her bir tanktaki baliklardan otuz giin arayla 40‘ar tane baligin boy- agirliklar
Olciildi ve istatistiki veriler ¢ikartilarak ve her grubun biiylime oranlar1 karsilastirildi.
Ayrica, her tanktaki baliklarin tiimiiniin toplam agirligi alinarak yem degerlendirme

oranlar1 hesaplandi.

2.8. Balik Etinde Protein Analizi

Kjeldahl yontemi (AOAC, 1995) ile her bir tanktan alinan balik numunelerinde, ayda
bir kez protein analizi yapildi. Alinan balik numunelerinin yenilebilir kisimlar1 bistiiriyle
kiiclik pargalara ayrilip homojenize edildi. Bu homojenattan 1-2 g arasinda 6rnek tartildi ve
Kjeldahl balonuna konuldu. Uzerine Kjeldahl tableti (CuSOy4) ve 15 mL % 97’lik H,SO,
ilave edildi. Yakma iinitesine takildi. 420 °C’de g¢eker ocak altinda vakum agilarak 1-1,5
saat siireyle yakma islemi tamamlandi.

Ornek, bu islem sonucunda yanmis ve berraklasmistir. Daha sonra numune oda
sicakhigina sogutuldu. Uzerine 50 mL distile su ilave edildi. Distilasyon iinitesine
yerlestirildi. 50 mL % 40°lik NaOH c¢o6zeltisinden kjeldahl tiipiine ¢ekildi. 50 mL % 4’liik
Borik asit ¢ozeltisinden erlene koyuldu ve yaklasik 5 dakika distilasyon yapildi.
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0,1 N HCI ¢ozeltisi ile titrasyon yapild1 ve sarfiyat not edildi. Asagidaki esitlige gore

toplam azot miktar1 hesaplandi.

Azot (%)= 1,4007 x M x fx A-B/ W (1)

1,4007: 0,1 mL 0,1 N HCI’e karsilik gelen azotun atomik agirligi
M: Asitlik molaritesi (mol/L)

F: Standart Kjeldahl faktorii

A: Titrant harcamasi (mL)

B: Kontrol harcamasi (mL)

W: Ornek agirhigi (g)

Azot (%) diizeyinin, protein (%) diizeyine ¢evrilmesinde faktorler kullanilmaktadir.

Protein (%)=Azot (%) x Protein Faktorii (gidaya gore degisen) (2)

2.9. Balik Etinde Yag ve Yag asitleri Analizi

2.9.1. Yag Tayini

Ornek iyice homojenize edilip 20 g kadar numune petri kutusuna alind. Etiivde 105
°C de 4 saat nem muhtevasi uguruldu (TS 1743 ISO 1442). Kurutulan numuneden 5 g
kadar tartilarak soxhlet kartusuna yerlestirildi. Dort saat boyunca Soxhlet sisteminde petrol
eteri ile ekstraksiyon uygulandi (AOAC, 1995). Ekstraksiyon sonunda evaporator
yardimiyla ¢oziiclinlin uzaklastirilmasindan sonra kalint1 tartilarak yag miktar1 asagidaki

esitlige gore hesaplandi.

Balonun son tartisi (g) - Balon dara (g)
Yag (%) = x 100 3)
Ornek Miktari (g)




(Blig,
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2.9.2. Balik Etinde Yag Asitleri Analizi

Her bir tanktan otuz giin arayla alinan balik numuneleri asagida belirtilen islemlerle

1959) yag asitleri metil esterleri haline doniistiiriilerek Gaz kromotografisinde yag

asidi bilesimi belirlendi.

l.
2.

2 g kadar ornek alindi.

Homojenizatérde 5 mL metanol ile 3 dakika 10000 rpm de homojenize edilerek
proteinler denatiire edilir.

Numune fizerine 2,5 mL kloroform eklenir ve 3 dakika 10,000 rpm de
homojenizatorde karistirildi.

Daha sonra 2,5 mL daha kloroform eklendi ve 3 dakika daha 10000 rpm de
karistirildi.

Yarigap1 40 mm filtre kagit1 kullanilarak filtre edildi ve kat1 kismindan ayrildi.

Sivi faz ayirma hunisine alinarak su-organik faz ayirimi oluncaya kadar su ile
doyuruldu.

Organik faz balona alinarak evaporatdrde ¢oziicii uguruldu.

Mutlak etanol ile yikandi ve suyu uzaklastirildi. Daha sonra etanol de ortamdan
evaporator yardimiyla uzaklastirildi.

Kalint1 metanol: kloroform karigimi ile ¢oziildii ve tartimi alinmis siseye aktarildi.

10. Azot gaz1 ile organik faz uzaklastirilarak tartim alindi.

11.

Numuneye 2 mL hekzan ilave edilerek ¢oziildii.

12. Hekzanda ¢0zlinen numune cam santrifiij tiipline alinarak {izerine 4 mL 2 M

13.

metanollii KOH ilave edilerek iyice karistirildi (Ichihara, 1996)
Numune 4 ° C de 4000 rpm de 10 dakika santrifiij edildi.

14. Olusan {ist faz ayr1 bir tiipe alinarak Parafilm ile kaplandi.

15.

Daha sonra 6rnekten 1 mL alinarak GC ye enjekte edildi.

16. Standart yag asiti O6rneginin kromotogramu ile karsilastirilarak 6rneklerin yag asiti

yiizdelerinin hesaplamasi yapildi.
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2.10. Spektrofotometrik Toplam Karbohidrat tayini

Otuz giin arayla alinan balik numunelerinde Fenol-Siilfiirik asit metodu ile toplam
karbohidrat analizleri yapildi (Dubois, 1956). Deney asagida belirtilen sekilde yapildi.
1. 100 mg kadar 6rnek tartildi ve 0,8 mL su ilave edildi.
2. Ornek iizerine 0,025 mL % 80 lik fenol ilave edildi ve iyice karistirildi.
3. Karisim iizerine 2 mL derisik siilfiirik asit dokiildi ve karistirildi.
4. Karisim su banyosunda 30 dakika 1s1tild1.
5. Sogutulan numunenin 480 veya 490 nm de absorbans dl¢tildii.
6. 1-100 ppm arasinda bir seri standart glukoz ¢ozeltileri hazirlandi. Standart ¢ozeltilere de
numunelere uygulanan islemler uygulandi.
6- Standart ¢ozeltilerin absorbanslar1 okunarak mikrosoft excell yardimiyla standart grafigi
cizildi (Sekil 8). Elde edilen grafik yardimiyla bilinmeyen numunelerin toplam karbohidrat

miktarlar1 % olarak hesaplandi.

y =0,0246x - 0,1894 &

ABS

1
120

ppm

Sekil 8. Toplam karbohidrat tayini i¢in olusturulan standart grafik

2.11. Enzim Analizleri

Onbes giin arayla alinan balik numunelerinin sindirim sistemlerinde enzimatik
aktivite analizleri iki kademeli olarak gerceklestiridi. API- Zym kiti yardimiyla ve lipaz,

alkalen fosfataz ve tripsin enzimleri de kantitatif olarak 6l¢iildii.
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2.11.1. Yan Kalitatif Enzim Analizleri

Kalkan larval gelisimi siiresince enzim iiretimi APl ZYM kitleri (BioMerieux)
kullanilarak bazi hidrolitik enzimlerin invivo mevcudiyeti aragtirllmistir. Bu enzimler; [3-
Glukuronidaz, a-Galaktozidaz,  —Galaktosidaz, a-Glukosidaz (asit maltaz), a —Fukosidaz,
a-Mannosidaz, B-Glukosidaz, -N-Asetil-Glukozaminidaz, Tripsin, a-Kimotripsin, Sistin
Arilamidaz, Losin Arilamidaz, Valin Arilamidaz, Lipaz (C14), Esteraz Lipaz (C 8), Esteraz
(C 4), Alkalen Fosfataz, Asit Fosfataz, Naftol-AS-BI-Fosfohidrolazdir.

Alman 6rnekler homojenize edilerek API ZYM testi iiretici firma talimatlarina gore
deneme yapildi ve striplerdeki her kuyucuga 65 ul 6rnek ilave edildi. 37 °C’de 4 saat
inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda Zym A (Tris—hidroksimetilaminometan, hidroklorik
asit % 37, sodyum lauril siilfat, H,O) ve takiben pozitif renk reaksiyonu vermesi i¢in Zym
B (2-metoksietanol) soliisyonlar1 damlatilarak 5 dakika bekletildi. Substratlarin hidrolizi
sonucu olusan renk degisimleri O ile 5 arasinda firma tarafindan verilen ¢izelgeye (Tablo
11) gore kaydedildi. 0= negatif reaksiyon 5= maksimum degerdeki reaksiyon 2, 3, 4 ise ara

gecis reaksiyonlari olarak sayisal degerde degerlendirildi (Biomeriux Ap1 zym kitapgigi).

Tablo 11. Firma tarafindan olusturulmus API ZYM Kkitine ait degerlendirme renk skalasi
(Skalada ifade edilen rakamlar 1= 5 nmol; 2= 10 nmol; 3= 20 nmol;
4= 30 nmol; 5= 40 nmol. Enzim etkinligi {irline doniistiiriilen substrat
miktaria (nmol) karsilik gelmektedir

® APl ZYM
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2.11.2. Spektrofotometrik Enzim Analizleri

Erken larval safthada gelisim siiresince 6nemli ve baskin olan tripsin, lipaz ve alkalen
fosfataz enzimlerinin invivo mevcudiyetleri substratlar1 ile verdikleri reaksiyonlarin
absorbanslart UV-VIS bolgede spektrofotometrik olarak ol¢lilmek suretiyle belirlenmistir.

Alkalen Fosfataz aktivitesi hazir alkalin fosfataz subsrat sistemi (sigma) kullanilarak
tayin edildi. Bunun i¢in 400 pL p-nitrofenil fosfat subsrat {izerine 100 pL 6rnek ilave
edildi. Uzerine 500 ul 10 mM amonyum bikarbonat tamponu (pH:7,8) ilave edildi.
Karanlik ortamda 25 °C de 30 dakika bekletildi. Karigim 8,000xg de 10 dakika santrifijj
edildi. Siipernatant alinarak 405 nm de absorbansi 6l¢iildii. Sonuglar asagidaki formdil ile

Ul/larva olarak hesaplandi (URL-1, 2010).

Units/ ml = -——---—m-—- 4)

V: reaksiyonun toplam hacmi
V,: 0rnek hacmi

18,2: p-nitrofenol i¢in 405 nm deki molar absorblama katsayisi (L/mol.M)

Lipaz aktivitesi i¢in (Albro, 1985) tiip icerisinde 300 pL 1,4 mM p-nitrofenil miristat
subsratina 200 uL 6rnek ilave edildi. Uzerine 500 pL 25 mM amonyum bikarbonat ilave
edildi (pH:7,8). Karanlik ortamda 25 °C de 30 dakika bekletildi. 8,000xg de 10 dakika
santrifiij edildi. Siipernatant kismindan alinan G6rnegin 405 nm de absorbansi olgiildii.

Sonuglar asagidaki formiil ile U/larva olarak hesaplandi.

Units/ ml = —--mmemmee - (5)

Vi: reaksiyonun toplam hacmi
V,: 6rnek hacmi

18,2: p-nitrofenol i¢in 405 nm deki molar absorblama katsayist (L/mol.M))
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Tripsin aktivitesini belirlemek icin (Erlanger, 1961) 1 mM N-alfa benzoil-DL-
arginin-p-nitroanilid substrat1 hazirlandi. 300 pL substrata 200 pL 6rnek ilave edildi.
Karigim tizerine 500 uL 0,1 mM Tris HCI tamponu ilave edildi. Karanlik ortamda 25 °C’de
30 dakika bekletildi. 8,000xg de 10 dakika santrifiij edildi. Siipernatant alinarak 405 nm'

de absorbansi dl¢iildii. Sonuglar asagidaki formiil ile U/larva olarak hesaplandi.

Units/ml = ---—-emmeev (6)

Vi: Reaksiyonun toplam hacmi
V,: Ornek hacmi

9,9: p-nitroanilin i¢in 405 nm deki molar absorblama katsayisi (L/mol.M)

2.12. Sularda Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Su ortaminin fiziksel ve kimyasal degerlerini kontrol etmek amaciyla deniz suyunda
haftalik olarak bazi fiziksel parametreler (sicaklik, pH, Coziinmiis oksijen), aylik olarak da
baz1 kimyasal parametreler (Nitrat miktari, Nitrit miktari, Amonyak miktari, Fosfat

miktar1) asagida belirtildigi sekilde 6l¢iilmiistiir.

2.12.1. Fostat Tayini

o-fosfat tayini sularda bulunan o-fosfat derisiminin askorbik asit metodu ile
spektrofotometrik olarak belirlendi. 25 mL su 6rnegine HACH firmasinin iirettigi fosfat
kiti (askorbik asit, potasyum pirosiilfat, sodyum molibtat iceren) katilarak calkalandi.
Reaksiyon siiresi i¢in 2 dakika bekletildi. Bu renkli bilesigin 890 nm’ de absorbansi
okunarak mg/L PO, belirlendi. Saf suya da ayni islemler uygulamp kor olarak okutuldu

(DR/2000 Spectrofotometer Handbook Procedures Manual, 1998).
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2.12.2. Nitrat Tayini

Sularda bulunan nitrat iyonunun kadmiyum indirgeme metodu ile spektrofotometrik
tayin edilmistir. 25 mL su ornegine HACH firmasinin irettigi nitrat kiti katilarak
(kadminyum, 1,2-siklohekzanediamintetraasetik asit tri sodyum tuzu igeren) ¢alkalandi. 5
dakika reaksiyonun tamamlanmasi i¢in beklendi. Olusan bu bilesigin 500 nm’de optik
yogunlugunun 6l¢iilmesiyle nitrat miktar1 mg/L olacak sekilde hesaplandi. Saf suya da aym
islemler uygulanip kor olarak okutuldu (DR/2000 Spectrofotometer Handbook Procedures
Manual, 1998).

