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ONSOz
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Doktora Tezi

OZET

KARADENIZ KALKANI (Psetta maxima Linnaeus, 1758) YEMLERINDE BALIK UNU
YERINE MISIR GLUTENI VE SOYA UNU KULLANIMININ BUYUME
PERFORMANSI VE ET KALITESI UZERINE ETKISI

Ercan KUCUK

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Balik¢ilik Teknolojisi Mithendisligi Anabilim Dal1
Danigman: Yrd. Dog. Dr. Nadir BASCINAR
2011, 106 Sayfa

Bu ¢alisma, diploid ve triploid Karadeniz kalkaninda (Psetta maxima) misir gluteni
ve soya unu kullaniminin biiylime performansi ve et kalitesi {izerine etkisinin belirlenmesi
amaciyla Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisii’'nde yapilmistir.

Birinci ¢alismada, ortalama 71 g’lik baliklar iizerinde balik unu proteininin %30°u
oraninda soya unu ve misir gluteninin ayr1 ayri (%30 soya unu; %30 misir gluteni unu) ve
karisik kullanim1 (%15 soya unu ve %15 misir gluteni unu; %10 misir gluteni unu ve %20
soya unu; %20 musir gluteni unu ve %10 soya unu) denenmistir. Ikinci calismada ise
ortalama 186 g’lik diploid ve triploid baliklar {izerinde balik unu proteininin %30°u (%10
misir gluteni unu ve %20 soya unu) ve %40’1 (%20 misir gluteni unu ve %20 soya unu)
oraninda soya unu ve misir gluteni ununun karisik kullanimi denenmistir.

Sonug olarak, 90 giin siiren birinci ¢alismada balik unu proteininin %30’u oraninda
soya unu ve musir gluteni ununun karisik kullaniminin ayri ayri kullanima gore daha iyi
biiyiime sagladig1 ve et kalitesinde dnemli bir degisiklige yol agmadigr belirlenmistir. 84
giin siiren ikinci ¢alismada ise balik unu proteininin %30 ve %40’1 oraninda soya unu ve
misir gluteni ununun karisik kullaniminin diploid ve triploid Karadeniz kalkaninin biiyiime

performansi ve et kalitesi tizerinde onemli bir degisiklige yol agmadigi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler : Karadeniz Kalkani, Psetta maxima, Balik Unu, Soya Unu, Misir
Gluteni, Buylme, Et Kalitesi, Triploid

Vil



PhD. Thesis

SUMMARY

EFFECT ON GROWTH PERFORMANCE AND FLESH QUALITY OF THE USE OF
CORN GLUTEN AND SOYBEAN MEAL INSTEAD OF FISH MEAL IN DIETS OF
BLACK SEA TURBOT (Psetta maxima Linnaeus, 1758)

Ercan KUCUK

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Fishery Technology Engineering Graduate Program
Supervisor: Assist. Prof. Nadir BASCINAR
2011, 106 Pages

This study was carried out to determine the effects of soybean meal and corn gluten
meal on growth performance and flesh quality of diploid and triploid Black Sea turbot
(Psetta maxima) in Central Fisheries Research Institute.

In first study, 30% of fish meal protein replaced with soybean meal and corn gluten
meal as seperately (30% soybean meal; 30% corn gluten meal) and mixed (15% corn
gluten meal and 15% soybean meal; 10% corn gluten meal and 20% soybean meal; 20%
corn gluten meal and 10% soybean meal) were tested on 71 g fish. In second study also
30% (10% corn gluten meal and 20% soybean meal) and 40% (20% corn gluten meal and
20% soybean meal) of fish meal protein replaced with soybean meal and corn gluten meal
mixture were tested on 186 g diploid and triploid fish.

As a result, in the first study which lasted 90 days, soybean meal and corn gluten
meal mixture provided better growth than each one of them tested seperately and flesh
quality did not show any difference. In the second study which was lasted 84 days, 30%
and 40% of fish meal protein replaced with soybean meal and corn gluten meal mixture did
not affect growth performance and flesh quality of diploid and triploid Black Sea turbot,

compare to control group.

Key Words : Black Sea Turbot, Psetta maxima, Fish Meal, Soybean Meal, Corn Gluten,
Growth, Flesh Quality, Triploid
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Dinya su drunleri Gretimi 2008 yilinda 142 milyon tona ulagmis ve bunda
yetistiriciligin payr 52,5 milyon ton olmustur. Bu tretimin 115 milyon tonu insan gidasi
olarak 27 milyon tonu ise insan gidasi disinda kullanilmistir (FAO, 2010). Turkiye’de ise
2010 yilinda su drinleri Gretimi 653 bin tona ulasmis ve bu Uretimde yetistiriciligin pay1
167 bin ton olmustur. Ulkemizdeki (retimin yaklasik 540 bin tonu i¢ tiketimde
kullanilirken, 113 bin tonu balik unu ve yagi fabrikalarinda degerlendirilmistir (URL-1).

Dinyada toplam su drinleri Uretiminde artis oldugu gibi tlkemizde de toplam su
uranleri Gretimi 2010 yilinda bir Onceki yila gore %4,83 oraninda artis gostermistir.
Hamsiye bagli olarak avcilik yoluyla iiretimin yillara gore azalip artmasima ragmen
yetistiricilik yoluyla Uretimde yillardir istikrarli bir sekilde artig meydana gelmektedir.
Yetistirilen en 6nemli tiirler i¢ sularda %46,77 ile alabalik, denizlerde %30,39 ile levrek ve
%16,85 ile cipuradir (URL-1).

M.O. 2000 yillarinda sazan uretimi ile Cin’de baslayan su iiriinleri yetistiriciligi ve
M.S. 1400 yillarinda Endonezya’da siit baligi (Chanos chanos) yavrularinin havuzlarda
stoklanmas1 ile baslayan deniz baliklar1 yetistiriciligi (Shepherd ve Bromage, 1988)
seriivenine iilkemiz 1970’1 yillarin basinda yari-entansif sazan ve entansif gokkusagi
alabalig1 ile baslamistir. 1980’11 yillarin ortalarinda ise once dogadan yavru toplanarak,
daha sonra 6zel ve kamu kulugkahanelerinde yavru iiretimi yapilarak deniz levregi ve
cipura yetistirilmeye baglanmistir.

Tiirkiye’de son yillarda yeni tiirlerin yetistiriciligine ilgi artmaktadir. Yetistiriciligi
yapilan tiirlerden 6zellikle levrek ve ¢ipura iiretiminde yasanan rekabet, yetistiricileri farkli
potansiyel tiir arayigina itmistir. Her ne kadar iizerinde ¢alisma yapilan tiir sayist 15’1
astiysa da, alternatif tUr arayisi halen siirmekte liifer, kefal, turna, sudak, yayin, ot sazani,
glimiis sazan1 da yetistiricilige alinacak tiirler arasinda sayilmaktadir (Bas¢inar, 2004). Bu
baglamda diinyada iiretimi hizla artan, besin degeri ve ekonomik degeri yiiksek olan

kalkan balig1 potansiyel tiir olarak gdze ¢arpmaktadir.



Kalkan balig1 yetistiriciligi konusunda en eski bilgi 20. ylizyilin basinda sagimla
yumurta elde edildiginin bildirilmesine iliskindir (Arnaiz, 1994). Bu konudaki esas
calismalar ise 1970’lerde Ingiltere ve Fransa’da ardindan 1980°li yillarda Ispanya’da
baslamistir (Arnaiz, 1994; Person Le-Ruyet, 2010). Ispanya’da smirli sayida olan iiretim,
1990’larin basinda kalkan baligi yavru iiretim tekniklerinin gelistirilmesi ile artmaya
baglamistir. 1992°de kalkan baligi tretiminin %52 civarinda artmasina karsin pazarlama
agmin gii¢lendirilememesi, biiyiitme siiresinin uzun ve maliyetlerin yiiksek olmasindan
dolayr bu sektorde bir kriz meydana gelmistir. Sektor bu krizden sonra yeniden
yapilanmaya baslamis ve bunun sonucu olarak iiretim miktarinda ve iiretim yapan iilkelerin
sayisinda artis meydana gelmistir. Ispanya’dan baska Fransa, Danimarka, Almanya, italya,
Norveg, Portekiz, Hollanda, irlanda ve izlanda gibi Avrupa ulkeleri ve son donemlerde Sili

ve Cin de kalkan balig: tiretimi yapan Ulkelerdir (URL-2).

Karadeniz kalkaninin (Psetta maxima) yavru Gretimi ilk olarak 1990’da Rusya
Federasyonu’nda gergeklestirilmistir. Burada yapilan c¢alismalarda ana hedef dogal
stoklarin desteklenmesi olmustur (Maslova, 2002). Ulkemizde ise Tarim ve Koy Isleri
Bakanhg: ve Japonya Uluslararasi Isbirligi Ajans1 (JICA) ortak calismasiyla Trabzon Su
Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisi'nde 1997 yilinda “Karadeniz’de Balik
Yetistiriciliginin Gelistirilmesi” projesiyle baslamistir. Bu projeyle Karadeniz kalkan
baliginin biyolojisi ve yavru iiretim tekniklerinin gelistirilmesi amaglanmistir. 10 yili askin
bir stredir Karadeniz kalkan baligini kiiltiire alma ve anag¢ stoku olusturma faaliyetleri
basartyla yiiriitiilmektedir. Burada dogay1 desteklemenin yaninda 6zel igletmelere deneme
amacli yavru balik verilmesi de hedeflenmektedir.

Avrupa’da kalkan balig1 iiretimi 1984’te 5 tondan hizla artarak 2008 yilinda 9000
tonun tizerine ¢ikmistir (URL-3). Bunun yaninda Cin ve Sili de yillik 1000 tonun tizerinde
uretim yapan ulkeler arasina katilmistir (Aydin, 2008). Avrupa’daki kiiltiir kalkan balig1
Uretimi 2004 yili itibariyle avcilikla elde edilen tiriin miktarini asmustir (Tablo 1) (URL-3,
URL-4). Ulkemizde ise kalkan baligmin avcilik yoluyla iiretimi 2001’de 2455 ton iken
2002 ile 2009 yillar1 arasinda 295 ton ile 807 ton arasinda degisim gostermis ve lilkemiz
deniz baliklar1 avciligr igindeki pay1 %0,1 olmustur (URL-5). Kalkan baligi, ticari degeri
oldukca yiiksek ve yogun talep goren bir tiir olmasina ragmen tiiketici talebi yalnizca dogal

stoklardan ve yurt disindan ithal yoluyla karsilanabilmektedir.



Tablo 1. Avrupa’da kalkan balig: kiiltiirii ve aveiligi (ton/yil)

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Kaltdr 4103 4785 4856 5267 5363 6008 6838 7703 8175 9379 9238
Avceillik 5722 6482 6622 6329 5889 5757 5531 5176 5934 5158 5432

Ulkemizde balik yetistiriciligi, son yillarda hem yetistiriciligi yapilan tiir sayismin
artmast hem de tiretim miktarindaki artisa ragmen heniiz istenilen diizeye ulasamamuistir.
Uretimi zorlastiran 6nemli faktorlerin basinda, énemli bir miktarinin temininde yurtdisina
bagimli olunan ve balik yemlerinin biiyiik bir kismini olusturan hammaddelerin (balik unu,
balik yag1 gibi) fiyatlarindaki artislar nedeniyle yem maliyetinin yukselmesi gelmektedir
(Altundag, 2010).

Su iriinleri yetistiriciliginde amac, ekonomik ve kaliteli {iriin elde etmektir. Bunun
gerceklestirilebilmesi igin yetistirilen canlinin besin maddesi (protein, yag, vitamin,
mineral), enerji ve cevresel (su kalitesi) gereksinimlerinin miimkiin oldugunca optimuma
yakin diizeyde karsilanmas1 gerekir (Sahin ve Ustiindag, 2003). Baliklarda protein ihtiyaci
genel olarak tiirlere gore degismekle birlikte yassi baliklarin kendi i¢inde de protein
ihtiyaglart bakimidan farklilik bulunmaktadir (Caceres-Martinez vd., 1984; Helland ve
Grisdale-Helland, 1998; Lee vd., 2000). Ancak proteinler yemlerin en pahali bilesenleri
olduklarindan ekonomik yonden ideal olan proteinin enerji amaciyla degil sadece viicut
proteini yapiminda kullanilmasidir (Jobling, 1995).

Giliniimilizde yetistiriciligi yapilan tiirlerin biliyiik ¢ogunlugunun hayvansal proteini
tercih eden karnivor tiirler olmasi hazirlanan rasyonlarda hayvansal protein kaynaginin
ozellikle de balik ununun kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Ancak dinya nifusunun ve
buna paralel olarak protein ihtiyacinin siirekli artmasindan dolay1 su iriinlerine olan talep
artmakta ve dolayisiyla su iirlinleri yetistiricilik sektorii de giin gectikce gelismektedir.
Balik yetistiriciligi sektoriiniin hizla gelismesi, yemlerin temel icerigi olan balik unu ve
yagma olan talebin artmasina neden olmaktadir. Bu durum balik stoklari {izerinde
olumsuzluklara neden oldugu gibi, yem {iiretim maliyetlerinde de 6nemli artiglara yol
acmaktadir. Ayrica balik unu ve yaginin insan beslenmesinde ve karasal hayvan
yemlerinde kullanilmasindan dolayr kullanim alani artarken, bunun tersine diinya
genelindeki miktar1 giderek azalmaktadir. Tacon ve Metian’in (2008) raporuna gore
dunyada akuakiltir sektori 2006 yilinda 3,7 milyon ton balik unu (toplam balik unu
uretimin %68,2’si) ve 0,8 milyon ton balik yagi (toplam balik yagi Uretimin %88,5’1)



kullanmigtir. Bu sebeplerden o6tlrl balik unu ve balik yagina alternatif bir kaynagin
bulunmasi zorunlu hale gelmistir.

Su iirlinleri yetistiriciligi sektoriinde isletme masraflarinin %40-60’lik kismini
olusturan balik yemlerindeki (Yildirim, 2008) balik unu ve balik yaginin kullanim oranin
azaltabilecek, daha ekonomik, baligin aminoasit ve yag asidi ihtiyacin1 karsilayabilecek
kaynaklarin bulunmasi sektordeki ylksek maliyeti azaltmak agisindan biylik 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle, son yillarda balik besleme alaninda temini kolay, ekonomik,
aminoasit ve yag asitlerince zengin alternatif bitkisel ve hayvansal protein ve yag
kaynaklarinin (soya, misir, bugday, kolza, aycicegi, pamuk tohumu, keten tohumu, findik,
aspir, tavuk unu vb.) degerlendirilmesi iizerine ¢alismalar yapilmaktadir (Lanari vd., 1998;
Berge, 1999; Burel vd., 2000a; Pereira ve Teles, 2003; Ergiin vd., 2008b; Altundag, 2010).

Arastirmalara gOre yagli tohumlar balik yemlerinde protein kaynagi olarak
kullanilabilecek potansiyeldedir. Balik yemlerinde en ¢ok kullanilan bitkisel protein
kaynaklar1 soya kuspesi, aycicegi tohumu kispesi, pamuk tohumu kuspesi, kolza tohumu
kiispesi ve musir glutenidir. Yagli tohumlarin fiyatlarinin balik ununa gére diisiik ve kolay
elde edilebilir olmasi, icerdikleri anti besinsel faktorlere ragmen bir avantaj teskil
etmektedir. Yagli tohumlarin anti besinsel ozellikleri kullanimlarini belirli Slgtide
sinirlandirmaktadir (Francis vd., 2001). Yagli tohumlar fitik asit, tanin, proteaz inhibitor,
glukosinolat, musilaj ve seltloz gibi anti besinsel faktorler ihtiva etmekte ancak dehule,
ekstraksiyon ve ekstriizyon gibi islemler bu anti besinsel faktorlerin negatif etkilerini
azaltabilmekte, protein ve karbonhidratlarin sindirilebilirligini artirabilmektedir (De Silva
ve Anderson, 1995). Alternatif protein kaynaklart balikk ununu kismen ikame
edebilmektedir. Balik ununun bu protein kaynaklariyla biiyiik 6lciide ikame edilmesi
baligin performansini olumsuz yonde etkilemektedir (Lim ve Dominy, 1989).

Giliniimiizde su iriinleri yetistiriciligi alaninda biyoteknolojik uygulamalar (ploidi
uygulamalari, genetik seleksiyon vs.) iiretimin miktarini ve kalitesini artirmak, maliyeti
azaltmak amaciyla uygulamaya konmustur (Sen, 2007; Rasmussen, 2007). Bu ylzden
kiiltiirti yapilan tiirlerde kromozom ve gen manuplasyon ¢alismalar1 yapilmaktadir. Bunlara
biiylime oranini, yem degerlendirme oranini, hastaliga dayanikliligi ve su sicakligina karsi
toleransi artirmak i¢in transgenik balik iiretmek 6rnek verilebilir (Rasmussen, 2007).

Pazar boyuna gelmeden cinsi olgunluga ulasan baliklarin bllyumeleri yavaslamakta,
et kalitesi bozulmakta ve oliimler artmaktadir. Steril triploid balikta ise cinsi olgunluktan

kaynaklanan bu olumsuzluklar gériilmemektedir (Gjedrem, 2005). Bunun yaninda Burke



(2010), triploid baliklarda sterillik ve daha genis hiicre ¢apina sahip olmanin besin emilimi,

metabolizma ve kasta besin birikiminin azalmasina yol agabilecegini belirtmektedir.

1.2. Kalkan Bahgimn Genel Ozellikleri

1.2.1. Sistematikteki Yeri

Kalkan baliginin sistematikteki yerine iliskin Aksiray (1954), Geldiay (1969),
Slastenenko (1956), Fisher vd. (1987), Mater vd. (1989) tarafindan yapilan taksonomik
siiflandirmalarin yaninda, son donemde Amaoka vd. (2001) tarafindan yapilan ¢alismalar
da mevcuttur.

Kalkan baligmmin sistematikteki yerine iliskin yapilan ¢esitli ¢caligmalara ragmen
isimlendirmede hala bir uzlasma saglanamamistir (Amaoka vd., 2001). Aksiray (1954) ve
Geldiay’a (1969) gore, Tirkiye sularindaki kalkanlarin farkli cografik irklara ait olup
olmadig1 konusu belirsizdir. Karadeniz’de bulunan tiirlerin, alt tiir mii yoksa ayr1 bir tiir mii

olduklar hala tartisilmaktadir.

Siif Osteichthyes (Kemikli baliklar)
Alt siif Acinopterygii (Isin yilizgegliler)
Bolim Teleostei (Hakiki kemikli baliklar)
Takim Pleuronectiformes (Yassi Baliklar)
Aile Scophtalmidae (Kalkan Baliklar1)
Cins Psetta (Scophtalmus)

Tar Psetta maxima (Linnaeus,1758)

Scophtalmus maximus (Refinesque, 1810)
Psetta maxima maeotica

Psetta maxima maxima

Karadeniz kalkanmin vicudunun her iki yanindaki kemiksi dikenlerden dolayi
Atlantik kalkanindan morfolojik olarak farkli oldugu ancak taksonomik olarak ayni
olduklari bildirilmistir (Amaoka vd., 2001; Nielsen, 1986). Karadeniz kalkani, Amaoka vd.
(2001) tarafindan Psetta maxima olarak ifade edilirken, Nielsen (1986), Psetta maxima

maxima ve Psetta maxima maeotica olarak sik¢a iki alt tiire ayrilan kalkanlarin ikincisinin



Karadeniz i¢in endemik tur oldugunu bildirmistir. Chanet (2003) de Karadeniz’de yasayan
kalkan1 Psetta maxima maeotica olarak bildirmektedir. Bununla birlikte Karadeniz
kalkaninin Scophtalmus maximus ile aym tir i¢inde degerlendirilmesinin en 1limh
yaklasim oldugunu ifade etmektedir. Amaoka vd. (2001), Karadeniz’de iki alt tdrin
varligindan s6z etmis ancak bunlart birbirinden ayirt etmenin olduk¢a zor oldugunu
bildirmistir. Cesitli kaynaklarda kullanilan Scophtalmus ve Psetta cins isimleri birbirlerinin
sinonimleri olarak kullanilmaktadir (Colak, 2002).

Yukarida deginildigi gibi Karadeniz kalkaninin tiir ismi tam olarak kesinlik
kazanmadig1 i¢in, Karadeniz’e kiyist olan iilkeler ve iilkemizde bu balikla ilgili yapilan
caligmalarda farkli tiir isimleri kullanilmasi dikkat g¢ekmektedir (Polat, 2011). Bu
calismada Karadeniz kalkanmnin tir ismi Amaoka vd.’nin 2001 yilinda yapmis oldugu

calismaya bagli kalinarak Psetta maxima olarak kullanilmistir.

1.2.2. Morfolojik Ozellikleri

Karadeniz kalkan balig: iistten yassi, asimetrik ve dairesel bir sekle sahiptir. Gozler
viicudun sol tarafinda yerlesmis ve kiigiik, agz1 genis, pulsuz ve yan ¢izgiler her iki tarafta
yerlesiktir. Viicudun iist ve alt tarafinda sayilar1 ve boyutlar1 degisen miktarlarda kemiksi
yapilar (¢ivi) mevcuttur. Sirt ve anal ylzgeclerde dallanma yoktur. Baligin g6z bulunan st
tarafindaki rengi griden agik veya koyu kahverengine dogru degisim gostermektedir.
Kalkan balig1r bulundugu ortama goére renk degisimi gostermektedir (Amaoka vd., 2001).
Bazilarinda viicudun cesitli yerlerine dagilmis olan irili ufakli, koyu kahverengi veya
siyahims1 noktalar, halka seklinde lekeler veya haleler bulunur. Vicudun alt tarafi ise
beyaz, bazen de kahverengi-siyah lekeler olabilir. Lateral ¢izgi ¢ok belirgin olup, gozlerin
hizasindan baslayarak pektoral yizgecin bitimine kadar kavisli, ondan sonra diz bir
sekilde kuyruk yiizgeci baslangicinda sona erer. Agiz hafif dorsal konumlu olup, ¢eneler
bir¢ok sira olusturan disler ile ortiiliidiir. Dudaklarda ince ve sertlesmis halkalar bulunur.

Deri kalin ve kaygandir.



Sekil 1. Karadeniz kalkan baligi (Orijinal)

1.2.3. Dagihmu ve Biyolojik Ozellikleri

Kalkan baligi, Atlantik okyanusunun dogusunda kiyiya yakin bolgelerde,
Akdeniz’de, Ege Denizi’nde, Marmara Denizi’nde ve Karadeniz’de yasar ve ortalama
yasam siireleri 25 - 30 yildir. Genellikle 80 - 90 cm uzunluga ve yaklagik 25 kg. agirliga
ulasabilirler. Dogal yasamlarin1 genelde 20 ile 140 m arasindaki kumlu, cakilli ve tash
zeminlerde siirdiiriirler. Ancak kumlu ortamlar kalkan baliklarinin en sevdigi ve dogal
korunma ortami saglayan ortamlardir. (Slastenenko, 1956; Liewes 1984; Aksiray, 1987).

Kalkan balig1 bentik ve pelajik baliklar, kabuklular ve yumusakcalarla beslenen
karnivor bir tirdir (Karapetkova, 1980; Liewes, 1984). Kalkan baliklarinin bulunduklari
ortam yasam donemlerine gore degismektedir. Yumurtadan ¢ikan larvalar yaz boyunca
denizin agiklarinda, 18 - 25°C’de su siitununun iist tabakalarinda bulunurlar. Bu devrenin
ilk iki ayinda pelajik olan larvalar zooplankton ile beslenir. Metamorfozdan sonra yazin
ikinci yarisinda bentik yasama gegen larvalar sig kiyr sularinda ve kumlu koylarda
toplanarak kiglk krustaseler ile beslenirler. Eylll - Ekim aylarinda sularin sogumasi ile
birlikte yavru baliklar kiyidan uzaklasarak 15 - 20 m derinlige inerler. 10 cm boydan
itibaren diger baliklar1 avlamaya baslayarak beslenmelerini siirdiiriirler. Mezgit, kaya

baliklari, barbun ve hamsi gibi bir¢ok demersal ve pelajik balik tiirleriyle beslenirler
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(Liewes, 1984). Genel olarak heniiz eseysel olgunluga ulasmamis bir veya iki yasindaki
genc bireyler ile G¢ yasindaki baliklarin bir kismi 15 - 30 m derinliklerde yayilim
gosterirler. Baslica kabuklular, kiigiik balik ve balik yavrular1 (kaya baligi, hamsi, giimiis
balig1 vb.) ile beslenirler. Ergin ve eseysel olgunluga ulasmis baliklar ise mevsime bagl
olarak, Karadeniz’de biitlin kita sahanligindan 120 m derinlige kadar dagilim gosterirler.
Daha yashi olan gruplar derinlerde, genellikle termoklin tabakasinin altinda ve 80 m
derinlikteki soguk su tabakalarinda yasarlar. Bu baliklarin baslica besinlerini dip ve pelajik
balik tiirleri, kabuklu ve yumusakc¢alar olusturmaktadir (Slastenenko, 1956). Beslenme
faaliyetleri lireme doneminde azalmakla birlikte 6zellikle sonbaharda artarak yil boyu
devam etmektedir (Slastenenko, 1956; Liewes, 1984). Yazin sularin ¢ok sicak oldugu
zamanlarda beslenme azalmaktadir. Yaz mevsiminde 40 - 90 m derinliklerde bulunmakla
beraber, sonbaharda beslendikleri balik siiriilerinin pesinden ¢ok s1g sulara go¢ ederler. Kis
aylarinda ise beslendikleri baliklarin yogunluguna bagl olarak 50 ile 140 m derinlikteki
sahalara gog¢ ederler (Karapetkova, 1980).

Kalkan balig1 lokal gogler yapabilen bir tirddr. Gégleri populasyon buyiklikleri,
tireme ve beslenme davraniglan ile yakindan iliskilidir. Gliney Karadeniz kiyis1 boyunca
Nisan ayindan itibaren baglayarak Haziran ay1 baslarina kadar kiy1 ve sahil sularina dogru
ureme gocu yaparlar. Bu donemde ergin populasyon genel olarak 30 - 40 m ve daha si1g
sularda yogunlagmaktadir. Ayni populasyon iireme sonrasinda Temmuz ve Agustos
aylarinda 50 m’den daha derinlere dogru go¢ eder. Giiney Karadeniz’de maksimum 90 m
derinlige kadar dagilim gosterirler ve genel olarak sonbahar ve kis periyodunu daha derin
sularda gecirirler. Sonbaharin sonlarindan, ilkbaharin basina kadar olan periyotta cok
diisiik yasam aktivitesi gosterirler. Bu donemde beslenme ¢ok zayiftir ve biiyiime sinirlidir
(Zengin, 2000).

Kalkan baliginin eseysel olgunluk yas1 hakkinda ¢esitli goriisler vardir.
Karadeniz’deki disi kalkan baliklarinin ilk eseysel olgunluga 3 veya 4, nadiren de 2 ve 5
yaslarinda ulagtigi ifade edilmektedir (Fisher vd., 1987). Ivanov ve Beverton (1985),
Bulgaristan kiyilarindaki kalkan baliklarinin 2 yasinda eseysel olgunluga ulasabildiklerini,
ancak eseysel olgunlugun daha ¢ok 3 ve 5 yaslarinda meydana geldigini, Popova (1972) ise
Rusya kiyilarindaki erkek bireylerde populasyonun %5 gibi ¢ok az bir kisminin 3 ve 4
yaslarinda, %60 - 70 gibi biiyiik bir ¢ogunlugunun 6 ve 8 yaslarinda eseysel olgunluga
ulastiklarini rapor etmektedir. Orta Karadeniz kiyisinda (Sinop) yapilan bir arastirmada,

populasyonun genel olarak 3 yasinda eseysel olgunluga ulastig1 tespit edilmistir (Erdem,



1997). Dogu Karadeniz kiyisinda yapilan ¢alismalarda erkeklerin 2, disilerin ise 3 yasin
Uzerinde eseysel olgunluga ulastiklari tespit edilmistir (Zengin, 2000; Hara vd., 2002).
Kulugkahanede firetilen baliklar ise disilerde 4 - 5 yasinda (2,5 kg) ve erkeklerde 3 - 4
yasinda (>2 kg) gamet vermeye baglarlar. Dogal kosullar uygulandiginda erkeklerden
Kasim ayindan Eyliil ayma kadar sperm elde edilebilmektedir. Disilerin gonad gelisimi
Mart sonu Nisan basi gibi baslayip (McEvoy, 1984), Haziran aymna kadar devam
etmektedir (Geng, 2001).

1.3. Kalkan Bahgimin Yetistiriciligi

Kalkan baligindan iiretimde kullanilabilecek miktarda déllenmis yumurtayr dogal
yumurtlama ve dogal déllenme yoluyla elde etmek mimkun gérilmemektedir (Aydin vd.,
2003). Bundan dolay1 suni dollenme icin sagim yapilmaktadir (Chereguini vd., 1999).
Dogadan veya yetistiricilikten temin edilen damizlik baliklardan kiiltiir sartlarinda yumurta
alimin1 kontrol etmek i¢in LHRH-a hormonu pelet halinde disilere uygulanmaktadir (Hara
vd., 2002). Yumurtalarin suni olarak dollenmesinde kuru, yari kuru ve yas déllenme
metotlar1 kullanilmaktadir (Hara vd.,2002; Maslova, 2002; Kjgrsvik vd., 2003).

Anag kalkanlar 20 - 30 m®liik kare veya dairesel, 1 m derinlige sahip tanklarda
3 - 6 kg/m® gibi diisik stok yogunlugunda tutulurlar. Optimum yumurtlama sicaklhigi
14+1°C’dir. Her disi 3 - 6 giin araliklarla, bir yumurtlama sezonunda 12 defaya kadar
sagilabilir. Optimum inkiibasyon sicakligi 13 - 15°C arasindadir (Person Le-Ruyet, 2010).

Karadeniz kalkani, larval safhadan yavru sathasina gegis asamasi olan metamorfoz
stiresince morfolojik olarak dnemli degisiklikler gostermektedir. Bu siire yaklasik 70 giin
stirmekte ve larvalar yetiskin birey formuna sahip olarak yavru evresine gegmektedirler.
Kalkan baligi larvalarimin 18 - 21°C’de, 70 ginlik blylime ddneminde morfolojik
gelisimleri ii¢ boliime ayrilmaktadir. Yumurtadan ¢ikistan sonra agiz ve aniisiin kapali
oldugu, gozlerin renklenmedigi O - 2 gunlik safha On larva sathasidir. Larvalarin
gozlerinin renklendigi, agiz ve aniisiin agildigi, ilk yemlemenin bagladigi 3 - 29. glnler
post larva sathasidir. Larval evreden yavru evresine gecis donemi olan, g6z gogunun
basladigi, baliklarin tankin dibine yoneldigi 30 - 70. giinler arasi metamorfoz evresidir
(Ustiindag ve Kiigiik, 2003).

Larvalar 3. gunden 25. gline kadar giinde 2 defa olmak tizere 5 - 10 adet/ml rotifer

(Brachionus sp.) ile 12. glinden 45. giine kadar Artemia ile 20 guinden itibaren ise ticari toz
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yemler ile beslenmektedir. Ayrica yesil su tekniginin saglanmasi ve rotiferlerin beslenmesi
icin Nannochloropsis, Tetraselmis, Isochrysis gibi algler kullanilmaktadir (Ustiindag vd.,
2002; Ustiindag ve Kiigiik, 2003; Sahin ve Ustiindag, 2003; Person Le-Ruyet, 2010).

