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OZET

LEVREK BALIGI (Dicentrarchus labrax) YEMLERINDE SARIMSAK UNU
KULLANIMININ BUYUME, YEM DEGERLENDIRME VE VUCUT
KOMPOZISYONUNA ETKILERI

Latife Ceyda IRKIN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dal1 Doktora Tezi
Danisman: Prof. Dr. Murat YIGIT
27/06/2014, 46

Yemlerde baslica protein kaynagi olan balik unu yerine alternatif protein kaynaklarinin
arastirilmasi oldukga yaygin bir ¢alisma alanidir ve balik besleme ile ilgili arastirmalarin
bir¢cogu bu konu iizerinde yapilmaktadir. Yemin yiiksek sindirilebilirligi ve degerlendirme
orani acisindan yeme katilan immunostimulant (bagisiklik artirici) veya biiyiimeyi tesvik
edici besin maddelerinin ilave edilmesi baliklardaki gelismeyi ve biiyiime hizim
artirabilmektedir. Baliklarda istahin ve stres faktorlerine karsi direncin artirilmasi ile alinan
yemin yiikksek oranda degerlendirilmesi saglanirken aym1 zamanda hastaliklara kars1 da
diren¢ saglanip balik sagligi ve refah1 da yiikseltilmis olacaktir. Yetistiricilik ortaminda
strese maruz kalan baliklarda yemleme aktivitesi, biiylime performansi ve balik refahinin
olumsuz etkilenecegi bildirilmektedir. Bu calismada da istah artirict olarak ve ayni
zamanda hazirlama teknigine gore yiiksek protein ihtiva edebilen sarimsak unu balik
yemlerine cesitli miktarlarda ilave edilerek, baliklarda yem tiikketimi ve yem verimliligi,
biiyiime performansi ve balik viicudunun biyokimyasal kompozisyonu iizerine etkileri

incelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Levrek (Dicentrarchus labrax), Sarimsak Unu, Alternatif Yem

Kaynaklari.



ABSTRACT

EFFECTS OF DIETARY GARLIC MEAL ON GROWTH PERFORMANCE,
FEED UTILIZATION AND BODY COMPOSITION OF EUROPEAN SEABASS

(Dicentrarchus labrax)

Latife Ceyda IRKIN
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries PhD Thesis
Advisor: Prof. Dr. Murat YIGIT
27/06/2014, 46

The incorporation of alternative feed ingredients as fish meal replacement is a common
approach in recent nutritional studies. Growth performance of fish can be improved by the
addition of dietary immune-stimulants in the diets in terms of increasing the digestibility
and feed utilization. With the proper rate of dietary immune-stimulants, the appetite, stress
resistance, and dietary utilization, as well as fish health and welfare can be improved. It is
well known that the feeding activity, growth performance and welfare of fish might be
influenced under stress conditions. In the present study, garlic meal as an immune-
stimulant and growth promoter in terms of increasing the appetite, has been given to fish at
different dietary inclusion levels and feed intake, feed utilization, growth performance, and
biochemical composition of fish has been evaluated in terms of the effects of garlic powder

in fish diets.

Key words: Sea Bass (Dicentrarchus labrax), Garlic Powder, Alternative Feed

Ingredients.
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BOLUM 1
GIRIS

Gilinlimiizde tarimsal ve endiistriyel kaynaklar, hizla artan diinya niifusunun
gereksinimini karsilayamaz hale gelmis, 6zellikle tarimsal iiretimin yetersiz oldugu iilkeler

deniz {irlinlerinden gesitli amaglarla kullanim alanlar1 gelistirmislerdir (Drum, 2003).

Akuakiiltiir, diinyada hizla gelismekte olan hayvansal gida iiretimi sektorlerinin
basinda gelmektedir. Bu sebeple akuakiiltiir ¢alismalarina hiz verilmis ve iiretim miktari
son 10 yil igerisinde % 36.3 oraninda biiyiime goOstermistir. Birlesmis Milletler Gida
Orgiitii (FAO) istatistiklerine gore, diinyadaki toplam su iiriinleri iiretiminin yaklasik 145
milyon ton oldugu, bu iiretimin 90 milyon tonunun avcilik ve 55 milyon tonunun ise
yetistiricilik yoluyla elde edildigi belirtilmektedir. Diinya su iiriinleri tiretimi son 30 yil
icerisinde artan niifusa paralel olarak 6nemli bir artig gostermis, 2002 yilinda 133.6 milyon
ton iken, 2009 yilinda hizli bir artis gostererek 145.1 milyon tona ulagmistir. Toplam
iiretim igerisinde akuakiiltiir yoluyla yapilan tiretim miktar1 2002 yilinda 40.4 milyon ton
ve 2009 yilinda 55.1 milyon tondur. Akuakiiltiir tiretiminin diinyadaki su triinleri tiretimi

igerisindeki pay1 2002 yilinda % 30.2 iken, 2009 yilinda % 37.9’a ulasmistir (FAO, 2010).