2.12.3. Nitrit Tayini

Sularda bulunan nitrit iyonu diazolandirarak spektrofotometrik olarak belirlenmistir.
25 mL suya HACH firmasinin drettigi nitrit kiti (potasyumpirosiilfat iceren) katilarak
calkalandi. Reaksiyonun tamamlanmasi i¢in 20 dakika beklendi. Bu bilesigin 507 nm’de
optik yogunlugunun dlgiilmesiyle numunedeki nitrit miktar1 mg/L olacak sekilde
hesaplandi. Saf suya da aymi islemler uygulanip kor olarak okutuldu (DR/2000
Spectrofotometer Handbook Procedures Manual, 1998).

2.12.4. Amonyak Tayini

Bu denemede sularda bulunan amonyak bilesikleri salisilat metodu ile
spektrofotometrik olarak tayin edilmistir. 25 mL suya HACH firmasmin irettigi salililat
kiti (sodyum tartarat, sodyum sitrat, sodyum salisilat, sodyumnitroferrisiyonat igeren)
katilarak 3 dakika reaksiyon icin beklenti. Daha sonra siyanurat kiti (lityumhidroksit,
sodyum sitrat, sodyumdiklorosiyanurat, sodyum tartarat igeren) katilarak 15 dakika
reaksiyonun tamamlanmasi i¢in beklendi. Olusan bu bilesigin 655 nm’de optik
yogunlugunun o6l¢iilmesiyle numunedeki amonyak miktar1 mg/L olacak sekilde hesaplandi.
Amonyaksiz suya da aynmi islemler uygulanip kor olarak okutuldu (DR/2000
Spectrofotometer Handbook Procedures Manual, 1998).



47

2.13. istatistiki Analiz

Denemeler ii¢ tekrar olacak sekilde yapilmistir. Elde edilen bulgular ortalamanin
standart sapmasi olarak gosterilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) ile tespit edilmistir. Verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde
Jmp.5.0.1 programi kullanilmistir. Bu degerlerden P<0,05 (Tukey’e gore) olan degerler

istatiskiki olarak anlamli bulunmustur.



3.BULGULAR

3.1. Cevresel Faktorler

Deney gruplarinin yetistirildigi tanklarda su numunelerinde fiziksel parametrelerinin
degerleri baliklarin biiyiimesine uygun deger araliginda ayarlanmis ve deney gruplarinin
yetistirildigi tanklarda 171. giinden sonra haftada bir alinan su numunelerinde yapilan
fiziksel su parametrelerinin Sl¢iim degerleri karsilastirildiginda birbirine yakin oldugu
goriilmiistiir

Kullanilan suyun kimyasal analiz sonuglar1 da karsilastirildiginda baliklarin
biiyiimesine etki edecek degerlerde bulunmamis ve birbirine yakin oldugu gorilmistiir

(Sekil 9-15).
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Sekil 9. Deney siiresince kullanilan suyun karsilastirmali sicakliklari
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Sekil 11. Deney siiresince kullanilan suyun karsilastirmali pH degerleri
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Sekil 14. Deney siiresince kullanilan sularda karsilastirmali nitrit degerleri
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3.2.1. Deney Siiresince Baliklarimin Boy-Agirhik Artislarinin Karsilastirilmasi

Kontrol grubundaki baliklarin boy-agirlik artiglarinin diger gruplara nazaran belirgin
bir sekilde fark gosterdigi belirlenmistir. Yapilan dl¢timlere dayanilarak % 10 PK, % 5 PK,
katkisiz gruplarda biiylimenin daha yavas oldugu goriilmiistiir. Katkisiz grupta beslenen
baliklarin  katki maddesi katilan gruplardaki baliklara nazaran daha 1yi blytidigi
gbzlenmistir. Kontrol grubu baliklari, 11,84+0,51 cm boy ve 25,1+3,37 g agirlikla baslayan
biiylitme denemesinde ii¢ ayin sonunda ortalama olarak 17,4+1,14 cm boya ve 79,9+17,33
g agirliga ulastifi, deneydeki baliklarin toplam agirligr 5031,7+102,66 g’dan 15230,9+
327,00 grama c¢iktig1 gozlenmistir. % 10 PK grubunda ise baliklar ortalama olarak
11,840,63 cm boy ve 25,5+4,13 g agirliktan deneme sonunda 15,5+0,85 cm boy ve
52,4+9,52 g agirhiga ulasmistir. % 5 PK grubundaki baliklar ise ortalama 11,8+0,60 cm
boy ve 25,2 g agirliktan 15,6+0,74 cm boya ve 52,6+7,74 g agirliga ulasmistir. Katkisiz
grup da ise 11,8+0,50 cm boy ve 24,843,41 g agirliktan 15,8 cm+0,76 boy ve 59,2+8,95 g
agirliga ulagilmistir (Tablo 12-13 ve Sekil 16-17).

Tablo 12. Deney gruplarinin toplam boy (TB) verilerinin karilagtirilmasi

T.B.(cm) 171. giin 201. glin 234. giin 265. glin
% 10PK 11,8+ 0,63" 13,2+0,67° 14,5+0,73°  15,5+0,85"
%5PK  11,8+0,60 13,2+0,72° 14,6+0,77°  15,6+0,74°
Katkisiz ~ 11,8+0,50° 13,1+0,67° 14,7+0,70°  15,8+0,76"
Kontrol  11,8+0,51° 13,740,80° 16.0+0,79°  17,4+1,14°
F 0,2372 19,0151 99,8735 114,3908

Tablo 13. Deney gruplarini viicut agirligi (VA) verilerinin karsilastirmasi

V.A.(g) 171. giin 201. glin  234. giin 265. glin
% 10 PK  25,5+4,13" 35.045,75° 44,8+7,34° 52,449,52°
%5PK  252+4,11° 35,9+5,99° 454+7,90° 52,6+7,74°
Katkisiz ~ 24,8+3.41° 35,5+5,82° 49,147,27°  59,2+8,95
Kontrol  25,143,37° 41,5+7,84" 66,4+11,36* 79,9+17,33°
F 0,6707 27,3433 1655789 151, 7831
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3.2.2. Yem Degerlendirme Orani ve Spesifik Biiyiime Oranlarinin
Karsilastirnlmasi

Kontrol, Katkisiz, % 10 PK ve % 5 PK yemleriyle beslenen balik gruplarinda
ortalama yem degerlendirme oran1 (YDO) ve ortalama spesifik biiylime oranlar1 (SBO)
sirastyla, 0,801+ 0,0147 ve 1,23+ 0,036; 1,094+ 0,0220 ve 0,87+0,008; 1,163+ 0,0157 ve
0,76+ 0,016; 1,156+ 0,0225 ve 0,7540,012 hesaplanmistir (Tablo 14,15).

Tablo 14. Deney gruplarinin yem degerlendirme oranlarinin (YDO)

karsilastirilmasi
YDO 201. giin 234. giin 265. giin
% 10 PK  1,10+0,033* 1,02+0,019° 1,50+0,052°
% 5 PK 1,08+0,038"  1,04+0,035" 1,56+0,203"
Katkisiz 1,08+0,049"  0,99+0,037° 1,27+0,091°
Kontrol ~ 0,76£0,047°  0,730,039" 0,94+0,030°
F 53,2101 56,3445 17,7567

Tablo 15. Deney gruplarinin spesifik biiylime oranlariin (SBO)

karsilastirilmasi
SBO 201. glin 234. glin 265. giin
% 10PK  1,02+0,020°  0,86+0,006°  0,40+0,023"
% 5 PK 1,04+0,042°  0,88+0,070°  0,33+0,080°
Katkisiz ~ 1,09+0,079°  0,97+0,123°  0,54+0,055"
Kontrol 1,650,141 1,33+0,192°  0,71+0,058"
F 36,4682 9,7263 26,7679
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3.2.3.Balik Etinin Biyokimyasal i¢cerigi

Baliklarin yenilebilir kistmlarinin, Kjeldahl yontemi kullanilarak aylik olarak alinan
balik numunelerinin yenilebilir kisimlar1 ayrilarak bu 6rneklerde protein tayini yapilmistir.
Protein tayini sonuglar1 karsilagtirilinca; kontrol grubundaki balik etindeki protein oraninin
diger gruplara nazaran hemen hemen degismeden kaldigi, % 10 PK, % 5 PK ve katkisiz

gruplarindakilerin ise deney baslangicina oranla gittikce azaldig1 goriilmiistiir (Tablo 16).

Tablo 16. Deney gruplariin protein oranlarinin karsilagtirtlmasi (%)

171. glin 201. glin 234, giin 265. glin
% 10 PK  16,22+0,915" 15,65+0,274° 15,49+0,096" 16,000,153
%5PK  16,68+0,371* 15,68+0,215" 15,58+0,489" 15,37+0,519"
Katkisiz  16,71£0,297* 16,18+0,212" 15,67+0,422* 15,44+0,230°
Kontrol ~ 16,64+0,641% 17,244+0,375" 16,82+0,944" 16,49+0,274
F 0,6886 10,5554 2,7570 5,3252

Soxhlet yontemi kullanilarak ayda bir olarak yapilan, baliklarin yenilebilir
kisimlarinin yag analizi sonuglart karsilastirildiginda ise; kontrol grubundaki baliklarin yag
orani baslangigta %7,46+1,033 iken {li¢ ay sonunda %7,64+0,350 olarak ol¢iilmiistiir. % 10
PK grubunun %9,01+0,739 den %10,71+0,156’ya ¢iktig1, % 5 PK nin %8,63+0,361den
%7,71£0,276’e distiigii, Katkisiz grubun %9,14+0,949 den %7,97+0,240’e diistiigii tespit
edilmistir (Tablo 17).

Tablo 17. Deney gruplarinin yag oranlarinin karsilagtirilmasi (%)

171. giin 201. giin 234. giin 265. giin
% 10 PK 9,01+0,739° 11,97+0,204* 11,07+0,337* 10,710,156
%5PK  8,63+0,361* 8,55+0,092° 8,77+0,186° 7,71+0,276°
Katkisiz ~ 9,14+0,949*  8.84+0,557° 8,03+0,207" 7,97+0,240°
Kontrol ~ 7,46+1,033*  8,94+0,279° 7,90+0,042° 7,64+0,350"
F 3,9832 61,1942 29,2525 54,0063
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Fenol-siilfiirik asit yontemi kullanilarak yapilan baliklarin yenilebilir kisimlarinin
karbohidrat tayinlerinde ise gruplarin % karbohidrat degerleri arasinda dnemli bir degisim

ve fark olmadig1 goriilmiistiir (Tablo 18).

Tablo 18. Deney gruplarinin karbohidrat degerlerinin karsilastirilmasi (%)

171. giin 201. giin 234. giin 265. giin
% 10 PK Grubu  1,59+£0,015* 1,21+0,003% 1,57+0,308% 1,74+0,304
% 5 PK Grubu 1,4540,289"  1,26+0,228" 1,74+0,133" 1,23+0,068"

Katkisiz Grup 1,5340,216° 1,58+0,065° 1,41£0,111° 1,71+0,186"
Kontrol Grubu 1,44+0,046° 1,1840,249° 1,21+0,061° 1,43+0,489°
F 4,5464 6,9499 8,1456 2,7547

Balik oOrneklerinin yenilebilir kisimlarindan ekstrakte edilen yag oOrnekleri, yag
asitleri metil esterlerine doniistiiriilerek Gaz Kromotografisi ile drneklerde yag asitleri
ylizdeleri hesaplandi. Degerlendirilen yag asitleri;

Doymus yag asitleri olarak;
Miristik Asit Metil Ester (C-14:0), Palmitik Asit Metil Ester (C-16:0), Stearik Asit

Metil Ester (C-18:0), Arasidik Asit Metil Ester (C-20:0),

Tekli Doymamis yag asitleri olarak;
Palmitoleik Asit Metil Ester (C-16:1), Cis-Oleik Asit Metil Ester (C-18:1n 9-c), Cis-

11-Eikosenoik Asit Metil Ester (C-20:1), Nervonik Asit Metil Ester (C-24:1),

Coklu doymamis yag asitleri olarak (omega-3 olarak siniflandirilan);
Linolenik Asit Metil Ester (C-18: 3n-3), Cis-5,8,11,14,17-Eikosapentaenoik Asit

Metil Ester-EPA (C-20:5n 3),Dokosapentaenoik Asit Metil Ester- DPA (C-22:5n 3), Cis-
4,7,10,13,16,19-Dokosahekzanoik Asit Metil Ester-DHA(C-22:6n 3),

Coklu doymamis yag asitleri (omega-6 olarak siiflandirilan);
Cis-Linoleik Asit Metil Ester (C-18:2n 6-c), Trans-Linolelaidik Asit Metil Ester (C-

18:2n 6-t), Gama-Linolenik Asit Metil Ester (C-18:3n 6-q), Linolenik Asit Metil Ester (C-
18:3n 6), Arasidonik Asit Metil Ester (C-20:4n 6).
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Tablo 19. Deney gruplarinin toplam doymus yag asidi yiizdeleri karsilastirma