Yumurtadan yeni ¢ikmis larvalar tanklara 20 - 30 adet/litre yogunlugunda
stoklanirlar. Sicaklik birka¢ giin i¢inde 13 - 15°C’lik inkiibasyon sicakligindan 18 -
21°C’lik yetistirme sicakhigmna cikartilir (Ustiindag ve Kiiciik, 2003; Person Le-Ruyet,
2010). Yavrular yaklasik 20 mm boya ulasip tankin tabanina yerlesmeye basladiginda
tankin taban alam1 hacminden daha onemli hale gelir. Bu nedenle, bu sathadan itibaren
stoklama yogunlugu hesaplanirken tankin taban alani dikkate alinir (Maslova, 2002).
Yavrular ticari yetistiricilik iinitelerine satilabilecek boy olan 10 cm biiyiikliige ulasana
kadar kuluckahanede buyutiliir (Ustiindag vd., 2002; Ciftci vd., 2002).

Son yillarda yapilan ¢alismalarda kalkan baliginin yasam orani 0 - 40. ginlerde
%20’nin Uzerinde olurken 40 - 110. ginlerde %90’in Ustline ¢ikmistir (Aydin vd., 2010;
Person Le-Ruyet, 2010).

Kalkan baligiin yetistiriciligi 6n biiyiitme ve bliylitme olarak ikiye ayrilmaktadir.
Kulugkahanede 4 - 5 ayda yaklasik 10 g agirliga ulasan baliklar 50 - 60 g agirliga
ulasacaklart 4 - 5 aylik bir donem igin 6n biiyiitmeye alinmaktadir. Bu evrede stok
yogunlugu 10 kg/m? olarak (150 adet/m?) baslamakta ve evrenin sonunda 30 kg/m*’ye
kadar ¢ikmaktadir. Atlantik kalkaninda optimum biiyiime 10 g’lik bireyler igin 16 - 22°C
ve 40 - 50 g’lik bireyler icin 16 - 19°C’dir. 5°C’nin altinda ve 25°C’nin Ustlindeki
sicakliklarda beslenme durmaktadir. Tuzluluk %020 - 27 araliginda, optimum %020’dir.
Maksimum biiyiime i¢in gerekli olan minimum oksijen miktar1 6mg/1’dir. Oksijen miktari
3 mg/l oldugunda beslenme durmaktadir. On biiyiitme sonunda ilk boylama yapilmaktadir.
Bu ddnemde baliklarin biiyiimesi su sicakligi basta olmak tizere ¢evre sartlarina, besin ve
yavru kalitesine bagli olarak degismektedir. Dokuz ay sonunda 200 g agirliga ulasan
isletmeler oldugu gibi 60 - 75 g agirlikta kalanlar da vardir. Bu dénemde 0,8 - 1,0 gibi
diisiik yem degerlendirme orani elde edilmektedir. Su kalitesinin iyi oldugu sartlarda
yasam orant %75 - 85°dir (Person Le-Ruyet, 2002; Person Le-Ruyet, 2010).

Kalkan baligimmin biiylitme doneminde karada kurulu acgik ya da kapali devre
yetistiricilik sistemleri kullanilmaktadir. Yiizer kafesler Kuzeybati ispanya’da deneme
mabhiyetinde kullanilmaktadir (Person Le-Ruyet, 2010). Yetistiricilik sisteminde uygulanan
stok yogunlugu 300 g’lik baliklar i¢in 30 - 35 kg/m?, 750 g’lik baliklar i¢in 45 kg/m?, daha
buyiik baliklar icin ise 60 - 80 kg/m®’ye kadar uygulanmaktadir. Kalkan baliklar1 tank
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tabanin1 kullanir ve genellikle birbiri {lizerine yatarlar, bundan dolay1 yiiksek yogunlukta
stoklanabilirler. Bu evrede optimum sicaklik 16 - 18°C’dir. 14°C’nin altinda ve 20°C’nin
ustiindeki sicakliklarda biiyiime orani diismekte, 8°C’nin altinda ve 22°C’nin (stlindeki
sicakliklarda ise beslenme durmaktadir. Su yiizeyinde 200 liiks 151k biiyiimede ve yem
alimimnda olumsuz etki yaratmamaktadir. Buyiutme doneminde beklenen yem
degerlendirme oran1 1,2 - 1,3’tiir (Person Le-Ruyet, 2002; Person Le-Ruyet, 2010).

Kalkan balig1 genellikle 3 yil veya daha uzun siirede 3 kg agirli§a ulasmaktadir. Su
sicakligi yetistiricilikte énemli bir faktordir. 14 - 18°C’de 3 yildan daha az bir sirede
2 - 2,5 kg agirlik elde edilirken, 9 - 19°C’de 3 yilda 1,2 - 1,5 kg agirliga ulasiimaktadir
(Person Le-Ruyet, 2002; Person Le-Ruyet, 2010).

Kalkan baliginda, uzun yetistirme periyodundan Otiirii pazar boyuna gelmeden
cinsel olgunluga ulasma ve dolayisiyla biiyiimenin yavaslamasi problemi giindeme
gelmekte ve biiylime doneminde bireysel farkliliklar goriilmektedir. Cinsiyet bireysel
biliylime fakliligindaki 6nemli etkenlerdendir. Kalkan baliginin disileri erkeklerinden daha
bliytiktiir. Biiytikliik farki 500 g’dan itibaren goriilmeye baslar ve yas ilerledikge devam
eder. Erkek baliklar 2 yasinda, disilerden 1 y1l 6nce ve 1 kg’dan daha diisiik agirlikta cinsel
olgunluga ulagirlar. Bu durumda baligin pazar boyuna ulasmadan dnce cinsel olgunluga
ulagarak biiyiime kaybini Onlemek igin hizli biyiliyiip ge¢ olgunlasan baliklarin
seleksiyonu, tim disi veya steril stok (triploid) Gretimi bir yol olarak gorilmektedir.
Kalkan balig1 i¢in yiiksek protein, diisiik yag icerikli beyaz balik unundan elde edilmis
yiizer pelet yemlerin kullanilmasi da blyltmeyi olumlu etkilemektedir (Person Le-Ruyet,
2002; Person Le-Ruyet, 2010).

1.4. Kalkan Bahgmin Ekonomik Onemi

Kalkan balig1 iiretimi diinyada hizli bir sekilde artis gdstermektedir. Bu artisa
ragmen birim fiyatlari, diisiis beklentilerinin aksine siirekli ayn1 diizeyde kalmakta hatta
bazi donemlerde ise artig gosterebilmektedir (Polat, 2011).

Kalkan balig1 yetistiriciliginin yogun olarak yapildig1 Avrupa’da satis fiyatt 2008
yil1 6ncesinde 5 yil boyunca kararli bir seyir izlemesine ragmen 2008 yilinda bir 6nceki
yila gore yaklasik %12,9 oraninda diislis gdstermistir. Kilogram birim fiyatinin digmesine

ragmen toplam tiretimdeki artis nedeniyle elde edilen parasal deger bir onceki yila gore %4
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oraninda artig gostererek 2008 yilinda Avrupa’da yetistiricilik yoluyla elde edilen kalkan
baliginin parasal degeri yaklasik 71.310.000 € civarinda olmustur (Sevgili vd., 2010).

Kalkan balig1 0,5 kg’dan 4 kg agirhiga kadar pazarlanabilmektedir. Agirlik artik¢a
pazar degeri artmaktadir. 3 - 4 kg ve daha biiyiik baliklara &zellikle Ispanya’da talep
olmakta ve yilksek fiyattan satilmaktadir (Person-Le Ruyet, 2002). Subat 2010 tarihinde
Ispanya’da kalkan baligmin yogun olarak iiretiminin yapildign Vigo’da kalkan balig
balikg¢1 hali fiyatinin 6 ile 12 €/kg arasinda degistigi, Fransa’da ise marketlerde yaklasik 20
€ civarinda alic1 buldugu tespit edilmistir (Sevgili vd., 2010).

Karadeniz’de en fazla avlanan ekonomik dip baliklart mezgit, barbunya ve kalkan

baligidir. Kalkan balig: tiim bu ekonomik dip deniz baliklar1 arasinda en degerli balik olup

fiyat1 y1l i¢erisindeki av miktarina bagh olarak farklilik gostermektedir.

1.5. Su Uriinleri Yetistiriciliginde Triploidi

Bircok sektorde oldugu gibi su iirlinlerinde de amag; miimkiin olan kisa siirede
verimli ve saglikli iiriin elde etmektir. Bu verimliligi elde etmek icin ise daha iyi yem,
bliylime hormonlari, saglik kosullarmma 6zen gdsterme, lireme teknolojisi ve genetik
miihendislik uygulamalarindan yararlanilir (Bas¢inar ve Sonay, 2009). Genetik
muhendislik, kiiltirii yapilan canlinin hastaliklara direncini, yemin ete doniisiim etkinligini
ve etin Kkalitesini yukseltebilmekte ve bu nedenle su drinlerinde biyoteknolojinin
kullanilmas1 gerekli olmaktadir (Sahin, 2003).

Yetistiricilikte tek cins veya steril populasyonlar iiretmek ic¢in cesitli teknikler
kullanilabilir. Sterilizasyon, hibridizasyon, gynogenesis, androgenesis, poliploidi bunlara
ornek verilebilir (Dunham, 2004).

Baliklarin birgogunda dis doéllenme gerg¢eklesmektedir. Bu durum kromozom
sayilarinda degisiklik yapmayr miimkiin kilmaktadir. Haploid ve poliploid (triploid,
tetraploid) kromozom seti iiretilebilecek teknikler gelistirilmistir. Ayrica kromozomlari
sadece disiden gelen (ginogenez) ve kromozomlar1 sadece erkekten gelen (androgenez)
baliklar Uretilmektedir. Kromozom manuplasyonlarinin ana amaci ginogenetik hatlar, steril
triploid veya poliploid Uretmektir (Gjedrem, 2005).

Triploid birey yaygin olarak basing, kimyasal madde ve sicaklik soklarindan birinin
dollenmis yumurtalara uygulanmasi ile tiretilmektedir. D6llenmeden hemen sonra cevresel

sok ile triploid birey Uretilerek kisirlik saglanabilmektedir (Dunham, 2004). Triploidligin
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saglanmasi, ikinci mayoz bolinmenin bloke edilip, ikinci kutup hicresinin dollenmeden
sonra tutulmasi ile saglanabilmektedir (Yesilayer vd., 2008). Soguk sok ve basing
uygulamas: kii¢iik yumurtali baliklar (sazanlar, deniz levregi, kalkan, g¢ipura) igin
uygundur (Piferrer vd., 2006).

Yetistiricilikte triploid baliklar diploidlere kiyasla bazen énemli derecede daha iyi
yagama orani, bilylime oran1 ve yem doniisiim orani sergiler. Ayrica gonad gelisimi
olmadigi i¢in buna harcanacak olan enerji biiyiimeye harcanir (Thorgaard, 1986). Ancak
bu 6zellikler eseysel olgunlasmanin baslangicina dek kendini gdstermemektedir (Basginar
ve Sonay, 2009).

Triploidin performansi tiire 6zgiidiir. Son zamanlarda satisa sunulan cinsi olgunluga
ulagmis istiridye ve salmonlarin organoleptik kalitelerini devam ettirmek veya arttirmak
igin giftliklerde triploid uygulamasi yapilmaktadir. Baliklarda (kalkan ve salmon) triploid
uygulamasi, diploidlerde cinsel olgunluga erismeyle ortaya ¢ikan bilylimenin baskilanmasi
sorununu engeller ve bu donemde goriilen 6liimler azalir. Yetistiricilik sartlarinin uygun
olmasi durumunda triploidlerin performansi diploidlerden iyi olur, fakat kotii yetistiricilik
sartlarinda daha diistik performans sergilerler (Piferrer vd., 2006).

Triploid organizmanin steril olusu ve dogal popiilasyona kagmasiyla meydana
gelecek genetik etkinin sinirli olusundan dolay1 ¢esitli uluslararasi organizasyonlar (FAO,
ICES) yetistiricilikte ve baliklandirmalarda triploid uygulamasini tesvik etmektedirler.
Ayrica triploidinin kullanimi, genetigi degistirilmis organizmalarin dogaya bulasmasi
probleminin ¢6zimi icin de onerilmektedir. Avrupa birligi mevzuatina gére poliploidi,

genetigi degistirilmis organizma olarak kabul edilmemektedir (Piferrer vd., 2006).

1.6. Onceki Cahsmalar

Balik yetistiriciliginin ana hedefi hizli biiyiime ve yem degerlendirme
performansidir. Bu nedenle yetistiriciligi yapilacak tiir i¢in balik yemlerindeki proteinin
miktarinin yaninda, kullanilan protein kaynaginin kalitesinin de uygun olup olmadiginin
belirlenmesi gerekmektedir. Yem yapiminda kullanilan hayvansal ve bitkisel protein
kaynaklarinin besin degerleri, isleme yontemi (diisiik ve yiiksek sicaklikta kurutma islemi),
kullanilan hammaddenin tiirii, materyalin tazeligi gibi faktorlerden etkilenmektedir. Protein
kaynaginin kalitesi baligin biiylime performansini etkilemektedir (Karaali, 2005). Bu

nedenle diinyada, kalkan balig1 yetistiriciliginde yapilan ¢alismalar, 6zellikle et kalitesini
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artiran, sindirilme orani yliksek dolayisiyla bosaltim {irlinleri az olan yemlerin arastiriimasi
tizerine yogunlagmistir (Person-Le Ruyet vd., 1981).

Son yillarda su friinleri yemlerinde balik ununa alternatif olarak c¢esitli
hammaddelerin belirlenmesi ve gelistirilmesi ile ilgili ¢alismalara ilgi artmistir. Balik
stoklarindaki sikint1 ve balik ununun yiiksek fiyatindan dolayr hem daha ucuz olmasi hem
temin kolaylig1 hem de uygun aminoasit kompozisyonu sebebiyle soya, misir ve bakla gibi
bitkisel alternatif Griinler Gzerinde galismalar yogunlagsmuistir.

Alternatif protein kaynaklarinin diger protein kaynaklariyla uygun oranda
karigtirilmalart  halinde balik ununun besin degerine yakin bir yem maddesi
olusturulabilecegi yoninde guclt deliller mevcuttur (Dabrowski ve Dabrowska, 1981).

Yiiksek oranda soya ununun balik unu yerine yemlerde kullanilma basarist misir
gluteni unu gibi diger alternatif protein kaynaklariyla uygun oranlarda karistirtlmalarina
baglidir (Watanabe ve Pongmaneerat, 1993).

Protein kaynagi olarak sadece bugday ya da misir glutenini sentetik lisin ve
metioninle destekleyerek hazirlanan diyetlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin ¢ok iyi
performans gosterdigi belirtilmistir (Pfeffer vd., 1992).

Regost vd. (1999), farkli oranlarda misir gluteni unu ihtiva eden diyetlerle ortalama
agirhigt 65 g olan Atlantik kalkanlarinda (Psetta maxima) 17°C’de 9 hafta suren
caligmasinda en iyi biiyiime performansinin ve yem degerlendirme oraninin sadece balik
unu iceren ve yemin %20’sinin (toplam proteinin %30°u) musir gluteni unu ikamesiyle
beslenen gruplardan elde edildigini tespit etmistir. Ayrica protein ve enerji sindiriminin
sadece balik unu ihtiva eden kontrol yeminde Onemli derecede yiiksek oldugunu
belirlemistir. Dorsal kastaki protein ve yag igerigi, rasyondaki misir gluteni unu duzeyinin
artigina paralel olarak azalma gostermistir. Protein, yag ve enerji birikimi rasyonlarda misir
gluteni ununun diizeyinden etkilenmis ve en fazla protein ve enerji birikimi misir gluteni
icermeyen, en fazla yag birikimi ise %20 oraninda musir gluteni igeren rasyonlarla
beslenen gruplarda elde edilmistir.

Burel vd. (2000a), Atlantik kalkaninda yaptigi ¢alismada balik ununa ilaveten
rasyona %30 (toplam proteinin %26°s1) oraninda katilan extrude bezelye, extrude bakla ve
1stya tabi tutulmus kolza tohumu unu ihtiva eden yemlerin protein sindirim oranlarinin
protein kaynagi olarak sadece balik unu ihtiva eden yemlerden daha yiiksek olduklarini

tespit etmistir.
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Burel vd. (2000b), balik ununa ilaveten yeme katilan extrude bakla ve 1stya tabi
tutulmus kolza tohumu ununun Atlantik kalkaninda biiyiime performansi ve viicut
kompozisyonu iizerine etkisini belirlemek i¢in yaptigi ¢alismada yeme %50 oraninda
katilan extrude bakla ve %30 oraninda katilan 1siya tabi tutulmus kolza tohumu ununun
herhangi bir olumsuz etkiye sahip olmadigini bulmustur.

Day ve Gonzalez (2000), balik unu yerine yeme %0; 18,5; 36,5; 55,0 ve 73,5
(toplam proteinin %0, 25, 50, 75 ve 100’1) oraninda soya protein konsantresi katarak 13
g’lik Atlantik kalkanlarinda yaptig1 ¢alisma sonucunda rasyonun balik unu proteini yerine
%25’e kadar soya protein konsantresi ile ikame edilmesinin biiyiime ve yem degerlendirme
yoniinden olumsuz bir etkiye sebep olmadigini ve protein sindiriminin tiim rasyonlar i¢in
ayni oldugunu bulmustur.

Oliva-Teles vd. (1999), kalkanda (Scophthalmus maximus) yaptigi c¢alismada
rasyonu toplam proteinin %25’ine kadar balik protein hidrolizat1 ile ikame etmis ve
sonugta biiyiime, yem degerlendirme orani, nitrojen birikimi, enerji ve protein sindirimi ve
tim vicut besin kompozisyonu arasinda farklilik bulmamustir.

Caceres vd. (1984), 10 gr’lik kalkan juvenillerinde (Scophthalmus maximus), farkli
protein (%37,5; %48,3; %59,2 ve %69,8) ve yag igerikli (%10; %15 ve %20) yemlerle 42
giin suren besleme sonunda rasyondaki protein igeriginin artmasi ile spesifik biiyiime
oraninin arttigini, yem degerlendirme oraninin azaldigimi belirlemistir. En iyi sonucun
yuksek protein ve diisiik yag iceren yemden (%69,8 protein; %10 yag) alindigin1 ve yiiksek
yag igeren yemin bliylime tizerine olumsuz etki ettigini, ayrica balik viicudundaki protein
ve yag iceriklerinin rasyonlarin kompozisyonundan etkilenmedigini bildirmiglerdir.

Regost vd. (2001), 660 g’lik Atlantik kalkanlarinda farkli oranlarda (%10, %15,
%20, %25) balik yagi iceren yemlerle yaptiklar1 12 haftalik ¢alisma sonucunda en iyi
biliylime performansini %10 ve %15 oraninda yag igeren rasyonlarla elde etmisler ve
yiiksek yag iceren yemlerin balik vicudunda yiiksek yag birikimine neden oldugunu ancak
balik etindeki yag igerigini etkilemedigini ve sonugta yagin proteini tasarruf ettirici bir
etkisinin goriilmedigini bildirmistir.

Regost vd. (2003a), yag kaynag1 olarak %9 oraninda balik yagi, soya yagi ve keten
tohumu yag: kullanarak hazirladiklart %57,5 protein ve %16,5 yag igerikli 3 adet rasyonla
579 g’lik Atlantik kalkanlarmi 13 hafta sure ile 17°C sicaklikta ginde bir defa doyana
kadar beslemistir. Deneme sonunda balik yagi ile hazirlanmis rasyonla beslenen baliklarin

diger rasyonlarla beslenenlerden daha yiiksek biliylime oranina sahip olduklarini ancak
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bitkisel yaglar ile yapilan yemlerin balik yag ile yapilan yemlerin yerine kullanilmasinin
kalkanlarda biiylime performansi iizerine etkisinin 6nemsiz olacagmni bildirmistir. Ayrica
yem ve protein donlisiminin ve tiim viicut besin kompozisyonunun yemdeki yag
kaynagindan etkilenmedigini, kastaki toplam yag igeriginin %2’nin altinda oldugunu,
karaciger ve kastaki yag asidi kompozisyonunun yemdeki yag asidi kompozisyonunu
yansittigini belirtmistir.

Karadeniz kalkani (Psetta maxima) ile yapilan smurli sayidaki g¢alismalardan
birinde Yigit vd. (2006), balik ununu tavuk unu ile ikame etmistir. 30 g’lik baslangig
agirligina sahip baliklar {izerinde yapilan ¢alisma sonucunda balik unu yerine yeme toplam
proteinin %50’sine kadar tavuk unu katilmasinin biiyiimeyi, yem degerlendirme oranini,
protein doniisiim oranini, kastaki protein ve yag oranini ve nitrojen birikimi ve bosaltimini
etkilemedigi belirlenmistir.

Yigit vd. (2007), Karadeniz kalkaninda yaptigi ¢alismada aminoasit desteksiz,
rasyona %?20 oraninda katilan yagsiz soya unu igeren yemlerle besleme yapmanin biiyiime
performansi, yem degerlendirme orani1 ve protein kullanimi iizerine herhangi bir olumsuz
etkisi olmadigin1 belirlemistir. Aminoasit destekli ve desteksiz %20’den daha fazla yagi
alinmis soya unu igeren diyetlerle besleme ¢aligsmasi yapilmasini dnermistir.

Ergiin vd. (2008a), Karadeniz kalkaninda yaptig1 bir caligmada ana protein kaynagi
olarak beyaz etli balik ununu kullanmig ve balik ununu rasyonun %10 ve %20’si oraninda
yagsiz Soya unu ile ikame etmistir. Calisma sonunda balik ununun %20 oraninda soya unu
ile ikame edilmesinin biiyiime performansi, yem degerlendirme orani, protein doniislim
orani, nitrojen birikimi ve bosaltimi {izerinde olumsuz bir etkiye sahip olmadig
belirlenmistir.

Erglin vd. (2008b), 26 g ortalama agirhiga sahip Karadeniz kalkan: iizerinde yaptigi
baska bir caligmada soya unu ile findik ununu karistirmis ve ¢alisma sonunda bu karisimin
biiylimeyi olumsuz etkiledigi tespit edilmistir.

Kikuchi (1999a), Japon pisisi (Paralichthys olivaceus) yemlerine farkli oranlarda
balik unu, yagsiz soya unu, misir gluteni unu ve kan unu katarak yaptig1 caligmasinda %40
balik unu ile %40 soya unu; %40 balik unu ile %30 soya unu ve %10 misir gluteni unu
veya kan unu ihtiva eden yemlerle beslenen baliklarin biiylime yoniinden sadece balik unu
iceren kontrol grubuna gore aralarinda fark olmadigini bulmustur. Bununla birlikte %40
balik unu ile %30 soya unu ve %10 kan unu ihtiva eden yem hari¢ diger yemlerin yem ve

protein degerlendirme orani1 yoniinden diisiik oldugu belirtilmistir. Ayrica cezbedici olarak
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%35 oraninda mavi midye unu kullanarak yiiriittiigii calismasinda tiim gruplardan 6nemli
derecede iyi sonuglar elde etmistir. Bu sonuglar 1s1¢inda Japon pisisi juvenillerinin
yemlerinde, protein kaynagi olarak yagi alinmis soya ununun diger protein kaynaklariyla
birlikte balik unu proteininin %45-47’sine kadar yer degistirebilecegini belirtmistir.

Berge vd. (1999), yemin %28’ini (toplam proteinin %44’ii) balik unu yerine soya
protein konsantresi ile ikame ederek ve ayrica %5 oraninda sentetik metionin katarak
Atlantik halibutunda (Hippoglossus hippoglossus) yaptigi bir ¢alisma sonunda biiylime ve
yem degerlendirme orani, enerji ve protein birikimi veya sindirimi yoniinden herhangi bir
farklilik bulmadigini belirtmistir.

Farkli protein kaynaklarma bagl olarak lipidin yag asidi kompozisyonu degisim
gostermektedir. Francesco vd. (2007), c¢ipurada (Sparus aurata) yaptigi ve 1 yildan uzun
suren calismasinda yemin %52’sini (toplam proteinin %75°1) misir gluteni unu, bugday
gluteni unu, kolza tohumu unu ve extrude bezelye unu karisimi ile ikame etmis ve sonugta
biiylime performansinin etkilenmedigini ancak kas ve karacigerdeki doymus ve doymamis
yag asitlerinin dagiliminda farkliliklar oldugunu tespit etmistir.

Pereira ve Oliva-Teles (2003), 8 g’lik ¢ipuralar iizerinde yaptig1 ¢calismada balik
unu yerine misir gluteni ununun rasyonun %40’ma (toplam proteinin %60°1) kadar ikame
edilmesinin biiyiime, yem degerlendirme, protein ve enerji birikimi yoniinden sadece balik
unundan olusan kontrol yemine gore farklilik gostermedigini belirlemistir.

Sanchez-Lozano vd. (2009), ¢ipuralar tizerinde yaptig1 ¢alismada yemi metionin ve
lizinle destekleyerek toplam proteinin %30, %60 ve %90’1 oraninda bezelye ve piring
protein konsantresi karigimi ile ikame etmistir. 80 giin sliren ¢alisma sonunda %90’lik grup
harig biiylime yoniinden farklilik bulunmamistir. Kondisyon faktori, hepatosomatik indeks
ve viserosomatik indeks, karkas randimani, protein orani arasindaki farklilik 6nemsiz
bulunmustur.

Hernandez vd.’nin (2007) ortalama agirligi 48 g olan sivriburun karagéz (Diplodus
puntazzo) lizerinde yaptig1 ilk calismada yeme %?20’ye kadar soya unu katilmasinin yem
degerlendirme oranini, %60’a kadar katilmasinin ise biliylime oranini etkilemedigini
bulmustur. Ortalama agirligt 196 g olan baliklar iizerinde yapilan ikinci ¢alismada ise
%40’a kadar soya unu kullaniminin hem biiylime oranint hem de yem degerlendirme
oranini etkilemedigi belirlenmistir.

Tomas vd. (2005), Akdeniz sar1 kuyruk (Seriola dumerili) baliginda balik unu

yerine soya unu kullaniminin etkisini belirlemek amaciyla yaptig1 ¢alismada balik ununu
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toplam proteinin %50’sine kadar soya unu ile ikame etmistir. Deneme sonunda %30’a
kadar soya unu kullaniminin biiylime orani, yem degerlendirme orani, protein doniisiim
orani ve kastaki yag oranini, %50’ye kadar kullanimin ise bunlarin yaninda HSI, VSI,
kastaki protein ve kiil oran1 ve protein sindirilebilirligini etkilemedigi belirlenmistir.

Quartararo vd. (1998), Avustralya mercan baligi (Pagrus auratus) iizerinde yaptigi
calismada yeme rasyonun %?20’si oraninda soya unu ve yine %20’si oraninda tavuk sakatat
unu katilmasinin biiyiime orant ve yem degerlendirme oranini etkilemedigi tespit
edilmistir.

Su drdnleri endistrisindeki arastirmalarin ana hedeflerinden biri de 6zellikle
kiiltiire alinan tiirlerin gen ve kromozom manipulasyonuyla tretim maliyetini azaltmak ve
yem mevcudiyetini artirmak ic¢in biyoteknolojinin kullanilmasidir (Rasmussen and
Morrissey, 2007).

Balik kalitesini etkileyen biyolojik faktorlerden cinsi olgunluk; son iirliniin besinsel
Ozellikleri, lezzeti, yasama oran1 ve pazarlanabilirligi (zerinde negatif bir etkiye sahiptir
(Felip vd., 2001). Ergin baliklarda et kalitesini artirmak tizere steril bireyler elde etmek igin
triploidizasyon onerilmektedir (Qin vd., 1998). Bunun yaninda baliklarda triploidi, cinsel
olgunlugun sebep oldugu karkas kalitesi bozulmasini1 dnleyebilmekte ve somatik biiylimeyi
artirabilmektedir (Felip vd., 2001).

Qin vd. (1998), birincisi %49 ham protein ve %18 ham yag, ikincisi %36 ham
protein ve %23 ham yag iceren iki farkli diyetle diploid ve triploid Cin yaym baliginda
(Clarias fuscus) 21,5°C ve 25,0°C’lik iki sicaklikta 175 gilinlik bir ¢alisma yapmustir.
Calisma sonunda triploid baliklarin diploidlerden ve her iki ploidinin de 25°C’de
21,5°C’den daha iyi biiytidiigii belirlenmistir. Ayrica diisiik sicaklikta her iki ploidide de
ikinci yemle beslenen baliklarin birinci yemle beslenen baliklardan ve ikinci yemle
beslenen triploid baliklarin diploidlerden daha 1yi bliyiidiigii tespit edilmistir.

Cal vd. (2006), Atlantik kalkaninda yaptigi bir ¢alismada diploid ve triploid
bireylerin buyime ve gonad gelisimini karsilastirmigtir. Yasam orani 6 aydan 24 aya kadar
olan surede diploidler icin %86, triploidler icin ise %94 olarak tespit edilmistir. 24 aydan
48 aya kadar olan siirede ise yasam orani diploidler i¢in %91 ve triploidler icin %100
olmustur. Diploid baliklarda 6 aydan 48 aya kadar olan stirede boy 15,7 cm’den 51,5
cm’ye ve agirlik 83,8 g’dan 2934,5 g’a ulagmistir. Triploidlerde ise ayni slrede total boy
15,9 cm’den 53,9 cm’ye ve agirlik 83,6 g’dan 3608,0 g’a ulasmustir. Ilk yillik bilyiimelerde

bir farklilik tespit edilememis, bununla birlikte ilerleyen aylarda 6zellikle 24 aydan sonra
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triploid baliklarda diploid baliklardan daha fazla (ortalama % 11,4) agirlik artis1 goriildiigii
belirtilmistir.

Felip vd. (2001), diploid ve triploid deniz levreginde (Dicentrarchus labrax)
yaptig1 5 yillik calismada ilk 2 yi1lda benzer biiyiimeye sahip olduklari, ancak 29. aydan 49.
aya kadar triploidlerdeki biiylimenin daha yavas oldugu (%12 daha az), 49 - 52. aylar
arasinda ise farkin tekrar kapandigi bulgusuna ulagmiglardar.

Segato vd. (2007), minekop (Umbrina cirrosa L.) iizerinde yaptig1 ¢alismada 24 ay
sonunda triploidlerde agirligin ve kondisyon faktoriiniin 6nemli derecede diisiik oldugu
ancak standart boyun daha uzun oldugu, 17 ay sonunda fileto besin kompozisyonunun
ploididen etkilenmedigi ancak 24 ay sonunda fileto yag iceriginin triploidlerde 6nemli
derecede yiiksek oldugu belirlenmistir.

Segato vd.’nin (2006) minekop flizerinde yaptigi baska bir calismada triploid
baliklar diploidlerden 6nemli derecede diisiik biiyiime oranina sahip olmus, yem tiiketimi
farkl1 olmamasina ragmen yem degerlendirme orani triploidlerde 6nemli derecede yiiksek
¢ikmis, deneme basinda ve sonunda hepatosomatik indeks (HSI) ve viserosomatik indeks
(VSI) ploididen etkilenmemistir. Tiim viicutta yapilan ¢alismalarda deneme baslangicinda
triploidlerde yag ve karbonhidrat orani yiiksek, protein ve kiil oran1 diisiik olmusken
deneme sonunda protein, karbonhidrat ve kiil oran1 ploididen etkilenmemis, yag orani
triploidlerde yine yiiksek c¢ikmistir. Ayrica kastaki besin kompozisyonu ploididen
etkilenmemis karacigerdeki yag yiiksek olmustur.