171. giin

201. glin

234. giin

265. giin

% 10 PK Grubu

% 5 PK Grubu
Katkisiz Grup
Kontrol Grubu
F

17,33+1,435"
17,79+0,502°
18,43+0,739°
19,20+0,435°
1,7369

17.71£1,165°
18,83+0,024°
18,800,022
19,7240,246"
3,8137

18,77+0,118°
18,47+1,776°
19,62+0,686"
20,20+0,129°
1,3674

19,94+0,338"
19,26+0,101°
20,70+1,103"
21,33£0,563"
3,9007

Tablo 20. Deney gruplariin toplam tekli doymamis yag asidi yiizdeleri karsilastirma

201. gilin
29,02+0,270°
28,03+0,186™

234. gilin
26,93+0,823"
28,52+1,104°

265 giin
26,53+0,865°
27,03+0,800%

171. giin
27,49+0,484"
28,06+0,862°

% 10 PK Grubu
% 5 PK Grubu

Katkisiz Grup 27,03£0,217*  27,17+0,396"  27,74+0,649" 27,31+0,042%
Kontrol Grubu 28,22+0,505"  28,28+0,544™ 27,630,573 29,08+0,324°
F 1,7695 8,3312 1,2928 6,5697

Tablo 21. Deney gruplarinin toplam omega-3 yag asidi yiizdeleri karsilastirma

171. glin 201. glin 234. glin 265. glin
% 10 PK Grubu 27,54+0,702°  29,04+1,285" 28,36+4,557" 31,15+0,916°
% 5 PK Grubu 26,70+£1,004*  29,11+0,002* 30,30+0,399° 30,68+0,514°
Katkisiz Grup 26,67+1,005" 29,13+0,512° 28,87+0,216* 30,45+0,983"
Kontrol Grubu 23,91+0,239°  23,48+0,129° 22,1140,685" 22,93+1,767"
F 10,3032 32,7068 4,5811 23,7080

Tablo 22. Deney gruplarinin toplam omega-6 yag asidi yiizdeleri karsilagtirma

265. giin
15,02+0,432°
15,68+0,017°
15,81+0,915"
21,19+0,380°
56,0876

171. glin 201. gilin 234. giin
19,74+0,502° 16,42+0,907° 17,72+3,3539
20,27+1,034% 16,80+0,063° 16,62+0,434°
18,98+0,841° 17,49+0,418° 15,06+0,467"
Kontrol Grubu 22,1640,696* 21,12+0,199* 22,20+0,057°
F 5,8450 269,3426 193,1541

% 10 PK Grubu
% 5 PK Grubu
Katkisiz Grup
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Balik etinin yag asiti icerigi gaz kromotografisi ile belirlenmesi sonucunda ise, % 10
PK grubunda doymus yag asitleri toplami deneme sonuna kadar %17,33+1,435 den
%19,94+0,338 yiikseldigi, tekli doymamis yag asitleri toplam1 %27,49+0,484 iken deneme
sonunda %?26,53+0,865’e diistiigii, omega—3 yag asitleri toplami %27,54+0,702 den
%31,15+0,916’e  yiikseldigi
%19,74+0,502 den %15,02+0,432'e diistiigii gorilmiistiir (Tablo 23).

deneme sonunda ve omega-6 yag asitleri toplami

Tablo 23. % 10 PK grubu 6rneklerinin yag asitleri degerleri (%)

% 10 PK Grubu 171. giin 201. giin 234. glin 265. giin
C-14:0 3,27+0,605 3,550,369 3,25+0,712 4,29+0,130
C-16:0 12,07+0,822 12,30+0,852 13,28+0,229 13,47+0,121
C-18:0 1,81+0,006 1,65+0,007 2,08+0,308 1,84+0,189
C-20:0 0,17+0,003 0,22+0,049 0,16+0,056 0,34+0,140
Toplam 17,33+1,435 17,711,165 18,770,118 19,94+0,338
C-16:1 5,03+0,334 6,82+0,212 5,55+0,000 6,37+0,068
C-18:1n9-c 20,37+0,594 20,71+0,185 19,734+0,282 18,92+0,855
C-20:1 1,860,223 1,26+0,251 1,37+0,520 0,98+0,095
C-24:1 0,23+0,002 0,23+0,008 0,27+0,021 0,26+0,019
Toplam 27,49+0,484 29,02+0,270 26,93+0,823 26,534+0,865
C-18:3n3 2,81+0,215 3,22+0,397 3,09+0,015 2,47+0,031
C-20:5n 3 6,82+0,163 6,92+0,464 6,92+0,666 7,41+0,669
C-22:5n3 2,05+0,004 2,15+0,047 2,230,048 2,32+0,014
C-22:6n3 15,85+0,320 16,75+0,470 16,13+3,858 18,95+0,203
Toplam 27,54+0,702 29,04+1,285 28,36+4,557 31,15+0,916
C-18:2n 6-¢ 15,67+0,562 12,97+0,810 14,32+3,213 11,33+0,459
C-18:2n 6-t 2,300,043 1,77+0,175 1,830,410 1,58+0,100
C-18:3n 6-q 0,13+0,008 0,14+0,022 0,15+0,038 0,18+0,052
C-18:3n6 0,270,039 0,30+0,014 0,29+0,070 0,30+0,087
C-20:4n 6 1,36+0,072 1,24+0,069 1,12+0,162 1,63+0,107
Toplam 19,74+0,502 16,42+0,907 17,723,353 15,02+0,432
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% 5 PK grubunda doymus yag asitleri toplami % 17,79+0,502 den ii¢ ay sonunda

%19,26+0,101’ya yiikseldigi, tekli doymamis yag asitleri toplami 171. giinde
%28,06+0,862 iken ii¢ ay sonunda %27,03+0,800’e diistiigii, omega-3 yag asitleri toplanu
ise %26,70+1,004 den %30,68+0,514’¢ yiikseldigi,

%20,27+1,034’den %15,68+0,017 e diistiigii goriilmiistiir (Tablo 24).

omega-6 yag asitleri toplami ise

Tablo 24. % 5 PK grubu 6rneklerinin yag asitleri degerleri (%)

% 5 PK Grubu 171. giin 201. giin 234, giin 265. giin
C-14:0 13+0,156 3,750,008 3,11+1,464 4,20+0,026
C-16:0 12,50+0,233 13,06+0,215 14,56+0,281 13,06+0,177
C-18:0 1,84+0,127 1,76+0,232 0,53+0,118 1,76+0,108
C-20:0 0,32+0,014 0,26+0,001 0,27+0,087 0,25+0,005
Toplam 17,79+0,502 18,83+0,024 18,47+1,776 19,26+0,101
C-16:1 5,32+0,076  6,33+0,023  6,22+0,575 6,54+0,601
C-18:1n9-c 20,82+0,770 20,13+0,034 20,71+0,556 19,24+0,224
C-20:1 1,670,168 1,33+0,119 1,22+0,133  1,00+0,008
C-24:1 0,25+0,038 0,23+0,010 0,37+0,161 0,244+0,018
Toplam 28,060,862 28,03+0,186 28,52+1,104 27,03+0,800
C-18:3n3 3,12+0,385 2,85+0,274 2,86+0,146 2,88+0,420
C-20:5n 3 6,52+0,092  6,84+0,299 7,330,304 7,16+0,152
C-22:5n3 2,08+0,063 2,2140,017 2,20+0,087 2,29+0,054
C-22:6n 3 14,98+0,464 17,2240,005 17,91+0,138 18,354+0,192
Toplam 26,70+1,004 29,11+0,002 30,30+0,399 30,68+0,514
C-18:2n 6-c 15,57+1,161 12,83+0,074 12,78+0,403 12,27+0,249
C-18:2n 6-t 2,25+0,175 1,780,009 1,73+0,001 1,62+0,005
C-18:3n 6-q 0,20+0,022 0,16+0,046 0,15+0,063 0,11+0,007
C-18:3n6 0,33+0,021 0,26+0,048 0,27+0,039 0,26+0,081
C-20:4n 6 1,93+0,260 1,77+0,004 1,68+0,072 1,42+0,335
Toplam 20,27+1,034 16,80+0,063 16,62+0,434 15,68+0,017
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Katkisiz grubun doymus yag asitleri toplami %18,43+0,739°den deneme sonuna

kadar %20,70+1,103’e yiikseldigi, tekli doymamis yag asitleri toplam1 %27,034+0,217’den

%27,31+0,042°e  yiikseldigi, omega-3 yag asitleri toplam1 %?26,67+1,005’den
%30,45+0,9832°e c¢iktigi, omega-6 yag asitleri toplami ise %18,98+0,841 den
%15,814£0,915’¢ diistiigii goriilmiistiir (Tablo 25).
Tablo 25. Katkisiz grubun 6rneklerinin yag asitleri degerleri (%)
Katkisiz Grup 171. glin 201. glin 234. glin 265. glin
C-14:0 3,24+0,085 3,54+0,107  4,02+0,005 4,04+0,021
C-16:0 12,96+0,404 13,18+0,016 13,32+0,181 13,27+0,110
C-18:0 1,96+0,236 1,84+0,120  2,03+0,511 3,08+0,891
C-20:0 0,27+0,015 0,24+0,020  0,25+0,001 0,31+0,081
Toplam 18,43+0,739 18, 80+0,022 19,62+0,686 20,70+1,103
C-16:1 4,82+0,005 5,31+0,197  6,29+0,411 6,27+0,382
C-18:1n9-¢c 20,00+£0,009 20,22+0,141 20,07+0,143 19,88+0,126
C-20:1 1,960,220 1,41+0,051  1,15+0,111 0,92+0,211
C-24:1 0,260,007 0,23+0,007  0,24+0,015 0,24+0,003
Toplam 27,030,217 27,1740,396 27,74+0,649 27,31+0,042
C-18:3n3 3,040,037 3,40+0,061  2,01+0,095  2,14+0,090
C-20:5n 3 6,030,194  6,35+0,205 7,110,190 7,700,633
C-22:5n3 2,1240,185 2,20+0,052  2,28+0,109 2,23+0,177
C-22:6n3 15,49+0,588 17,18+0,195 17,460,859 18,38+0,432
Toplam 26,67+1,005 29,130,512 28,87+0,216 30,450,983
C-18:2n 6-¢c 15,27+0,541 13,170,510 12,510,468 11,39+0,634
C-18:2n 6-t 2,18+0,214 1,89+0,038  1,60+0,000 1,59+0,027
C-18:3n 6-q 0,12+0,004 0,29+0,017  0,14+0,031  1,24+0,064
C-18:3n6 0,21+0,008 0,15+0,062  0,12+0,004 0,11+0,029
C-20:4n 6 1,19+0,090 2,00+0,085  0,68+0,025 1,49+0,290
Toplam 18,98+0,841 17,49+0,418 15,06+0,467 15,81+0,915
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Kontrol grubunun doymus yag asitleri toplami %19,20+0,435’dan %21,33+0,563’¢
yiikselmistir. Tekli doymamis yag asitleri toplami ise %28,22+0,505’den %29,08+0,324’¢
yiikselmistir. Omega-3 yag asitleri toplam1 ise %23,91+0,239’den %22,93+1,767¢
diistiigli goriilmiistiir. Omega-6 yag asitleri toplami ise % 22,16+0,696 den ii¢ ay sonunda
%21,19+0,380’a diistiigii gozlenmistir (Tablo 26).

Tablo 26. Kontrol grubu 6rneklerinin yag asitleri degerleri (%)

Kontrol Grubu 171. giin 201. giin 234. giin 265. giin
C-14:0 3,33+£0,252  3,26+0,128 3,48+0,331 3,58+0,113
C-16:0 13,63+0,152 14,010,293 14,23+0,262 15,18+0,285
C-18:0 1,96+0,001 2,29+0,201 2,35+0,211 2,45+0,184
C-20:0 0,28+0,031 0,16+0,122 0,140,013 0,12+0,019
Toplam 19,20+0,435 19,72+0,246 20,20+0,129 21,33+0,563
C-16:1 5,2140,190  4,97+0,345 5,070,112  5,43+0,096
C-18:1n 9-c 20,83+0,582 21,384+0,203 20,60+0,484 22,02+0,070
C-20:1 1,99+0,086 1,720,004 1,73+0,214 1,38+0,164
C-24:1 0,19+£0,030 0,22+0,000 0,24+0,013  0,25+0,007
Toplam 28,22+0,505 28,28+0,544 27,63+0,573 29,08+0,324
C-18:3n3 3,01£0,209  3,36+0,098 2,524+0,329 3,58+0,198
C-20:5n3 5,620,082  5,70+0,239  5,24+0,369 5,59+0,506
C-22:5n3 2,01+0,035 2,210,081 2,384+0,005 2,55+0,298
C-22:6n3 13,27+0,332 12,224+0,070 11,96+0,640 11,22+0,764
Toplam 23,91+0,239 23,48+0,129 22,11+0,685 22,93+1,767
C-18:2n 6-¢ 16,980,311 16,44+0,508 17,30+0,542 16,76+0,034
C-18:2n 6-t 2,31+0,067 2,050,049 2,59+0,429 1,70+0,015
C-18:3n 6-q 0,27+0,012 0,210,034 0,150,014 0,17+0,041
C-18:3n6 0,18+0,108 0,24+0,020 0,16+0,059 0,20+0,075
C-20:4n 6 2,42+0,224 2,170,344 2,01+0,129 2,36+0,215
Toplam 22,16+0,696 21,12+0,199 22,20+0,057 21,19+0,380
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3.2.3. Enzim Aktivitelerinin Degerlendirilmesi

Spektrofotometrik olarak takip edilen Tripsin, Lipaz ve Alkalin fosfatazin
aktivitelerinde sindirim sisteminin gelisimiyle ve tamamlanmasiyla orantili olarak giderek
artis gozlenmistir. Birinci giinden itibaren kalkan larvalarinin sindirim sisteminin
gelismesine bagli olarak yapilan yem degisiklikleriyle sindirim enzimleri API-Zym kiti

kullanilarak takip edilmistir. Ayrica larval gelisimin gostergesi olarak kullanilabilen

Tripsin aktivitesinin (Hselmeland, 1984), larvalarin yetersiz besinlerle beslenmis

olabileceginin gostergesi olarak Alkalen Fosfataz (ALP) aktivitesi (Pathak, 1982), degisen
yag oraninin lipaz aktivitesi iizerine etkisi spektrofotometrik olarak izlenmistir. Ik giinden
itibaren Alkalin fosfataz aktivitesinin diger enzimlere nazaran daha fazla oldugu, tripsin ve

lipaz aktivitesinin de larval biiylime devam ettikge arttig1 gozlenmistir (Sekil 18, 19, 20).
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Sekil 18. Kalkan baliginin larval gelisme donemindeki Alkalin fosfataz aktivitesinin
zamana bagl olarak degisimi
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Sekil 19. Kalkan baliginin larval gelisme donemindeki Lipaz aktivitesinin zamana
bagl olarak degisimi

Sekil 20. Kalkan baliginin larval gelisme donemindeki Tripsin aktivitesinin zaman
bagli olarak degisimi



64

Yem katki denemesinde ise dort grubun bu ii¢ enzimi karsilastirildiginda Tripsin ve
Lipaz enzim aktivitelerinin birbirine benzer degerlerde oldugu, benzer grafik egrisi
gosterdigi; ALP enzim aktivitesinin yliksek olmasina ragmen gruplar arasinda ve degisik
zamanlarda inisli-cikish degerler gosterdigi gézlenmistir (Sekil 21, 22, 23).