Mori vd. (2006), triploid Barfin pisi baligi (Verasper moseri)’nin yetistiricilik
performansi ilizerine yaptigi ¢alismada triploid erkek baliklarin diploid erkeklerden daha
yavag biiylidiiglinli, benzer sekilde triploid disi baliklarin diploid disilerden yavas veya
ayni miktarda biiytime sergilediklerini rapor etmistir.

Unlii’niin (2004) sicak ve soguk sok yontemiyle elde edilen triploid gokkusag
alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) anatomik ve histolojik gelisim bozukluklarinin
tespiti lizerine yaptigi calismada, 9 ay sonunda diploidler ortalama 173,6 g agirliga
ulasirken, sicak sok grubu 157,4 g ve soguk sok grubu 172,2 g agirliga ulasmistir. Triploid
gruplarda daha ytiksek oranda iskelet bozukluklar1 goriilmiistiir.

Oliva-Teles ve Kaushik (1990), 0" ve 1" yash diploid ve triploid gokkusag
alabaliklarinda yaptig1 alismada 0" yas grubunda biiyiime, yem degerlendirme ve protein
degerlendirme orani agisindan fark bulunmazken 17 yas grubunda ayni parametreler

yoniinden diploid baliklar triploidlerden daha yiiksek degerlere sahip olmustur. Besin
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kompozisyonu, protein ve enerji sindirimi, amonyak bosaltim orani, nitrojen ve enerji
dengesinin ploididen etkilenmedigi belirlenmistir.

Poontawee vd.’nin (2007) calismasinda 78 aylik triploid gokkusagi alabaliklarinin
diploidlere gore daha fazla viicut agirligi, karkas orani ve kas yagina sahip oldugu, protein
iceriginin ise ploididen etkilenmedigi belirlenmistir.

Blanc vd. (1992), gokkusagi alabaliklarinda yaptiklar1 3 yillik ¢aligma sonunda
diploidlerin triploidlerden daha iyi biiyilidiigiinii tespit etmistir.

Garner vd. (2008), Chinook salmon (Oncorhynchus tshawytscha) iizerinde yaptig
calismada diploid ve triploid baliklar1 ayr1 ayr1 ve karisik olarak stoklamis ve sonucta
bliylime orani yoniinden bir farklilik olmadigi ancak yem alirken tek basina stoklanan
triploid baliklarin hem tek basina stoklanan diploidlerden hem de karisik olarak stoklanan
baliklardan 6nemli derecede daha az agresif olduklarini tespit etmistir.

Taylor vd. (2011), Atlantik salmonunda (Salmo salar) 2 yil ist iiste yaptigi
calismada diploidlerin 6nemli derecede daha biiyiik ¢ikis agirligina sahip oldugunu ancak
kuluckahane evresi sonunda ve smolt Unitesindeki blyumenin, ilk yil triploid agisindan
onemli derecede biiylik oldugu ancak ikinci y1l 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Ayrica her
iki yilda da boyca biiylimenin triploidlerde 6nemli derecede fazla oldugu ancak kondisyon

faktorunin yine 6nemli derecede az oldugu tespit edilmistir.

1.7. Calismanin Gerekcesi ve Amaci

Balik yemlerinin ana hammaddesini balik unu olusturmaktadir. Yakalanan pelajik
baliklarin yaklasik %801 (diinya toplam su {irlinleri avciligimin 1/3°l) balik unu ve yagi
elde etmek igin kullanilmaktadir. Son yillarda balik yetistiriciliginin hizli bir sekilde
artmasi balik ununa olan talebi artirmis, bu talep neticesinde fiyatta ciddi bir artis olmus ve
gelecekte daha da fazla olacagi tahmin edilmektedir. Dlinyada son 15 - 20 yildir su drdinleri
yetistiriciliginde yem maliyetini diisiirmek, balikk unu ve yag elde etmek i¢in stoklar
tizerinde olan baskiyr azaltmak ve siirdiiriilebilir bir tiretim gergeklestirmek igin alternatif
hayvansal ve bitkisel protein ve yag kaynaklari ile yetistiricilik denemeleri yapilmaktadir.
Ozellikle su iiriinleri yetistiriciliginin yaygin oldugu iilkelerde bu c¢alismalar giin gectikce
artmaktadir. Alternatif protein kaynaklarinin 6zellikle bitkisel protein kaynaklarinin balik
unundan farkli oranlarda aminoasit ve yag asidi igermelerinden kaynaklanan avantajlar ve

dezavantajlar konusunda galismalar devam etmekte Ozellikle blyume, et verimi, besin
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kompozisyonu, sindirim, nitrojen bosaltimi, hastaliklara tolerans konularinda c¢aligmalar
yuratulmektedir.

Biyoteknoloji kullanilarak Uriin miktarini artirmak ve {iretim maliyetini diistirmek
su drdnleri sektoriiniin de ilgisini ¢ekmistir. Bu yiizden henlz pazar boyuna gelmeden
cinsel olgunluga ulasan baliklarin biiyiimesindeki yavaglamayi, yem doniisiim oranindaki
artigi, et kalitesindeki bozulmay: iyilestirmek ve meydana gelen 6lumleri azaltmak icin
triploid balik tiretimi yapilmaktadir.

Dinyada ve ulkemizde alternatif protein kaynaklarmin kullanimi tizerine diger
baliklarda 6zellikle alabalik ve gipuralarda yiiriitiilmiis bircok c¢alisma olmasina ragmen
Atlantik kalkaninda ve Karadeniz kalkaninda nispeten az c¢alisma bulunmaktadir. Genel
olarak triploid baliklar iizerine olan Onceki g¢alismalarda diploid baliklar i¢in formiile
edilen ticari yemler kullanilmstir.

Bu ¢alismanin amaci, balik unu proteininin %30’u oraninda bitkisel kaynakli (Soya
unu, misir gluteni unu) proteinlerle ikame edilen yemlerle Karadeniz kalkaninda blyime
performansi ve biyokimyasal kompozisyondaki degisimlerin belirlenmesi ve yine balik
unu proteininin %30 ve %40’1 oraninda bitkisel kaynakli proteinlerle ikame edilen
yemlerle diploid ve triploid Karadeniz kalkaninda biiyiime performansi ve biyokimyasal
kompozisyondaki degisimlerin belirlenmesi ve karsilastirilmasidir. Calismada alternatif
bitkisel protein kaynaklarinin Kkalkan baliginin biiyiime parametreleri, yasama orani,
protein degerlendirme orani, yem degerlendirme orani, nitrojen dengesi ve biyokimyasal

kompozisyonu iizerinde meydana getirdigi degisimler incelenmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Balik Materyali

Arastirmada kullanilan Karadeniz kalkan1 (Psetta maxima) Su Uriinleri Merkez
Arastirma Enstitiisi (SUMAE) Deniz Baliklar1 Kuluckahanesi’nde iiretilmistir. Birinci
calismada ortalama agirlig1 71,5+0,25 g ve ortalama total boyu 16,8+0,02 cm olan 540 adet
diploid, ikinci ¢alismada ise ortalama agirligi 187,2+0,74 g ve ortalama total boyu
23,6+0,05 cm olan 135 adet diploid ve ortalama agirhig 185,4+0,47 g ve ortalama total
boyu 23,7+0,04 cm olan 135 adet triploid Karadeniz kalkan: kullanilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Karadeniz kalkan1 (Psetta maxima) A) Ustten goriiniis, B) Alttan goriiniis

2.1.2. Arastirma Unitesi

Arastirma SUMAE’de vyiiriitiilmiistiir. Bilyiitme denemeleri Deniz Baliklari
Kulugkahanesi’nde, yem yapimi Suni Yem Arastirmalar1 Laboratuari’nda ve analizler Gida
Laboratuari’nda gergeklestirilmistir.

Denemelerde 200 litrelik (120 | su hacmi), 0,3 m? taban alanina sahip 18 adet

ortadan desarjli, yuvarlak, fiberglas tank kullanilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Denemelerin yiiriitildiigii tinite

Kuluckahanenin deniz suyu alim iinitesi her biri 60 m°/saat kapasiteli 3 farkli boru
hattindan olusmaktadir. Bu hatlar kiyidan sirasiyla 500, 650, 850 m agiktan ve 20, 40, 53 m
derinlikten su saglamaktadir. Alinan deniz suyu ilk Once kaba filtreden gegirilerek
dinlendirme havuzlarina, oradan da rezerv tanklarma aktarilmaktadir. Rezerv tanklarindaki
su sirastyla 0,8 mm ¢apinda antrasit ve farkli biiyiikliiklerde kum i¢eren mekanik filtreden,
5u’luk kartus filtreden ve son olarak da mor 6tesi 1sinli (UV) cihazdan gegerek tanklara
verilmektedir.

Kulugkahanede canli yem, larva biiylitme ve ana¢ yonetimi ile ilgili ¢calismalarin
yuriitiildigi genel bir laboratuar, canli yem kiiltiir laboratuari, soguk muhafaza laboratuari

bulunmaktadir.

2.1.3. Yem Materyali

Denemelerde, rasyonlarin baslica protein hammaddesi olan balik unu (hamsi unu)
yaninda misir gluteni unu ve soya unu kullanilmistir. Balik unu ve yagi Karsusan A.S.’den,
misir gluteni unu ve soya unu Sibal Balik Unu ve Yagi Fabrikasi’ndan, bugday gluteni unu
ve dextrin Smart Kimya Ticaret Limited Sirketi’nden, vitamin ve mineral ise Akuamax Su

Uriinleri A.S.’den temin edilmistir. Rasyonlarda kullanilan hammaddelerin besin igerikleri
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uc paralel olarak analiz edilmis ve rasyonlar buna gore hazirlanmistir. Hammaddelerin

besin icerikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Rasyon yapiminda kullanilan ana hammaddelerin besin igerikleri (%)

Hammaddeler Nem HP HY HS HK NOM
Hamsi unu 10,19 64,35 15,35 0,38 9,58 0,15
Misir gluteni unu 7,59 63,38 1,72 0,59 1,72 25,00
Soya unu 11,99 43,03 1,21 5,26 6,1 32,41

Bugday gluteni unu 8,43 75,37 2,19 0,42 0,66 12,93

HP: Ham protein HY: Ham yag HS: Ham selilloz HK: Ham kiil NOM: Nitrojensiz 6z
madde

Birinci ve ikinci ¢aligmada kullanilan rasyonlari olusturan hammadde oranlari
sirastyla Tablo 3 ve Tablo 4’te verilmistir.

Birinci caligmada MOS0 protein kaynagi olarak sadece balik unu ihtiva eden
kontrol grubunu olusturmustur. M30 balik ununa ilaveten balik unundan gelen proteinin
%30’u oraninda misir gluteni unu, S30 %30’u oraninda soya unu ihtiva etmistir. M15S15
balik unundan gelen proteinin %15’i oraninda misir gluteni unu ve %15’ oraninda soya
unu, M10S20 %20’si oraninda soya unu ve %10’u oraninda misir gluteni unu, M20S10
%20’si oraninda misir gluteni unu ve %10’u oraninda soya unu igermistir (Tablo 3).

Ikinci ¢alismada, protein kaynag olarak sadece balik unu ihtiva eden kontrol grubu
(D-M0S0, T-M0S0), balik unundan gelen proteinin %20’si oraninda soya unu ve %10’u
oraninda musir gluteni unu ihtiva eden yem (D-M10S20, T-M10S20 ) ve %20’si oraninda
soya unu ve %20’si oraninda misir gluteni unu ihtiva eden yem (D-M20S20, T-M20S20)
kullanilmistir (Tablo 4).



Tablo 3. Birinci ¢alismanin rasyonlarina katilan hammaddelerin oranlari (%)
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Hammaddeler MOS0 M30 S30 M15S15 M10S20 M20S10
Balik unu 75 52 52 52 52 52
Soya unu 34 17 22 11
Misir gluteni unu 23 12 8 16
Bugday gluteni unu 3 3 3 3 3 3
Balik yag1 2 S) S) S) 5 5
Dextrin 17 14 3 8 7 10
Vitamin/Mineral* 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7
Cezbedici® 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
TOPLAM 100 100 100 100 100 100

lVitamin (mg/100 g rasyon): Vit.E, 21,6; Vit.Ks, 2,25; Vit By, 10,8; Vit. By, 4,05; Vit. Bg,
4,05; Niasin, 33,75; Cal. D. Pan., 33,75; Vit. Byy, 0,027; D-Biotin, 0,27; Kolin Klorid,
21,6; Vit. C, 67,5; L-Lisin, 135; DL-Metionin, 135; Inositol, 67,5; (IU/100 g rasyon):
Vit. A, 54000; Vit. D3, 5400. Mineral (mg/100 g rasyon): Mn, 162; Fe, 162; Zn, 216; Cu,
13,5; Co, 0,54; 1, 2,7; Se, 0,41; Mg, 216.

’Cezbedici : inozin 3; alanin 1,6; glutamik asit 1,1

Tablo 4. ikinci ¢aligmanin rasyonlarina katilan hammaddelerin oranlar1 (%)

Hammaddeler D-M0S0 D-M10S20 D-M20S20
T-MO0SO T-M10S20 T-M20S20
Balik unu 75 52 44
Soya unu 22 22
Misir gluteni unu 8 16
Bugday gluteni unu 3 3 3
Balik yag1 2 5 6
Dextrin 17 7 6
Vitamin/Mineral 3 3 3
TOPLAM 100 100 100

Ana hammaddelerin aminoasit kompozisyonlar1 Tablo 5’te verilmistir (Bilgiiven,

2002).
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Tablo 5. Rasyonlara katilan ana hammaddelerin aminoasit kompozisyonlar1 (%)

Hamsi Soya Misir gluteni  Bugday gluteni

unu unu unu unu
Arginin 4,02 3,03 2,08 3,00
Lisin 5,68 2,68 1,01 1,55
Histidin 1,34 1,07 1,40 1,65
Isolosin 2,72 2,03 2,54 3,41
Losin 4,53 3,27 10,23 5,58
Valin 4,36 2,02 3,09 3,93
Metionin+Sistin 2,68 1,27 2,77 3,00
Fenilalanin+Trosin 4,81 3,44 7,21 6,62
Treonin 3,02 1,66 2,22 2,17
Triptofan 0,67 0,64 0,30 0,72

Aminoasitlerin rasyona katilan miktarlar1 hesaplanarak birinci ve ikinci ¢aligma i¢in

sirastyla Tablo 6 ve Tablo 7’°de verilmistir.

Tablo 6. Birinci ¢alismanin rasyonlarinin aminoasit kompozisyonlari (%)

MOS0 M30 S30 M15S15 M10S20 M20S10
Arginin 3,1 2,7 3,2 2,9 3,0 2,8
Lisin 4,3 3,2 3,9 3,6 3,7 3,5
Histidin 11 11 11 11 11 11
Isolosin 2,1 2,1 2,2 2,2 2,2 2,1
Losin 3,6 4,9 3,6 4,3 4,1 4,5
Valin 34 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
Metionin+Sistin 2,1 2,1 1,9 2,0 2,0 2,1
Fenilalanin+Trosin 3,8 4.4 3,9 4,1 4,0 4,2
Treonin 2,3 2,1 2,2 2,2 2,2 2,2

Triptofan 0,5 0,4 0,6 0,5 0,5 0,5
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Tablo 7. Ikinci ¢alismanin rasyonlarinin aminoasit kompozisyonlari (%)

D-MO0S0 D-M10S20 D-M20S20

T-MO0SO0 T-M10S20 T-M20S20
Arginin 3,1 3,0 2,9
Lisin 4.3 3,7 3,3
Histidin 11 11 11
Isolosin 2,1 2,2 2,2
Losin 3,6 4,1 4,5
Valin 3,4 3,1 3,0
Metionin+Sistin 2,1 2,0 2,0
Fenilalanin+Trosin 3,8 4,0 4,2
Treonin 2,3 2,2 2,1
Triptofan 0,5 0,5 0,5

Ug paralel olarak analiz edilen rasyonlarin besin maddesi miktarlar1 birinci ve

ikinci ¢alisma i¢in sirasiyla Tablo 8 ve Tablo 9°da, rasyonlarin yag asidi kompozisyonlari

ise Tablo 10 ve Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 8. Birinci ¢alismada kullanilan rasyonlarin besin maddesi igerikleri (%)

MOS0 M30 S30 M15S15 M10S20 M20S10

Nem 8,01 7,99 8,16 8,11 8,63 8,16
Ham protein 50,48 50,30 50,83 50,89 50,26 50,62
Ham yag 13,29 13,76 13,46 13,23 13,22 13,42
Ham kul 8,49 7,09 8,82 7,67 8,27 7,64
Ham seluloz 0,31 0,60 2,20 0,99 1,09 0,69
Nitrojensiz 6z

madde! 19,42 20,26 16,53 19,11 18,53 19,47
Total Enerji® (kcal/g) 4,90 4,98 4,81 4,90 4,83 4,93
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Tablo 9. Ikinci ¢alismada kullanilan rasyonlarin besin maddesi icerikleri (%)

D-MO0SO0 D-M10S20 D-M20S20

T-M0SO T-M10S20 T-M20S20
Nem 8,01 8,63 8,00
Ham protein 50,48 50,26 50,22
Ham yag 13,29 13,22 13,25
Ham kil 8,49 8,27 8,12
Ham sellloz 0,31 1,09 1,4
Nitrojensiz 6z madde* 19,42 18,53 19,01
Total Enerji? (kcal/g) 4,90 4,83 4,86

Nitrojensiz Oz Madde (NOM) = 100 — (Ham protein + Ham yag + Ham kil + Ham
selliloz)

Toplam enerjinin hesaplanmasinda protein icin 5,6 kcal/g, yag ic¢in 9,5 kcallg,
karbonhidrat (NOM) icin 4,1 kcal/g degerleri kullanilmistir (Yigit vd., 2006; Ergiin vd.,
2008a).



Tablo 10. Birinci ¢aligmada kullanilan rasyonlarin yag asidi kompozisyonu (%) (n=3, X = SH)

MOS0 M30 S30 M15S15 M10S20 M20S10
C4:0 2,24+0,036 2,10+0,025 2,18+0,049 2,060,023 2,380,049 2,00+0,018
C14:0 5,00+0,069 4,70+0,027 4,67+0,096 4,62+0,021 4,74+0,036 4,74+0,011
C15:0 0,28+0,008 0,280,002 0,28+0,003 0,280,000 0,28+0,002 0,28+0,001
C16:0 22,67+0,087° 20,45+0,048" 20,43+0,050" 20,35+0,050" 20,11+0,042" 20,03+0,026"
C17:0 0,83+0,046° 0,76+0,079° 0,74+0,01° 0,76+0,05° 0,74+0,020° 0,74+0,02°
C18:0 4,43+0,051 4,27+0,048 4,29+0,049 4,33+0,034 4,20+0,090 4,15+0,031
C20:0 0,17+0,005° 0,22+0,017° 0,22+0,009° 0,22+0,004° 0,23+0,006" 0,23+0,001°
C21:0 0,19+0,007 0,18+0,003 0,18+0,001 0,19+0,002 0,19+0,006 0,18+0,001
C22:0 0,260,008 0,25+0,004 0,24+0,013 0,25+0,004 0,25+0,005 0,25+0,003
C24:0 0,33+0,003" 0,37+0,007° 0,38+0,010° 0,38+0,013" 0,41+0,014° 0,41+0,010°
¥ SFA 36,40+0,353? 33,58+0,169° 33,61+0,489° 33,44+0,167° 33,53+0,128° 33,01+0,169°
C15:1 0,95+0,018 0,92+0,004 0,91+0,009 0,91+0,001 0,91+0,013 0,91+0,002
C16:1 6,02+0,002° 5,50+0,005" 5,48+0,016° 5,39+0,005° 5,50+0,019° 5,49+0,010°
C17:1 0,34+0,002° 0,28+0,013° 0,29+0,012° 0,30+0,009° 0,30+0,009° 0,29+0,004°
C18:1n9 19,52+0,201° 16,60+0,123" 15,72+0,080" 16,45+0,123" 16,09+0,247" 16,26+0,131°

6¢



Tablo 10’un devami

MOS0 M30 S30 M15S15 M10S20 M20S10
C20:1 1,40+0,024° 1,54+0,019" 1,58+0,042" 1,56+0,025" 1,61+0,017" 1,61+0,073"
C24:1 0,57+0,015° 0,51+0,006" 0,52+0,022° 0,55+0,001%° 0,54+0,001%° 0,53+0,001%°
¥ MUFA 28,80+0,067% 25,35+0,122° 24,50+0,088" 25,16+0,105° 24,95+0,317° 25,09+0,042°
C18:2n6 2,52+0,053% 4,60+0,055° 4,74+0,014° 4,82+0,021° 4,36+0,016° 4,52+0,063"
C18:3n3 0,79+0,041° 0,95+0,013° 0,91+0,044° 0,97+0,019° 0,95+0,017° 0,95+0,012°
C18:3n6 1,07+0,003? 1,18+0,003*° 1,49+0,008° 1,32+0,005"¢ 1,36+0,002"¢ 1,28+0,004"¢
C20:4n6 0,65+0,015 0,61+0,010 0,62+0,012 0,62+0,010 0,64+0,011 0,65+0,014
C20:5n3 (EPA) 7,23+0,061 7,34+0,020 7,52+0,086 7,44+0,023 7,61+0,058 7,60+0,020
C22:6n3 (DHA) 17,29+0,094 17,35+0,011 17,24+0,050 17,11+0,090 17,430,097 17,27+0,054
¥ PUFA 29,55+0,493% 32,03+0,066° 32,52+0,527° 32,28+0,102° 32,35+0,340° 32,27+0,146°
*n6 4,24+0,162° 6,39+0,033" 6,85+0,205° 6,76+0,030° 6,36+0,168"° 6,45+0,065°
*n3 25,31+0,330 25,64+0,040 25,67+0,322 25,52+0,091 25,99+0,172 25,82+0,081
n3/n6 5,97+0,227° 4,01+0,034° 3,75+0,107° 3,78+0,014° 4,09+0,122° 4,00+0,041°
Digerleri 5,25+0,223 9,04+0,040 9,37+0,023 9,12+0,065 9,17+0,173 9,63+0,034

0€
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Tablo 11. Ikinci ¢alismada kullanilan rasyonlarin yag asidi kompozisyonu (%) (n=3,

X + SH)

D-MO0S0 D-M10S20 D-M20S20

T-M0S0 T-M10S20 T-M20S20
C4:0 2,24+0,036° 2,380,049 3,82+0,142°
C14:0 5,00+0,069 4,74+0,036 5,02+0,027
C15:0 0,28+0,008 0,28+0,002 0,31+0,001
C16:0 22,67+0,087° 20,11+0,042° 19,67+0,117"
C17:0 0,83+0,046° 0,74+0,020° 0,73+0,050°
C18:0 4,43+0,051 4,20+0,090 4,05+0,032
C20:0 0,17+0,005° 0,23+0,006" 0,23+0,013"
C21:0 0,19+0,007 0,19+0,006 0,18+0,004
C22:0 0,260,008 0,25+0,005 0,23+0,004
C24:0 0,33+0,003% 0,41+0,014° 0,46+0,014°
¥ SFA 36,40+0,353% 33,53+0,128° 34,70+0,021°
C15:1 0,95+0,018 0,91+0,013 0,97+0,006
C16:1 6,020,002 5,50+0,019° 5,22+0,008"
C17:1 0,34+0,002° 0,30+0,009° 0,24+0,001°
C18:1n9 19,52+0,201° 16,09+0,247" 16,09+0,128"
C20:1 1,40+0,024% 1,61+0,017" 1,75+0,028°
C24:1 0,57+0,015° 0,54+0,001%° 0,51+0,006°
¥ MUFA 28,80+0,067% 24,95+0,317° 24,78+0,122°
C18:2n6 2,52+0,053% 4,36+0,016° 5,06+0,081°
C18:3n3 0,79+0,041% 0,95+0,017° 1,02+0,050"
C18:3n6 1,07+0,003? 1,36+0,002" 1,44+0,008"
C20:4n6 0,650,005 0,64+0,001 0,64+0,004
C20:5n3 (EPA) 7,23+0,061 7,61+0,058 7,82+0,080
C22:6n3 (DHA) 17,29+0,094 17,43+0,097 17,37+0,142
¥ PUFA 29,55+0,493% 32,35+0,340° 33,35+0,092°
*né 4,24+0,162° 6,36+0,168" 7,14+0,159°
*n3 25,31+0,330 25,09+0,172 26,210,251
n3/n6 5,97+0,227% 4,09+0,122° 3,67+0,152°
Digerleri 5,25+0,223 9,17+0,173 7,17+0,193
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2.1.4. Arastirmada Kullanilan Arac¢ ve Gerecler

Olglim, yem hazirlama, muhafaza ve analiz islemlerinde kullanilan arag geregler:
Baliklarin ve yemlerin tarttminda 6200£0,1 g kapasiteli Pressica 6200D marka elektronik
terazi; i¢ organlarin ve karacigerin tartiminda Mettler Toledo AG245 marka hassas terazi,
Ol¢tim tahtasi (0,1 cm hassasiyetli); hammaddelerin muhafazasi i¢in soguk hava deposu (10
m3); yemlerin ve balik eti Orneklerinin muhafazasi i¢in derin dondurucu; su
parametrelerinin  6lcimd icin pH metre, oksijen metre, dijital termometre (0,1°C
hassasiyetli, TR-52 T&D Corporation, Japonya), 1sik siddeti dlger; yem hammaddesi, yem
ve balik eti drneklerinin besin kompozisyonu analizleri i¢cin homojenizator, etuv, pastor
firi, petri plaklari, kiil firin1, porselen kréze, digester (500°C), Foss Tecator (destilasyon
unitesi), 250 ml’lik erlenler, otomatik biret, kjeldahl tlpleri, ¢ceker ocak, soxhlet (eter
ekstraksiyon cihazi), balon joje; yem yapimi igin 6giitiicii, karistirici, peletleme makinesi,
pisirme firmi; yag asidi analizleri i¢in ayirma hunisi, kilcal pipet, evaporator ve gaz

kromotografisidir.

2.2. Metot

2.2.1. Arastirma Siiresi

Birinci ¢alisma 08.04.2010 - 08.07.2010 tarihleri arasinda 90 giin, ikinci ¢alisma
02.08.2010 - 24.10.2010 tarihleri arasinda 84 giin boyunca Trabzon SUMAE Deniz

Baliklar1 Kulugkahanesi’nde yiiriitilmiistiir.

2.2.2. Arastirma Plam

Farkli protein kaynaklarinin Kkarsilastirildign birinci ¢alismada kontrol grubu
rasyonu temel olarak balik unundan olusturulmustur. Test diyetlerinde ise hammadde
olarak balik ununun %30’unu ikame edecek sekilde soya unu ve misir gluteni ununu ayr1
ayri ihtiva eden ve yine bu hammaddelerin farkli oranda karistirilmasiyla olusturulan 5
adet alternatif protein kaynakli diyet hazirlanmigtir. 90 giin suren ve (¢ paralel olarak

yiiriitiilen deneme, stok yogunlugu 100 adet/m? olacak sekilde her bir tankta 30 adet balik
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olmak (zere toplam 540 balik ile 18 adet 200 litrelik yuvarlak fiberglas tankta
yurutllmiistiir. Her bir balik 0,1 g ve 0,1 cm hassasiyetle 30 gunde bir 6l¢lilmiistiir.

Diploid ve triploid kalkan baliklarinin alternatif protein kaynaklar1 ile
blyatulmesinin karsilastirildigi ikinci ¢alismada kontrol grubu temel olarak balik unundan
olusturulmustur. Test diyetlerinde ise hammadde olarak balik ununun %30 ve %40’m1
ikame edecek sekilde soya unu ve misir gluteni ununu farkli oranlarda (%20 : %10 ve
%20 : %20) ihtiva eden diyet hazirlanmistir. 135 adet diploid ve 135 adet triploid
Karadeniz kalkani ile baslanan biiyiitme denemesi 84 giin siirmiistiir. Ug paralel olarak
yiiriitillen denemede stok yogunlugu 45 adet/m? olacak sekilde her bir tanka 15 adet balik
stoklanmistir. Calisma 18 adet 200 litrelik yuvarlak fiberglas tankta yurutilmiistir. Her bir
balik 0,1 g ve 0,1 cm hassasiyetle 21 gunde bir 6l¢iilmistiir.

Her iki ¢alismada da baliklar hazirlanan test diyetleriyle bir hafta yemlenmis ve
yeme aligmalar1 saglanmistir. Calisma siiresince baliklar sabah 09:00 ve aksam 16:00
saatlerinde gunde iki kez doyana kadar deneme rasyonlariyla yemlenmistir (Burel vd.,
2000b; Aydin vd., 2007). Yemlemeden sonra yem ve diski atiklar1 tank i¢i suyu belli
seviyeye kadar azaltilarak ortamdan uzaklastirilmis (Aksungur vd., 2003) ve tiketilmeyen
yem hesaplanarak toplam yemden ¢ikarilmistir. Yem tiiketimi giinliik olarak
kaydedilmistir. Oksijen doygunlugunun saglanmasi igin siirekli havalandirma yapilmis, her
tanka iki adet havatasi olacak sekilde diizenek olusturulmustur. Tanklarda su derinligi 40
cm tutulmus ve su degisimi birinci ¢alisma i¢in gunde 25 defa (2 I/dak.), ikinci ¢alisma igin
50 defa (4 I/dak.) olacak sekilde ayarlanmistir (Person-Le Ruyet, 2002; Ciftci vd. 2002).
Deneyde istenilen 18°C su sicakligi, rezerv havuzundaki suyun isitilmasinit saglayan
sistemlerin kullanilmasi ile elde edilmistir. Su sicakligi tanklardan sabah ve aksam olmak
Uzere gunde iki kez elektronik kaydedicili dijital termometre vasitasiyla alinmustir.
Aydinlatma fluoresan lambalarla 12 saat aydinlik 12 saat karanlik olacak sekilde
uygulanmistir. Tanklardaki pH, ¢6ziinmiis oksijen ve tuzluluk haftada bir defa 6lgUlmiistiir.
Parazit riskine kars1 baliklara 6l¢im giinlerinde 200 ppm formaldehit uygulanmis (Ciftci,

2002) ve tartim giinlerinde yemleme yapilmamustir.
2.2.3. Rasyon Hazirlama

Rasyonlar1 olusturan ana hammaddeler 500 pm’lik olacak sekilde ogiitiilmiis (Sekil

4A), formiilasyon miktarinca tartilmis, diger hammaddelerle birlikte bir poset iginde
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birlestirilmis ve homojen karigim igin 10 dakika ¢alkalanmistir. Daha sonra bu karigima
balik yag: ilave edilmis ve 10 dakika elle iyice karistirilmistir. Son olarak kuru madde
igeriginin %40’1 oraninda su ilave edilerek karistiricida 15 dakika daha karistirilmistir
(Sekil 4B). Karisim homojen hale getirildikten sonra peletleme makinesinden gecirilerek
5,5 mm capinda peletler hazirlanmistir (Sekil 4C). Hazirlanan peletler 80°C sicakliga
ayarlanmig hava {iflemeli firinda yaklasik 4 saat kurutulmustur (Sekil 4D). Deneme
yemleri, deneme boyunca -25°C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 4. A) Ogiitiicii, B) Karistirici, C) Peletleyici, D) Pisirme firmi

2.2.4. Kimyasal Analizler

Her rasyon grubu nem, ham protein, ham yag, ham kiil ve ham seliiloz yoniinden ti¢
paralel olarak AOAC’a (2000) gore analiz edilmistir.

Deneyin basinda birinci ¢alismada genel havuzdan, ikinci ¢alismada diploid ve
triploid balik havuzlarindan 10’ar adet baligin karkas randimani, hepatosomatik ve
viserosomatik indeksi bakildiktan sonra baliklarin yenilebilir kisimlar1 birlestirilmis ve bu
karisimdan birinci ¢alisma igin besin kompozisyonu, ikinci c¢alisma igin besin
kompozisyonu ve yag asitleri ii¢ paralel olarak analiz edilmistir (Regost vd., 1999; Lee vd.,
2003; Turker vd., 2005; Yigit vd., 2006).

Deneyin sonunda ise her tanktan 5’er adet baligin karkas randimani, hepatosomatik
ve viserosomatik indeksi bakildiktan sonra baliklarin yenilebilir kisimlar1 birlestirilmis ve

bu karisimdan ti¢ paralel olarak besin kompozisyonu ve yag asitleri analiz edilmistir
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(Regost vd., 1999; Burel vd., 2000a). Ornekler calisilana kadar -40°C’de muhafaza
edilmistir.
Tim analizler SUMAE Gida Laboratuari’nda, hammadde ve yemdeki seliiloz

analizleri Trabzon il Kontrol Laboratuari’nda gerceklestirilmistir.

2.2.5. Yag Asidi Analizi

Her iki calisma sonunda her bir tanktan almman 5 adet balik numunesinde ve
denemeler i¢in yapilan yemlerde Bligh and Dyer (1959) metodu kullanilarak lipit
ekstraksiyonu yapilmistir. Yag asitleri metil esterleri analizinde ise Ichihara vd. (1996)

tarafindan tanimlanan metot kullanilmistir.

Sekil 5. A) Homojenizatdr, B) Ayirma hunisi, C) Evaporator, D) Gaz Kromotografisi

-40°C’de muhafaza edilen Ornekler analizden o6nce +4°C’de buzdolabinda
¢cozlindirilmistiir. Et 6rneklerinden yaklagik 10 g, yem 0Orneklerinden ise 2 g alinarak
homojenizatérde 5 ml metanol ile 3 dakika 10000 devirde homojenize edilmistir. Numune
iizerine 2,5 ml kloroform eklenip 3 dakika 10000 devirde homojenizatorde karistirilmistir.
Sonra yine 2,5 ml kloroform eklenip 3 dakika daha 10000 devirde karigtirilmistir (Sekil
5A). Daha sonra filtre kagidi kullanilarak kati kismindan ayrilmigtir. Sivi faz ayirma
hunisine alinarak su-organik faz ayirimi oluncaya kadar su ile doyurulmustur (Sekil 5B).
Organik faz balona alinarak ¢oziicii, evaporatdrde ugurulmustur (Sekil 5C). Lipit, 2 ml

hekzan ile ¢oziilerek cam santrifiij tiipline alinmig ve iizerine 4 ml 2 M metanollii KOH
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ilave edilerek iyice karistirilmistir. Olusan iist faz ayri bir tiipe alinarak kapagi parafilm ile
iyice kapatilmis ve ¢alisilana kadar -25C’de muhafaza edilmistir. Daha sonra 6rneklerden 2
ml alinarak gaz kromotografisinde analiz edilmis ve standart yag asidi Orneginin

kromotograma ile karsilastirilarak 6rneklerin yag asidi yiizdelerinin hesaplamasi yapilmistir

(Sekil 5D).

2.2.6. Buyume Performansi

Belli bir zaman dilimi i¢indeki biiylimeyi ifade eden oransal agirlik artis1 (OAA) ve
spesifik bliylime oraninin (SBO) belirlenmesinde asagidaki formiiller kullanilmistir

(Regost vd., 1999; Pereira ve Oliva-Teles, 2003):
OAA Artist (%) = [(Son agirlik, g — i1k agirlik) / {1k agirlik, g] x 100 (1)

SBO = {[In (Son agirlik, g) — In (Ilk agirlik, g)] / Giin} x 100 @)

2.2.7. Kondisyon Faktoru

Baliklarda boy ve agirlik arasindaki iliskiyi agiklayan parametrelerden biri olan
kondisyon faktorii (KF) baligin iyi beslenip beslenemediginin de bir dl¢iisiidiir. Deneme
stiresince periyodik olarak yapilan total boy ve canli agirlik 6l¢limlerinden yararlanilarak
her bireyin kondisyon faktorii asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Celikkale,
1988; Qin vd., 1998):

KF = (Agirlik, g / Boy®, cm) x 100 (3)

2.2.8. Yemleme Orani ve Yem Degerlendirme Orani

Canli agirhigin yiizdesi olarak gunlik tiketilen yem miktar1 (yemleme orani, YO)
ve yem degerlendirme orani (YDO) asagidaki formiillere gore hesaplanmistir (Imsland vd.,
2001):
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YO (% / giin) = (Toplam yem tiiketimi, g / ((ilk biomas, g + son biomas, g) / 2 x
Gun)) x 100 4)

YDO = Toplam tiiketilen yem, g / Toplam agirlik artis1, g (5)

2.2.9. Protein Tiiketimi, Protein Degerlendirme Oram ve Net Protein
Verimliligi

Protein tiketimi (PT) baligin yedigi yemden aldig1 proteini ifade eder. Agirlik artisi

ve tiiketilen protein arasindaki oran olarak da tanimlanan protein degerlendirme orami

(PDO) deneme sonunda kazanilan canli agirligin, yemle alinan ham proteine oranindan

hesaplanmistir (De Silva ve Anderson, 1995, Lee vd., 2003). Baligin yemle aldigi

proteinden ne kadar yararlandigin1 gosteren bir parametre olan net protein verimliligi

(NPV) baligin kazandig1 protein degerinin yemle alinan proteine oraninin yiizdesi olarak

ifade edilmektedir (Forster vd., 1999; Lee vd., 2003; Yigit ve Yigit, 2003). Bu degerler

asagidaki formiillere gore hesaplanmistir:

(BTN,
(TNB,
2006):

PT (g) = Toplam yem tuketimi, g x Yemdeki % ham protein orani (6)

PDO = Toplam agirlik artig1, g / Toplam protein tiikketimi, g (7)

NPV (%) = (Balik viicudunda tutulan protein, g / Toplam protein tiiketimi, g)
x 100 (8)

2.2.10. Toplam Nitrojen Tiiketimi, Balik Viicudunda Tutulan Toplam Nitrojen
Orani ve Toplam Nitrojen Bosaltim Orani

Toplam nitrojen tiikketimi (TNT), balik viicudunda tutulan toplam nitrojen miktari
mg/g) ve oran1 (BTN, %), toplam nitrojen bosaltim miktar1 (TNB, mg/g) ve oram
%) asagidaki formiiller yardimiyla elde edilmistir (Burel vd., 2000b; Yigit vd.,
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TNT (mg/g) = (Toplam protein tiikketimi, mg/ 6,25) / Agirlik artisi, g 9)

BTN (mg/g) = (Balik viicudunda tutulan toplam protein miktari, mg / 6,25) /
Agirlik artist, g (10)

BTN (%) = (Balik viicudunda tutulan toplam N miktar1, mg/g / Toplam N tiiketimi,
mg/g) x 100 (11)

TNB (mg/g) = (Toplam N tlketimi, mg/g — Balik viicudunda tutulan toplam N
miktar1, mg/g) (12)

TNB (%) = (Toplam N bosaltimi, mg/g / Toplam N tiiketimi, mg/g) x 100 (13)

2.2.11. Karkas Randimani, Hepatosomatik Indeks ve Viserosomatik indeks
Degerleri

Ornek olarak alinan baliklarin viicut agirliklar: tartildiktan sonra viserosomatik
indeks (VSI) degerlerini belirlemek igin tiim i¢ organlar (mide, barsak, karaciger vb)
cikarilip tartilmistir. Hepatosomatik indeks (HSI) degerlerini tespit etmek igin ise karaciger
dokusu c¢ikarilip tartilmistir. Hepatosomatik indeks ve viserosomatik indeks degerlerini
belirlemek icin i¢ organlari uzaklastirilan 6rneklerden yiizge¢ ve bas kismi ayrilmistir.
Geriye kalan kisim tartilarak karkas randimani (KR) belirlenmis ve asagidaki formiillere

gore hesaplanmistir (Segato ve dig., 2006):

HSI (%) = (Karaciger agirligi, g / Toplam viicut agirligi, g) x 100 (14)

VSI (%) = (I¢ organlarin agirhigi, g / Toplam viicut agirhigi, g) x 100 (15)

KR (%) = (Temizlenmis balik agirlig1, g/ Toplam viicut agirligi, g) x 100 (16)
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2.2.12. Verilerin Degerlendirilmesi

Gruplara ait verilerin normal dagilip dagilmadigi Kolmogorov-Smirnov testi ile,
sonuglar arasindaki farkliliklarin analizleri birinci ¢alisma igin tek yonlii, ikinci ¢alisma
icin ¢ift yonli varyans analizi (ANOVA) ile, gruplar aras1 farkliliklar ise Tukey testi
kullanilarak belirlenmistir. Istatistiksel analizler STATISTICA 7.0 programi kullanilarak
yapilmigtir. Deniz suyu parametreleri ile ilgili degerler ortalama * standart sapmayi, diger
bitiin degerler ortalama + standart hatayi igermektedir. Ayni siitunda farkli tissel harflerle
ifade edilen degerler p<0,05’e gore istatistiksel olarak birbirinden farkli olduklarini ifade

etmektedir.



3. BULGULAR

3.1. Karadeniz Kalkaninda Bahk Ununun Bitkisel Protein Kaynaklariyla
Ikamesine iliskin Bulgular

3.1.1. Cevresel Parametreler

Deniz suyu parametrelerine ait minimum, maksimum ve ortalama degerler Tablo

12°de verilmistir. Bu verilere gore deniz suyu parametreleri arasindaki farkliligin 6nemsiz

oldugu tespit edilmistir.

Tablo 12. Denemede elde edilen deniz suyu parametre degerleri (X + SS, minimum ve
maksimum degerler)

MOS0 M30 S30 M15S15 M10S20 M20S10
Sicaklk 18,230,836 18,200,834 18,230,834 18,19+0,873 18,170,874 18,26+0,766
(°C) (16,37-9,50)  (16,4-9,48)  (16,38-9,45) (16,30-9,44) (16,42-9,50) (16,74-9,48)

y 7,76£0,117  7,76%0,123  7,7620,113  7,76%0,122  7,76%0,123  7,76x0,116
P (7,57-7,97)  (7,55-7,98)  (7,59-7,97)  (7,56-7,98)  (7,47-7,95)  (7,48-7,96)
0, (gl 6,35¢1,014  6,29+1,131  6,37+1,002  627+1,116  6,32+1001  6,15+0,957

m

2img (4,64-8,12)  (4,14-8,14)  (4,58-8,00)  (4,08-8,00)  (4,65-7,92)  (4,64-7,68)
Tuzluluk  17,88+0,070 17,88+0,072 17,88+0,072 17,88+0,071 17,88+0,073 17,88+0,071
(mg/l) (17,78-7,97) (17,78-7,98) (17,78-7,98) (17,78-7,98) (17,78-7,99) (17,78-7,98)

3.1.2. Biiyiime Performansi

Gruplarin deneme basi ve deneme sonu ortalama canli agirliklari, ortalama total
boylari, oransal agirlik artiglar1 (OAA) ve spesifik biiylime oranlart (SBO) Tablo 13’de,

deneme suresince aylik ortalama canli agirlik artigin1 gosteren grafik Sekil 6’da verilmistir.
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Tablo 13. Gruplarin deneme basi ve deneme sonu ortalama canli agirlik, ortalama total
boy, oransal agirlik artigst (OAA) ve spesifik biiyiime oranlar1 (SBO) (X £ SH)

MOS0 M30 S30 M15S15 M10S20 M20S10

Ik Agirlik (g) 71,3+1,68 71,7+1,60 71,6+1,62 71,9+1,62 71,4+1,64 71,4+1,64

. a b b ab a ab
Son Agirlik (g)  174.4+526  159,64540 158,0+4,71 167,6+511  173,7+599  168,8+5,27
ik Boy (cm) 16,8+0,12 16,9+0,12 16,840,11 16,840,12 16,9+0,11 16,8+0,11
Son Boy (cm) 21,9+0,18  21,5+0,21 21,6+0,19 21,8+0,21 21,9+0,21 21,8+0,19

OAA (%) 144,7+4,12%  122,743,30° 120,7+#3,20° 133,0+4,20% 143,2+3.89* 136,6+3,64%°

a b b a a a
SBO (%) 0,99+0,03 0,89+0,01 0,88+0,02 0,94+0,03 0,9940,01 0,96+0,03

Deneme baslangicinda ortalama canli agirliklar 71,3+1,68 ¢ ile 71,9+1,62 g ve
ortalama total boylar 16,8+0,11 cm ve 16,9+0,12 cm arasinda degismis ve gruplar
arasindaki farkin 6nemli olmadigi tespit edilmistir. Deneme sonunda en yiliksek canli
agirhk 174,4+526 g ile protein kaynagi olarak sadece balik unu kullanilan kontrol
grubunda (M0S0) elde edilmistir. Bunu sirasiyla 173,7£5,99 g ile %20 soya unu ve %10
musir gluteni unu (M10S20), 168,8+5,27 g ile %10 soya unu ve %20 misir gluteni unu
(M20S10), 167,6£5,11 g ile %15 soya unu ve %15 musir gluteni unu (M15S15) igeren
rasyonlarla beslenen gruplar izlemistir. Kontrol grubu ile bu gruplar arasindaki fark
o6nemsiz bulunmustur. En diistik canli agirliklar ise 159,6+5,40 g ile %30 misir gluteni unu
(M30) ve 158,0+4,71 g ile %30 soya unu (S30) igeren rasyonlarla beslenen gruplardan elde
edilmistir. Bu iki rasyonun kendi icinde ve M15S15 ve M20S10 ile arasindaki fark
Oonemsiz, ancak MOS0 ve M10S20 ile arasindaki fark Snemli bulunmustur. Deneme
sonundaki ortalama total boylar arasindaki farkin ise Onemsiz oldugu belirlenmistir
(Tablo 13).

Oransal agirlik artiglart MOSO igin %144,7+4,12; M30 i¢in %122,7+3,30; S30 icin
%120,7£3,20; S15M15 igin %133,0+4,20; M10S20 igin %143,2+3,89 ve M20S10 igin
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%136,6+3,64 olarak gerceklesmistir. Gruplar arasindaki 6nem, deneme sonundaki
ortalama canli agirliklarla benzer olmustur (Tablo 13).

Spesifik biliyiime oranlart ise M0SO i¢in %0,99+0,03; M30 icin %0,89+0,01; S30
icin 9%0,88+0,02; M15S15 igin %0,94+0,03; M10S20 igin %0,99+0,01 ve M20S10 igin
%0,96+0,03 olarak hesaplanmistir. Deneme sonunda sadece M30 ve S30’un diger

gruplarla arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (Tablo 13).
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Sekil 6. Aylara gore ortalama canli agirliklar (n=30, X £ SH)

Sonugta deneme sonundaki ortalama canli agirlik, oransal agirlik artis1 ve spesifik
bliylime oraninin protein kaynagindan etkilendigi tespit edilmistir. Rasyonlarda soya unu
ile misir gluteni ununun karisik kullanimi, ayr1 ayri kullanimina kiyasla kontrol grubuna

gore baliklarin 6nemli derecede daha iyi biliylimelerine sebep olmustur.

3.1.3. Kondisyon Faktoru

Deneme basi ve deneme sonundaki kondisyon faktorii (KF) degerleri Tablo14’te
verilmistir.
Deneme baslangicindaki tum gruplarda ortalama kondisyon faktorii degerleri

arasindaki farkliliklar onemsiz bulunmustur. Deneme sonunda 1,650,016 ile MOS0 ve
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1,65+0,021 ile M10S20 en yiksek degere sahip olmus, bunu M20S10 1,63+0,015 ve
M15S15 1,62+0,015 degerleri ile takip etmistir. M30 1,60+0,018 ve S30 1,59+0,014 ile en
diisiik degerlere sahip olmustur. Deneme sonunda MOS0 ve M10S20’nin M30 ve S30 ile

arasindaki farkliliklar dnemli bulunmustur (Tablo 14).

Tablo 14. Deneme basi ve deneme sonundaki kondisyon faktorii (KF) degerleri (n=30,

X + SH)
Ik KF Son KF

MOS0 1,48+0,014 1,650,016
M30 1,49+0,015 1,60+0,018"
S30 1,50+0,016 1,59+0,014°
M15S15 1,50+0,015 1,62+0,015%
M10S20 1,48+0,014 1,65+0,021°
M20S10 1,49+0,016 1,63+0,015%

3.1.4. Yemleme Orani ve Yem Degerlendirme Orani

Deneme siiresince gergeklesen yemleme orani (YO) ve yem degerlendirme orani
(YDO) ile ilgili degerler Tablo 15°’te verilmistir.

Protein kaynagi yemleme orani lizerine etkili olmamis ve rasyonlar arasinda
farklilik gdstermemistir. En yiiksek yemleme orani1 %0,74+0,017 ile M10S20°de, en diisiik
yemleme orani ise %0,71+0,019 ile S30°da ger¢eklesmistir (Tablo 15).

Protein kaynagi yem degerlendirme orani iizerine etkili olmus ve en diisiik yem
degerlendirme orant %0,77+0,018 ile protein kaynagi olarak sadece balik unu igeren
kontrol (M0S0) grubunda ger¢eklesmistir. Bunu sirasiyla M15S15, M10S20 ve M20S10
takip etmis, en yiikksek yem degerlendirme orani ise M30 ve S30’da gerceklesmistir.
Kontrol (M0S0) grubunun M30 ve S30 ile arasindaki farklilik énemli, diger tiim rasyon

gruplarinin kendi aralarindaki farklari ise Gnemsiz bulunmustur (Tablo 15).
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Tablo 15. Deneme siiresince yemleme orant (YO) ve yem degerlendirme orani (YDO)

(n=3, X+ SH)
YO (% / gun) YDO

MOS0 0,720,009 0,770,018
M30 0,72+0,014 0,86+0,006°
S$30 0,710,019 0,85+0,010°
M15S15 0,72+0,003 0,81+0,014%
M10S20 0,74+0,017 0,81+0,003%
M20S10 0,73+0,016 0,82:0,009%

3.1.5. Balik Etinin Biyokimyasal Kompozisyonu

Deneme basinda ve sonunda baliklarin yenilebilir kisimlarindan alinan érneklerden
analiz yoluyla elde edilen nem, ham protein, ham yag ve ham kiil oranlar1 ile hesaplama
yontemiyle elde edilen toplam enerji degerleri Tablo 16’da verilmistir.

Deneme sonunda balik etinin besin kompozisyonu sonuglar1 degerlendirildiginde
kontrol grubunun (M0S0) ham protein, ham yag, ham kiil ve toplam enerji yoniinden diger
rasyonlara gore daha yliksek degere, nem yoOniinden ise daha diisiik degere, S30°’un ham
protein, ham yag ve toplam enerji yoniinden diger rasyonlara gore daha diisiik degere sahip
oldugu, ancak rasyonlar arasindaki farkliliklarin 6nemli olmadigi belirlenmistir. Ayrica
deneme baslangicina gére nem ve ham yag hari¢ deneme sonunda diger biyokimyasal
degerler artis gdstermistir (Tablo 16).

Baliklarin yenilebilir kisimlarindan ekstrakte edilen yag ornekleri, yag asitleri metil
esterlerine doniistiiriilerek Gaz Kromotografisi ile analiz edilmis ve yag asidi yiizdeleri

hesaplanmistir (Tablo 17).
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Tablo 16. Deneme basi ve deneme sonunda balik etinin besin kompozisyonu (n=3, X £ SH)

Nem Ham protein Hamyag Hamkil Toplam enerji
(%) (%) (%) (%) (kcal/g)

Baslangic 80,28+0,20 17,07£0,12  1,4+0,06 1,26+0,02 4,58+0,10
MOS0 78,22+0,13 19,67+0,19 0,96+0,04 1,36+0,01 5,02+0,13
M30 78,27+0,25 19,42+0,25 0,92+0,04 1,35+0,02 4,95+0,11
S30 78,79+0,48  19,21+0,38 0,90+0,02 1,35+0,03 4,89+0,13
M15S15 78,48+0,24  19,45+0,34 0,95+0,02 1,35+0,02 4,97+0,13
M10S20 78,32+0,40 19,42+0,27 0,96+0,04 1,34+0,03 4,96+0,15
M20S10 78,77+0,19 19,18+0,21 0,94+0,03 1,31+0,01 4,90+0,12

Deneme sonunda balik etinin yag asidi kompozisyonu incelendiginde doymus yag
asitlerinden (DYA) palmitik asit (C16:0), tekli doymamis yag asitlerinden (TDYA) oleik
asit (C18:1n9) ve ¢oklu doymamis yag asitlerinden (DY A) dokosahekzanoik asit (DHA,
C22:6n3) en yiiksek degerlere sahip olmustur. Protein kaynagi, doymus yag asitleri
toplam1 (XDYA) tlizerinde etkili olmamis ancak tekli doymamis yag asitleri toplami
(XTDYA) ve coklu doymamis yag asitleri toplam1 (XCDYA) flizerinde etkili olmustur
(Tablo 17).

Doymus yag asitlerinden behenik asidin (C22:0) kontrol grubunda (MO0SOQ) diger
gruplardan diisiik oldugu ve aralarindaki farkliligin 6nemli oldugu, diger doymus yag
asitlerinin gruplar arasinda bir farklilik gdstermedigi belirlenmistir. Toplam doymus yag
asidi (XDYA) degerleri ise rasyon gruplari arasinda farklilik géstermemistir (Tablo 17).

Tekli doymamis yag asitlerinden palmitoleik asit (C16:1) ve oleik asidin (C18:1n9)
kontrol grubunda (MO0SO0) diger rasyon gruplarindan daha yiiksek oldugu ve aralarindaki
farkliligin 6nemli oldugu, diger tekli doymamis yag asitlerinin ise gruplar arasinda bir
farklilik gostermedigi belirlenmistir. Tekli doymamis yag asidi toplami (XTDYA) kontrol
grubunda diger rasyon gruplarindan farklilik gostermistir (Tablo 17).

Coklu doymamis yag asitlerinden linoleik asit (C18:2n6) ve linolenik asit (C18:3n3)
kontrol grubunda (MOSO0) diger gruplardan diisiik, arasidonik asit (C20:4n6) ise yiiksek
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olmus ve diger rasyonlarla aralarindaki fark 6nemli bulunmustur. Linolenil asit (C18:3n6)
kontrol grubunda (M0S0) diger gruplardan diisiik olmus ve M30 hari¢ diger gruplardan
farklilik géstermis, M20S10 grubunda MOS0 ve M30 ile farklilik gostermis, diger rasyon
gruplar1 arasinda farklilik gériillmemistir. Coklu doymamis yag asitlerinin baskini olan ve
baliklar i¢in yag asitleri iginde 6nemli bir yeri olan DHA (C22:6n3) ve eikopentadekanoik
asit (EPA; C20:5n3) kontrol grubunda (M0S0) diger gruplardan diisiik olmus ancak diger
rasyonlarla aralarinda bir farklilik goériilmemistir. Coklu doymamis yag asidi toplami
(XCDYA) ise sadece kontrol grubunda (MOSO0) diger rasyon gruplarindan farklilik
gostermistir (Tablo 17).

Deneme sonunda Xn6 yag asitleri kontrol grubunda (M0S0) en diisiikk olmus ve
diger rasyonlardan farklilik arz etmis, £n3 yag asitleri de kontrol grubunda (MO0S0) en
diisiik degere sahip olmus fakat diger rasyonlarla aralarinda bir farklilik goériilmemistir.
Ayrica n3/n6 oran1 7,73+0,426’lik oran ile kontrol grubunda (M0S0) en yiliksek degere

ulagmis ve diger rasyonlarla arasindaki fark 6nemli bulunmustur (Tablo 17).



Tablo 17. Farkli rasyonlarla beslenen kalkan balig1 etinin yag asidi kompozisyonu (%) (n=3, X £ SH)

MOS0 M30 S$30 M15S15 M10S20 M20S10
C4:0 3,85+0,234 3,88+0,288 3,97+0,117 4,020,074 3,98+0,146 3,76+0,198
C14:0 2,060,233 1,850,055 1,87+0,098 1,90+0,069 1,990,113 1,92+0,116
C15:0 0,14+0,014 0,130,005 0,130,017 0,130,043 0,14+0,011 0,130,006
C16:0 19,2240,135 ~ 18,98+0,289  18,44+0,448  18,54+0,401  18,96+0,286  18,65+0,245
C17:0 0,460,008 0,430,007 0,44+0,007 0,44+0,008 0,45+0,019 0,430,010
C18:0 4,180,173 3,85+0,082 3,970,041 4,09+0,079 3,960,210 3,900,102
C20:0 0,120,006 0,100,006 0,110,006 0,110,005 0,12+0,010 0,120,008
C21:0 0,17+0,010 0,17+0,004 0,17+0,005 0,180,013 0,17+0,009 0,180,015
C22:0 0,3240,008°  0,46+0,011°  0,42+0,006°  0,43+0,012°  0,47+0,026°  0,46+0,015
C24:0 0,42+0,013 0,44+0,005 0,450,010 0,44+0,010 0,450,028 0,44+0,018
T DYA 30,94+0,159  30,29+0,0890  29,97+0,172  30,28+0,095  30,69+0,144  29,99+0,085
C15:1 0,510,021 0,52+0,005 0,530,015 0,530,009 0,52+0,024 0,54+0,022
C16:1 2,66+0,325°  2,25+0,051°  2,33+0,0909°  2,35+0,072°  2,38+0,144°  2,4040,115
c17:1 0,210,009 0,220,011 0,21+0,008 0,22+0,020 0,210,013 0,200,011
C18:1n9 13,43+0,379°  12,43+0,197°  11,98+0,104°  12,75+0,158"  12,50+0,533"  12,72+0,152"

Ly



Tablo 17’nin devami

MOS0 M30 S30 M15S15 M10S20 M20S10
C20:1 0,61+0,008 0,58+0,013 0,60+0,047 0,61+0,023 0,640,045 0,630,054
C24:1 1,01+0,063 0,98+0,030 0,98+0,062 0,930,067 0,95+0,053 0,97+0,064
Y TDYA 18,43+0,044% 16,98+0,051° 16,63+0,065° 17,39+0,034° 17,20+0,095° 17,46+0,054°
C18:2n6 2,68+0,097° 4,94+0,090° 4,35+0,081° 4,76+0,072° 4,91+0,235° 4,84+0,084°
C18:3n3 0,58+0,092° 0,64+0,022° 0,63+0,008° 0,65+0,021° 0,63+0,051° 0,65+0,014°
C18:3n6 0,58+0,058° 0,60+0,012% 0,62+0,027°° 0,62+0,017° 0,63+0,039™ 0,64+0,030°
C20:4n6 1,50+0,095% 1,37+0,021° 1,39+0,061° 1,35+0,046" 1,39+0,059° 1,36+0,058"°
C20:5n3 (EPA) 6,980,155 6,99+0,141 6,98+0,148 6,95+0,138 6,960,272 6,99+0,141
C22:6n3 (DHA)  29,24+0,507 29,40+0,369 30,17+0,393 30,36+0,444 29,75+0,227 29,98+0,376
¥ CDYA 41,56+0,154%  43,94+0,057°  44,14+0,111°  44,69+0,042°  4427+0,155°  44,46+0,064"
n6 4,76+0,251° 6,91+0,121° 6,36+0,061° 6,73+0,208° 6,93+0,114° 6,84+0,163°
*n3 36,80+0,395 37,03+0,258 37,78+0,092 37,96+0,062 37,34+0,232 37,62+0,140
n3/n6 7,73+0,191° 5,36+0,080° 5,94+0,074° 5,64+0,062° 5,39+0,143° 5,50+0,114°
Digerleri 9,07+0,021 8,79+0,025 9,260,070 7,640,037 7,84+0,095 8,09+0,042

8y



49

3.1.6. Protein Tiiketimi, Protein Degerlendirme Oranmi ve Net Protein
Verimliligi

Gruplardan elde edilen protein tiiketimi (PT), protein degerlendirme orani (PDO)

ve net protein verimliligine (NPV) iligskin bulgular Tablo 18°de verilmistir.

Tablo 18. Gruplardan elde edilen protein tiiketimi (PT), protein degerlendirme orani
(PDO), net protein verimliligi (NPV) (n=3, X + SH)

PT (g/balik) PDO NPV (%)

MOS0 40,2+0,38? 2,57+0,06° 55,140,372
M30 37,9+0,16° 2,32+0,01° 49.4+0,31°
S30 37,3+0,44° 2,32+0,03° 48,7+0,51°
M15S15 39,9+0,58° 2,42+0,04 51,4+0,78"
M10S20 41,7+0,38? 2.46+0,03% 51,7+0,60"
M20S10 40,7+0,61° 2,40+0,03% 49,7+0,45"

Protein kaynagi protein tiiketimi tizerinde etkili olmustur. Protein tiiketimi 37,3%
0,44 g ile 41,7+0,38 g arasinda degisim gostermistir. Protein kaynag: olarak sadece misir
gluteni unu kullanilan M30 grubu 37,94+0,16 g ve sadece soya unu kullanilan S30 grubu
37,3+0,44 g ile en diisiik protein tiiketimini gergeklestirmis ve diger tiim rasyon gruplari ile
arasindaki farklilik 6nem arz etmistir. Diger rasyon gruplar1 arasindaki farkliliklarin ise
Oonemsiz oldugu belirlenmistir (Tablo 18).

Protein kaynagi protein degerlendirme orani iizerinde etkili olmugtur. MOS0 grubu
2,57’lik protein degerlendirme orani ile en yiiksek degere sahip olmus ve M10S20 grubu
hari¢ diger tiim rasyon gruplari ile arasindaki fark 6nemli bulunmustur. M10S20 grubunun
M30 ve S30 ile arasindaki fark onemli, diger rasyon gruplari arasindaki farklilik ise

o6nemsiz bulunmustur. M30 ve S30 grubu 2,32’lik protein degerlendirme orani ile en diisiik
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degere sahip oldugu, MOS0 ve M10S20 ile arasindaki farkliligin 6nemli, diger rasyon
gruplariyla aralarindaki farkliligin ise 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (Tablo 18).

Net protein verimliligi protein kaynagindan etkilenmistir. MOS0 %55,1+0,37 ile en
yuksek net protein verimliligi degerine sahip olmus ve diger rasyonlarla arasindaki farkin
onemli oldugu tespit edilmistir. Net protein verimliligi M30 i¢in %49,4+0,31; S30 i¢in
%48,7+0,51; M15S15 icin %51,4+0,78; M10S20 icin 9%51,7+0,60; M20S10 igin
%49,7+0,45 olarak hesaplanmistir. MOS0’1n tiim rasyonlarla arasindaki fark énemli, diger

rasyon gruplarinin kendi aralarindaki farklilik ise 6nemsiz bulunmustur (Tablo 18).

3.1.7. Toplam Nitrojen Tiiketimi, Ballk Viicudunda Tutulan ve Bosaltilan
Toplam Nitrojen Miktarlar: ve Oranlar:

Protein kaynaklarinin, toplam nitrojen tiiketimi (TNT), balik viicudunda tutulan
toplam nitrojen miktar1 (BTN, mg/g) ve oran1 (BTN, %), toplam nitrojen bosaltim miktari
(TNB, mg/g) ve oranm1 (TNB, %) iizerine etkisinin incelendigi degerlendirmelerde bu
degerlerin protein kaynagindan etkilendigi tespit edilmistir (Tablo 19).