API ZYM profiline bakildiginda alkalin fosfatazin larval biiylimenin ilk giiniinden
itibaren en yiiksek aktivite gosterdigi, Esteraz, Esteraz Lipaz, Asit Fosfotaz, Naftol -AS-
BI-Fosfohidrolaz, N-Asetil-B-Glukosaminidaz, L&sin Arilamidaz, ve o —Fukosidazin
pozitif sonu¢ verdigi goriilmiistiir. B-Galaktosidaz, a- Mannosidaz ve P—Glukuronidazin
yedinci gilinden itibaren aktivite gosterdigi a- ve B-Glukosidazin otuzuncu giinden sonra
pozitif aktivite gosterdigi gézlemlenmistir. B-Glukosidaz ve a-Galaktosidaz enzimlerinin
her grupta da en az aktivite gosterdigi gozlenmistir (Sekil 24-42). Yem katkili gruplarin
API ZYM ol¢iilen enzim aktivite degerleri de Tablo (27-30) verilmigtir. API-ZYM Enzim

etkinligi sonuglari, liriine doniistiiriilen substrat miktari (nmol) olarak verilmistir.
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Sekil 21. Deney gruplarinin karsilastirmali olarak birey balik basina Alkalen fosfataz
aktivite degisimi
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Sekil 22. Deney gruplarinin karsilastirmali olarak birey balik bagina Lipaz

aktivite degisimi
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Sekil 23. Deney gruplarinin karsilastirmali birey balik basina Tripsin

aktivite degisimi
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(C4) aktivitesinin zamana bagli olarak degisimi
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Sekil 27. Kalkan baliginin larval gelisme dénemindeki (0-100 giin) API-Zym Lipaz
(C14) aktivitesinin zamana bagli olarak degisimi
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Sekil 28. Kalkan baliginin larval gelisme donemindeki (0-100 giin) API-Zym Losin
Arilamidaz aktivitesinin zamana bagli olarak degisimi
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Sekil 29. Kalkan baliginin larval gelisme donemindeki (0-100 giin) API-Zym Valin
Arilamidaz aktivitesinin zamana bagli olarak degisimi
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Sekil 30. Kalkan baliginin larval gelisme donemindeki (0-100 giin) API-Zym Sistin
Arilamidaz aktivitesinin zamana bagl olarak degisimi
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Sekil 31. Kalkan baliginin larval gelisme donemindeki (0-100 giin) API-Zym Tripsin

Aktivitesinin zamana bagli olarak degisimi
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Sekil 32. Kalkan baliginin larval gelisme donemindeki ( 0-100 giin) API-Zym
a-Kimotripsin aktivitesinin zamana bagli olarak degisimi
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Sekil 33. Kalkan baliginin larval gelisme donemindeki (0-100 giin) API-Zym

Asit Fosfataz aktivitesinin zamana bagli olarak degisimi
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Sekil 34. Kalkan baliginin larval gelisme donemindeki (0-100 giin) API-Zym
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Sekil 35. Kalkan baliginin larval gelisme donemindeki (0-100 giin) API-Zym

a-Galaktosidaz aktivitesinin zamana bagli olarak degisimi
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Sekil 36. Kalkan baliginin larval gelisme donemindeki (0-100 giin) API-Zym
B-Galaktosidaz aktivitesinin zamana bagl olarak degisimi
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Sekil 37. Kalkan baliginin larval gelisme donemindeki (0-100 giin) API-Zym
B-Glukuronidaz aktivitesinin zamana bagl olarak degisimi
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Sekil 38. Kalkan baliginin larval gelisme donemindeki (0-100 giin) API-Zym
a-Glukosidaz aktivitesinin zamana bagli olarak degisimi
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Sekil 39. Kalkan baliginin larval gelisme donemindeki (0-100 giin) API-Zym

B-Glukosidaz aktivitesinin zamana bagli olarak degisimi
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Sekil 40. Kalkan baliginin larval gelisme dénemindeki (0-100 giin) API-Zym
N-asetil- B —glukozaminidaz aktivitesinin zamana bagli olarak degisimi
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Sekil 41. Kalkan baliginin larval gelisme donemindeki (0-100 giin) API-Zym

a-Mannosidaz aktivitesinin zamana bagli olarak degisimi
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Sekil 42. Kalkan baliginin larval gelisme donemindeki (0-100 giin) API-Zym

a-Fukosidaz aktivitesinin zamana bagl olarak degisimi



Tablo 27. % 10 PK grubunun birey balik bagina API-Zym enzim aktivite tablosu. Enzim etkinligi sonuglar tirline doniistiiriilen substrat miktar1
(nmol) olarak verilmistir.

N g —g S N
s =~ = . N S
L’E - 3 = § g g s 5 E 7§ .'gf .'§ 5 5 'g -§ N
& S E 2 = y = £ E @ % 2 S 2 T A E 3 Z
= ) s e 5 = z < 35z = 5 g g = 3 2 Z
2 = g 5§ gE = % e £ T £ = = 2 z £ 55 £ &
s £ 2 : £ % 52 Z £ £ 3% 5% % % % 3% % FZ B z
G) < 3| aa) — | > 3 ) = 3 < z £ 3 A A 3 A Z oh 3 3
428 15,00 20,00 1,67 20,00 16,67 3,33 6,67 8,33 20,00 13,33 0,00 11,67 11,67 13,33 1,67 20,00 8,33 11,67
171 5,774 +£8,660 =+10,000 +2,887 +5,774 +2,887  +£5,774 +10,408 +10,000 +5,774 =+0,000 +7,638 +7,638 +7,638 +5,774 =+2,887 =+0,000 +2,887 +7,638
20,00 1,67 11,67 1,67 1,67 1,67 0,00 5,00 3,33 13,33 6,67 0,00 8,33 6,67 8,33 0,00 13,33 1,67 5,00
186 +10,000 +2,887 +7,638 +£2,887 +2,887 +0,000 +0,000 +2,887 +5,774 +2,887 +0,000 +2,887 +2,887 +2,887 +2,887 =+0,000 +5,774 £2,887 =+0,000
20,00 6,67 5,00 0,00 13,33 13,33 6,67 13,33 13,33 8,33 13,33 0,00 13,33 8,33 5,00 0,00 18,33 6,67 11,67
201  +0,000 +£2,887 +0,000 =+0,000 +5,774 +5,774 £5,774 +5,774 2,887 +£5,774 +0,000 =£5,774 +£5,774 +2,887 +0,000 =+0,000 +12,583 +2,887 +7,638
8,33 6,67 5,00 1,67 6,67 6,67 3,33 1,67 5,00 6,67 6,67 3,33 5,00 5,00 3,33 1,67 6,67 1,67 8,33
216 +2,887 5774 +5000 +2,887 42,887 +2.887 +2.887 £0,000 +2.887 42,887 £2,887 0,000 +0,00 0,000 +2,887 42,887 +2.887 +2.887 <2887
20,00 11,67 8,33 5,00 16,67 16,67 6,67 1,67 16,67 20,00 10,00 1,67 20,00 10,00 16,67 5,00 20,00 8,33 20,00
234 +0,000 +£7,638 +2,887 +0,000 +5,774 +2,887  +£2,887 +5,774 +0,000 +0,000 +2,887 =+0,000 +0,00 8,660 +5,774 =+0,000 +0,000 +2,887 =+0,000
6,67 5,00 5,00 1,67 8,33 8,33 3,33 1,67 8,33 6,67 5,00 0,00 6,67 5,00 6,67 3,33 6,67 3,33 6,67
249  +2.887 +0,000 +0,000 +2,887 +2,887 +2,887  +£2,887 +2,887 +2,887 +0,000 +0,000 +2,887 +2,887 +0,000 +2,887 +2,887 +2,887 +2,887 +2,887
20,00 6,67 10,00 3,33 20,00 20,00 8,33 0,00 13,33 16,67 8,33 0,00 13,33 6,67 8,33 3,33 23,33 6,67 13,33
265 0,000 +£2,887 +0,000 =+2,887 +0,000 +2,887  £0,000 +5,774 £5,774 +£2,887 +0,000 =£5,774 +5,774 +2,887 +2,887 £2,887 +£5,774 2,887 =£5,774

9L



Tablo 28. % 5 PK grubunun birey balik bagina API-Zym enzim aktivite tablosu. Enzim etkinligi sonuglar1 {irtine doniistiiriilen substrat miktari

(nmol) olarak verilmistir.

g J 3 y .
g & 5 . E 2 e y 23 2 &8 2 5y - BN
E = & Z &5 3 2% 2 & % z z&z ? 2 2 ¥ 2 I3z § %
30,00 8,33 16,67 6,67 20,00 15,00 3,33 13,33 6,67 20,00 16,67 1,67 20,00 16,67 16,67 3,33+ 30,00 8,33 13,33
171  +£0,000 +2,887 +5,774 +2,887 0,000 =+8,660 +2,887 +5,774 +£2,887 0,000 +5,774 2,887 =+0,000 +5,774 £5,774 5,774 +10,000 +2,887 +5,774
23,33 6,67 13,33 1,67 10,00 10,00 1,67 1,67 6,67 10,00 5,00 1,67 20,00 13,33 13,33 0,00 10,00 6,67 8,33
186  +£15,275 +11,547 +5,774 +2,887 8,660 =+8,660 +2,887 +2,887 +£11547 +0,000 +0,000 +2,887 =+10,000 +5,774 +5,774 0,000 +0,000 +2,887 +2,887
26,67 5,00 8,33 3,33 16,67 16,67 6,67 16,67 16,67 16,67 13,33 0,00 10,00 11,67 6,67 0,00+ 23,33 6,67 13,33
201 5,774 +0,000 +2,887 +£2,887 +5,774 +5,774 +5,774 £5,774 +£5,774 5,774 +£5,774 +0,000 +0,000 +7,638 +£2,887 0,000 +5,774 £5,774 +5,774
10,00 1,67 3,33 3,33 5,00 3,33 1,67 5,00 3,33 5,00 5,00 0,00 3,33 6,67 3,33 0,00 5,00 1,67 3,33
216 +0,000 +2,887 +2,887 +£2,887 +0,000 +2,887 +2.887 +0,000 +2,887 +0,000 0,000 =+0,000 +2,887 42,887 +2,887 0,000 +0,000 +2,887 +2,887
23,33 6,67 11,67 3,33 20,00 20,00 6,67 10,00 20,00 20,00 16,67 0,00 20,00 8,33 16,67 5,00 20,00 8,33 20,00
234 +5,774 +£2,887 +7,638 +£2,887 +0,000 +0,000 +2,887 +8,660 +0,000 +10,000 +5,774 +0,000 +0,000 +2,887 +5,774 0,000 +0,000 +2,887 +0,000
18,33 6,67 6,67 1,67 10,00 10,00 5,00 5,00 10,00 8,33 5,00 1,67 8,33 5,00 8,33 3,33+ 6,67 5,00 8,33
249  +12,583 +2,887 +2,887 £2,887 0,000 +0,000 +0,000 +5,000 +0,000 +2,887 +0,0000 +2,887 =+2,887 +0,000 +2,887 2,887 +2,887 +0,000 +2,887
20,00 1,67 10,00 0,00 20,00 20,00 8,33 0,00 20,00 16,67 11,67 0,00 16,67 11,67 8,33 5,00 16,67 5,00 13,33
265 +0,000 +£2,887 0,000 =+0,000 +0,000 =+0,000 +2,887 +0,000 +0,000 +5,774 +7,638 +0,000 +5,774 +7,638 +£2,887 5,000 +5,774 +0,000 +5,774
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Tablo 29. Katkisiz grubun birey balik basina API-Zym enzim aktivite tablosu. Enzim etkinligi sonuglari iiriine doniistiiriilen substrat miktar1 (nmol)
olarak verilmistir.