En yiksek toplam nitrojen tiketimi %69,0+0,45 ve %69,0+0,82 ile alternatif
protein kaynaklarini tek basina iceren M30 ve S30°da gergeklesmistir. Bunu %66,8+0,71,;
%66,2+0,76 ve %65,2+0,78 ile alternatif protein kaynaklarinin karigik olarak kullanildig:
M20S10, M15S15 ve MI10S20 izlemistir. En diisiik toplam nitrojen tiiketimi ise
%62,4+0,41 ile protein kaynagi olarak sadece balik ununun kullanildigt M0S0’da tespit
edilmistir. MOS0’ in M10S20 ile arasindaki fark Onemsiz, diger rasyon gruplariyla
arasindaki farklilik 6nemli, M10S20°nin M30 ve S30 ile arasindaki fark onemli, diger
rasyon gruplariyla arasindaki farklilik ©nemsiz bulunmustur. Diger gruplarin kendi
aralarindaki farklar1 ise 6nemsiz bulunmustur (Tablo 19).

Miktar ve oransal olarak balik viicudunda tutulan nitrojen M0S0’da en yiiksek
cikmis ve diger gruplar arasindaki fark onem arz etmis, diger rasyon gruplarinin kendi
aralarindaki farkliliklar ise 6nemsiz bulunmustur (Tablo 19).

Miktar ve oransal olarak en yiiksek toplam nitrojen bosaltimi, protein kaynagi
olarak sadece soya unu kullanilan S30 ve sadece misir gluteni unu kullanilan M30’da
gergeklesmistir. Bunu protein kaynagi olarak soya unu ve misir gluteni unu karigiminin
kullanildigt M20S10, M15S15 ve M10S20 takip etmistir. En diisiik toplam nitrojen

bosaltim1 ise protein kaynagi olarak sadece balik ununun kullanildigt M0S0’da tespit
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edilmistir. Miktarsal olarak M0S0’in M10S20 ile arasindaki fark 6nemsiz, diger rasyon
gruplartyla arasindaki farklilik 6nemli, M10S20’nin M30 ve S30 ile arasindaki fark
onemli, diger rasyon gruplariyla arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur. Oransal olarak
ise MO0SO’in diger gruplarla arasindaki fark 6nemli, diger rasyon gruplarinin kendi

aralarindaki farkliliklar ise 6nemsiz bulunmustur (Tablo 19).

Tablo 19. Gruplardan elde edilen toplam nitrojen tiiketimi (TNT), balik viicudunda tutulan
nitrojen miktar1 ve oran1 (BTN, mg/g; %), toplam nitrojen bosaltim miktar1 ve
orani (TNB, mg/g; %) (n=3, X £ SH)

TNT BTN BTN TNB TNB
(mg/q) (mg/q) (%) (mg/q) (%0)

MOS0 62,4+0,41°  34,4+0,08% 551+0,37° 28,0+0,43%  44,9+0,37°
M30 69,0+0,45°  33,8+0,11° 49.4+031° 352+0,44°  50,6+0,31°
S30 69,0+0,82°  33,6+0,15° 48,7+0,51° 354+0,77°  51,3+0,51°
M15S15  66,2+0,76°°  33,9+0,09° 51,4+0,78° 32,3+0,97°°  48,6+0,78"
M10S20  65,2+0,78°  33,7+#0,12° 51,7+0,60° 31,5+0,77%°  48,3+0,60°
M20S10  66,8+0,71*° 335+0,16° 50,1+0,45° 33,3+0,66°  49,9+0,45"

3.1.8. Karkas Randimani, Hepatosomatik Indeks ve Viserosomatik indeks
Degerleri

Deneme bast ve deneme sonunda elde edilen karkas randimani (KR),
hepatosomatik indeks (HSI) ve viserosomatik indeks (VSI) degerlerine iliskin bulgular
Tablo 20’de verilmistir.

Deneme basinda ortalama karkas randimanmi %66,95%0,85 olarak bulunmustur.
Deneme sonunda ise alternatif protein kaynaklarinin karisik kullanildigr rasyonlarin

(M15S15, M10S20 ve M20S10) karkas randimani degerleri kontrol grubu (MO0S0) ve
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protein kaynaklarinin ayr1 ayri kullanildigi rasyonlarinkinden (M30, S30) daha yiiksek
olmasina ragmen gruplar arasinda énemli bir fark bulunmamaistir (Tablo 20).

Deneme basinda hepatosomatik indeks degeri ortalama %1,17+£0,10 olarak,
viserosomatik indeks degeri ise ortalama %5,53£0,05 olarak bulunmustur. Deneme
sonundaki degerler incelendiginde ise gruplar arasinda 6nemli bir fark bulunmadig tespit

edilmistir (Tablo 20).

Tablo 20. Deneme basi ve deneme sonunda elde edilen hepatosomatik indeks (HSI),
viserosomatik indeks (VSI) ve karkas randimani (KR) (n=3, X + SH)

KR (%) HSI (%) VSI (%)

Baslangig 66,95:0,85 1,17+0,05 5,53+0,10
MOS0 64,62:0,89 0,86+0,04 4,61+0,17
M30 64,16+0,98 0,89+0,06 4,80+0,17
S30 64,26+1,07 0,85+0,06 4,56+0,16
M15S15 65,75+0,74 0,86+0,03 4,61+0,17
M10S20 65,29+0,99 0,88+0,08 4,91+0,17
M20S10 65,48+0,81 0,89+0,07 4,66+0,17

3.1.9. Yasama Oram

Kontrol grubu ve rasyona ayr1 ayr1 ve karisik olarak %30 oraninda bitkisel protein
kaynagi katilarak hazirlanan yemlerle 90 gun boyunca beslenen tim gruplarda 6lum

gerceklesmemis ve deneme sonunda yasama orani %100 olmustur.
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3.2. Diploid ve Triploid Karadeniz Kalkaninda Bahk Ununun Bitkisel Protein
Kaynaklariyla Ikamesine Iliskin Bulgular

3.2.1. Cevresel Parametreler

Deniz suyu parametrelerine ait minimum, maksimum ve ortalama degerler Tablo

21°de verilmistir. Bu verilere gore deniz suyu parametreleri arasindaki farkliligin 6nemsiz
oldugu tespit edilmistir.

Tablo 21. Denemede elde edilen deniz suyu parametre degerleri (X£ SS, minimum ve
maksimum degerler)

D-MO0S0 D-M10S20 D-M20S20 T-MO0SO T-M10S20 T-M20S20

Sicaklik 17,69+0,464  17,70£0,547 17,81+0,499 17,78+0,397 17,770,446 17,710,400
(°C) (16,85-8,43)  (16,71-8,45) (16,92-8,47) (17,20-8,41) (17,05-8,50) (17,19-8,37)

y 7,82+0,098 7,810,116  7,79+0,136  7,84+0,083  7,82#0,101 7,830,098
P (7,66-7,95)  (7,58-7,95)  (7,45-7,96)  (7,71-7,99)  (7,69-7,96)  (7,70-8,00)

0, (gl 74140643  7,34+0593  7,23+0,717 7,140,705  7,32+0,417  7,34+0,471
m
2imd (6,10-8,20)  (6,33-8,11)  (6,22-8,17)  (6,12-8,04)  (6,42-7,89)  (6,53-8,38)

Tuzluluk  17,79£0,143 17,80+0,147 17,790,146 17,79+0,143 17,790,144 17,790,143
(mg/l) (17,58-8,00) (17,58-8,01) (17,58-8,01) (17,58-8,00) (17,58-8,00) (17,58-8,01)

3.2.2. Biiyiime Performansi

Diploid ve triploid gruplarin deneme basi ve deneme sonu ortalama canli agirliklari,
ortalama total boylari, oransal agirlik artiglart (OAA) ve spesifik biliylime oranlari (SBO)

Tablo 22’de, deneme siiresince ortalama canli agirlik artisini gosteren grafik Sekil 7°de
verilmistir.



54

Tablo 22. Diploid ve triploid gruplarin deneme basi ve deneme sonu ortalama canli agirlik,
ortalama total boy, oransal agirlik artis1 (OAA) ve spesifik biiyiime oranlari
(SBO) (x + SH)

D-M0S0 D-M10S20 D-M20S20 T-MO0SO0 T-M10S20 T-M20S20

Ik Agirhik
© 187,8+3,80 186,4+3,30 187,5+4,28 186,0+3,97 185,1+4,06 185,2+3,65
g
Son b b b b

328,9+9,56*  327,6+11,40° 305,9+9,85° 340,5+11,20° 337,1+12,04* 318,5+8,41°
Agirlik (g)
ik Boy
) 23,6£0,16 23,5+0,15 23,6£0,15 23,7£0,18 23,7£0,19 23,7£0,16
cm
Son Boy b b b b
(cm) 27,9+0,23° 27,7+0,28° 27,5%0,25 28,4+0,26° 28,3+0,31*  28,2+0,21%
cm

OAA (%)  751#157® 75,7+1,11% 63,2+1,32°  83,0+1,71° 82,1+1,24°  71,9+1,34%

SBO (%) 0,67+0,01% 0,67+0,02®  0,58+0,01°  0,72+#0,01°  0,71+0,01*  0,65+0,01%

Deneme baslangicinda ortalama canli agirliklar ve total boylar diploid gruplar i¢in
186,4+3,30 g ile 187,8+3,80 g ve 23,5+0,15 cm ile 23,6+0,16 cm arasinda, triploid gruplar
icin 185,1+4,06 g ile 186,0+3,97 g ve 23,74+0,16 cm ile 23,74+0,19 cm arasinda degismis ve
gruplar arasindaki farkin 6nemli olmadigi tespit edilmistir. Deneme sonunda en yiksek
ortalama canli agirlik ve ortalama total boy diploid gruplar icin 328,9+9,56 g ve 27,9+0,23
cm ile kontrol grubu olan D-MO0SQ’da, triploid gruplar icin 340,5+11,20 g ve 28,4+0,26 cm
ile yine kontrol grubu olan T-M0S0’da gergeklesmistir. En diigiik ortalama canli agirlik ve
ortalama total boy ise diploid gruplar icin 305,9+9,85 g ve 27,5+0,25 cm ile
D-M20S20°de, triploid gruplar icin 318,5+8,41 g ve 28,2+0,21 cm ile T-M20S20’de
gerceklesmistir. Deneme sonunda ortalama canli agirlik ve ortalama total boy (zerine
rasyonlarin ve ploidinin etkisinin oldugu ancak rasyon ploidi etkilesiminin etkisinin
olmadigi belirlenmistir. Benzer protein kaynagi seviyelerine gore triploid baliklarin
diploidlerden daha iyi biiylidiigii tespit edilmistir. Ayrica rasyona balik unu proteininin
%30’u oraninda bitkisel protein kaynagi katilan yemlerle beslenen triploid grubun
(T-M10S20) bile diploid kontrol grubundan (D-MO0S0) daha iyi biiyiime sergiledigi

belirlenmistir. Deneme sonunda ortalama total boy ve ortalama canli agirlik yoniinden
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sadece D-M20S20’nin T-M0SO ve T-M10S20 ile arasindaki farkliligin 6nemli, diger
gruplar arasindaki farkliliklarin ise 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Tablo 22).

Oransal agirlik artis1 lizerine rasyonlarin ve ploidinin etkisi olmus ancak rasyon
ploidi etkilesiminin etkisi olmamustir. Oransal agirlik artistnin diploid gruplar igin
%63,2+1,32 ile %75,7+1,11 arasinda, triploid gruplar i¢in %71,9+1,34 ile %83,0+1,71
arasinda degistigi belirlenmistir. Triploid gruplardan T-MO0SO ve T-M10S20’nin butun
diploid gruplardan daha yiiksek degere sahip oldugu goriilmiistiir. Deneme sonunda sadece
D-M20S20’nin T-MO0SO ve T-M10S20 ile arasindaki farkliligin 6nemli, diger gruplar
arasindaki farkliliklarin ise 0nemsiz oldugu belirlenmistir (Tablo 22).

Spesifik biiyiime oranlar1 tzerine de rasyonlarin ve ploidinin etkisinin oldugu ancak
rasyon ploidi etkilesiminin etkisinin olmadigi belirlenmistir. Spesifik biylime oranlan
diploid gruplar i¢in %0,58+0,01 ile %0,67+0,02 arasinda, triploid gruplar i¢in %0,65%0,01
ile %0,72+0,01 arasinda degisim gostermistir. Spesifik biiylime oranlar1 arasindaki

farkliliklarin deneme sonundaki canli agirlik ve oransal agirlik artiglar ile benzer sekilde

oldugu belirlenmistir (Tablo 22).

OD-M0S0 BD-M10520 BD-M20S20
350 4 O T-MOSO BT-M10S20 T-M20S20
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Sekil 7. Diploid ve triploid baliklar i¢in haftalara gore ortalama canli agirliklar (n=15,
X £ SH)
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3.2.3. Kondisyon Faktoru

Diploid ve triploid gruplar i¢in deneme basi ve deneme sonundaki kondisyon
faktori (KF) degerleri Tablo 23°te verilmistir.

Deneme baslangicindaki tim gruplarin ortalama kondisyon faktorii degerleri
1,38+0,02 ile 1,43+0,02 arasinda degismis ve gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemsiz
oldugu tespit edilmistir. Deneme sonunda kondisyon faktori izerine rasyon ve ploidinin
etkisinin oldugu ancak rasyon ploidi etkilesiminin etkisinin olmadigi belirlenmistir.
Diploidler icin D-M10S20 1,52+0,03 ile en yiksek D-M20S20 1,46+0,03 ile en diisiik
degere, triploidler i¢in T-MO0SO 1,47+0,03 ile en yiksek T-M20S20 1,42+0,03 ile en diisiik
degere sahip olmus ve sadece D-MO0S0O ve D-M10S20 ile T-M20S20 arasindaki farklilik
onemli bulunmustur. Deneme sonunda triploid gruplarin diploid gruplardan ve %40
bitkisel protein kaynagi igeren diploid ve triploid gruplarin (D-M20S20 ve T-M20S20)
diger gruplardan daha diisiik kondisyon faktoriine sahip oldugu belirlenmistir (Tablo 23).

Tablo 23. Diploid ve triploid gruplar i¢in deneme basi ve deneme sonundaki kondisyon
faktorii (KF) degerleri (n=15, X = SH)

ilk KF Son KF
D-MO0S0 1,42+0,03 1,500,042
D-M10S20 1,43+0,02 1,52+0,03
D-M20S20 1,42+0,03 1,46+0,03%
T-MOS0 1,400,03 1,47+0,03®
T-M10S20 1,38+0,02 1,46+0,03%
T-M20S20 1,38+0,02 1,42+0,03°
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3.2.4. Yemleme Orani ve Yem Degerlendirme Orani

Diploid ve triploid gruplar i¢in deneme siiresince gerceklesen yemleme orani (YO)
ve yem degerlendirme oranina (YDO) iligskin degerler Tablo 24’de verilmistir.

Yemleme orani {izerine rasyonlarin ve ploidinin etkili oldugu, ancak rasyon ploidi
etkilesiminin etkili olmadigr belirlenmistir. Yemleme oran1 diploid gruplar igin
%0,60+0,011 ile D-M10S20’de en yuksek, %0,55+0,009 ile D-M20S20’de en diisiik,
triploid gruplar igin 9%0,63+0,013 ile T-M10S20’de en yiksek, %0,58+0,011 ile
T-M20S20’de en diisiik olmustur. Benzer protein kaynagi seviyelerine gére canli agirligin
yiizdesi olarak triploid gruplarin diploid gruplardan daha fazla yem tiikettigi goriilmiistiir.
D-M20S20’nin T-MO0SO0 ve T-M10S20 ile arasindaki fark spesifik biiyiime orani ve oransal
agirlik artisina benzer sekilde onemli, diger gruplar arasindaki farkliliklar ise Oonemsiz

bulunmustur (Tablo 24).

Tablo 24. Diploid ve triploid gruplar icin deneme siiresince yemleme orani (YO) ve yem
degerlendirme oran1 (YDO) (n=3, X + SH)

YO (% / giin) YDO
D-MO0S0 0,58+0,012% 0,89+0,01
D-M10S20 0,60+0,011% 0,92+0,02
D-M20S20 0,55+0,009° 0,95+0,01
T-MOS0 0,62+0,004° 0,89+0,01
T-M10S20 0,63+0,013° 0,91+0,01
T-M20S20 0,58+0,011% 0,94+0,01

Yem degerlendirme orani iizerine rasyonlarin ve ploidinin etkisi olmamistir. En
diisik yem degerlendirme oran1 hem diploidler hem de triploidler igin protein kaynagi
olarak sadece balik unu iceren kontrol (D-M0SO, T-MO0SO0) gruplarinda, yine her iki grup
icin en yiiksek yem degerlendirme orani balik proteininin %40 oraninda bitkisel protein

kaynagi ile ikame edildigi (D-M20S20, T-M20S20) gruplarda gergeklesmistir. Her iki
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ploidinin ayn1 protein seviyesine gore benzer yem degerlendirme oranina sahip oldugu ve
bitkisel protein kaynagi arttik¢a yem degerlendirme oranimin da arttigi belirlenmistir.

Gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu bulunmustur (Tablo 24).

3.2.5. Balik Etinin Biyokimyasal Kompozisyonu

Diploid ve triploid gruplar i¢in deneme basinda (D-Baslangi¢ ve T-Baslangig) ve
sonunda baliklarin yenilebilir kisimlarindan alinan 6rneklerden analiz yoluyla elde edilen
nem, ham protein, ham yag ve ham kiil oranlar1 ile hesaplama yontemiyle elde edilen

toplam enerji degerleri Tablo 25°te verilmistir.

Tablo 25. Diploid ve triploid gruplarda balik etinin besin kompozisyonu (n=3, X + SH)

Nem Ham protein  Hamyag Hamkul Toplam enerji

(%) (%) (%) (%) (kcal/g)
D-Baslangic  80,05:0,06  18,19+0,05  1,05:0,12 1,31#0,02  4,72+0,02
T-Baslangig  79,86+0,02 18,34+0,08 1,01+0,16  1,26+0,01 4,73+0,06
D-MO0S0 79,25+0,27 19,00+0,13 0,67+0,09 1,25+0,01 4,75+0,07
D-M10S20 79,15+0,12 19,07+0,15 0,64+0,04 1,27+0,02 4,75+0,05
D-M20S20 79,01+0,16 18,84+0,09 0,60+0,09 1,26+0,02 4,68+0,07
T-MO0SO 79,35%0,25 19,10+0,17 0,62+0,10 1,24+0,02 4,75+0,03
T-M10S20 79,30+0,19 18,76+0,13 0,63+0,10  1,24+0,02 4,68+0,09
T-M20S20 79,08+0,10  18,80+0,08  0,59+0,09 1,28+0,01 4,67+0,03

Balik etinin yenilebilir kisimlarinin analizlerinden elde edilen verilere gére deneme
basinda besin kompozisyonu ve toplam enerji yoniinden diploid ve triploid gruplar
arasindaki farkliliklarin 6nemli olmadigi tespit edilmistir. Deneme sonunda da besin

kompozisyonu ve toplam enerji iizerine rasyon ve ploidinin etkili olmadig1 gorilmiistiir.
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Benzer protein kaynagi seviyelerine gore degerlendirildiginde diploid gruplarda ham yag
ve toplam enerjinin triploid gruplardan daha yiiksek nemin ise daha diisiik oldugu ancak
gerek besin kompozisyonu ve gerekse toplam enerji yoniinden aralarindaki farkliliklarin
onemli olmadig1 belirlenmistir (Tablo 25).

Deneme baslangicinda diploid (D-Baslangi¢) ve triploid gruplarin (T-Baslangic) yag
asidi kompozisyonu karsilagtirildiginda doymus yag asitlerinden behenik asit (C22:0) ve
lignoserik asit (C24:0)’in, tekli doymamis yag asitlerinden palmitoleik asit (C16:1), oleik
asit (C18:1n9) ve eikosanoik asit (C20:1)’in ve ¢oklu doymamis yag asitlerinden linoleik
asit (C18:2n6), linolenik asit (C18:3n3) ve linolenil asit (C18:3n6)’in diploidlerde
triploidlerden daha diisiik, tekli doymamis yag asitlerinden nervonik asit (C24:1)’in ve
¢oklu doymamis yag asitlerinden arasidonik asidin (C20:4n6) ise daha yiksek ve
aralarindaki farklihigin 6nemli oldugu belirlenmistir. DHA (C22:6n3) ve EPA (C20:5n3)
iki grup arasinda farklilik gostermemistir. Doymus yag asitleri toplam1 (XDYA) ve ¢oklu
doymamis yag asitleri toplami (XCDYA) diploid ve triploid grup arasinda farklilik
gostermezken tekli doymamis yag asitleri toplami (XTDYA) arasindaki farklilik 6nemli
bulunmustur. Diploid grupta 2n6 triploid gruptan daha diisiik olmus ve aralarindaki fark
onemli bulunmus, ancak Xn3 ve n3/n6 orami arasindaki farklilik 6nemli bulunmamistir
(Tablo 26).

Deneme sonunda XDYA, XTDYA, ZCDYA, Zn3, DHA ve EPA Uzerine rasyon ve
ploidinin etkisi olmamis, ¥n6 ve n3/n6 orani {lizerine ise rasyonlarin etkisi olmus ancak
ploidi ve rasyon ploidi etkilesiminin etkisi olmamustir.

Doymus yag asitlerinden biitirik asit (C4:0) ve palmitik asit (C16:0) icin rasyonlar
etkili olmus D-M20S20 ve T-M20S20 diger rasyonlardan, heptadekanoik asit (C17:0) ve
stearik asit (C18:0) i¢in rasyonlar etkili olmus D-M20S20 ve T-M20S20, D-M0SO ve
T-MO0SO0’dan, lignoserik asit (C24:0) icin yine rasyonlar etkili olmus D-M0SO0 ve T-M0SO0
diger rasyonlardan, behenik asit (C22:0) icin ploidi etkili olmus diploid rasyon gruplar
triploid rasyon gruplarindan énemli derecede farklilik gostermistir. Toplam doymus yag
asidi (XDYA) degerleri ise rasyon gruplari arasinda farklilik géstermemistir (Tablo 26).

Tekli doymamis yag asitlerinden palmitoleik asit (C16:1) i¢in ploidi etkili olmus ve
diploid rasyon gruplari ile triploid rasyon gruplari arasindaki farklilik, heptadekanoik asit
(C17:1) ve eikosanoik asit (C20:1) icin rasyonlar etkili olmus D-MO0SO ve T-MO0SO ile
diger rasyonlar arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur. Tekli doymamis yag asitleri

toplami (XTDYA) rasyon gruplari arasinda farklilik géstermemistir (Tablo 26).



Tablo 26. Deneme baslangici ve sonundaki diploid ve triploid balik etinin yag asidi kompozisyonu (%) (n=3, X + SH)

D-Baslangic  T-Baslangig D-M0S0 D-M10S20 D-M20520 T-M0SO T-M10S20 T-M20S20
C4:0 2,69+0,121  3,03+0,277 | 3,29+0,178%  3,26+0,114*  4,79+0,218"  3,64+0,345°  3,32+0,351*°  4,82+0,357"
C14:0 2,11+0,111 2,750,084 | 2,470,180  2,47+0,098  2,60+0,054  2,54+0,098  2,52+0,108  2,65+0,100
C15:0 0,11+0,012  0,13+0,006 | 0,14+0,014  0,14%0,014  0,15%0,004  0,15+0,012  0,15+0,006  0,14+0,004
C16:0 17,630,637  17,98+0,475 | 17,82+0,593" 17,66+0,438" 16,78+0,289" 18,08+0,499® 17,94+0,423* 16,91+0,260"
C17:0 0,29+0,023  0,29+0,012 | 0,41+0,035° 0,39+0,104®  0,37+0,020°  0,42+0,027*° 0,39+0,013*  0,37+0,013"
C18:0 3,49+0,204 3,610,333 | 4,12+0,240° 4,06+0,500® 3,87+0,159"  4,24+0,180° 4,180,271  3,96+0,105"
C20:0 0,124#0,009 0,150,008 | 0,12+0,009  0,12+0,030  0,12+0,022  0,13+0,004  0,12+0,004  0,12+0,004
C21:0 0,11+0,010  0,12+0,025 | 0,14+0,006  0,14+0,013  0,15+0,008  0,13+0,008  0,14+0,009  0,15+0,004
C22:0 0,58+0,040°  0,73+0,018° | 0,49 +0,028°  0,48+0,020° 0,48+0,025*  0,53x0,014°  0,52+0,006°  0,52+0,021°
C24:0 0,54+0,033%  0,70+0,045° | 0,45+0,0044* 0,49+0,004" 0,51+0,014°  0,46+0,018*  0,50+0,012°  0,52+0,026°
X DYA  27,67+0,262 29,490,125 | 29,45+0,166 29,21+0,261  29,82+0,399  30,32+0,338  29,78+0,055 30,16+0,114
C15:1 0,40£0,029  0,42+0,056 | 0,48+0,025  0,49+0,054  0,52+0,009  0,52+0,008  0,52+0,008  0,53+0,013
Ci16:1 2,44+0,128*  3,33+0,332" | 2,42+0,240*°  2,64+0,330* 2,330,089  3,13+0,107°  3,62+0,177°  3,24+0,144
c17:1 0,12#0,010  0,14+0,010 | 0,24+0,008° 0,19+0,017°  0,19+0,004"  0,23+0,009°  0,20£0,006° 0,190,005
C18:1n9 13,06+0,745% 1545+0,474° | 1537+0,396 14,51+0,405 14,72+0,345 155040257 14,69+0,204  14,89+0,389
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Tablo 26’nin devami

D-Baslangic  T-Baslangi¢ D-MO0S0 D-M10S20 D-M20S20 T-MO0S0 T-M10S20 T-M20S20
C20:1 0,48+0,029°  0,75+0,020° | 0,76+0,049% 0,83+0,060° 0,86+0,020° 0,71+0,047%  0,82+0,064°  0,85+0,047"
C24:1 0,41+0,030°  0,37+0,025° | 0,76+0,017  0,77+0,027  0,74+0,015  0,74+0,038 0,740,049  0,73+0,050
Y TDYA 16,91+0,064% 20,46+0,122° | 20,03+0,055 19,43+0,044 19,36+0,108 20,83+0,070 20,59+0,204  20,43+0,146
C18:2n6 7,500,411  8,72+0,267° | 4,39+0,349%°  509+0,221%  6,45+0,201°  4,93+0,189° 5,47+0,078°  6,72+0,223°
C18:3n3  1,48+0,075°  1,52+0,050° | 0,79+0,036%  0,89+0,024°  0,91+0,044°  0,75+0,028° 0,87+0,008°  0,90+0,068°
C18:3n6  0,78+0,043%*  1,26+0,056° | 0,82+0,051* 0,91+0,079° 0,95+0,011° 0,80+0,029°  0,90+0,059°  0,92+0,061"
C20:4n6  1,46+0,087°  1,19+0,046° | 1,34+0,058*  1,32+0,043%  1,20+0,045°  1,32+0,062°  1,30+0,069° 1,17+0,047°
C20:5n3  5,68+0,321  5,90+0,428 | 6,98+0,267  6,93+0,179  6,55+0,141 7,040,113  6,93+0,120  6,31+0,166
C22:6n3  22,19+0,198 21,95+0,072 | 24,30+0,441 24,38+0,750 24,43+0,457 24,09+0,610 24,17+0,610 24,22+0,390
Y CDYA 39,09+0,240 40,54+0,322 | 38,62+0,055 39,52+0,144  40,49+0,155 38,93+0,189  39,64+0,044  40,24+0,192
*n6 0,74+0,218% 11,17+0,345° | 6,55+0,275° 7,32+0,190*  8,60+0,220°  7,05+0,292° 7,67+0,162*  8,81+0,143°
¥n3 29,35+0,454  29,37+0,516 | 32,070,406 32,20+0,186 31,89+0,274 31,88+0,387 31,97+0,197 31,43+0,192
n3/n6 3,01£0,069  2,63+0,125 | 4,90+0,054%  4,40+0,084*° 3,71+0,080°  4,52+0,058* 4,17+0,126%°  3,57+0,076"
Digerleri 16,33+0,047  9,51+0,059 | 11,90+0,025 11,84+0,045 10,33+0,035  9,92+0,090  9,99+0,050  9,17+0,098

Not: Deneme bagslangicindaki veriler ile deneme sonundaki veriler istatistiksel olarak ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
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Coklu doymamis yag asitlerinden linoleik asit (C18:2n6) ve aragidonik asit
(C20:4n6) icin rasyonlar etkili olmus D-M20S20 ve T-M20S20 diger rasyon gruplarindan,
linolenik asit (C18:3n3) ve linolenil asit (C18:3n6) icin rasyonlar etkili olmus D-MO0SO0 ve
T-MOSO diger rasyon gruplarindan 6nemli derecede farklilik gdstermistir. insan sagligi
acisindan yag asitleri i¢inde 6nemli bir yeri olan ¢oklu doymamis yag asitlerinden DHA
(C22:6n3) ve EPA (C20:5n3) ve coklu doymamis yag asitleri toplami (ZCDYA) ise
gruplar arasinda farklilik gostermemistir (Tablo 26).

Deneme sonunda ¥n6 yag asitleri ve n3/n6 orami D-M20S20 ve T-M20S20’de
D-MO0SO0 ve T-MO0S0’dan farklilik gosterirken, £n3 yag asitleri rasyonlar arasinda farklilik

gostermemistir.

3.2.6. Protein Tiiketimi, Protein Degerlendirme Orani ve Net Protein Verimliligi

Diploid ve triploid gruplardan elde edilen protein tiketimi (PT), protein
degerlendirme oran1 (PDO) ve net protein verimliligine (NPV) iliskin bulgular Tablo 27’de

verilmistir.

Tablo 27. Diploid ve triploid gruplardan elde edilen protein tuketimi (PT), protein
degerlendirme oran1 (PDO), net protein verimliligi (NPV) (n=3, X £ SH)

PT (g/bahk) PDO NPV (%)

D-MO0S0 63,5+0,63% 2,22+0,02 44,6+0,44
D-M10S20 64,8+0,71% 2,17+0,09 43,9+0,55
D-M20S20 56,7+0,42" 2,09+0,02 41,5+0,13

T-MO0S0 69,4+0,51°% 2,23+0,02 44,6+0,50
T-M10S20 69,1+0,18 2,20+0,03 42,4+0,61
T-M20S20 61,8+0,58% 2,16+0,03 41,9+0,54




63

Rasyonlarin ve ploidinin protein tiketimi Uzerine etkisi olmus, ancak rasyon ploidi
etkilesiminin etkisi olmamustir. En diistik protein tiketimi diploid gruplarda D-M20S20’de,
triploid gruplarda T-M20S20’de gergeklesmistir. Genel olarak triploidler diploidlere
nazaran daha fazla protein tiiketmistir. Deneme sonunda D-M20S20’nin T-M0SO ve
T-M10S20 ile arasindaki farkliliklarin 6nemli, diger gruplar arasindaki farkliliklarin ise
onemsiz oldugu belirlenmistir (Tablo 27).