N 3 N N
§ = 3 < 5 E s 3y 23 8 &2 2 5 5 % &
g = & £8 5 % 2z & § % % :& ¥ 2 & % % 23 %1 %
33,33 13,33 30,00 16,67 20,00 20,00 1,67 16,67 8,33 20,00 23,33 0,00 20,00 16,67 16,67 1,67 23,33 5,00 8,33
171 +5,774  £5,774 £10,000 45,774 £10,000 +0,000 £2,887 =£5,774 =£2,887 +0,000 £5,77 +0,000 =+0,000 =+5,774 +5,774 2,887 +5,774 +0,000 +2,887
36,67 16,67 26,67 16,67 20,00 16,67 0,00 13,33 8,33 26,67 16,67 0,00 13,33 15,00 16,67 1,67 13,33 1,67 11,67
136 +5,774  £5,774 £5,774 +5,774 +0,000 +5,774 +0,000 =+5,774 +£2,887 =£11,57 *11,55 =£0,000 =£5,774 =£13,229 =£5,774 +2,887 =£5,774 +£2,887 =+7,638
16,67 6,67 6,67 5,00 10,00 10,00 6,67 8,33 10,00 10,00 13,33 0,00 10,00 10,00 8,33 5,00 20,00 6,67 13,33
201 +5,774  +2,887 +2,887 +0,000 +0,000 +0,000 +£2,887 =+£2,887 =+0,000 +0,000 +5,77 +0,000 =+0,000 =+0,000 +2,887 +0,000 +0,000 +2,887 =+5,774
13,33 3,33 5,00 3,33 6,67 3,33 3,33 3,33 5,00 8,33 5,00 0,00 5,00 5,00 3,33 1,67 5,00 3,33 8,33
216 +5,774  £5,774 £5,000 +2,887 +2,887 +2,887 £2,887 =£2887 +£5,000 +£2,887 +0,00 =+0,000 =+0,000 =+0,000 +2,887 +2,887 +0,000 +2,887 +2,887
13,33 5,00 6,67 0,00 16,67 16,67 5,00 5,00 16,67 13,33 11,67 1,67 13,33 8,33 13,33 5,00 20,00 6,67 16,67
234 +5,774  £5,000 +£2,887 0,000 +5,774 5,774 £0,000 =£5,000 =£5,774 +£5,774 7,64 £2,887 £5,774 +£2,887 £5,774 0,000 +0,000 +2,887 +5,774
16,67 8,33 8,33 5,00 8,33 10,00 6,67 3,33 10,00 5,00 5,00 0,00 5,00 5,00 6,67 1,67 5,00 5,00 5,00
249 +11,547 +2,887 +2,887 45,000 +2,887 +0,000 +£5,774 =+£2,887 =+0,000 +0,000 =+0,00 =+0,000 =+0,000 =+0,000 +2,887 +2,887 +0,000 =+0,000 0,000
20,00 5,00 8,33 1,67 16,67 16,67 8,33 0,00 20,00 13,33 8,33 0,00 16,67 6,67 6,67 0,00 16,67 5,00 10,00
+10,000 +0,000 =+2,887 42,887 45,774 45,774 £2,887 =+0,000 =+0,000 +5,774 2,89 +0,000 =+5,774 +2,887 42,887 +0,000 +5,774 +0,000 0,000

265
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Tablo 30. Kontrol grubunun birey balik bagina API-Zym enzim aktivite tablosu. Enzim etkinligi sonuglar1 {irtine doniistiiriilen substrat miktari

(nmol) olarak verilmistir.

N 3 3 N .
N E s 0y 33y & 3 2 3 I BN
5t 2 i i 5 3 5% 2 &£ +f1 9z z: ¢ 2 % % % 2% % &
30,00 6,67 20,00 10,00 16,67 15,00 3,33 13,33 5,00 20,00 20,00 0,00 20,00 23,33 23,33 1,67 23,33 6,67 13,33
171  £0,000 +5,774 +0,000 8,660 +5,774 +8,660  +2,887 =+11,547 +0,000 +0,000 +0,000 +0,000 =+10,000 =+5,774 +£5,774 +2,887 +5,774 2,887 =+5,774
40,00 16,67 30,00 8,33 8,33 8,33 0,00 8,33 5,00 30,00 20,00 0,00 30,00 10,00 20,00 0,00 13,33 0,00 13,33
186 +£0,000 +5,774 +10,000 +2,887 +2.887 +2,887  +0,000 +2,887 +5,000 +10,000 +0,000 +0,000 =+10,000 =+0,000 +10,000 +0,000 =+5,774 +0,000 =+5,774
16,67 333 1333 6,67 16,67 16,67 333 16,67 10,00 8733 500 0,00 833 5,00 10,00 0,00 16,67 500 10,00
201  £11,547 +2,887 +5,774 +2.887 +5,774 +5774  +£2,887 +£5,774 +0,000 +2,887 +0,000 +0,000 =+2,887 +0,000 +0,000 +0,000 =+5,774 +0,000 =+0,000
8,33 3,33 5,00 1,67 3,33 3,33 1,67 3,33 5,00 5,00 5,00 0,00 5,00 5,00 5,00 0,00 5,00 3,33 5,00
216 +£2,887 2,887 +0,000 +2,887 +2,887 +2,887  +£2,887 +2,887 +0,000 +0,000 +0,000 =+0,000 +0,000 +0,000 +0,000 +0,000 +0,000 +2,887 =+0,000
23,33 5,00 11,67 6,67 20,00 16,67 3,33 16,67 16,67 13,33 10,00 0,00 13,33 5,00 16,67 3,33 16,67 6,67 13,33
234 £5,774 +0,000 +7,638 +2,887 0,000 +5,774  +£5,774 +£5,774 £5,774 +£5,774 £8,660 =+0,000 =+5,774 +£0,000 +£5,774 +£2,887 +5,774 2,887 +5,774
10,00 3,33 6,67 3,33 6,67 6,67 3,33 5,00 6,67 6,67 5,00 5,00 8,33 6,67 6,67 5,00 8,33 3,33 8,33
249  +0,000 +2,887 +2,887 +2.887 +2,887 +2.887  +2,887 +0,000 =+0,000 +5,774 +0,000 +5,000 =+2,887 2,887 +2,887 +0,000 =+2,887 +2,887 +2,887
20,00 6,67 6,67 500 13,33 13,33 833 10,00 20,00 20,00 6,67 333 20,00 6,67 16,67 3,33 20,00 500 15,00
265 +£10,000 +2,887 +2,887 +£5,000 +5,774 +5,774 £2,887 +0,000 0,000 +0,000 +2,887 +2,887 +0,000 +2,887 =£11,547 +£2,887 =+0,000 =£5,000 =+13,229
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Cevresel Faktorler

Deney gruplari i¢in 171. giinden itibaren haftalik olarak yapilan su parametrelerinin
Olcim degerleri yetistiricilik icin uygun olup bu degerler birbirleri ile kiyaslandiginda
yaklasik olarak ayni oldugu goriilmiistiir. Deneme siiresince baliklarin bilylimesine etki
edecek cevresel faktorlerden kaynaklanan herhangi bir olumsuzluk goériilmemistir (Deniz
Uriinleri Yetistiriciligi I¢in Su Kalite Kriterleri). Olgiilen cevresel faktorler (Sekil 9-15)
tolere edilebilir smirlar i¢inde olup deney gruplarindaki baliklarin biiyiimelerinde
birbirlerine kars1 herhangi bir fark etkeni olmayacagini gostermistir (Baliklar i¢in tolere
degerler ¢6ziinmiis oksijen 3>mg/L, sicaklik 10-25 °C, pH 6,5-8,5, nitrat i¢in tolere deger
0—40 mg/L, nitrit i¢in tolere deger 0-0,5 mg/L, fosfat i¢in tolere deger 0—1 mg/L, amonyak
icin tolere deger 0,1-0,6 mg/L olarak belirlenmistir).

4.2. Boy-Agirhik Degerleri

Yapilan aylik boy-agirlik 6l¢iimlerine bakildiginda yiiksek protein-diisiik yag iceren
yemle beslenen kontrol grubunun birinci aydan itibaren diger gruplarla arasinda boy ve
agirlik oranlarinda fark olusturdugu gozlenmistir (Tablo 12, 13). En iyi biiyiime (boy-
agirlik artigina gore) kontrol grubunda goriilmiistiir. Kalkan baliklarinin yiiksek protein-
diisiik yag iceren yemlerle daha iyi beslendigi i¢in (Nezaki, 2007) kontrol grubunun daha
iyi biiyiimesi bekleniyordu. Katki yapilan gruplarin ise katkisiz gruba oranla iyi biiylime
performanst gostermesi bekleniyordu. Ancak Katkisiz grup katki yapilan gruplara oranla
daha iyi blytdiigii gorilmiistiir (Tablo 12, 13; Sekil 16). Katkisiz grubun da katki yapilan
gruplara oranla beklentimizin aksine boy performanslarinda 3. ay sonunda, agirlik
artiglarinda ise 2. ay sonunda fark gosterdigi goriilmiistiir (Sekil 17).

Gruplar arasinda olusan boy-agirlik farklari, yemlerin protein-yag (Tablo 9)
iceriklerinin fakli olmasiyla ilgili olabilecegi diisliniilmektedir. Ciinkii daha 6nce yapilan
caligmalarda yiiksek protein-diisiik yag iceriginin kalkan larvalarinin biiylimesinde daha
etkili oldugu, yiiksek yag oranin biiylimede negatif etki yaptigini gdsterilmistir (Caceres,
1984).
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Deneme siiresince 30 giinde bir yapilan boy ve agirlik artisindaki ol¢timler, diger
tanklardaki tiiketilen yem miktarlar1 ile karsilastirildiginda kalkan baliklarinin katki
yapilan yemin tadin1 begenmedigini ortaya ¢ikarmustir. Cilinkii katki yapilmayan yemin
tilketilen miktar1 katki yapilan gruplara gore daha fazla ¢ikmistir. Bu da katki maddesi
katilan yemlerin tadinin begenilmedigini gdstermektedir. Bir cezp edici madde hayvanin
yem kaynagia yonelmesine neden olur, yem alma olayim tesvik eder ve daha sonra
yemlerin mideye indirilmesi ve yem alimmin devam etmesini sagladigi bildirilmistir
(Ergen, 2005). Enzim aktivite grafiklerine gore protein katki maddesi katilan yemle
beslenen balik gruplarinin enzim aktivitelerinde diger grublara gore istatistiki
degerlendirmede bir farkliligin olmamasi (Tablo 50, 51, 52) yemin kalkan baliklari
tarafindan kabul edilebilirligin bir gostegesi olarak kullanilabilecegini gostermislerdir

(Baglole, 1998).

4.3. Biyokimyasal I¢erik

171. giin biitlin gruplarin protein oranlar1 arasinda herhangi bir fark yokken
(P=0,58397) 265. giin alinan 6rneklerde yapilan 6lgiimler kontrol grubu ile % 10 PK
grubu arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farkin oldugu gorilmiistiir (P=0,0046456).
Kontrol grubu ile diger gruplar protein oranlar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farkin
bulunmadig1 goriilmiistiir (P>0,05, Tablo 16). Kalkan baliklarinin yiiksek protein- diisiik
yag iceren yemlerle daha iyi beslendigi i¢in (Nezaki, 2007) kontrol grubunun daha iyi
biiylimesi bekleniyordu. Elde edilen bulgularda Kontrol grubundaki baliklarin ayni siirede
daha 1iyi biiyiidiigi ve viicut agirhiginin daha fazla arttigi yapilan boy-agirlik olgtimleri
incelendiginde goriilmiistiir ve bu da beklentimizi dogrulamaktadir (Tablo 12; Sekil 16-
17). Kalkan baligimin o6zellikle beslenmesinde yagdan gelen enerjisi arttikca biiylimesi
azaldig biliniyor (Nezaki, 2007). % 10 PK grubunun kontrol grubuna oranla yagdan gelen
enerjisi daha fazla oldugu icin (Tablo 9) biiylimesi daha az ve karkas yapidaki protein
bilesimi daha diisiik ¢ikmistir. Kalkan balig1 i¢in biiylimede ideal protein/enerji oran1 390

Mkal/kg (Nezaki, 2007).
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171. giin biitiin gruplarda yag oranlar1 agisindan birbiri arasinda istatistiki olarak
onemli bir fark yokken (p>0,05), deneme sonunda alinan 6rneklerden yapilan olgiimler
istatistiki olarak degerlendirildiginde, % 10 PK grubu ile diger gruplar arasinda énemli bir
fark oldugunu (% 10 PK grubu ile % 5 PK grubu arasindaki P=0,000103, % 10 PK grubu
ile Katkisiz grup arasindaki P=0,000227, % 10 PK grubu ile Kontrol grubu arasindaki
P=0,000079) goriilmiistiir. Aradaki farkin % 10 PK grubu yeminin enerji iceriginin diger
gruplara gore daha az olmasindan kaynaklanmais olabilir (Tablo 9). % 5 PK grubu, Katkisiz
grup ve Kontrol gruplarinin birbiri arasinda ise istatistiki olarak ¢ok 6nemli bir farkin
olmadig1 goriilmiistir (P>0,05, Tablo 17). Yag icerigi yiiksek olan yemle beslenen kalkan
baliklarin karkas yapisinda yaglanmaya sebep oldugu ve biiylimesinin olumsuz etkiledigi
bildirilmistir (Nezaki, 2007). Baligin biiyime performansi ve yem alim miktar1 alinan
yemin Ozelligine (fiziksel ve kimyasal) bagl olarak degisim gosterdigi bildirilmistir
(Harmantepe, 2007). Diger bir degisle hayvanlarda biiylime ve {ireme alinan yemin enerji
icerigine baglh olarak degisim gostermektedir (Jobling, 2001). Buradan katki yapilan
yemleri baliklarin begenmedigi i¢in az tiikettigi sonucuna varilmaktadir.