Deneme sonunda protein degerlendirme orani tizerine rasyonlarin ve ploidinin etkili
olmadigi belirlenmistir. Protein degerlendirme orami 2,09+0,02 ile 2,23+0,02 arasinda
degisim gostermistir. Genel olarak benzer protein kaynagi seviyelerine gore triploid
gruplarin diploid gruplardan daha yiiksek protein degerlendirme oranina sahip oldugu
goriilmiistiir. Gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Tablo 27).

Net protein verimliligi Uzerine rasyonlarin ve ploidinin etkisi olmamustir. Her iki
ploidide de en yiiksek net protein verimliligi kontrol gruplarinda (D-MO0SO ve T-MO0SO0)
gerceklesmistir. Benzer protein kaynagi seviyelerine gore diploid ve triploid gruplarin net
protein verimliligi benzer olmustur. D-M20S20 ve T-M20S20 grubunda net protein
verimliligi daha diisiik olmakla beraber gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu

belirlenmistir (Tablo 27).

3.2.7. Toplam Nitrojen Tiiketimi, Ballk Viicudunda Tutulan ve Bosaltilan
Toplam Nitrojen Miktarlar: ve Oranlar:

Toplam nitrojen tiiketimi (TNT), balik viicudunda tutulan toplam nitrojen miktari
(BTN, mg/g) ve oran1 (BTN, %), toplam nitrojen bosaltim miktar1 (TNB, mg/g) ve oram
(TNB, %) ile ilgili veriler Tablo 28’de verilmistir.

Toplam nitrojen tiketimi Uzerine rasyonlarin ve ploidinin etkisi olmamistir. En
yuksek toplam nitrojen tlketimi diploid gruplar icin D-M20S20 ve triploid gruplar igin
T-M20S20’de balik unu proteininin %40 oraninda alternatif protein kaynag: ile ikame
edildigi rasyonlarda gerceklesmistir. En diisiik toplam nitrojen tiiketimi ise her iki grup icin
de kontrol gruplarinda (D-MO0SO ve T-M0S0) gergeklesmistir (Tablo 28).

Miktar ve oransal olarak balik viicudunda tutulan nitrojen iizerine rasyonlarin ve
ploidinin etkisi olmamustir. Her iki grup i¢in balik viicudunda tutulan nitrojen orani kontrol

gruplarinda (D-MOSO0 ve T-MO0S0) en yiiksek olmustur (Tablo 28).
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Tablo 28. Diploid ve triploid gruplardan elde edilen toplam nitrojen tiikketimi (TNT), balik
viicudunda tutulan nitrojen miktar1 ve orant (BTN, mg/g; %), toplam nitrojen

bosaltim miktar1 ve orant (TNB, mg/g; %) (n=3, X £ SH)

TNT BTN BTN TNB TNB

(mg/g) (mg/g) (%) (mg/g) (%)
D-MO0S0 72,1+0,79 32,1+0,04 44,6+0,44 40,0+0,76 55,4+0,44
D-M10S20  74,0+0,86 32,4+0,05 43,9+0,55 41,6+0,72 56,1+0,55
D-M20S20  76,6+0,26 31,8+0,01 41,5+0,13 44,8+0,25 58,5+0,13
T-MO0SO 71,9+0,72 32,0+0,03 44,6+0,50 39,9 +0,76 55,4+0,50
T-M10S20  72,8+1,07 31,8+0,01 42,4+0,61 41,0+1,05 57,6+0,61
T-M20S20  74,3+1,01 31,1+0,02 41,9+0,54 43,2+0,99 58,1+0,54

Miktar ve oransal olarak toplam nitrojen bosaltimi tzerine rasyonlarin ve ploidinin
etkisi olmamigtir. Miktar ve oransal olarak en yiiksek toplam nitrojen bosaltimi, balik unu
proteini yerine %40 oraninda alternatif protein kaynagmin kullanildigi diploid gruplar i¢in
D-M20S20 ve triploid gruplar icin T-M20S20’de, en diisiik toplam nitrojen bosaltimi ise
her iki grup i¢in kontrol rasyonlarinda (D-MO0SO ve T-MO0SO0) gergeklesmistir (Tablo 28).

3.2.8. Karkas Randimanmi, Hepatosomatik Indeks ve Viserosomatik indeks
Degerleri

Diploid ve triploid gruplar igin deneme basi ve deneme sonunda elde edilen karkas
randiman1 (KR), hepatosomatik indeks (HSI) ve viserosomatik indeks (VSI) degerlerine
iliskin bulgular Tablo 29’da verilmistir.



Tablo 29. Diploid ve triploid gruplardan elde edilen hepatosomatik indeks (HSI),

viserosomatik indeks (VSI) ve karkas randimani (KR) (n=3, X + SH)

KR (%) HSI (%) VSI (%)

Diploid Baglangi¢ 61,82+0,82 1,10+0,08 4,34+0,12
Triploid Baglangig 63,23+0,31 1,04+0,07 4,59+0,14
D-MO0S0 64,63+0,76 1,46+0,13 4,57+0,20
D-M10S20 63,64+0,31 1,41+0,11 4,52+0,15
D-M20S20 62,81+0,66 1,15+0,07 4,24+0,14
T-MOSO 63,82+0,45 1,44+0,07 4,68+0,12
T-M10S20 63,98+0,67 1,36+0,07 4,15+0,16
T-M20S20 63,44+0,53 1,15+0,08 4,11+0,14

Deneme basinda ortalama karkas randimani diploidler i¢in ortalama %61,82+0,82
triploidler icin %63,23+0,31 olarak bulunmus ve aradaki farkliligin 6nemli olmadigi tespit
edilmistir. Deneme sonunda %64,63+0,76 ile en yiiksek karkas randimani degerine
D-MO0OSO sahip olmus ancak diploid ve triploid biitiin gruplar arasindaki farkliliklarin
onemli olmadig1 belirlenmistir (Tablo 29).

Deneme basinda hepatosomatik indeks degeri diploidler i¢in ortalama %31,10+0,08
ve triploidler icin %1,04+0,07 olarak bulunmus ve aradaki farkliligin dnemli olmadig
tespit edilmistir. Deneme sonunda hepatosomatik degerleri iizerine rasyon ve ploidinin
etkili olmadigi belirlenmistir. Diploidler i¢in D-MO0S0 %21,46+0,13 ile en yiksek,
D-M20S20 %1,15+0,07 ile en diisiik degere, triploidler igin T-MO0S0O %1,44+0,07 ile en
yuksek T-M20S20 %1,15+0,08 ile en diisiikk degere sahip olmustur. Diploid ve triploid
biitlin gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemli olmadigi belirlenmistir (Tablo 29).

Deneme basinda viserosomatik indeks degeri diploidler igin ortalama %4,34+0,12
triploidler icin %4,59+0,14 olarak bulunmus ve aralarindaki farkliligin énemli olmadig
tespit edilmistir. Deneme sonunda diploidler igin D-MOSO en yliksek D-M20S20 en diisiik
degere, triploidler i¢in T-MOSO en yiksek T-M20S20 en diisiik degere sahip olmus ancak
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diploid ve triploid biitiin gruplar arasindaki farkliliklarin énemli olmadig1 belirlenmistir
(Tablo 29).

3.2.9. Yasama Orani

Kontrol grubu ve rasyona %30 ve %40 oraninda bitkisel protein kaynagi katilarak
hazirlanan yemlerle 84 giin boyunca beslenen diploid ve triploid tim gruplarda 6lim

ger¢eklesmemis ve deneme sonunda yasama orani %100 olmustur.



4. TARTISMA

Birinci ¢alismada, soya unu ve musir gluteni unu olmak tizere iki farkli bitkisel
protein kKaynaginin, balik unu proteininin %30’unu ikame edecek sekilde ayri ayri ve
ayrica bunlarin farkli oranlarda karistminin Karadeniz kalkanininn biiyiime performansi,
biyokimyasal kompozisyonu ve nitrojen dengesi Uzerine etkilerinden hareketle uygun
alternatif protein kaynagnin ve/veya karisim oraninin belirlenmesi amaglanmistir. Ikinci
calismada ise soya unu ve misir gluteni unu kullanarak balik unu proteininin %30 ve
%40’1n1 ikame edecek sekilde karistirilan rasyonlarin diploid ve triploid Karadeniz
kalkaninin biiyiime performansi, biyokimyasal kompozisyonu ve nitrojen dengesi lzerine
etkileri belirlenerek uygun alternatif bitkisel protein kaynagi seviyesinin belirlenmesi
amaglanmaistir.

Son yillarda balik ununu c¢esitli alternatif ve 6zellikle bitkisel protein kaynaklariyla
ikame etme yoniinde ¢ok sayida aragtirma yapilmaktadir. Bu ikameler tiirlere ve kullanilan
hammaddelere gore farkli sonuglar vermektedir. Kaushik vd.’nin (2004) levrekte
(Dicentrarchus labrax), Pereira ve Oliva-Teles’in (2003) cipurada (Sparus aurata), Burel
vd.’nin (2000b) Atlantik kalkaninda (Psetta maxima) yaptiklari ¢alismalarin sonuglari
bliylime performansini ve et kalitesini olumsuz etkilemeksizin balik ununun bitkisel

protein kaynaklariyla %50 - 75’e kadar ikame edilebilecegini gostermektedir.

4.1. Bitkisel Protein Kaynaklarmm Karadeniz Kalkammm Biiyiime
Performansi ve Yem Degerlendirme Orani Uzerine EtKisi

Arastirmada protein kaynaginin Karadeniz kalkan baliginin biiylime performansi
(oransal agirlik artisi, spesifik biiylime orani) lizerinde Onemli derecede etkili oldugu
belirlenmistir. En yliksek canli agirlik ve oransal agirlik artisi, protein kaynagi olarak
sadece balik unu kullanilan kontrol grubunda (M0SO0) gerceklesmistir. Yemlere balik unu
proteininin %30’u oraninda katilan farkli oranlardaki soya unu ve musir gluteni unu
karistminin M10S20 hari¢ gruplar arasinda 6nemli bir farka yol agmadigi, ancak bu protein
kaynaklariin ayr1 ayr1 kullaniminin (M30 ve S30) agirlik kazancinda diistise yol actig1 ve
bunlarin MOS0 ve M10S20 ile arasindaki farkliliginin 6nemli oldugu belirlenmistir.

Protein kaynagi olarak sadece balik unu iceren kontrol grubunun (MO0SO0), balik unu ile
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birlikte sadece misir gluteni unu (M30) ve sadece soya unu (S30) igeren rasyon gruplari
arasindaki farklilik biiyiime yoniinden 6nemli iken bu iki hammaddenin karigtirilmasiyla
elde edilen rasyon gruplari (M15S15, M10S20, M20S10) ile arasindaki farkin 6nemli
olmamasi rasyonlardaki bazi esansiyel aminoasit miktarlariin farkliligma ve
hammaddelerin karigiminin baliklar i¢in daha cezbedici hale gelmesine baglanabilir.
Kikuchi’nin (1999a) Japon pisisi (Paralichthys olivaceus) yemlerine farkli
oranlarda balik unu, soya unu ve misir gluteni unu veya kan unu katarak yaptigi
calismasinda, rasyonun %40’1 oraninda balik unu, %30’u oraninda soya unu ve %10’u
oraninda misir gluteni unu veya kan unu ihtiva eden yemlerle beslenen baliklarin kendi
icinde ve sadece balik unu iceren kontrole gore biiyiime performansiin etkilenmedigi
belirlenmistir. Kissil vd. (2000), 12 g’lik ¢ipura yemlerine balik unu proteini yerine %30
oraninda soya protein konsantresi ilave ettigi ¢alisma sonunda kontrol grubu ile bu grup
arasinda farklilik oldugunu bulmustur. Thiessen vd. (2004), gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) yemlerine balik unu proteini yerine kontrolden farkli olarak %10,
%20 ve %30 oraninda kanola protein konsantresi ve cezbedici katarak ylriittigi
calismasinda, %?20’ye kadar kanola protein konsantresi kullanimiin spesifik biiyiime
oranini etkilemedigini, ancak %30 oraninda kullanimin biiylimeyi olumsuz etkiledigini
belirlemistir. Lim vd. (2004), aminoasit destekli ve desteksiz, balik unu proteininin %30’u
oraninda soya unu kullanilan yemle Kore kaya baliginda (Sebastes schlegeli) yaptigi
caligmada aminoasit ile desteklenmeyen grupta biiyiime performansinin etkilendigini ancak
aminoasit ile desteklenen grupta etkilenmedigini belirlemistir. Day ve Gonzalez (2000),
Atlantik kalkan bali1 yemlerine toplam proteinin yiizdesi olarak farkli oranlarda kattig
soya protein konsantresinin %25’e kadar biiylimeyi etkilemedigini, ancak bunun iizerinde
blyumenin olumsuz etkilendigini belirlemistir. Kaushik vd. (2004), rasyonun %10’unu
soya unu ile ve %33’iinli soya unu, misir gluteni unu ve kolza unu karigimi ile ikame
ederek levrekte yliriittigii calismada bu iki rasyon grubu arasinda biiylime yoniinden
farklilik bulmamistir. Yang vd.’nin (2011) gokkusag: alabaliginda yaptigi calismada,
rasyonun %29’u oraninda misir proteini ve soya unu karisimi kullanilan gruptaki
biiylimenin rasyonun %15°1 oraninda sadece misir proteini kullanilan gruptaki biiylimeden
daha fazla oldugu ancak aralarinda farklilik bulunmadigi belirlenmistir. Bu ¢alisma ile
yukaridaki ¢aligmalar, hammaddelerin karisik kullaniminin kontrole gore farklilik
gostermemesi, tek basina kullanilan hammaddelerin %30 oraninda kullaniminin kontrole

gore farklillk gostermesi ve tek basina kullanilan ve karigik kullanilan alternatif
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hammaddelerin birbirlerine gore farklihlk gostermemesi yoniinden benzerlik arz
etmektedir.

Regost vd. (1999), balik unu yaninda balik protein konsantresi kullandigi ve
aminoasitle destekledigi Atlantik kalkan balig1 yemlerine farkli oranlarda misir gluteni unu
kattig1 ¢alismasinda, rasyonun %20’si (balik unu proteininin ~%30’u) oraninda ikamesinin
biiylime performansini etkilemedigini belirlemistir. Burel vd. (2000b), balik unuyla birlikte
balik protein konsantresi kullandigi Atlantik kalkan baligi yemlerine farkli oranlarda
ekstrude bakla unu ve kolza ununu ayr ayn kattig1 ¢alismasinda, rasyonun %50’sine kadar
ekstrude bakla unu ve %30’una kadar kolza unu kullaniminin biiylimeyi olumsuz
etkilemedigini belirlemistir. Kissil vd. (2000), 12 g’lik ¢ipura yemlerine balik unu proteini
yerine %30 oraninda sadece kolza protein konsantresi ilave ettigi ¢aligma sonunda kontrol
grubu ile bu grup arasinda fark olmadigini bulmustur. Pereira ve Oliva-Teles (2003),
cipurada balik unu proteinin %60’mna kadar misir gluteni unu kullaniminin, Kikuchi
(1999a), Japon pisisinde rasyonun %40’1 oraninda soya unu kullanimimin biiyiime
performansini etkilemedigini tespit etmistir. Ergiin vd. (2008b), Karadeniz kalkaninda
yaptiklar1 calismada balik unu yerine rasyonun %20’sine kadar soya unu kullaniminin
biiylime performansinda herhangi bir diislise sebep olmadigin1 ancak soya unu ile findik
ununun rasyonun %35’ine kadar farkli oranlarda karisiminin ise biiylime performansini
olumsuz etkiledigini belirlemistir. Bu calismanin sonuclar1 ile yukaridaki calismalarin
sonuglarmin farklilik gdstermesinin sebebi olarak farkli tiir, farkli yas gruplar, farkli
cevresel sartlar, farkli protein kaynaklari veya hammadde oranlar1 ve ilave aminoasit
kullanilmast gosterilebilir.

Calismalar aym1 veya farkli tiir baliklarin ayn1 veya farkli bitkisel protein
kaynaklarmi  ayn1  diizeyde degerlendiremedigini  gdstermektedir.  Baliklarin,
hammaddelerin ayr1 kullanildig1 rasyonlar1 esansiyel aminoasit eksikliginden dolayr iyi
degerlendiremedigi i¢in daha az biiytlidiikleri sonucu ¢ikarilabilir. Soya iirlinlerinin yiiksek
oranda ikame basarisi, misir gluteni unu gibi diger protein kaynaklartyla uygun oranlarda
karistirilmalarina baghdir (Watanabe ve Pongmaneerat, 1993). Bu calismada %10 misir
gluteni unu ile %20 soya unu ihtiva eden M10S20 grubu, kontrol grubu hari¢ diger
yemlere gore daha iyi biiylime sergilemistir.

Calisma sonunda en yiiksek kondisyon faktorii, kontrol grubu olan M0SO’da ve
M10S20’de gergeklesmistir. Hammaddelerin ayr1 ayr1 kullanildigi rasyon gruplarinda yem

alimi diger rasyonlara gore daha diisiik olmus dolayisiyla biiyiime ve kondisyon faktorii
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degerleri diigmiistiir. Kondisyon faktoriine iliskin elde edilen degerler (1,59 - 1,65),
Bromley’in (1980) kalkan baliginda (1,19 - 1,96), Yang vd.’nin (2011) gokkusagi
alabaliginda (1,61 - 1,69) elde ettigi degerlere benzer, Day ve Gonzalez’in (2000) kalkan
baliginda (1,75 - 2,12), Francesco vd.’nin (2007) ¢ipurada bulduklar1 degerlerden (1,90 -
1,94) disiik, Kim vd.’nin (2002) Japon pisisinde (Paralichthys olivaceus) elde ettigi
degerlerden (1,24 - 1,37) yiiksek bulunmustur. Ancak sadece balik unu kullanilan
rasyonlarla balik unu ile birlikte bitkisel protein kaynagini ayr1 ayr1 ve karisik ihtiva eden
rasyonlar arasinda fark olmamasi yoniinden benzerlik bulunmaktadir. Kondisyon
faktorlinlin yukaridaki bazi ¢aligmalara gore diisiik veya yliksek olmasinin sebebi olarak
farkli tiir ve agirlikta balik kullanilmasi gosterilebilir.

Calisma sonunda en i1yi yem degerlendirme orani 0,77 ile kontrol grubunda elde
edilmis ve bunu bitkisel protein kaynaklarini karigik olarak ihtiva eden rasyon gruplari
izlemistir. En yiiksek yem degerlendirme orani ise bitkisel protein kaynaklarinin ayr1 ayri
kullanildig1 rasyon gruplarinda gerceklesmistir. Bu gruplarda yem degerlendirme oraninin
yiiksek olmasinin sebebi, esansiyel aminoasit eksikligine baglanabilir. Yemleme orani en
yiiksek M10S20°de gergeklesmis, ancak gruplar arasinda farklilik goriilmemistir.

Bu calisma ile benzer sekilde Burel vd. (2000b) Atlantik kalkaninda rasyonun
%30’u oraninda ekstrude bakla unu kullaniminin yem degerlendirme oranini etkiledigini
ancak yemleme oranini etkilemedigini, Hernandez vd. (2007) yaklasik 48 g’lik sivriburun
karagdzde (Diplodus puntazzo) rasyonun %40’1 oraninda soya unu kullaniminin yem
degerlendirme oranini etkiledigini, yaklasik 196 g’lik sivriburun karagdzde ise yemleme
oranini etkilemedigini, Kikuchi (1999a) Japon pisisinde rasyonun %40°’1 oraninda soya unu
kullaniminin yem degerlendirme oranini etkiledigini ancak rasyonun %30’u oraninda soya
unu ve %10°u oraninda kan unu kullanimimin, Yang vd. (2011) gokkusag alabaliginda
rasyonun %15°1 oraninda misir proteini kullanimi ile rasyonun %56’simna kadar farkl
oranlarda misir proteini ve soya unu karisimi kullaniminin yem degerlendirme oranini
etkilemedigini, Erdogan (2007) melek baligi yavrularinda (Pterophyllum scalare) balik
unu proteini yerine %40 kanola kiispesi kullaniminin yem degerlendirme oranini
etkiledigini, Kissil vd. (2000) ¢ipurada %30 kolza protein konsantresi ve ayrica %30 soya
protein konsantresi kullaniminin, Pereira ve Oliva-Teles (2003) cipurada %40’a kadar
misir gluteni unu kullaniminin yemleme oranini etkilemedigini belirlemistir. Ergiin vd.’nin
(2008b) Karadeniz kalkaninda yaptig1 ¢alismada, rasyonun %26°s1 oraninda soya unu ve

%10’u oraninda findik unu kullaniminin ve rasyonun %17’si oraninda soya unu ve %20’si
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oraninda findik unu kullaniminin yem degerlendirme oranini etkilemedigi, rasyonun
%?35’ine kadar soya unu kullaniminin, rasyonun %?26’s1 oraninda soya unu ve %10’u
oraninda findik unu kullaniminin, rasyonun %17’si oraninda soya unu ve %20’si oraninda
findik unu kullaniminin, rasyonun %7’si oraninda soya unu ve %30’u oraninda findik unu
kullaniminin yemleme oranini etkilemedigi belirlenmistir.

Bu calismadan farkli olarak Burel vd. (2000b) Atlantik kalkan baliginda rasyonun
%30’u oraninda kolza unu kullaniminin yem degerlendirme oranini etkilemedigini ancak
yemleme oranini etkiledigini, Regost vd. (1999) Atlantik kalkan baliginda aminoasit
destekli rasyonun %20’si (balik unu proteininin ~%30’u) oraninda misir gluteni unu
kullaniminin, Erdogan (2007) melek balig1 yavrularinda balik unu proteini yerine %32’ye
kadar kanola kiispesi kullaniminin yem degerlendirme oranm etkilemedigini, Kikuchi
(1999a) Japon pisisinde rasyonun %30’u oraninda soya unu ile %10’u oraninda musir
gluteni unu kullaniminin yem degerlendirme oranimi etkiledigini belirlemistir. Ergiin
vd.’nin (2008b) Karadeniz kalkaninda yaptigi ¢alismada ise rasyonun %35’ine kadar soya
unu kullaniminin yem degerlendirme oranim etkilemedigi, rasyonun %7’°si oraninda soya
unu ve %30’u oraninda findik unu kullaniminin yem degerlendirme oranimi etkiledigi
belirlenmigtir. Bu farkliliklarin sebebi olarak aragtirmalarda kullanilan balik tiirleri,
agirliklar1 ve rasyonlarin igeriklerinin farkli olmasi gosterilebilir.

Baliklar, enerji ihtiyacin1 karsilayana kadar yedikleri i¢in ve deneysel yemler
1soenerjetik oldugu icin yemin lezzetinde bir sorun olmadigr miiddetce hemen hemen esit
miktarda yem yerler (Kissil vd., 2000). Bu ¢alismada, bitkisel protein kaynaginin ayr1 ayri
kullanildig1 rasyon gruplarindaki baliklar daha az yem tiiketmistir. Bu durum ve yukaridaki
caligmalar, esansiyel aminoasitler yoninden yetersiz veya dengesiz rasyonlarla beslenen
baliklarin daha az buyudukleri icin daha az yem tiiketmelerinin gostergesi olabilecegi gibi
beslenme aligkanliklarina veya yemin lezzetine bagl olarak bitkisel protein kaynaklarina

gosterdikleri ilginin ve tolerans diizeyinin de farkli oldugunu gostermektedir.

4.2. Bitkisel Protein Kaynaklarmmin Karadeniz Kalkammmn Biyokimyasal
Kompozisyonu Uzerine Etkisi

Calisma sonunda farkli bitkisel protein kaynaklar1 ve bunlarin ayr1 ayr1 ve farklh
oranlarda karistirilmasiyla elde edilen rasyonlar kullanilarak beslenen Karadeniz

kalkaninda nem miktar1 %78,22 - %78,99; ham protein %19,18 - %19,67; ham yag %0,90
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- %0,96; ham kil %1,31 - %1,36; toplam enerji (kcal/g) 4,89 - 5,02 degerleri arasinda
degisim gdstermistir. Regost vd. (1999) ve Regost vd.’nin (2001) elde ettigi sonuglara
benzer sekilde calisma sonunda ham yag orani ¢alisma baslangicina (%1,4) gore diisiik
olmustur. Bu durum, g¢alisma Oncesi baliklarin yag orami fazla yemlerle beslenmis
olmalarindan kaynaklanabilir. Kalkan baliginda yag deri altinda ve karkasta depolanir,
kastaki ham yag oran1 ¢ok diisiiktiir (Regost vd., 2001). Kalkan baliginda kastaki ham yag
orani yas maddede %0,6 - 1,1 (Serot vd., 1998), %1,5 (Regost vd., 2003b) civarindadir. Bu
caligmada kastaki nem, ham protein, ham yag, ham kiil icerigi ve enerji miktar1 protein
kaynaklarindan etkilenmemistir.

Albrektsen vd.’nin (2006), diisiik ve yiiksek kaliteli iki farkli balik unu ile birlikte
misir gluteni, bugday gluteni ve tam yagl soya unu kullanarak hazirladiklar1 yemlerle
beslenen Atlantik morinasinda (Gadus morhua) nem miktar1 %78,0 - %78,5; ham protein
%19,90 - %20,30; ham yag %0,97 - %1,07; ham kil %1,30 - %1,40 degerleri arasinda
bulunmustur. Rasyonlara katilan bitkisel protein kaynaklarinin ve ayrica rasyonlarin
protein oranlarinin balik etinin besin kompozisyonunu énemli diizeyde etkilemedigini
tespit etmistir. Davies ve Morris (1997) rasyonun, protein kaynaginin %66’sina kadar soya
unu ile ikamesinin gokkusag alabalifinda besin kompozisyonu iizerine etkisi olmadigini
belirlemistir. Hernandez vd. (2007) yaklasik 48 g ve 196 g’lik sivriburun karag0zde,
rasyonun %40’1 oraninda soya unu kullaniminin besin kompozisyonunu etkilemedigini
tespit etmistir. Bunun yaninda Tiirker vd. (2005), Yigit vd. (2006) ve Ergiin vd.’nin
(2008a) Karadeniz kalkaninda, Regost vd.’nin (2001) Atlantik kalkaninda, Francesco
vd.’nin (2007) ve Pereira ve Oliva-Teles’in (2003) ¢ipurada, Berge vd.’nin (1999) Atlantik
halibutunda (Hippoglossus hippoglossus), Kikuchi’nin (1999a) Japon pisisinde, Yang
vd.’nin (2011) gokkusagi alabaliginda elde ettigi bulgular bu c¢alismada elde edilen
bulgularla benzerlik gostermektedir.

Karaali (2005), farkli hayvansal protein kaynaklarinin ve enerji diizeylerinin
Karadeniz kalkan baliginin biiylimesi {izerine etkisini belirlemek amaciyla yaptig
caligmada balik etindeki ham protein oraninin rasyonun enerji diizeyinden etkilendigini
ancak protein kaynagimin etkisinin olmadigini tespit etmistir. Buna karsin Regost vd.
(1999), Atlantik kalkaninda rasyondaki protein kalitesinin azalmasina bagli olarak
kaslardaki ham protein oraninin azaldigimi bildirmistir. Rasyonlardaki protein

kaynaklarinin kalitesi biiylime performansi ve besin kompozisyonunu etkilemektedir. Buna
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gore bu calismada, besin kompozisyonu acisindan kullanilan protein kaynaklarmin
kalitesinde bir azalma olmadig1 sdylenebilir.

Deneme yemleri ile beslenen Karadeniz kalkan: etinin yenilebilir kisimlarindan
analiz edilen yag asidi kompozisyonlarinin yemlerdekini yansittig1 goriilmiistiir. Bitkisel
protein kaynaklarinin kullanildigi rasyonlarda ve bu rasyonlarla beslenen baliklarin
etindeki ¥n3 miktarinin, sadece balik unu kullanilan rasyonla (MO0SQ) ve bu rasyonla
beslenen balik etiyle benzer olmasiin sebebi, bitkisel protein kaynagir kullanilan
rasyonlarda kontrole gore daha fazla balik yagi kullanilmas1 olabilir.

Protein ve yag oranlar1 ayni yemle beslenmelerine ragmen balik etindeki yag asidi
kompozisyonunun farkli olmasi, farkli yag asidi kompozisyonuna sahip besinlerin
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir (Sheehan, 1994). Baliklar zengin protein kaynagi
olmalarinin yaninda insan sagligi agisindan onemli bir yeri olan n3 yag asitleri yoniinden
de zengindir. Baz1 calismalar, ¥n3 veya Xn6’dan c¢ok n3/n6 oranmin biiyiime ve
hastaliklara direngte daha Onemli oldugunu gostermektedir (Rodriquez, 1997). Bu
caligmanin bulgularina gére EDYA gruplar arasinda farklilik géstermezken, XTDYA ve
YCDYA farklilik gostermistir. CDYA’nden £n6 ve n3/n6 orani farklilik gosterirken, £n3
ve Ozellikle insan saglig1 acisindan 6nemli bir yeri olan DHA ve EPA gruplar arasinda
farklilik gostermemistir (Tablo 17).

Alternatif bitkisel protein kaynagi kullanilarak yiiriitiilen ¢alismalarda yag asidi
kompozisyonu belirleme {izerine sinirli sayida g¢alisma bulunmaktadir. Francesco vd.
(2007), balik unu proteininin %75’ini misir gluteni unu, kolza tohumu unu ve ekstrude
bezelye unu karigimi ile ikame ederek ¢ipurada yiiriittigii ¢alismada, bu ¢alisma ile benzer
sekilde ZDYA’nin farklilik gdstermedigini, ZTDYA, XCDYA, CDYA’nden Xn6’nin ve
n3/n6 oranmin farklilik gosterdigini belirlemistir. Bu ¢alismadan farkli olarak ¥n3 ve
Ozellikle DHA ve EPA’nin farklilik gosterdigini tespit etmistir. Farkliligin sebebi olarak, o
caligmada farkli ve yliksek oranda bitkisel protein kaynagi kullanilmas1 gosterilebilir.

4.3. Bitkisel Protein Kaynaklarinin Karadeniz Kalkanimin Protein
Degerlendirme  Oram, Nitrojen Dengesi, Karkas Randimani,
Hepatosomatik Indeks ve Viserosomatik indeks Uzerine Etkisi

Arastirmada en yliksek protein tiiketimi, tiiketilen yemle de baglantili olarak
M10S20’de gergeklesmistir. Bitkisel protein kaynaginin ayri ayri kullanildigi gruplarda

yem daha az tliketildigi i¢cin buna baglh olarak protein tiiketimi de daha az olmustur.
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Protein tiiketimi kontrol grubu (MO0SO0) ile iki farkli hammaddenin karisik kullanildigi
rasyon gruplarinda (M15S15, M10S20, M20S10) benzer bulunurken, bu hammaddelerin
ayr ayri kullanildigi rasyon gruplarinda (M30, S30) daha diisiik gergeklesmis ve diger tiim
rasyon gruplarindan farklilik gostermistir.

Burel vd. (2000b) Atlantik kalkaninda, kontrole gore Onemli derecede diisiik
olmakla birlikte rasyonun %30’u oraninda ekstrude bakla unu kullaniminin rasyonun
%30’u oraninda kolza unu kullanimina gore protein tiiketimini artirdigin1 ve bu durumun
kolza unundaki antibesinsel faktorlerden kaynaklandigini belirtmistir. Gouveia ve Davies
(2000) levrekte, rasyonun %10’u oraninda ektrude dehule bezelye tohumu unu
kullaniminin protein tiiketimini etkilemedigini ancak %20 ve iistiindeki kullanimin
etkiledigini belirlemistir. Yine Gouveia ve Davies (1998) levrekte, rasyonun %401
oraninda bezelye tohumu unu kullaniminin protein tiiketimini etkilemedigini belirlemistir.
Bu calisma ile yukaridaki ¢aligmalar arasinda goriilen benzerliklerin yaninda farkliliklarin
sebebi olarak tiir ve hammadde farklilig1 gosterilebilir.