Deney gruplar i¢in 171. giinde alinan balik numunelerinin yenilebilir kisimlarinda
yapilan karbohidrat 6l¢iimleri degerlendirildiginde gruplar arasinda istatistiki olarak fark
yokken (P>0,05) deneme siiresince kii¢iik degisimler gostermis, fakat deneme sonunda
(265. giin) ise yapilan istatistiki degerlendirmede ise Olciilen karbohidrat degerleri
acisindan gruplar arasinda istatistiki olarak Onemli bir fark olusmadigr goriilmiistiir
(P>0,05, Tablo 18). Ucuz enerji kaynagi olmasina ragmen baliklarin metabolik sistemleri
karbohidrat¢a fakir ¢evrede gelistiginden karbohidratlari, protein ve yaglar gibi etkin bir
sekilde kullanamadiklari bildirilmistir (Lovell, 1989).

Doymus yag asitleri degerleri istatistiki olarak karsilagtirildiginda (171. giin ve 265.
giin) gruplar arasinda onemli bir fark olmadigi goriilmiistir. Deney gruplarinin
beslendikleri yemlerin de doymus yag asidi igerikleri de istatistiki olarak birbiri arasinda
farklilik géstermemektedir (Tablo 19, P>0,05).

Tekli doymamis yag asitleri degerleri istatistiki olarak karsilastirildiginda 171. giin
yapilan Olglimlere gore gruplar arasinda onemli bir fark yokken, 265. giinde ise kontrol
grubu ile diger gruplar arasinda 6nemli Olgiide fark gozlenmistir (Kontrol ile % 10 PK
grubu arasinda P=0,015800, Kontrol ile % 5 PK grubu arasinda P=0,030589, Kontrol ile
katkisiz grup arasinda P=0,044783).
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Bu farklilik, yemlerin icerdigi tekli doymamis yag asidi yiizdelerinin fakliligindan
kaynaklanmis olabilir (Tablo 20). Sheehan ve arkadaglari (1994) dogal yetisen ve suni
yemle yetistirilen kalkan baliklarinin biyokimyasal analizlerini yapmuslar. Baliklarin
protein-yag-karbohidrat icerikleri agicindan birbirleri arasinda fark bulunmamasina ragmen
yag asidi icerikleri arasindaki farkliliklarin yag asidi igerikleri farkli besinlerle
beslenmelerinden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Gruplarin omega-3 yag asiti yiizdeleri karsilastirilldiginda; 171. giinde alinan
numunelerde yapilan analizlere gore Kontrol grubu ile diger gruplar arasinda Onemli
derecede fark varken (Kontrol ile % 10 PK grubu arasindaki P=0,007404, Kontrol ile % 5
PK grubu arasindaki P=0,017550, Kontrol ile Katkisiz grup arasindaki P=0,016749)
deneme sonunda yapilan Slgiimlerde de yine Kontrol grubu ile diger gruplar arasinda
onemli bir fark oldugu goriilmiistiir (Kontrol ile % 10 PK grubu arasinda P=0,002313,
Kontrol ile % 5 PK grubu arasinda P=0,002774, Kontrol ile Katkisiz grup arasinda
P=0,002933). Olusan bu farkliliginda yine gruplarin beslendigi yemlerin igerigindeki yag
asidi igeriklerinin farkli olmasindan (Tablo 21) kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir
(Sheehan, 1994).

Gruplarmm  171. glinde aliman Orneklerdeki omega-6 yag asiti ylizdeleri
karsilastirildiginda, Kontrol grubunun, % 10 PK ve Katkisiz grubu ile arasinda fark
goriilmiistiir (Kontrol ile Katkisiz grup arasindaki P=0,017863, Kontrol ile % 10 PK grubu
arasindaki P=0,040572). Deneme sonunda yapilan analizler karsilastirildiginda kontrol
grubu ile diger gruplar arasinda istatitiki olarak farklilik olustugu goriilmiistiir. % 10 PK
grubu, % 5 PK grubu ve katkisiz gruplarin birbiri arasinda ise istatistiki olarak fark
goriilmemistir. Bu farklilik yemlerin igerigindeki omega-6 yag asidi ylizdelerinin
fakliligindan kaynaklanabilir (Sheehan, 1994). (Tablo 22, Kontrol ile % 10 PK grubu
arasinda P=0,000454, Kontrol ile % 5 PK grubu arasinda P=0,000669, Kontrol ile Katkisiz
grup arasinda P=0,000802).

4.4. Enzimatik Aktivite

Kalkan larvalarin birinci giiniinden itibaren API-ZYM kiti ile yapilan enzim
aktivitelerinin Ol¢limlerinde yas ve boy-agirlik artisina bagli olarak artis goriilmiistiir.
Ellinci giin maksimum o-Kimotripsin aktivitesi (ilk olarak dokuzuncu giin) tespit

edilmistir.



84

Onaltincr giin maksimum a-Galaktosidaz aktivitesi dl¢iilmiistiir (ilk tespiti on birinci
giin, Sekil 24-42). Maksimum Alkalen Fosfataz aktivitesi 38-40-45. giinlerde, maksimum
asit fosfataz aktivitesi 38-45. giinlerde 6l¢iilmiistiir. Maksimum Losin arilamidaz aktivitesi
kirkbesinci giinde, maksimum Valin arilamidaz aktivitesi 34-45. giinlerde tespit edilmistir.
Maksimum Naftol-AS-Bl-fosfohidrolaz aktivitesi 40-45. giinlerde, maksimum f-
Galaktosidaz aktivitesi 40-45. gilinlerde, maksimum p-Glukuronidaz aktivitesi ise
kirkbesinci giinde (ilk tespiti altinc1 giin) 6l¢iilmiistiir. Maksimum Esteraz Lipaz aktivitesi
30-34. giinlerde 6l¢iilmiistiir. Diger bir taraftan 26-27-30. giinler maksimum Esteraz (C4)
aktivitesi, seksen besinci giin maksimum Lipaz (C14) aktivitesi, kirk besinci giin
maksimum Sistin Arilamidaz aktivitesi, 21-22. giinler maksimum Tripsin aktivitesi
olgiilmiistiir (ilk tespiti yedinci giin). N-Asetil-B-Glukozaminidaz, o-Mannosidaz (ilk
tespiti altinc1 giin), o-Fukosidaz aktivitelerinde ise yas ve boya bagli olarak artis
gozlenmistir. o ve P-Glukosidaz, o-Galaktosidaz, a-Kimotripsin, Tripsin, Sistin
Arilamidaz, Lipaz (C14) aktivitelerinde ise zamana bagli olarak inisli-¢ikisli bir aktivite
gbzlenmistir (Sekil 24-42).

[k beslemeden itibaren Lipaz aktivitesinin tespit edilebilmesi (Dértiincii giin) kalkan
larvalarinin ilk baslarda lipid sindirim enzimlerine sahip oldugunu gosterir. Yapilan
caligmalarla balik yemlemede kullanilan canli yemlerin (Rotifer, Artemia) sahip oldugu
sindirim enzimlerinin ise ihmal edilebilir diizeyde oldugu belirtilmistir (Baragi, 1986;
Cahu, 1997). Larval agamada canli yemle beslenen kalkan larvalarinin ti¢lincii giinden
sonra Lipaz enzimi Trettigi anlasilmaktadir. Bu da kalkan larvalarinin yaglar
sindirebilecegi anlamima gelmektedir (Reitan, 2003). Ugiincii giin Rotifer ile baslayan
beslemeden sonra Alkalen Fosfataz, Esteraz C4, Esteraz Lipaz, Losin Arilamidaz, Valin
Arilamidaz, Sistin Arilamdiaz, Asit Fosfataz, Naftol-AS-BI-Fosfohidrolaz, [3-
Glukuronidaz, N-Asetil-B-Glukozaminidaz ve o-Fukosidaz enzimlerinin aktivitelerinde
diisiis goriilmiistiir. Proteolitik enzim aktivitelerindeki azalma larval gelisme boyunca
metabolik degisiklikleri (yas-boy-doku proteinlerinin artmasi) yansittigt bildirilmektedir
(Lazo, 2007). Gerek API-zym kiti ile gerekse spektrofotometrik takip edilen enzimlerin
bir¢gogunun aktivitelerindeki maksimum pik genelde yirmibesinci ve ellinci giinler arasinda
tespit edilmistir. Ortam sartlarina bagli olarak ortalama yirmibesinci giinde baslayan
metamorfoz asamasmin enzim aktivitelerinde degisikliklere sebep olabilecegi

distiniilmektedir (Lazo, 2007).
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Ayrica larval asamada yapilan yem degisikligi (iiglincii giinde Rotifer verilmesi,
sekizinci giinde Artemia naupli ilave olarak verilmesi, onikinci giin Meta naupli ilave
edilmesi, ondortiincii giin Rotiferin kesilmistir. Yirmi ikinci giin A.nauplinin kesilmesi,
kirkinc1 giin azaltilmaya baslanip kirk besinci giiniin Meta nauplinin kesilmesi ve bundan
sonra sadece toz yemle devam edilmesi) enzim aktivitelerinde degisimlere yol a¢mis
olabilecegi diisiiniilmektedir (1.8.1.6.Yemleme bkz.). Beslemede yapilan canli yem
degisikligine bagli olarak enzim seviyelerinde adaptasyon siiresince azalma ve artma
goriilebilecegi bildirilmistir (Zambonino, 1994).

Martinez ve arkadaslar1 (1999) Senegal Sole (Solea senegalensis) de larval gelisime
siiresince sindirim enzim aktivitesini incelemisler. Enzim aktivitesinin degiskenligini
metabolizmanin baslangi¢ ve bitimi ile ilgili oldugunu ortaya koymuslardir. Maksimum
Lipaz aktivitesinin ekzokrin pankreas gelisimi ve metamorfoz ile ilgili oldugunu, Alkalen
Fosfataz aktivitesinin azalmasinin muhtemelen entetositlerin gelisimi ile baglantili
oldugunu belirtmislerdir.

Loupez ve arkadaglar1 (1997), Kabuklu Midyede (Ruditapes decussatus) API-Zym
kiti kullanarak onsekiz ay boyunca aylik olarak enzimatik aktiviteyi takip etmisler ve her
Ol¢iimde enzimatik aktivitenin degisken degerlerde oldugunu, yasa baghh olmadigim
saptamislardir. Toplam enzim aktivitelerinde boy ve yasa bagl olarak artis ve azalis
goriilmesi anatomik ve fizyolojik degisikliklerin gelismesini yansitmaktadir. Yani
viicuttaki protein, yag oranlarinin artmasina veya azalmasma bagli olarak sindirim
enzimlerinin aktivitesinde degisiklik goriilebilecegi de belirtilmistir (Zambonino, 2001).

Daha once farkli baliklar {izerinde yapilan literatiirdeki cesitli ¢alismalarda da;
California Halibut Paralichthss californicus (Gonzalez, 2006), Senegal Sole Solea
senegalensis (Riberio,1999), Sand Bass Paralabrax maculatofasciatus (Gonzalez, 2007),
Red Drum Sciaenops ocellatus (Lazo, 2007), Yellowtail Kingfish Seriola lalandi (Ben,
2006), Cuban Gar Atractosteus tristoechus (Comabella, 2006), Pacific Threadfin
Polydactyluss sexfilis (Bong, 2001), Sharpsnout Seabream Diplodus puntazzo; (Siizer,
2007), Red Porgy Pagrus pagrus (Siizer, 2007), Japanese Flounder Paralichthys olivaceus
(Bolasina, 2005), Sea Bass Dicentrarchus labrax (Zambonino, 1994) sindirim enzimlerinin
benzer aktiviteler gosterdigi goriilmektedir.

Katkili deneme gruplarinin da enzim aktivitelerinde de inisli-gikish bir egilim

gorlilmektedir (Sekil 24-42).
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Kalkan baliklarindaki yem alma konusundaki sosyal yapi hiyerarsisi, isteksizlik,
nazlanma, yemi be§enmeme, ortamin sartlar1 ve toplu olarak hareket etme istegi gibi
sebepler beslenmeye (Basaran, 2006) ve dolayisiyla da enzimatik aktivitedeki inisli-gikish
degisikliklere sebep olabilecegi diisiiniilmektedir.

Kalkan baliginin larval donemde gelisimi tamamlandikca enzim aktivitelerinde genel
olarak bir artis gézlenmistir. Kalkan baliklarinda kantitatif olarak 6lctilen Tripsin, Lipaz ve
Alkalen Fosfataz aktivitelerine bakildiginda, ilk giinden itibaren boy-agirlik ve yas artisina
bagli olarak inisli-gikislt bir grafik géstermesine ragmen yine de belli oranda artisin oldugu
tespit edilmistir (Sekil 18, 19, 20). Alkalin Fosfatazin, Tripsin ve Lipaza oranla fazla
olmasi balik unu ve canli yemlerin yapisinda bulunan fosforlu substratlardan kaynaklandigi
distiniilmektedir (Watanabe, 1983).

Enzimlerdeki aktivite degisikliginin sindirim sisteminin anatomik olarak gelisimiyle
ilgili oldugunu ve enzim aktivitelerinin sindirim sisteminin gelisiminin tamamlanmasiyla
sabit kalmaya meyilli olacagi da belirtilmistir (Ben, 2006; Segner, 1994). Ayrica spesifik
enzim aktivitelerindeki azalma enzim sentezinin azalmasindan olmadigr doku
proteinlerinin artmasindan kaynaklandigi bildirilmistir. Bu da anatomik ve fizyolojik
degisimlerle ilgili oldugu belirtilmistir (Zambonino, 2001; Moyano, 1996).