En 1iyi protein degerlendirme orani, protein kaynagi olarak sadece balik unu
kullanilan kontrol grubunda (MO0SO0) elde edilmistir. En diisiik oran ise bitkisel protein
kaynaklarmin ayr1 ayr1 kullanildig1 rasyon gruplarinda (M30, S30) ger¢eklesmistir. Day ve
Gonzalez’e (2000) gore protein degerlendirme oranindaki diisiis biiyiimedeki diisiisiin,
Regost vd.’ne (1999) gore ise yem degerlendirme oranindaki artigin sebebidir. Bu sonugla
uyumlu olarak protein degerlendirme orani en diisiik olan M30 ve S30’da biiyiime diisiik,
yem degerlendirme orani yiiksek olmustur.

Bu calisma ile benzer sekilde, Day ve Gonzalez (2000) balik unu proteininin
%50’si oraninda soya protein konsantresi kullanimimin Atlantik kalkan baliginda, Davies
ve Morris (1997) %5 metionin ilave ederek protein kaynaginin %66°s1 oraninda soya unu
kullaninminin ~ gékkusagi alabaliginda protein degerlendirme oranin1 etkiledigini
belirlemistir. Kikuchi (1999b), aminoasit destekli ve desteksiz balik unu proteinin %40°1
oraninda musir gluteni unu kullanarak Japon pisisinde yiiriittiigli ¢alisgmada aminoasit
destekli rasyonun protein degerlendirme oraninmi etkilemedigini ancak aminoasit desteksiz
rasyonun etkiledigini belirlemistir. Buna karsin Regost vd. (1999), aminoasit destekli
rasyonun %?20’si (balik unu proteininin ~%30’u) oraninda misir gluteni unu kullanarak
Atlantik kalkan baliginda yiiriittiigli calismada protein degerlendirme oraninin etkilendigini
tespit etmistir. Kikuchi (1999a), Japon pisisinde soya unu ve misir gluteni unu kullanarak

rasyonun %40’min ikame edildigi durumda, bitkisel protein kaynaklarinin ayri ayri
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kullanimt ile karigik kullanimi arasinda protein degerlendirme orani agisindan farklilik
olmadigini, ancak sadece balik unu kullanilan kontrole gére her iki kullanimin da protein
degerlendirme oranini etkiledigini belirlemistir. Bu g¢alismada da benzer sonug elde
edilmistir. Ancak sadece M10S20 grubu kontrolle benzerlik arz etmistir. Bu durum,
Karadeniz kalkaninin bu karisim orani ile hazirlanan yemleri diger alternatif bitkisel
protein kaynakli yemlere gore daha iyi degerlendirdigini gostermektedir.

Bu ¢alismanin sonuglari, rasyonda balik unu proteininin %30’u oraninda kanola
protein konsantresi kullanan Thiessen vd.’nin (2004) gokkusagi alabaliginda, rasyonun
%25’ oraninda balik protein hidrolizati kullanan Oliva-Teles vd. (1999)’nin Atlantik
kalkan baliginda elde ettigi sonuglardan farklilik arz etmistir. Bu farkliligin sebebi olarak
farkl tiir ve agirlikta balik kullanilmasi, rasyonun igeriginin farkli olmasi diisiiniilebilir.

Net protein verimi sonucglari (NPV), rasyona balik unu ile birlikte bitkisel protein
kaynaklar1 katiliminin net protein verimini diisiirdiigiinii gdstermistir. Bunun sebebi olarak
Karadeniz kalkan baliginin, aminoasit ihtiyacin1 dengeli bir sekilde karsilayan balik unu
proteinini daha iyi degerlendirmis olabilecegi diisiiniilebilir.

Regost vd. (1999), Atlantik kalkaninda bitkisel protein kaynagi kullaniminin net
protein verimini Onemli derecede disiirdiigiinii, Davies ve Morris (1997), gokkusagi
alabalifinda protein kaynagmin %66’s1 oraninda soya unu kullaniminin net protein
verimini etkiledigini belirlemislerdir. Yukaridaki sonuglar bitkisel protein kaynagi
kullaniminin net protein verimini etkilemesi yoniinden bu c¢alisma ile benzerlik
goOstermektedir.

Bu ¢alismadan farkli olarak Carter ve Hauler (2000), Atlantik salmonunda (Salmo
salar) balik unu proteininin %33’Une kadar soya unu, %25’ine kadar ekstrude bakla
protein konsantresi, %25’ine kadar bezelye protein konsantresi kullaniminin, Burel vd.
(2000b), Atlantik kalkaninda rasyonun %30’u oraninda kolza unu kullaniminin net protein
verimini etkilemedigini belirlemistir. Bu farkliligin sebebi olarak balik tiirii veya kullanilan
hammaddeleri farklilig1 gosterilebilir.

Arastirmada en diisiik toplam nitrojen tiiketimi kontrol grubunda (MO0SO0), en
yiiksek ise bitkisel protein kaynaklarinin ayr1 ayri kullanildigi rasyon gruplarinda (M30 ve
S30) gerceklesmistir. Protein kaynaklarinin karigik kullanildigi rasyon gruplarinda toplam
nitrojen tliketimi, ayr1 ayr1 kullanilanlara gore biraz daha diisiik olmus ancak M10S20 harig

alternatif protein kaynakli rasyonlarin hepsi kontrole gore farklilik arz etmistir. Balik
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viicudunda tutulan nitrojen, miktarsal ve oransal olarak en yiiksek degere kontrol grubunda
(MOS0) ulasmis ve diger rasyon gruplarina gore farklilik gostermistir.

Alternatif protein kaynaklarinin baliklarin aminoasit ihtiyacini karsilayamadigi
durumlarda daha fazla nitrojen kaybi olacaktir. Nitrojen bosaltimi, protein metabolizmasi
tizerine cevresel ve besinsel faktorlerin etkisini belirlemek i¢in ve baliklarin nitrojen
dengesinin indikatorii olarak kullanilabilir (Fournier vd., 2003). Ayrica nitrojen bosaltim
miktari, yogun balik yetistiriciliginde ve kapali devre sistemlerde de 6nem arz etmektedir
(Altiok ve Grizzle, 2004).

Toplam nitrojen bosaltimi1 miktarsal ve oransal olarak en diisiik kontrol grubunda
(M0S0) gergeklesmistir. Miktar olarak MOS0, M10S20 harig¢ alternatif protein kaynakli
rasyonlarin hepsine gore farklilik arz etmis, ayrica M10S20’nin M30 ve S30 ile arasindaki
fark onemli bulunmustur. Oransal olarak ise M0S0’in tim rasyon gruplariyla arasindaki
fark énemli bulunmustur.

Bu c¢alisma ile benzer sekilde Regost vd. (1999) Atlantik kalkaninda rasyonun
%20’s1 (balik unu proteininin ~%30’u) oraninda misir gluteni unu kullaniminin balik
viicudunda tutulan nitrojen miktarinmi etkiledigini, Robaina vd. (1995) %30 oraninda soya
unu kullaniminin, Robaina vd. (1997) %40 oraninda musir gluteni unu kullaniminin
cipurada toplam nitrojen bosaltimini etkiledigini, Gouveia ve Davies (2000) levrekte,
rasyonun %30’u oraninda ektrude dehule bezelye tohumu unu kullaniminin balik
vicudunda tutulan nitrojeni etkiledigini, Ergiin vd. (2008b) Karadeniz kalkaninda
rasyonun %30’u oraninda findik unu ile %7’s1 oraninda soya unu kullaniminin toplam
nitrojen tiikketimini, balik viicudunda tutulan nitrojeni ve toplam nitrojen bosaltiminm
etkiledigini, Burel vd. (2000b) Atlantik kalkaninda rasyonun %30’u oraninda ekstrude
bakla unu ve yine rasyonun %30’u oraninda kolza unu kullaniminin toplam nitrojen
tikketimi ve toplam nitrojen bosaltimini etkiledigini, ancak farkli olarak balik viicudunda
tutulan nitrojeni etkilemedigini belirlemistir. Ballestrazzi vd. (1994), bitkisel protein
kaynagi da ihtiva eden veya yiiksek protein seviyeli yemlerle beslenen levreklerin, sadece
hayvansal protein kaynagi ihtiva eden veya diisiik protein seviyeli yemlerle beslenenlerden
daha fazla nitrojen bosaltimi gergeklestirdigini rapor etmistir. Yine Ballestrazzi vd. (1994,
1998) levreklerde yaptigi iki farkli ¢alismada, benzer nitrojen alimia ragmen nitrojen
bosaltim oranlarinin farkli olmasinin sebebinin rasyon igeriklerinin farkliligindan

kaynaklanabilecegini belirtmistir.
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Ergiin vd. (2008b), bu ¢alismadan farkli olarak balik ununun rasyonun %35’ine
kadar soya unu ile, yine farkli karisim oranlarinda rasyonun %37 sine kadar soya unu ve
findik unu ile ikamesinin Karadeniz kalkaninda toplam nitrojen tiiketimini, balik
viicudunda tutulan nitrojeni ve toplam nitrojen tiiketimini etkilemedigini belirlemistir.
Erglin vd. (2008a), bu calismadan farkli su sicakliginda ve farkli protein orani igeren
rasyonlarla yaptiklar1 bagka bir ¢alismada rasyonun %20’sine kadar soya unu kullaniminin
toplam nitrojen tiiketimini, balik viicudunda tutulan nitrojeni ve toplam nitrojen
bosaltimin1 etkilemedigini ancak mevcut sonuclarin, daha yiliksek oranlarda ikamenin
etkileyebilecegini gosterdigini belirtmiglerdir. Gouveia ve Davies (2000) levrekte,
rasyonun %30’u oraninda ektrude dehule bezelye tohumu unu kullaniminin toplam nitrojen
tilketimini etkilemedigini, Gouveia ve Davies (1998) levrekte, rasyonun %40’1 oraninda
bezelye tohumu unu kullaniminin toplam nitrojen tiiketimini ve balik viicudunda tutulan
nitrojeni etkilemedigini, Burel vd. (1998), gokkusagi alabalii yemlerinde rasyonun
%350’sine kadar ekstrude bakla unu kullaniminin toplam nitrojen tiikketimini, balik
viicudunda tutulan nitrojeni ve toplam nitrojen bosaltimini etkilemedigini, ancak bunun
tistiindeki kullanimin etkiledigini belirlemistir. Bu ¢alisma ile diger ¢alismalar arasindaki
farkliliklarin sebebi olarak kullanilan baliklarin tliri ve agirhigi, cevresel sartlar,
hammaddeler, karisim oranlar1 ve protein oranlarinin farkliligi gosterilebilir.

Bu caligmada bitkisel protein kaynakli yemlerde nitrojen kayiplarinin kontrole gore
fazla olmasina, birim agirliktaki nitrojen aliminin (mg/g) fazla olmasi ve balik viicudunda
tutulan nitrojen miktarinin daha az olmasi sebep olmus olabilir. Toplam nitrojen
bosaltiminin yiiksek olmasi protein sentezinin diisiik olmasinin bir gostergesi olabilir
(Bonaldo vd., 2011). Bu durumda, kontrol haricindeki yemlerin pratikteki kullaniminin bu
agirliktaki baliklarda daha fazla atiga yol agacagi sdylenebilir.

Arastirma sonunda HSI degerleri %0,85 - %0,89; VSI degerleri %4,56 - %4,91
degerleri arasinda degisim gostermistir. KR ise %64,16 - %65,75 arasinda degisim
gostermis olup bitkisel protein kaynaklarinin karigik kullanildigi rasyon gruplarinda, ayri
ayr1 kullanilan gruplara ve kontrole gére daha yiiksek olmustur. HSI, VSI ve KR degerleri
gruplar arasinda farklilik gostermemistir.

Bu calismanin sonuglari ile karsilastirildiginda, Pereira ve Oliva-Teles (2003)
bitkisel protein kaynagi olarak rasyonun %80’ine kadar misir gluteni unu kullandig1 yemle
beslenen cipurada, Regost vd. (1999) rasyonun %20’si (balik unu proteininin ~%30’u)
oraninda misir gluteni unu kullandig1 Atlantik kalkaninda, Kaushik vd. (2004) kontrolden
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farkli olarak rasyonun %40°’1 oraninda misir gluteni unu ve kolza unu karigimi kullanarak
hazirladigr yemle besledigi levrekte, Yang vd. (2011) rasyonun %15’ine misir proteini
ilave ettigi grup ile rasyonun %56’sma kadar farkli oranlarda misir proteini ve soya unu
karisimi ilave ederek besledigi gokkusagi alabaliginda bu calismaya benzer sekilde
rasyonlar arasinda HSI ve VSI degerleri agisindan farklilik bulmamistir. Berge vd. (1999)
toplam proteinin %44’1i oraninda soya protein konsantresi kullandig1 Atlantik halibutunda
yine bu calismadaki gibi rasyonlar arasinda KR ve HSI degerleri acgisindan farklilik
bulmamis ancak farkli VSI degeri elde etmislerdir. Bu ¢alismanin VSI degeri ile Berge’nin
(1999) elde ettigi VSI degeri arasindaki farkliligin sebebi, farkli tiir ve agirlikta balik

kullanilmas1 ve rasyonun igeriginin farkli olmasi olabilir.

4.4. Bitkisel Protein Kaynaklarmn Diploid ve Triploid Karadeniz Kalkanmnin
Blytme Performansi ve Yem Degerlendirme Oram Uzerine EtKisi

Calisma sonunda ortalama canli agirlik, oransal agirlik artis1 ve spesifik buylime
orani Uzerine rasyonlarin ve ploidinin etkisinin oldugu ancak rasyon ploidi etkilesiminin
etkisinin olmadigi belirlenmistir. En yiiksek canli agirlik, oransal agirlik artig1 ve spesifik
biiyiime oran1 T-MOSO ve T-M10S20 ile beslenen triploid gruplarda, en diisiik ise
D-M20S20 ile beslenen diploid grupta elde edilmistir. Arastirma sonunda sadece
bahsedilen bu iki grup arasindaki farkliligin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Birinci
calismada MOS0 ile M10S20 arasinda farklilik olmadig gibi ikinci ¢alismada da D-M0SO
ve T-MOSO ile D-M10S20 ve T-M10S20 arasinda benzer sekilde farklilik goriillmemistir.
Genel olarak diploid gruplarin triploid gruplardan daha az biiyiidiigii ve bitkisel protein
kaynaginin fazla oldugu rasyon gruplarinda 6nemli olmasa da biiyiimenin daha az oldugu
belirlenmigtir. Calisma sonucunda %30 bitkisel protein kaynagi igeren yemle beslenen
triploid grubun (T-M10S20) diploid kontrol grubundan (D-MO0S0) daha iyi biyidigi
goriilmiistir. Bu da ploidinin etkili oldugunu gostermektedir. Bitkisel protein
kaynaklarmin artisinin  tersine biiylimedeki diisiisiin  sebebi esansiyel aminoasit
dengesizligi, sindirilebilirligin azalmas1 ve yemdeki ham seliiloz oraninin artmasi olabilir.

Kaushik vd. (2004), rasyonun %33’linii misir gluteni unu, soya unu, bugday gluteni
unu ve kolza unu karigimi ile ve %50’sini lisin ile destekleyerek ve ayn1 hammaddelerle
ikame ederek levrekte yiiriittigli ¢alismada gruplar arasinda biliyiime yoniinden farklilik

olmadigini, Yang vd. (2011) gokkusagi alabaliginda yaptig1 ¢alismada, rasyonun %15’ine
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misir proteini ilave ettigi grup ile rasyonun %356’sina kadar farkli oranlarda misir proteini
ve soya unu karigimi ilave ettigi gruplar arasinda biiylime yoniinden farklilik olmadigini,
ancak rasyonun %69’u oraninda misir proteini ve soya unu karisimi ilave ettigi grupta
biiyiimenin 6nemli derecede azaldigini tespit etmistir. Bonaldo vd. (2011), Atlantik kalkan
balig1 yemlerine kattig1 soya unu ve bugday gluteni unu karigiminin, balik unu proteininin
%25’ ve %39°u oraninda kullanimi arasinda buyime yoniinden bir farklilik olmadigini,
Martinez-Llorens vd. (2007), ¢ipura yemlerine balik unu ile birlikte kattigi misir gluteni
unu, bugday gluteni unu, bugday unu karisimi yaninda rasyonun %40’1na kadar soya unu
kullaniminin ortalama canli agirlik, oransal agirlik artis1 ve spesifik biliyliime oranini
etkilemedigini ancak bu oranlarin iistiine ¢ikildiginda biliylime oraninin énemli derecede
azaldigini belirlemislerdir. Kikuchi (1999a), rasyonun %40 ve %50’sini misir gluteni unu
ve soya unu ile ikame ederek Japon pisisinde yiiriittiigli ¢alismada %40’lik rasyon
grubunun sadece balik unu kullanilan kontrole gore farklilik gdstermedigini, %50°lik
rasyon grubunun kontrole gore farklilik gosterdigini ancak %40’lik rasyon grubuna gore
farklilik gostermedigini belirlemistir. Pham vd. (2007), balik unu proteininin %30 ve
%40’ lisin ve metionin ile destekleyip 1:1 oraninda pamuk tohumu unu ve soya unu ile
ikame ederek Japon pisisinde yliriittiigii ¢alismada, biliylime performansinin gruplar
arasinda farklihik gdstermedigi tespit edilmistir. Francesco vd. (2007), balik unu
proteininin %75’ini misir gluteni unu, kolza tohumu unu ve ekstrude bezelye unu karigimi
ile ikame ederek pazar boyuna kadar biiylittiigii ¢ipurada biliyiimenin etkilenmedigini
belirlemistir. Bobadilla vd.’nin (2005) musir gluteni unu, bugday gluteni unu, kolza unu,
ekstrude bezelye unu ve tath beyaz bakla unu gibi bitkisel protein kaynaklarmi farkli
oranlarda karistirip balik unu proteininin %50, %70 ve %100’iinii ikame ederek ¢ipurada
yiriittiigii ¢alisma sonunda en 1yi spesifik biiyiime oranmi1 sadece balik unu i¢eren kontrol
grubunda elde edilmis, %50 oraninda karisim iceren rasyon grubu ile arasindaki fark
onemli bulunmamis ancak yemdeki bitkisel proteinlerin orani arttikca spesifik biiylime
oraninin Onemli derecede azaldig: goriilmiistur.

Lovel (1989), yiiksek seviyede bitkisel protein igeren yemin balik unu igeren
yemden daha az lezzetli olabilecegini, hatta biliylime performansinin tespitinde protein
iceriginden ¢ok yemin lezzetinin daha dnemli olabilecegini vurgulamistir (Qin, 1998).

Baliklarda bitkisel protein kaynaklarinin biiylime performansina etkisi veya diploid

ve triploid baliklarin biiyiime performansinin karsilastirilmasi ile ilgili ¢ok sayida caligma
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bulunurken triploid baliklarin bitkisel protein kaynagimi degerlendirmesine yonelik
calismalar sinirlidir.

Bir¢ok tiirde triploidler diploidlerden daha iyi biiyiime ve yem degerlendirme
oranina sahiptir (Qin, 1998). Ancak bazi tiirlerde tersi durum s6z konusudur (Peruzzi,
2004). Juvenil levreklerde diploidlerin, ergin levreklerde ise triploidlerin daha iyi
biiyiidiigii belirlenmistir (Felip vd., 2001). Buna karsin Oliva-Teles ve Kaushik (1990) ise
gokkusag1 alabaliginda 0" yas grubunda triploidlerin daha iyi ama 6nemsiz, 17 yas
grubunda diploidlerin ise onemli derecede iyi biiylidiigiinii belirlemistir. Bu g¢alismada
benzer rasyon gruplar karsilagtirildiginda triploidlerin diploidlerden daha iyi biiylidiigi
belirlenmistir.

Segato vd. (2006), diploid ve triploid minekoplarda (Umbrina cirrosa) yaptigr 76
ginliik ¢alisma sonunda diploidlerin triploidlerden ©6nemli derecede iyi buyume
sergiledigini belirlemistir. Cal vd. (2006), 6 aydan 48 aya kadar biiylittiikleri diploid ve
triploid Atlantik kalkaninda biiyiime yonitinden ilk farklilasmanin 16. ve 18. aylarda
gergeklestigini, daha sonra deneme sonuna kadar sadece iireme donemlerinde farklilik
meydana geldigini ancak triploidlerin agirliginin diploidlerden daima daha fazla oldugunu
belirlemistir. Qin vd. (1998), diploid ve triploid Cin yayin baliginda (Clarias fuscus)
yaptig1 calismada, 80 giin sonunda ploidinin bir etkisi olmazken 175 giin sonunda triploid
baliklarin diploidlerden 6nemli derecede iyi biiylidiigli tespit edilmistir. Ayrica bitkisel
protein kaynagi agirlikli yem ile baglica protein kaynagi balik unu olan iki ticari yem
kullanarak yiiriittiigli diger calismada, 80 giin sonunda biiylime yoniinden bir farklilik
gorilmezken 175 gln sonunda 6nemli bir fark olmaksizin triploidlerin daha iyi biiyiidiigi
ancak ploidinin etkisinin olmadigi, rasyonlarin etkisinin oldugu tespit edilmistir. Baslica
balik unu iceren yemle beslenen baliklarin hem diploidlerde hem de triploidlerde bitkisel
protein kaynagi agirlikli yemle beslenenlere gore daha iyi biiyiidiigii belirlenmistir. Burke
vd. (2010), juvenil Atlantik salmonunda farkli seviyelerde fosfor igeren yem kullanimi
uzerine triploidinin etkisini belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismada triploidlerin
diploidlerden 6nemli derecede iyi biiyiidiigli ayrica diisiik ve orta seviyede fosfor igeren
yemlerle beslenen baliklarin yiiksek oranda fosfor igeren yemle beslenenlere oranla daha
iyi biiyiidiigii belirlenmistir. U¢ rasyon grubunda da triploidler diploidlerden daha iyi
biiyiimesine ragmen sadece diisiik fosfor iceren yemle beslenen triploid grubun ayni yemle

beslenen diploid gruptan ve ayrica yiksek seviyede fosfor iceren yemle beslenen diploid
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gruptan, orta seviyede fosfor iceren yemle beslenen triploid grubun yine ylksek seviyede
fosfor iceren yemle beslenen diploid gruptan farklilik gdsterdigi tespit edilmistir.

Bu calisma ile yukaridaki c¢alismalar genel olarak benzerlik gostermektedir.
Goriilen bazi1 farkliliklarin  sebebi olarak farkli tiir balik kullanilmasi, kullanilan
hammaddelerin ve oranlarinin farkli olmasi gosterilebilir.

Kondisyon faktoru tzerine rasyonlarm ve ploidinin etkisinin oldugu ancak rasyon
ploidi etkilesiminin etkisinin olmadigi belirlenmistir. Kondisyon faktori diploid gruplara
(1,48 - 1,52) kuyasla triploid gruplarda (1,42 - 1,47), ayrica %40 bitkisel protein kaynagi
iceren gruplarda diger gruplara kiyasla daha diisiikk olmustur. Ancak birinci ¢aligmada
oldugu gibi bu calismada da kendi ploidileri i¢inde degerlendirildiginde, bitkisel protein
kaynaklarinin kondisyon faktoriinii etkilemedigi belirlenmistir. Bu calisma ile benzer
sekilde Ye vd.’nin (2011) (0,99) Japon pisisinde, Martinez-Llorens vd.’nin (2007)
(1,8 - 2,0) ve Francesco vd.’nin (2007) (1,90 - 1,94) cipurada, Yang vd.’nin (2011)
(1,61 - 1,69) gokkusag: alabaliginda yaptiklari ¢alismalar bitkisel protein kaynaklarinin,
Qin vd.’nin (1998) diploid ve triploid Cin yayin baliginda (Clarias fuscus) yaptigi ¢calisma
ploidinin kondisyon faktort (1,05 - 1,17) tizerine etkili olmadigini géstermistir. Cal vd.
(2006) Atlantik kalkan baliginda (2,0 - 2,5), ilk y1l boyunca kondisyon faktoriiniin her iki
ploidide de benzer oldugunu, 16 - 24. aylar arasinda diploidlerin daha yiliksek degere sahip
oldugunu, ikinci cinsi olgunluktan sonra deneme sonuna kadar yumurtlama periyodu
oncesinde diploidlerin, sonrasinda ise triploidlerin daha yiiksek degere sahip oldugunu
belirlemistir. Pham vd. (2007) Japon pisisinde, balik unu proteininin %30’una kadar soya
unu ve pamuk tohumu unu kullaniminin bu ¢alisma ile benzer sekilde kondisyon faktoriinii
(0,95 - 1,00) etkilemedigini, ancak %40°’1 oraninda kullanimin bu ¢alismadan farkli olarak
kondisyon faktorini (0,89 - 1,00) etkiledigini belirlemistir. Bu ¢alismadan farkli olarak
Bonaldo vd. (2011), bitkisel protein kaynaklarin1 balik unu proteininin %25 ve %39’u
oraninda ve karigik kullanarak Atlantik kalkaninda yiiriittiigi calismada kondisyon
faktoriiniin farklilik gosterdigini, Burke vd. (2010) Atlantik salmonunda, kondisyon
faktorinln diploid gruplarda (1,08 - 1,14) triploid gruplardan (1,07 - 1,10) 6nemli
derecede yiiksek oldugunu, yiiksek fosfor iceren yemle beslenen diploid gruplarda benzer
yemle beslenen triploid gruplara ve diisiik fosfor igeren yemle beslenen diploid gruplara
gore Onemli derecede yiiksek oldugunu belirlemistir. Bu c¢alisma ile yukaridaki bazi
caligmalar arasinda goriilen farkliligin sebebi, farkli tiir ve agirlikta balik kullanilmasi,

tireme donemi olmasi, hammaddelerin ve oranlarinin farklilig1 olabilir.
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Calisma sonunda yem degerlendirme orani iizerine ploidinin ve rasyonlarin etkisi
olmamistir. Ancak bitkisel protein kaynag: kullanim1 ve ayrica bunun seviyesinin artmasi
yem degerlendirme oranini artirmistir. Balik unu kullanimi ile bitkisel protein kaynagiin
karigik kullannminin yem degerlendirme oranini etkilememesi yoniinden ikinci ¢alisma,
birinci ¢alisma ile benzerlik gostermistir. Yemleme orani {izerine ploidinin etkisi olmus ve
triploid gruplarda yemleme oraninin diploid gruplardan daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Yemleme orani iizerine rasyonlarin da etkisi olmus, en diisiik degerler en az biiyiiyen ve
%40 oraninda bitkisel protein kaynagi kullanilan gruplarda (D-M20S20; %0,56 ve
T-M20S20; %0,58), en yiiksek degerler ise %30 oraninda bitkisel protein kaynagi
kullanilan gruplarda (D-M10S20; %0,60 ve T-M10S20; %0,63) ger¢eklesmistir. Farklilik
ise son canli agirlikla orantili olarak D-M20S20 ile T-M0SO ve T-M10S20 arasinda
olmustur.

Kontrol grubu ile karsilastirildiginda bu galisma ile benzer sekilde Kikuchi (1999a),
Japon pisisinde ve Bobadilla vd. (2005), c¢ipurada yemleme oraninin farkli, Kaushik vd.
(2004), levrekte yemleme oraninin farkli, yem degerlendirme oranmmin ayni, Yang vd.
(2011), gokkusagr alabaliginda yem degerlendirme oraninin ayni, Ye vd. (2011), balik unu
yaninda farkli hayvansal ve bitkisel protein kaynaklarini karisik kullandig1 Japon pisisinde
yem degerlendirme oraninin ayni oldugunu belirlemiglerdir. Ayrica Pham vd. (2007),
Japon pisisinde yemleme orani ve yem degerlendirme oraninin ayni, Martinez-Llorens vd.
(2007) ve Francesco vd. (2007) ¢ipurada, yemleme orani ve yem degerlendirme oraninin
farkli oldugunu tespit etmislerdir. Bonaldo vd. (2011) Atlantik kalkaninda, bitkisel protein
kaynaklariin balik unu proteininin %25, %39 ve %52’si oraninda ve karisik kullanildig:
calismasinda yemleme oraninin bu gruplar arasinda farklilhik gostermedigi, yem
degerlendirme oraninin ise %52’lik rasyon grubunda diger iki gruba gore yiiksek ve dnemli
derecede farkli oldugu tespit edilmistir. Segato vd.’nin (2006) minekopta yaptigi
calismada, bu calismadan farkli olarak yemleme oraninda farklilik olmadigi, ancak yem
degerlendirme oraninin triploid baliklarda diploid baliklardan 6nemli derecede yiiksek
oldugu belirlenmistir. Burke vd. (2010) ii¢ farkli fosfor orami igeren yemlerle besledigi
Atlantik salmonunda yem degerlendirme orani iizerine bu g¢alisma ile benzer sekilde
rasyonun ve ploidinin etkisinin olmadigin1 belirlemistir. Goriilen farkliliklarin sebebi
olarak aragtirmalarda kullanilan balik tiirleri, agirliklar1 ve rasyonlarin igeriklerinin farkl

olmas1 s6ylenebilir.
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4.5. Bitkisel Protein Kaynaklarmn Diploid ve Triploid Karadeniz Kalkaninin
Biyokimyasal Kompozisyonu Uzerine Etkisi

Calisma basinda besin kompozisyonu ve toplam enerji yoniinden diploid ve triploid
gruplar arasinda bir farklilik tespit edilmemistir. Calisma sonunda da rasyonlara %40’a
kadar bitkisel protein kaynagi katilmasi ve ploidi, besin kompozisyonu ve toplam enerji
Uzerine etki etmemistir. Baslangic ham yag oran1 birinci ¢alisma (%1,4) ile
karsilastirildiginda ikinci galismada (%1,05) daha diisiik bulunmustur. Dolayisiyla ikinci
caligmada yenilebilir etteki ham yag orani1 daha az olmustur. Calisma sonunda ham yag
oraninin azalmasi, birinci c¢aligmadaki gibi deneme Oncesi baliklarin yag orani fazla
yemlerle beslenmis olmalarina baglanabilir. Herhangi bir farklilik olmamakla birlikte
triploid gruplarda ve %40 oraninda bitkisel protein kaynagi ihtiva eden rasyon gruplarinda
ham yag orani biraz daha diisiik olmustur. Regost vd.’ne (1999) gore, Atlantik kalkaninda
rasyondaki protein kalitesinin azalmasi kastaki ham protein oraninin azalmasina, blylme
performanst ve besin kompozisyonunun etkilenmesine yol acar. Bu durumda, birinci
calismada oldugu gibi besin kompozisyonu agisindan kullanilan protein kaynaklarimin
kalitesinde bir sorun olmadig1 ancak ikame orani arttik¢a etkilenebilecegi sOylenebilir.