Literatiirde ayrica, sindirim enzimlerinin gelisiminin Oncelikle genetik olarak
programlandigin1 daha sonra diyet kompozisyonu ile modifiye edilebildigi bildirilmistir
(Zambonino, 2001).

Sonug olarak, kalkan baliklarini i¢in, yem yapimindaki zorluklar, ekonomik girdi,
zaman ve iscilikteki kayip nedeniyle ticari balik yemine maya ekstrakti alternatif protein
katk1 maddesi ilavesinin yaklasik {i¢ yilda pazar boyutuna ulasan kalkan balig1 i¢in

herhangi bir ekonomik énemi olmadig1 sonucuna varilmistir.
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5. ONERILER

Son zamanlarda baliklarda yasama oranini artirmak i¢in larva fizyolojisi ve sindirim
enzimleri lizerine ¢aligmalar yogunlagmistir. Ayrica, yeni besleme rejimleri gelistirmek,
optimal yetistirme sartlarin1 saglayabilmek, yeni tiirlerin kiiltiir alim1 ¢aligmalarinin 6nemi
bir kat daha artmistir (Cahu, 2001; Tengjaroenkul, 2002; Cara, 2003; Alarcon, 1999;
Ribeiro, 1999). Ayrica baliklarda sindirim enzimlerinin sentezlenmesi yem kabul
edilebilirliginin bir gostergesi olarak kullanilabileceginin (Cahu, 2001) belirtilmesi bu tiir
caligsmalarin 6nemini artirmistir.

Dogal kaynaklarin kisa zamanda asir1 ve kontrolsiiz avlanmas1 mevcut stoklarinin
azalmasina yol agmaktadir. Asir1 avlanan balik uzun siire muhafaza edilemediginden ucuz
fiyata balik yemi iireten fabrikalara satilmaktadir. Vatandas da mevsiminde yeteri kadar
balik tiikketemeden kisa zamanda dogal kaynaklar ortadan kaybolmaktadir. Dogal ortamda
bliyliyen balik tiiketilmemekte ve dogal baliktan yapilan balik yemi ile biiylitiilmiis suni
balik tiiketilmek zorunda kalmaktadir. Bu kisir dongii dogal kaynaklar kullanilarak suni
beslenmeye ve ekonomik kayiplara da yol agmaktadir. Yetistiricinin en kisa zamanda en az
riskle karsilagsmak i¢in pazarlama boyutuna kadar suni yemlerle asir1 ve kontrolsiiz olarak
balig1 beslediginden fazla kullanilan yemin tiiketilmeden veya tam olarak sindirilmeyip
atik olarak atilmasi yem sarfiyatini artirmanin yaninda baliklarin asir1 yaglh olmasina da
yol agmaktadir (Regost, 2001). Baliklardaki asir1 yaglar i¢ organlar: etrafinda depolanmasi
hem goriiniisii ¢irkinlestiriyor hemde yenilmedigi i¢in atik olarak ¢Ope atiliyor. Bu da
kullanilan yemin biiyiik bir kisminin dolayl1 olarak ¢ope atilmasi anlamina gelmektedir. Bu
ylizden dogal kaynaklar kullanilmadan balik biiylitmede etkili ve ekonomik olarak
tiretilebilecek balik yemi biiylik 6nem kazanmaktadir. Yemlerin temel maddesi olan
protein ayn1 zamanda da maliyetinin artmasinin temel nedenidir. Ucuz protein kaynaklarini
arastirmak, denemek ve ekonomiye kazandirmak gereklidir. Ucuzlayan balik {iretimi
dolayl olarak ta tiiketiciye yanstyacaktir.

Deneyde kullanilan protein katki maddesi ilave ¢esitli cezbediciler kullanilarak
tatlandirilabilirse baliklar icin daha tliketilebilir hale gelebilir. Ayrica bu deneme
tilkemizde yetistirilen diger balik tiirleri iizerinde de uygulanmalidir. Protein katki
maddesinin aminoasit dengesinin ile baliklarin yem tercihlerindeki aminoasit dengesi
arasindaki farkliliklar ortaya konulursa protein katki madeleri cesitli katkilarla modifiye

edilip daha besleyici ve ¢ekici hale getirilebilir ve sonugta ekonomiye kazandirilabilir.
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Karadeniz Kalkanmin larval donemde sindirim enzimleri, stres faktorleri ve istah
hormanlari, istah bastiricilarin seviyeleri beraber incelenmeli. Ayrica larval gelisim
doneminde histopatolojik  kesitler alinarak fonksiyonel organlarin  gelisiminin
tamamlanmas1 incelenmelidir. Bdylece sindirim enzimleri aktiviteleri, stres faktorleri ve
istah hormonlariin aktiviteleri daha kolay izah edilebilir.

Yapilacak olan farkli yemlerle biiyiitme denemelerinde yemlere katilabilecek katki
maddelerinin baliklar iizerinde herhangi bir stress olusturup olusturmadigir veya stresi
tolere edip etmedigi denenmelidir. Stresi azaltacak yem katki maddeleri et lezzetini
artirmanin yaninda daha etkili biiyiime de saglayabilir. Cesitli faktorlerden kaynaklanan
Oliimler ya da biiyiime performansindaki kayiplar en aza indirilebilir. Kullanilan yemlerin
veya yem katki maddelerinin baliklarin istah hormonlar1 {izerinde ne gibi etki sagladigi
arastirilip yemin tercih edilmesinde destekleyici faktor olarak belirtilebilir. Boylece daha

ekonomik biiyilitme sartlar1 saglanabilir.
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7.EKLER

Tablo 31. Deney gruplarinin karsilastirmali istatistiki Alkalin Fosfataz aktivitesinin zamana

bagl olarak degisimi

Giin %10 PK %5PK Katkisiz Kontrol F
4,28 30,00 33,33 30,00 13333

171 +5,774 +0,000° +5,774 +0,000° ’
20,00 23,33 36,67 40,00

186 +10,000° +£15275®  £5,774% +0,000° 3,1515
20,00 26,67 16,67 16,67

201 +0,000° +5,774 +5,774 +11,547° 1,3333
8,33 10,00 13,33 8,33

216 +2.887* +0,000° +5,774 +2.887° 1,3333
20,00 23,33 13,33 23,33

234 +0,000° +5,774 +5,774 +5,774 2,6667
6,67 18,33 16,67 10,00

249 +2.887° +12,583% +11,547° +0,000° 1,2139
20,00 20,00 20,00 20,00

265 +0,000° +0,000° +10,000* +10,000* 0,0000

Tablo 32. Deney gruplarinin karsilastirmali istatistiki Esteraz (C4) aktivitesinin zamana bagl
olarak degisimi

Gilin %10 PK %5PK Katkisiz Kontrol F
15,00 8,33 13,33 6,67 12593

171 +8,660" +2.887% +5,774% +5,774% ’
1,67 6,67 16,67 16,67

186 +2,887° +11,547°  £5,774° +5,774° 3,2400
6,67 5,00 6,67 3,33

201 +2.887% +0,000* +2.887% +2.887% 1,2222
6,67 1,67 3,33 3,33

216 +5,774% +2.887% +5,774% +2.887% 0,6333
11,67 6,67 5,00 5,00

234 +7,638% +2.887% +5,000* +0,000* 1,3030
5,00 6,67 8,33 3,33

249 +0,000* +2.887% +2.887% +2.887% 2,2222
6,67 1,67 5,00 6,67

265 +2,887" +2,887" +0,000" +2,887" 2,6667
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Tablo 33. Deney gruplarinin karsilastirmali istatistiki Esteraz Lipaz (C8) aktivitesinin
zamana bagl olarak degisimi

Gilin %10 PK %5PK Katkisiz Kontrol F
20,00 16,67 30,00 20,00 17143

171 +10,000° +5,774° +10,000° +0,000° ’
11,67 13,33 26,67 30,00

186 +7,638° +5,774° +5,774% +10,000° 4,5802
5,00 8,33 6,67 13,33

201 +0,000° +2 887 +2 887 +5,774° 3,5714
5,00 3,33 5,00 5,00

216 +5,000° +2 887° +5,000° +0,000° 0,1429
8,33 11,67 6,67 11,67

234 +2 887° +7,638° +2 887° +7,638° 0,5625
5,00 6,67 8,33 6,67

249 +0,000° +2 887° +2 887° +2 887° 0,8889
10,00 10,00 8,33 6,67

265 +0,000° +0,000? +2 887° +2 887° 1,8333

Tablo 34. Deney gruplariin karsilastirmali istatistiki Lipaz (C14) aktivitesinin zamana

bagli olarak degisimi

Gilin %10 PK %5PK Katkisiz Kontrol F
1,67 6,67 16,67 10,00

171 12,887 10887 457747 86600 8000
1,67 1,67 16,67 8,33

186 +2.887° +2.887° +5,774° +2.887° 10,4286
0,00 3,33 5,00 6,67

201 +0,000° +2. 887 +0,000% +2.887° 5,8333
1,67 3,33 3,33 1,67

216 +2.887° +2.887° +2.887° +2.887° 0,3333
5,00 3,33 0,00 6,67

234 +0,000™ +2. 887 +0,000? +2.887° 5,8333
1,67 1,67 5,00 3,33

249 +2.887° +2.887° +5,000° +2.887° 0,6111
3,33 0,00 1,67 5,00

265 +2,887" +0,000" +2,887" +5,000" 1,3333
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Tablo 35. Deney gruplarinin karsilastirmali istatistiki Losin Arilamidaz aktivitesinin
zamana bagl olarak degisimi

Gilin %10 PK %5PK Katkisiz Kontrol F
20,00 20,00 20,00 16,67 0.2500

171 +5,774° +0,000° +10,000° +5,774° ’
1,67 10,00 20,00 8,33

186 +2 887° +8,660° +0,000° +2.887° 7,5152
13,33 16,67 10,00 16,67

201 +5,774° +5,774° +0,000? +5,774° 1,2222
6,67 5,00 6,67 3,33

216 +2.887° +0,000? +2.887° +2.887° 1,2222
16,67 20,00 16,67 20,00

234 +5,774% +0,000* +5,774% +0,000" 0,6667
8,33 10,00 8,33 6,67

249 +2.887° +0,000? +2.887° +2.887° 0,3889
20,00 20,00 16,67 13,33

265 +0,000? +0,000? +5,774° +5,774° 1,8333

Tablo 36. Deney gruplarinin karsilastirmali istatistiki Valin Arilamidaz aktivitesinin
zamana bagl olarak degisimi

Gilin %10 PK %5PK Katkisiz Kontrol F
16,67 15,00 20,00 15,00 03636

171 +2.887° +8,660° +0,000a +8,660° ’
1,67 10,00 16,67 8,33

186 +0,000b +8,660%° +5,774° +2 887 3,6444
13,33 16,67 10,00 16,67

201 +5,774° +5,774° +0,000? +5,774° 1,2222
6,67 3,33 3,33 3,33

216 +2.887° +2.887a +2 887° +2 887° 1,000
16,67 20,00 16,67 16,67

234 +2 887° +0,000? +5,774° +5,774° 0,3333
8,33 10,00 10,00 6,67

249 +2 887° +0,000? +0,000° +2 887° 1,8333
20,00 20,00 16,67 13,33

265 +2,887" +0,000" +5,774° +5,774° 1,8333
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Tablo 37. Deney gruplarinin karsilastirmal istatistiki Sistin Arilamidaz aktivitesinin
zamana bagl olarak degisimi

Giin %10 PK %S5PK Katkisiz Kontrol F
3,33 3,33 1,67 3,33

171 +5,774% +2,887% +2,887% +2,887% 0,2500
0,00 1,67 0,00 0,00

186 +0,000" +2,887% +0,000" +0,000" 1,0000
6,67 6,67 6,67 3,33

201 +5,774* +5,774* +2,887" +2,887" 0,4000
3,33 1,67 3,33 1,67

216 +2,887" +2,887" +2,887" +2,887" 0,3333
6,67 6,67 5,00 3,33

234 +2,887" +2,887" +0,000" +5,774* 0,6111
3,33 5,00 6,67 3,33

249 +2,887" +0,000" +5,774" +2,887" 0,6111
8,33 8,33 8,33 8,33

265 +0,000" +2,887" +2,887" +2,887" 0,0000

Tablo 38. Deney gruplarinin karsilastirmal istatistiki Tripsin aktivitesinin zamana bagh
olarak degisimi