Ye vd. (2011), balik unu yaninda hayvansal ve bitkisel protein kaynaklarinin
rasyonun %70’ine kadar farkli oranlarda karistirildigi yemle Japon pisisinde, Martinez-
Llorens vd. (2007), balik unu ve diger bitkisel protein kaynaklari yaninda rasyonun
%350’sine kadar soya unu kullandigr yemle ¢ipurada, Bonaldo vd. (2011), balik unu
proteininin %66’sina kadar farkli oranlarda kullanilan bitkisel protein kaynagi karisimli
yemle Atlantik kalkaninda yaptiklart ¢alismada, bu karisik gruplar iginde besin
kompozisyonunun etkilenmedigini belirlemisledir. Yang vd. (2011), rasyonun %15’ine
musir proteini ilave ettigi grup ile rasyonun %69 una kadar farkli oranlarda misir proteini
ve soya unu karisimi ilave ettigi gruplarla gokkusagi alabaliginda, Pham vd. (2007), balik
unu proteininin %30 ve %40’ lisin ve metionin ile destekleyip 1:1 oraninda pamuk
tohumu unu ve soya unu ile ikame ederek Japon pisisinde yiiriittiigii caligmada besin
kompozisyonunun farklilik gostermedigini belirlemislerdir. Kikuchi (1999a), balik unu
proteininin %40 ve %350’sini misir gluteni unu ve soya unu ile ikame ederek Japon
pisisinde yiiriittiigli ¢alismada besin kompozisyonunun etkilenmedigini tespit etmistir. Bu
calisma ile yukaridaki ¢aligmalar benzerlik gostermektedir. Francesco vd. (2007), balik
unu proteininin %75’ini bitkisel protein kaynagi karisimi ile ikame ederek cipurada

yuriittiigii ¢alismada nem ve ham yagin kontrolden farklilastigi, ham protein ve kiilde bir



84

degisiklik olmadig1 belirlenmistir. Bu farkliligin sebebinin yiiksek oranda bitkisel protein
kaynagi kullanilmasi oldugu diisiiniilebilir.

Segato vd.’nin (2006) minekopta, Burke vd.’nin (2010) Atlantik salmonunda
yaptiklar1 ¢alismalarda, bu ¢alisma ile benzer sekilde diploid ve triploid gruplar arasinda
besin kompozisyonu yoniinden bir farklilik tespit edilememistir.

Balik etindeki yag asidi kompozisyonunun genel olarak yemlerdekini yansittig
goriilmiistiir. Bitkisel protein kaynaklarmin kullanildigi rasyonlarda ve bunlarla beslenen
baliklarin etinde ¥n3 miktarinin diploid ve triploid kontrolle benzerlik gdstermesinin
sebebi, bu rasyonlarda kontrollere gére daha fazla balik yagi kullanilmasi olabilir.

Ikinci calismadaki yag asitleri bitkisel protein kaynagi seviyelerine gore
degerlendirildiginde, birinci ¢alismadakine benzer sekilde XDYA, n3, DHA ve EPA
farklilik gostermemistir. Farkli olarak, birinci ¢alismada ¥n6 ve n3/n6 oram1 %30 bitkisel
protein kaynagi seviyesinde farklilik gdstermisken ikinci caligmada %40 seviyesinde
farklilik gostermis, XTDYA ve ZCDYA ise farklilhik gostermemistir. Bu durum,
caligmalarda farkli agirliklarda balik kullanilmasina baglanabilir. Ploidilerine gore
karsilastirildiklarinda, ¢alisma baslangicinda XTDYA, ¥n6 ve bazi yag asitleri (C24:0,
C18:1n9, C20:1, C24:1, C18:2n6, C18:3n3, C18:3n6, C20:4n6) farklilik gostermisken
calisma sonunda farklilik goriilmemistir. Bunun sebebi, deneme 6ncesinde baliklarin yag
oran1 ve hammadde icerigi farkli rasyonlarla beslenmis olmalarma baglanabilir. ikinci
calismada ZCDYA, DHA ve 2n3 birinci ¢alismaya gore daha diisiik olmustur. Tinsley vd.
(1973), baliklardaki DHA igeriginin balik agirlig1 veya yasla negatif iliskili oldugunu tespit
etmigtir. Bu, birinci ¢aligmaya gore ikinci ¢alismada diisiik olarak tespit edilen DHA ve
belki diger yag asidi miktarlarini agiklayabilir.

Gerek alternatif bitkisel protein kaynagi kullanilarak beslenen baliklarin yag asidi
kompozisyonunun belirlenmesi ve gerekse alternatif bitkisel protein kaynagi kullanilarak
beslenen diploid ve triploid baliklarin yag asidi kompozisyonunun karsilastirilmasi tizerine
siirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Francesco vd.’nin (2007) balik unu ile %75 oraninda bitkisel protein kaynagi
kullannmim1  karsilastirmak i¢in ¢ipurada yaptigt calismada XDYA’nin farklilik
gostermedigini, XTDYA, XCDYA, Xn6, DHA, EPA ve n3/n6 oranmin farklilik
gosterdigini belirlemistir. Bu ¢alisma ile Francesco vd. (2007)’nin ¢alismast XDYA’nin
farklilik gOstermemesi ve Xn3 ve n3/n6 oraninin farkli olmasi yoniinden benzerlik

gostermektedir. Diger degerler yoniinden ise farklilik arz etmistir. ikinci ¢alismada elde
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edilen DHA ve EPA degerleri birinci ¢alismaya benzer sekilde tiim rasyon gruplarinda
birbirine yakin iken Francesco vd.’nin (2007) ¢alismasinda bu degerler balik unu ihtiva
eden rasyonda onemli derecede fazla olmustur. Farkliliklarin sebebi olarak, Francesco
vd.’nin (2007) ¢alismasinda farkli ve yiiksek oranda bitkisel protein kaynagi kullanilmasi
gosterilebilir.

Qin vd. (1998), baslica protein kaynagi balik unu olan rasyon ile yiuksek oranda
bitkisel protein kaynagi iceren rasyonu karsilastirmak i¢in Cin yayin baliginda yaptigi
calismada, DHA ve EPA’nin bitkisel protein kaynagi ile beslenen diploid grupta diger
gruplardan farklilik gdsterdigini belirlemistir. Bu calismada ise DHA ve EPA gruplar
arasinda farklilik gdstermemistir. Sadece balik unu ve balik unu ile bitkisel protein kaynagi
karigimi ihtiva eden yemlerle beslenen triploid gruplar arasinda ve sadece balik unu igeren
yemle beslenen diploid grupla her iki yemle beslenen triploid grup arasinda farklilik
olmamasit yoniinden benzer, balik unu ile birlikte bitkisel protein kaynagi iceren yemle
beslenen diploid grupla saddece balik unu igeren yemle beslenen diploid grup arasinda
farklilik olmas1 yoniinden degisiklik arz etmektedir.

Giimiis ve Erdogan (2010), Nil tilapia (Oreochromis niloticus) yavrularinda orkinos
karaciger ununun yag asidi profili iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada, XDYA,
YXTDYA, XCDYA, 2n3, DHA, EPA ve n3/n6 oraninin balik unu ile birlikte bitkisel protein
kaynagi kullanilan (orkinos karaciger unu harig) kontrol grubu ile balik unu proteininin
%30 ve %40’1 oraninda orkinos karaciger unu kullanilan rasyonlar arasinda farklilik
olmadigini belirlemistir. Sadece Xn6’nin, balik unu proteininin %30 ve %40’1 oraninda
orkinos karaciger unu kullanilan rasyon gruplar1 arasinda farklilik gosterdigini tespit
etmistir. Bu ¢aligmanin sonucglar1 Glimiis ve Erdogan’in (2010) sonuglarina genel olarak
benzemekle birlikte sadece Xn6’nin, bu ¢alismada balik unu proteininin %30 ve %40°1
oraninda bitkisel protein kaynagi kullanilan rasyonlarda benzerlik gdstermesi yoniinden
farklilik arz etmektedir.

Lee ve Kim (2001), balik yag: ile birlikte soya yag1 kullanarak enerji seviyeleri
farkli yemlerle masu salmonda (Oncorhynchus masou) yaptigi ¢alismada, EPA’nin
kontrole gore farklilik gostermedigi, DHA ve Xn3’lin farklilik gosterdigi belirlenmistir.
DHA ve %n3’iin bu calismadan farklilik gdstermesinin sebebi, rasyonda balik yag ile
birlikte soya yag1 kullanilmasindan kaynaklanabilir.

Valente vd.’nin (2011) farkli oranlarda soya unu ve misir gluteni unu karisimi
kullanarak dil baliginda (Senegalese sole) yaptigi ¢alismada XDYA, £TDYA, ECDYA,
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¥n3, DHA, EPA’nin gruplar arasinda farklilik géstermedigi, £n6 ve n3/n6 oraninin farkl
oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada da benzer sonug elde edilmis, ancak farkli oranlardaki
bitkisel protein kaynaklar1 karsilastirildiginda ¥n6 ve n3/n6 oraninin gruplar arasinda
benzer olmasi yoniiyle yukaridaki ¢alismadan farklilik géstermistir. Bu farkliligin sebebi
olarak farkli tiir balik kullanilmasi ve kullanilan balik yagi kaynagimin farkli olmasi
gosterilebilir.

Pratoomyot vd. (2010), balik yag ile birlikte kolza yag1 kullanarak rasyonun %28,
%35 ve % 39’u oraninda soya konsantresi, misir gluteni unu ve aycicegi unu karisimi ile
hazirladig1 yemlerle Atlantik salmonunda yaptig1 ¢alismada, XDYA, ETDYA, ZCDYA,
¥n3, ¥n6 ve DHA’nin rasyon gruplart arasinda farklilik gostermedigi, sadece rasyonun
%28 ile %39’u oraninda bitkisel protein kaynagi karigimi kullanilan gruplar arasinda
EPA’nin farklilik gosterdigi belirlenmistir. Yukaridaki sonuglar, EPA’nin tim rasyon
gruplar1 arasinda farklilik gostermemesi ve Xn6’nin diploid ve triploid kontrol gruplar
(D-M0S0 ve T-MO0SO) ile D-M20S20 ve T-M20S20 arasinda farklilik gostermesi

yonunden hari¢ bu ¢alisma ile benzerlik gostermistir.

4.6. Bitkisel Protein Kaynaklarimin Diploid ve Triploid Karadeniz Kalkaninin
Protein Degerlendirme Oram, Nitrojen Dengesi, Karkas Randiman,
Hepatosomatik Indeks ve Viserosomatik Indeks Uzerine Etkisi

Calismada en yiiksek protein tiiketimi, tiiketilen yemle de baglantili olarak en fazla
bliyliyen rasyon gruplarinda (T-MO0SO, T-M10S20), en diisiik ise en az yiyen rasyon
grubunda (D-M20S20) gerceklesmistir. Rasyon ve ploidi etkili olmus ve bu gruplar
arasindaki farklilik 6nemli bulunmus, diger gruplar arasindaki farkliliklar ise Onemsiz
olmustur. Kendi ploidileri iginde degerlendirildiginde, rasyonlar arasinda protein
tikketiminin farklilik géstermemesi yoniiyle bitkisel protein kaynaklarini karigik ihtiva eden
birinci ¢alisma ile benzerlik arz etmektedir.

Aralarinda 6nemli farklilik olmamakla birlikte en iyi protein degerlendirme orani,
protein kaynagi olarak sadece balik unu ihtiva eden diploid ve triploid kontrol gruplarinda
(T-M0S0, D-M0S0), en disiik ise %40 oraninda bitkisel protein kaynagi karigimi
kullanilan diploid rasyon grubunda (D-M20S20) elde edilmistir. Birinci ¢calisma ile benzer
sekilde ikinci calismada da %30 hatta %40 oraninda bitkisel protein kaynagi karigimi

kullanim1 protein degerlendirme oranini etkilememistir.
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Sanchez-Lozano vd. (2009) ¢ipurada, lisin ve metionin ile destekli balik unu
proteininin %90’1na kadar bezelye ve piring protein konsantresi kullaniminin, Bonaldo vd.
(2011) Atlantik kalkani juvenillerinde, balik unu proteininin %25 ve %39’u oraninda
bitkisel protein kaynagi karisimi kullaniminin, Martinez-Llorens vd. (2007) ¢ipurada, diger
bitkisel protein kaynaklar1 yaninda rasyonun %50’sine kadar soya unu kullaniminin, Yang
vd. (2011) gokkusag alabaliginda, rasyonun %56’sina kadar misir proteini ile soya unu
karisimi kullaniminin, Pham vd. (2007) Japon pisisinde, rasyonun %40’1na kadar soya unu
ve pamuk tohumu unu karisimi kullaniminin bu ¢alisma ile benzer sekilde protein
degerlendirme oranin etkilemedigini tespit etmislerdir.

Kikuchi (1999a) Japon pisisinde, soya unu ve misir gluteni unu karigimi yerine
soya unu ve kan unu karigimi kullaniminin protein degerlendirme oran1 yoniinden daha iyi
sonug¢ verdigini, balik unu proteininin %45 ve %57’si oraninda soya unu ve misir gluteni
unu karisimi kullaniminin bu ¢alisma ile benzer sekilde kendi i¢inde farklilik gostermedigi,
ancak bu caligmadan farkli olarak hi¢ bitkisel protein kaynagi icermeyen kontrol grubuna
gore farklilik gosterdigini tespit etmistir. Ye vd. (2011), diger bitkisel ve hayvansal protein
kaynaklar1 karistmiin yaninda rasyonun %41’ine kadar soya unu kullanimimin Japon
pisisinde, Francesco vd. (2007), rasyonun %75°’1 oraninda bitkisel protein kaynagi karigimi
kullanimiin pazar boyuna kadar biiylitiilen ¢ipurada protein degerlendirme oranini
etkiledigini belirlemiglerdir. Segato vd.’nin (2006) minekopta yaptig1 ¢alismada, diploid
gruplarda protein degerlendirme oraninin triploid gruplardan 6nemli derecede yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bu sonuglarin mevcut ¢calismadan farklilik géstermesinin sebebi, tiir
ve hammadde farklilig, yiiksek oranda bitkisel protein kaynag: kullanilmasi olabilir.

Net protein verimi, rasyon gruplart arasinda farklilik gostermemekle beraber
diploid ve triploid kontrol gruplarinda (D-MO0SO, T-MO0SO0) en yiiksek olmus, bitkisel
protein kaynagi seviyesi arttikca bu deger diigsmiistiir. Birinci ¢alismadan farkli olarak
diploid ve triploid kontrol gruplar ile bitkisel protein kaynaklarmin karisik kullanildig:
rasyon gruplari arasinda net protein verimliliginin farklilik gostermedigi tespit edilmistir.
Bu farkliligin sebebi ¢aligmalarda kullanilan baliklarin agirligi olabilir.

Sanchez-Lozano vd. (2009) ¢ipurada, lisin ve metionin ile destekleyerek balik unu
proteininin %60°1na kadar bezelye ve piring protein konsantresi kullaniminin, Opstvedt vd.
(2003) Atlantik salmonunda, balik unu proteininin %351 ile %601 oraninda yagli soya
unu ve misir gluteni unu karigimi kullaniminin, Torstensen vd. (2008) Atlantik salmonunda

balik unu ve yiiksek oranda bitkisel protein kaynagi karigimi ile balik yag1 ve bitkisel yag
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kaynagi karisimi kullannommin bu c¢aligma ile benzer sekilde net protein verimini
etkilemedigini belirlemislerdir.

Calismada toplam nitrojen tiketimi, balik viicudunda tutulan nitrojen ve toplam
nitrojen bosaltimi {izerine rasyon ve ploidinin etkisi olmamustir. En diisiik toplam nitrojen
tiiketimi, miktarsal ve oransal olarak toplam nitrojen bosaltimi diploid ve triploid kontrol
gruplarinda (D-MO0SO, T-MO0S0) gerceklesmis, bitkisel protein kaynagimin seviyesinin
artmasiyla beraber bu degerler yiikselmistir. Oransal olarak balik viicudunda tutulan
nitrojen en yiiksek degere diploid ve triploid kontrol gruplarinda ulasmis (D-MOSO,
T-MO0S0), bitkisel protein kaynaginin seviyesi arttikca bu deger diismiistir. Toplam
nitrojen tiiketimi birinci ¢alisma ile benzerlik gostermis, balik viicudunda tutulan nitrojen
ve toplam nitrojen bosaltimi verileri ise sadece balik unu kullanilan rasyon ile bitkisel
protein kaynagi karistimi kullanilan rasyonlar arasinda farklilik olmamasi yoniinden
farklilik arz etmistir. Bunun sebebi olarak calismalarda kullanilan baliklarin agirligi
olabilir.

Pham vd. (2007) Japon pisisinde, rasyonun %40’ina kadar soya unu ve pamuk
tohumu unu karistmi kullaniminin, Gomez-Requeni vd. (2004) cipurada, balik unu
proteininin  %50’si oraninda bitkisel protein kaynagi karigimi kullaniminin  balik
viicudunda tutulan nitrojeni etkilemedigini belirlemislerdir. Kaushik vd. (2004), balik
ununun hemen hemen tamamini bitkisel protein kaynagi karisimi ile ikame ederek levrekte
yuriittiigii caligmada toplam nitrojen tiiketimi, balik viicudunda tutulan nitrojen ve toplam
nitrojen bosaltiminin gruplar arasinda farklilik gostermedigini tespit etmistir. Burke vd.
(2010)’nin farkli oranlarda fosfor igeren yemlerle diploid ve triploid Atlantik salmonunda
yaptig1 ¢aligmada, balik viicudunda tutulan nitrojenin ploidi ve rasyonlardan etkilenmedigi
belirlenmistir. Yukaridaki ¢calismalar bu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

Calisma sonunda HSI degerleri diploid gruplar i¢in %1,15 - %1,46; triploid gruplar
icin %1,15 - %1,44 arasinda, VSI degerleri diploid gruplar igin %4,34 - % 4,59; triploid
gruplar igin %4,11 - %4,68 arasinda, KR ise diploid gruplar igin %62,81 - %64,63; triploid
gruplar igin %63,44 - %63,98 arasinda degisim gdstermis olup rasyon ve ploidinin etkisi
gorilmemistir.

Bu c¢alismanin sonuglar ile karsilastirildiginda, Martinez-Llorenz vd.’nin (2007)
cipurada elde ettigi HSI (%1,0 - %1,2), VSI (%6,2 - %6,5) ve KR (%75,5 - %75,7)
degerleri, Bonaldo vd.’nin (2011) Atlantik kalkaninda elde ettigi HSI (%6,21 - %6,31) ve
VSI (%2,12 - %2,21) degerleri, Yang vd.’nin (2011) gokkusag: alabaliginda elde ettigi HSI
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(%1,21 - %1,35) ve VSI (%14.9 - %15,7) degerleri, Kaushik vd.’nin (2004) levrekte elde
ettigi HSI (%2,1 - %2,5) ve VSI (%10,7 - %11,9) degerleri, Bobadilla vd.’nin (2005)
cipurada elde ettigi HSI (%1,35 - %1,61) degerleri, Sanchez-Lozano vd.’nin (2009)
cipurada elde ettigi HSI (%1,73 - %2,04), VSI (%6,89 - %7,64) ve KR (%73,3 - %73,8)
degerleri, Pham vd.’nin (2007) Japon pisisinde elde ettigi HSI (%1,44 - %1,73) degerleri,
Francesco vd. nin (2007) cipurada elde ettigi VSI (%6,03 - %6,21) degerleri bu calismaya
benzer sekilde farkli hammaddelerin farkli oranlarda ve karisik kullanildigi rasyon gruplari
arasinda farklilik gostermemistir. Segato vd.’nin (2006) minekopta yaptigi c¢alismada
diploid ve triploid gruplar arasinda HSI ve VSI yoniinden farklilik bulunmamustir.
Francesco vd. nin (2007) ¢ipurada elde ettigi HSI (%0,80 - %0,87) degerleri ve Ye
vd.’nin (2011) Japon pisisinde elde ettigi HSI (%1,75 - %2,20) degerleri bu calismadan
farkli olarak rasyon gruplar1 arasinda farklilik gostermistir. Qin vd.’nin (1998) Cin yayin
baliginda yaptig1 ¢alismada, triploid gruplarin karkas agirliginin diploid gruplardan 6nemli
derecede yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma ile yukaridaki ¢aligmalar arasindaki
farkliliklarin sebebi farkli tiir ve agirlikta balik kullanilmasi ve rasyonun igeriginin farkl

olmasi olabilir.



5. SONUCLAR

Bu ¢alismada, soya unu ve misir gluteni unu olmak tizere iki farkli bitkisel protein
kaynaginin, balik unu proteininin %30’unu ikame edecek sekilde ayri ayri ve bunlarin
farkl1 oranlarda karigtmimin diploid Karadeniz kalkaninda, ayrica bu iki hammaddenin
balik unu proteininin %30 ve %40’ 1n1 ikame edecek sekilde karisiminin diploid ve triploid
Karadeniz kalkaninda biiyiime performansi, biyokimyasal kompozisyon ve nitrojen
dengesi Gzerine etkileri belirlenerek uygun alternatif bitkisel protein kaynagi ve seviyesinin
belirlenmesi amaglanmistir. Birinci ¢alismada elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

1. En yiliksek canli agirlik, oransal agirlik artis1 ve spesifik biiylime orani protein
kaynag1 olarak sadece balik unu kullanilan kontrol grubunda (MOS0) ger¢eklesmistir.
Bunu sirasiyla %20 soya unu ve %10 musir gluteni unu (M10S20), %10 soya unu ve %20
misir gluteni unu (M20S10), %15 soya unu ve %15 musir gluteni unu (M15S15) iceren
rasyonlarla beslenen gruplar izlemistir. En diisiik degerler ise %30 misir gluteni unu (M30)
ve %30 soya unu (S30) iceren rasyonlarla beslenen gruplardan elde edilmistir. Canli agirlik
ve oransal agirlik artis1 igin MOS0 ve M10S20 ile M30 ve S30 arasindaki farkliliklar,
spesifik biiyiime orani i¢in ise M30 ve S30 ile diger rasyon gruplar1 arasindaki farkliliklar
onemli bulunmustur. Kondisyon faktéri, M30 ve S30°da MOS0 ve M10S20’den 6nemli
derecede diisiik olmustur.

2. Yemleme orami yoniinden rasyon gruplart arasinda bir farklilik meydana
gelmemistir. Yem degerlendirme orami bitkisel protein kaynaklarmin ayri kullanildigi
rasyon gruplarinda (M30 ve S30) kontrol (M0SO) grubundan Onemli derecede yliksek
olmustur.

3. Soya unu ve misir gluteni ununun ayri ayr1 veya karigik kullanimi besin
kompozisyonu (zerinde herhangi bir olumsuz etkiye sebep olmamistir. X DYA, DHA,
EPA, Xn3 yoOniinden gruplar arasinda bir farklihlk meydana gelmemisken ZTDYA,
YXCDYA, 2n6 ve n3/n6 orani kontrol grubunda (M0SO0) diger rasyon gruplarindan farklilik
gostermistir.

4. Protein tiiketimi, soya unu ve misir gluteni ununun ayri ayri kullanildig1 rasyon
gruplarinda (M30 ve S30) 6nemli derecede diisiik olmus, protein degerlendirme orani

M10S20 hari¢ kontrol grubu (M0SO0) ile diger gruplar arasinda, M10S20 ile M30 ve S30



91

gruplar arasinda farklilik gostermistir. Net protein verimliligi kontrol grubunda (MOSO0)
diger rasyon gruplarindan farklilik gdstermistir.

5. Toplam nitrojen tliketimi ve miktarsal olarak toplam nitrojen bosaltimi1 M10S20
hari¢ kontrol grubu (M0SO0) ile diger gruplar arasinda, M10S20 ile M30 ve S30 gruplar
arasinda farklilik gostermis, miktarsal ve oransal olarak balik viicudunda tutulan nitrojen
ve oransal olarak toplam nitrojen bosaltimi kontrol grubunda (MO0SO) diger rasyon
gruplarindan farklilik gostermistir.

6. Karkas randimani, hepatosomatik indeks ve viserosomatik indeks degerleri
yoniinden rasyon gruplari arasinda bir farklilik meydana gelmemistir.

Ikinci calismada elde edilen sonuglar asagida dzetlenmistir:

7. Kendi ploidileri iginde degerlendirildiginde en yiksek ortalama canli agirlik ve
ortalama total boy, oransal agirlik artisi ve spesifik biiylime oran1 hem diploid hem de
triploid gruplar icin protein kaynagi olarak sadece balik unu kullanilan kontrol gruplarinda
(T-MO0SO ve D-MO0S0) gerceklesmis ve bunu, balik unu proteininin %30’u oraninda soya
unu ve musir gluteni unu karisimi ihtiva eden rasyonlarla beslenen gruplar (T-M10S20 ve
D-M10S20) izlemistir. En diisiik degerler ise balik unu proteininin %40’1 oraninda soya
unu ve musir gluteni unu karigimi ihtiva eden rasyonlarla beslenen gruplardan (T-M20S20
ve D-M20S20) elde edilmistir. Benzer protein kaynagi seviyelerine gore triploid baliklarin
diploidlerden daha iyi biiyiidiigii belirlenmistir. Ayrica rasyona balik unu proteininin %30’u
oraninda soya unu ve misir gluteni unu karisimi katilan yemle beslenen triploid grubun
(T-M10S20) bile diploid kontrol grubundan (D-MO0SQ) daha iyi biiylime sergiledigi tespit
edilmistir. Ortalama canli agirlik ve ortalama total boy, oransal agirlik artis1 ve spesifik
biiyiime orani i¢in D-M20S20 ile T-MO0SO ve T-M10S20 arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunmustur. Kondisyon faktorii, kendi ploidileri i¢inde degerlendirildiginde rasyon
gruplar1 arasinda farklilik géstermemis, ancak T-M20S20’nin D-M0SO ve D-M10S20 ile
arasindaki farkliligin 6nemli oldugu belirlenmistir.

8. Kendi ploidileri i¢cinde degerlendirildiginde yemleme oranmin gruplar arasinda
farklilik géstermedigi, ancak D-M20S20°’nin T-MO0SO ve T-M10S20 ile arasindaki
farklihigin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Yem degerlendirme orani yoninden gruplar
arasinda bir farklilik meydana gelmemistir.

9. Soya unu ve misir gluteni unu karigiminin balik unu proteininin %30 ve %40°1

oraninda kullaninmi besin kompozisyonu {iizerinde herhangi bir olumsuz etkiye sahip

olmamistir. XEDYA, ZTDYA, XCDYA, DHA, EPA, Xn3 yonilinden gruplar arasinda bir
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farklilik meydana gelmemisken, Xn6 ve n3/n6 orani diploid ve triploid kontrol gruplarinda
(D-MO0S0 ve T-M0S0) D-M20S20 ve T-M20S20°den farklilik gostermistir.

10. Protein tuketimi, kendi ploidileri i¢inde degerlendirildiginde rasyon gruplari
arasinda farklilik gostermemis, ancak D-M20S20°nin T-MO0S0 ve T-M10S20 ile arasindaki
farkliligin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Protein degerlendirme orani ve net protein
verimliligi yoniinden gruplar arasinda bir farklilik meydana gelmemistir.

11. Toplam nitrojen tuketimi, miktar ve oransal olarak balik viicudunda tutulan
toplam nitrojen ve miktar ve oransal olarak toplam nitrojen bosaltimi rasyon gruplari
arasinda farklilik géstermemistir.

12. Karkas randimani, hepatosomatik indeks ve viserosomatik indeks degerleri

yoniinden gruplar arasinda bir farklilik meydana gelmemistir.



6. ONERILER

Gelecekte yetistiricilik ag¢isindan 6nemli bir noktaya gelmesi beklenen Karadeniz
kalkan balig1 yemlerinde, biiylime performansi, yem degerlendirme orani ve besin
kompozisyonu {izerine herhangi bir olumsuz etkiye sebep olmaksizin, balik ununa
alternatif olarak soya unu ve misir gluteni unu karigiminin, balik unu proteininin %40’1na
kadar kullanilabilecegi bu tez ile ortaya konmustur.

Aminoasit katkisiz, misir gluteni unu ve soya ununun balik unu proteininin %30’u
oraninda ayrt ayri kullanimi yaklagik 71 g’lik Karadeniz kalkan1 igin buyime yonlnden
olumsuz bir etki gostermis, ancak bu hammaddelerin 1:1 oraninda karisik kullanimi hem
biiyiime hem de biyokimyasal kompozisyon a¢isindan herhangi bir olumsuz etkiye sebep
olmamigtir. Ayrica bu bitkisel protein kaynaklarinin 1:1 oraninda balik unu proteininin
%40’mma kadar karisik kullanimi yaklagik 186 g’lik diploid ve triploid Karadeniz
kalkaninda biiyiime ve biyokimyasal kompozisyon a¢isindan olumsuzluk olusturmamustir.
Bu c¢alismanin sonucunda, farkli boy gruplarinda, aym1 veya farkli bitkisel protein
kaynaklarmin farkli oranlarda karigimmin ve daha yiiksek seviyelerde ikamesinin
denenmesi gerektigi kanaati ortaya ¢ikmistir.

Istatistiksel bir farklilik olmamakla birlikte triploid Karadeniz kalkanmin bilyiime
performansinin diploidlerden daha iyi oldugu tespit edilmistir. Daha sonra yapilacak
yetistiricilik ¢alismalarinda bu durumun géz 6niinde bulundurulmasi 6nemli olacaktir.

Her ne kadar balikk ununun yeri bitkisel hammaddelerle tam olarak ikame
ettirilememis olsa da, balik ununa olan gereksinimin avcilik yoluyla arttirilamayacagi
ortadadir. Baliklarda biiyiime hiz1 bitkisel kaynaklarin yogun olarak kullanildigi
rasyonlarda azalsa dahi, kabul edilebilir degerler icerisinde yer alabilir. Halen dogrudan
insan gidast olarak kullanilan bitkisel kaynakli hammaddelerin ayn1 zamanda balik yemi
tretimi i¢in kullanilmasi, bu hammaddelerin de fiyatlarin1 arttirabilecek seviyelere
ulastirmistir, kisacasi hammadde i¢in rekabet giderek yogunlasmaktadir. Dolayisiyla
Ozellikle son derece onemli bir gida olan baligin daha ekonomik olarak iiretilmesi
amaciyla, biyoteknolojik (triploid balik iiretimi) yontemlerin ve farkli hammaddelerin

denenmesi yararl olacaktir.
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OZGECMIS

1972 yilinda Trabzon’da dogdu. ilk ve orta &grenimini Trabzon’da tamamlad.
1994 yilinda KTU Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi, Balik¢ilik Teknolojisi Miihendisligi
Bolimiinden mezun oldu. Ocak 1995 - Subat 1997 yillar1 arasinda KTU Fen Bilimleri
Enstitiisii kadrosunda Arastirma Gorevlisi olarak ¢alisti. 1997 yilinda KTU Fen Bilimleri
Enstitiisii, Balik¢ilik Teknolojisi Miihendisligi Anabilim Dalinda yiiksek lisans egitimini
tamamladi. 1997 yilinda kisa donem askerlik hizmetini yerine getirdi. Aralik 1997 -
Temmuz 1998 yillar1 arasinda Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisiinde
Sozlesmeli Kaptan Yardimcisi olarak calisti. Kasim 1999 - Aralik 2002 yillar1 arasinda
Simf Ogretmeni olarak gorev yapti. Aralik 2002 yilinda Trabzon Su Uriinleri Merkez
Arastirma Enstitlisii Miidiirliiglinde Miihendis olarak gérev yapmaya basladi. Ekim 2004 -
Subat 2005 arasinda Japonya’da “Yem Gelistirme ve Analiz” konulu egitim kursuna
katildi. Ekim 2007 tarihinde KTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Balik¢ilik Teknolojisi
Miihendisligi Anabilim Dalinda doktora egitimine basladi.

Halen Trabzon Su Uriinleri Merkez Arastirma Enstitiisiinde, cesitli projelerde

arastirict olarak gorev yapmakta olup, orta derecede Ingilizce bilmektedir.
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