Giin %10 PK %S5PK Katkisiz Kontrol F
6,67 13,33 16,67 13,33 0.9048

171 +10,408" +5,774% +5,774% +11,547° ’
5,00 1,67 13,33 8,33

186 +2.887% +2.887¢ +5,774% +2.887% 5,9444
13,33 16,67 8,33 16,67

201 +5,774% +5,774a +2.887% +5,774% 1,7179
1,67 5,00 3,33 3,33

216 +0,000" +0,000" +2887% +2.887% 0,8889
1,67 10,00 5,00 16,67

234 +5,774% +8,660" +5,000" +5,774% 3,6078
1,67 5,00 3,33 5,00

249 +2.887% +5,000" +2.887% +0,000" 0,7333
0,00 0,00 0,00 10,00

265 +5,774° +0,000° +0,000° +0,000° 0,0000
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Tablo 39. Deney gruplarinin karsilastirmali istatistiki a-Kimotripsin aktivitesinin zamana

bagli olarak degisimi

Giin %10 PK %S5PK Katkisiz Kontrol F
8,33 6,67 8,33 5,00

171 +10,000° +2,887" +2,887" +0,000" 0,2444
3,33 6,67 8,33 5,00

186 +5,774* +11547* +2,887" +5,000" 0,3175
13,33 16,67 10,00 10,00

201 +2,887" +5,774* +0,000" +0,000" 1,8333
5,00 3,33 5,00 5,00

216 +2,887" +2,887" +5,000" +0,000" 0,2500
16,67 20,00 16,67 16,67

234 +0,000" +0,000" +5,774* +5,774* 0,3333
8,33 10,00 10,00 6,67

249 +2,887" +0,000" +0,000" +0,000" 1,8333
13,33 20,00 20,00 20,00

265 +5,774° +0,000a +0,000" +0,000" 4,0000

Tablo 40. Deney gruplarinin karsilastirmali istatistiki Asit Fosfataz aktivitesinin zamana

bagl olarak degisimi

Gilin %10 PK %5PK Katkisiz Kontrol F
20,00 20,00 20,00 20,00 0.0000

171 +5,774° +0,000° +0,000° +0,000° ’
13,33 10,00 26,67 30,00

186 +2 887 +0,000° +11,547°  £10,000° 43333
8,33 16,67 10,00 8,33

201 +5,774° +5,774° +0,000° +2. 887" 3,7778
6,67 5,00 8,33 5,00

216 +2 887° +0,000° +2 887° +0,000° 1,8333
20,00 20,00 13,33 13,33

234 +0,000° +£10,000° +5,774° +5,774° 1,0667
6,67 8,33 5,00 6,67

249 +0,000? +2 887° +0,000? +5,774° 0,4444
16,67 16,67 13,33 20,00

265 +2,887" +5,774° +5,774° +0,000" 0,8889
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Tablo 41. Deney gruplarinin karsilastirmali istatistiki Naftol-AS-BI-Fosfohidrolaz
aktivitesinin zamana bagli olarak degisimi

Gilin %10 PK %5PK Katkisiz Kontrol F
13,33 16,67 23,33 20,00

171 +0,000" +5,774% +5,774% +0,000" 2,2222
6,67 5,00 16,67 20,00

186 +0,000 +0,000° +11,547  £0,000% 4,6078
13,33 13,33 13,33 5,00

201 +0,000° +5,774° +5,774° +0,000? 2,0833
6,67 5,00 5,00 5,00

216 +2 887° +0,000? +0,000° +0,000° 1,0000
10,00 16,67 11,67 10,00

234 +2 887° +5,774° +7,638° +8,660° 0,7167
5,00 5,00 5,00 5,00

249 +0,000° +0,0000° +0,000? +0,000? 0,0000
8,33 11,67 8,33 6,67

265 +0,000° +7,638° +2 887° +2 887° 0,6333

Tablo 42. Deney gruplarinin karsilastirmalr istatistiki a-Galaktosidaz aktivitesinin zamana

bagli olarak degisimi

Gilin %10 PK %5PK Katkisiz Kontrol F
0,00 1,67 0,00 0,00 1.0000

171 +7,638° +2 887° +0,000° +0,000° ’
0,00 1,67 0,00 0,00

186 +2 887° +2 887° +0,000? +0,000? 1,0000
0,00 0,00 0,00 0,00

201 +5,774° +0,000? +0,000? +0,000? 0,0000
3,33 0,00 0,00 0,00

216 +0,000° +0,000° +0,000° +0,000° 4,0000
1,67 0,00 1,67 0,00

234 +0,000° +0,000? +2 887° +0,000? 0,6670
0,00 1,67 0,00 5,00

249 +2 887° +2 887° +0,000? +5,000° 2,0000
0,00 0,00 0,00 3,33

265 +5,774° +0,000° +0,000° +2 887° 4,0000
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Tablo 43. Deney gruplarinin karsilastirmali istatistiki B-Galaktosidaz aktivitesinin zamana

bagli olarak degisimi

Gilin %10 PK %5PK Katkisiz Kontrol F
11,67 20,00 20,00 20,00 13158

171 +7,638° +0,000? +0,000? +10,000° ’
8,33 20,00 13,33 30,00

186 +2,887° £10,000®°  £5,774° +10,000° 4,3563
13,33 10,00 10,00 8,33

201 +5,774° +0,000%° +0,000%° +2 887° 1,2667
5,00 3,33 5,00 5,00

216 +0,00° +2 887° +0,000° +0,000° 1,0000
20,00 20,00 13,33 13,33

234 +0,00° +0,000° +5,774° +5,774° 2,6667
6,67 8,33 5,00 8,33

249 +2 887° +2 887° +0,000? +2 887° 1,2222
13,33 16,67 16,67 20,00

265 +5,774° +5,774° +5,774° +0,000° 0,8889

Tablo 44. Deney gruplarinin karsilastirmali istatistiki B-Glukuronidaz aktivitesinin zamana

bagli olarak degisimi

Giin %10 PK %5PK Katkisiz Kontrol F
11,67 16,67 16,67 23,33 17368

171 +7,638" +5,774* +5,774* +5,774* ’
6,67 13,33 15,00 10,00

186 +2,887" +5,774* +13,229° +0,000" 0,7591
8,33 11,67 10,00 5,00

201 +2,887" +7,638" +0,000" +0,000" 1,4583
5,00 6,67 5,00 5,00

216 +0,000" +2,887" +0,000" +0,000" 1,0000
10,00 8,33 8,33 5,00

234 +8,660" +2,887" +2,887" +0,000" 0,5758
5,00 5,00 5,00 6,67

249 +0,000" +0,000" +0,000" +2,887" 1,0000
6,67 11,67 6,67 6,67

265 +2,887° +7,638" +2,887° +2,887° 0,9000
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Tablo 45. Deney gruplarinin karsilastirmal istatistiki a-Glukosidaz aktivitesinin zamana

bagli olarak degisimi

Gilin %10 PK %5PK Katkisiz Kontrol F
13,33 16,67 16,67 23,33 15833

171 +5,774° +5,774° +5,774° +5,774° ’
8,33 13,33 16,67 20,00

186 +2.887° +5,774° +5,774° +10,000° 1,6984
5,00 6,67 8,33 10,00

201 +0,000° +2 887 +2 887 +0,000° 3,3333
3,33 3,33 3,33 5,00

216 +2 887° +2 887° +2 887° +0,000° 0,3333
16,67 16,67 13,33 16,67

234 +5,774° +5,774° +5,774° +5,774° 0,2500
6,67 8,33 6,67 6,67

249 +2 887° +2 887° +2 887° +2 887° 0,2500
8,33 8,33 6,67 16,67

265 +2 887° +2 887° +2 887° +11,547° 1,5439

Tablo 46. Deney gruplariin karsilastirmali istatistiki B-Glukosidaz aktivitesinin zamana

bagli olarak degisimi

Giin %10 PK %5PK Katkisiz Kontrol F
1,67 3,33+ 1,67 1,67

171 +2,887" 5,774 +2,887" +2,887" 0,1429
0,00 0,00+ 1,67 0,00

186 +0,000" 0,000* +2,887" +0,000" 1,0000
0,00 0,00+ 5,00 0,00

201 +0,000" 0,000* +0,000" +0,000" 0,0000
1,67 0,00+ 1,67 0,00

216 +2,887" 0,000* +2,887" +0,000" 0,6667
5,00 5,00+ 5,00 3,33

234 +0,000" 0,000* +0,000" +2,887" 1,0000
3,33 3,33+ 1,67 5,00

249 +2,887" 2,887% +2,887" +0,000" 0,8889
3,33 5,00+ 0,00 3,33

265 +2,887" 5,000° +0,000" +2,887" 1,2667
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Tablo 47. Deney gruplarinin karsilastirmali istatistiki N-Asetil-B-Glukozaminidaz
aktivitesinin zamana bagli olarak degisimi

Gin %10 PK %S5PK Katkisiz Kontrol F
20,00 30,00 23,33 23,33 12667

171 +0,000" +10,000° +5,774% +5,774% ’
13,33 10,00 13,33 13,33

186 +5,774% +0,000" +5,774% +5,774% 0,3333
18,33 23,33 20,00 16,67

201 +12,583% +5,774* +0,000" +5,774* 0,4321
6,67 5,00 5,00 5,00

216 +2,887" +0,000" +0,000" +0,000" 1,0000
20,00 20,00 20,00 16,67

234 +0,000" +0,000" +0,000" +5,774* 1,0000
6,67 6,67 5,00 8,33

249 +2,887" +2,887" +0,000" +2,887" 0,8889
23,33 16,67 16,67 20,00

265 +5,774* +5,774* +5,774* +0,000" 1,2222

Tablo 48. Deney gruplarinin karsilastirmali istatistiki a-Mannosidaz aktivitesinin zamana

bagli olarak degisimi

Gilin %10 PK %5PK Katkisiz Kontrol F
8,33 8,33 5,00 6,67

171 +2.887% +2.887% +0,000* +2.887% 1,2222
1,67 6,67 1,67 0,00

186 +2,887° +2,887° +2,887° +0,000° 4,0000
6,67 6,67 6,67 5,00

201 +2.887% +5,774% +2.887% ﬂ:O,OOOb 0,1667
1,67 1,67 3,33 3,33

216 +2.887% +2.887% +2.887% +2.887% 0,3333
8,33 8,33 6,67 6,67

234 +2.887% +2.887% +2.887% +2.887% 0,3333
3,33 5,00 5,00 3,33

249 +2.887% +0,000* +0,000* +2.887% 0,6667
6,67 5,00 5,00 5,00

265 +2,887" +0,000" +0,000" +5,000" 0,2500
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Tablo 49. Deney gruplarinin karsilastirmal istatistiki a-Fukosidaz aktivitesinin zamana

bagli olarak degisimi

Gilin %10 PK %5PK Katkisiz Kontrol F
11,67 13,33 8,33 13,33

171 17,6381 15.774° 12 887 15.774° 0,5000
5,00 8,33 11,67 13,33

186 +0,000? +2.887° +7,638° +5,774° 1,6389
11,67 13,33 13,33 10,00

201 +7,638° +5,774° +5,774° +0,000° 0,2444
8,33 3,33 8,33 5,00

216 +2.887° +2.887° +2 887° +0,000%° 3,0000
20,00 20,00 16,67 13,33

234 +0,000? +0,000° +5,774° +5,774° 1,8333
6,67 8,33 5,00 8,33

249 +2 887° +2 887° +0,000? +2 887° 1,2222
13,33 13,33 10,00 15,00

265 +5,774° +5,774° +0,000" +13,229° 0,2184
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Tablo 50. Deney gruplarinin karsilastirmal istatistiki Alkalin Fosfataz aktivitesinin zamana bagh
olarak degisimi (Spektrofotometrik)

171.glin

186.gilin

201.glin

216.giin

234.giin

249.¢glin

265.glin

2,15+1,308"
2,52+0,649"
1,88+1,167°
Kontrol 2,17+1,254*
F 0,1613

%10 PK
%35 PK
Katkisiz

1,81+1,104°
1,87+1,107°
2,13+1,203"
2,12+1,158°
0,6642

2,42+0,568"
1,47+1,202°
0,70+0,213"
2,16+0,867°
2,7658

1,49+0,991°
1,46+0,563°
1,47+1,238"
0,77+1,211°
0,3428

2,09+1,318°
2,11+1,339°
1,29+1,252°
2,81+0,090°
0,9108

1,96+0,592"
1,76+0,812°
1,72+0,275°
1,21+0,662°
0,7965

Tablo 51. Deney gruplariin karsilastirmali istatistiki Tripsin aktivitesinin zamana bagl olarak
degisimi (Spektrofotometrik)

171.giin

186.giin

201.giin

216.giin

234.giin

249.giin

1,96+0,736"
2,95+0,040°
2,12+1,311°
2,30+1,064°
0,6698

265.giin

0,49+0,141*
0,72+0,445%
0,71+0,620*
Kontrol 0,67+0,289°
F 0,2007

%10 PK
%35 PK
Katkisiz

1,00+0,287°
0,60+0,507"
0,93+0,380"
0,80+0,168"
0,7300

0,85+0,377°
0,80+0,262"
0,74+0,286"
0,62+0,048"
0,4237

1,78+0,967*
1,080,645
1,320,536
0,74+0,476"
1,2325

1,45+0,547°
0,92+0,464"
1,09+0,535*
1,28+0,685"
0,5085

1,39+0,454°
0,91+0,490°
1,36+0,593"
0,93+0,317*
0,9215

Tablo 52.Deney gruplarinin karsilastirmali istatistiki Lipaz aktivitesinin zamana bagl olarak

degisimi (Spektrofotometrik)

171.giin

186.giin

201.giin

216.giin

234.giin

249.giin

1,00+0,449°
1,37+0,473"
0,71+0,110°
1,72+0,420°
3,8077

265.giin

0,90+0,295%
1,08+0,249"
0,77+0,558*
Kontrol 1,02+0,121°
F 0,4665

%10 PK
%35 PK
Katkisiz

1,27+0,130°
0,94+0,575*
0,68+0,482"
1,08+0,416"
0,9756

0,63+0,288"
0,64+0,257"
0,47+0,270"
0,52+0,210"
0,3312

2,02+0,137°
1,51+0,598"
1,24+0,452°
1,04+0,276"
3,3358

0,87+0,482°
0,72+0,464°
0,6140,598°
0,93+0,525°
0,2294

1,87+0,384"
1,14+0,367"
1,19+0,641°
0,83+0,643"
2,1095

1,03+0,522°
1,36+0,468"
0,76+0,334"
1,17+0,992°
0,4796
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