Tiirkiye’de akuakiiltiir calismalart 1970°li yillarda gokkusagi alabaligi ile baslamis
olup, 1980°1i yillarda deniz baliklar1 yetistiriciliginde yapilan ¢alismalar sonucunda daha
da 6nem kazanmistir ve deniz baliklarindan c¢ipura ve levrek iiretimi ile giiniimiizde
yaklasik olarak 167 bin tona ulagsmistir (Saka ve ark., 2008). Bunun % 47’sini tath su
baliklar, % 53’linii ise deniz baliklari olusturmaktadir. Deniz baliklar1 iiretiminin %

89’unu da ¢ipura ve levrek baliklari temsil etmektedir (TUIK, 2012).

Akuakiiltiir tretim miktarimin artmast ile dogru orantili olarak yem miktar
gereksinimi de artig gostermektedir. Balik yemlerinde baslica protein kaynaginin balik unu
olmas1 nedeniyle, balik unundaki fiyat dalgalanmasi dogrudan balik yemi maliyetlerini,
dolayistyla da iiretimde son iirlin olan balik fiyatin1 da yillik bazda etkilemektedir.
Yemdeki balik ununun tamamiyla farkli bir protein kaynag ile yer degistirmesi bugiinkii
kosullarda heniiz randimanli gorilmemektedir. Yem fiyatini dogrudan belirleyen unsur
olarak balik ununun, Oniimiizdeki yillarda da iiretim maliyetini belirlemede etkin rol

oynamaya devam edecegi diistiniilmektedir. Bu durum, son yillarda arastirmacilar1 balik



yemi rasyonlarinda balik ununun bir kism1 yerine farkli protein kaynaklarinin hangi oranda

yer degistirebilecegine yonelik arastirmalara yonlendirmistir.

Levrek baligi karnivor bir canlidir ve yemlerinde yiliksek oranda protein icermek
zorundadir. Levrek diyetlerinde yeterli miktarda ve kalitede balik unu ve balik yaginin
kullanilmast gereklidir. Balikk unu ve balik yagi, artan yem iiretimi ihtiyacin
karsilayamadig1 i¢in alternatif olabilecek hammaddeler denenmektedir. Bitkisel kdkenli
yem hammaddelerin denenmesi ile yem maliyetinin disiiriildiigl ¢esitli ¢alismalarda rapor

edilmistir (Mourente ve Bell, 2006; Martinez-Llorens ve ark., 2007).

Yetistiricilik ortaminda strese maruz kalan baliklarda yemleme aktivitesi, biiylime
performanst ve balik refahinin olumsuz etkilenecegi bildirilmektedir (De Silva ve
Anderson, 1994; Brinnés ve ark., 2003). Yemin yiiksek sindirilebilirligi ve degerlendirme
orani acisindan yeme katilan immunostimulant (bagisiklik artirict) veya biiyiimeyi tesvik
edici besin maddelerinin ilave edilmesi baliklardaki gelismeyi ve biiylime hizini
arttirabilmektedir. Baliklarda istah ve stres faktorlerine karsi direncin artirilmasi ile alinan
yemin yliksek diizeyde degerlendirilmesi saglanirken ayni zamanda balik sagligi ve refahi
da korunmus olacaktir. Dolayisiyla bu ¢alismada istah artirici olarak ve ayni zamanda
hazirlama teknigine gore yiiksek protein ihtiva edebilen sarimsak unu balik yemlerine
cesitli miktarlarda ilave edilerek, yem tiiketimi, verimliligi, biiyiime performansi ve balik

viicudunun biyokimyasal kompozisyonu iizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

1.1. Genel Kisimlar

1.1.1. Levrek bahigimin biyolojik ve yetistiricilik 6zellikleri

Morone labrax ve Roccus labrax sinonimleri ile de adlandirilan levrek baliklarinin
viicutlar1 fusiform seklinde ve derisi iri pullarla Ortiild, sirtt kursuni, karni glimiisi
renktedir. Kiiciik siyah benekli oldugundan alabaligi andirir. Geng levreklerin sirtlar siyah
benekli, erginlerin sirtlar1 ise beneksiz veya koyu renktedir. Karin kismi beyaz olan levrek
baliklarinda solunga¢ kapagmin st kisminda siyahimsi bir benek vardir. Dillerinin
tizerinde diloit disleri vardir. Agiz biiyiik, properkulumun arka kenar1 6zellikle alt taraf
tirtikli, operkulumun iizerinde 2-3 tane yassi diken bulunur. Dorsal yilizgec iki tane, kaudal
yiizgeci ¢atal ve yan ¢izgi kuyrugun arka ucuna dogru uzanir. Vomer disleri anterior

kisminda ve yarim ay seklindedir (Saka ve Firat, 2008).



Sekil 1.1. Levrek [(Dicentrarchus labrax, L., 1758)]. (Orijinal, 2013)

Alem : Animalia (Hayvanlar)

Sube : Vertabrata

Smif : Osteichthyes

Takim : Perciformes

Familya : Serranidae

Cinsler : Dicentrarchus, Morone, Roccus (Linnaeus, 1758).

1.1.1.1. Ekoloji ve zoocografyasi

Levrek kumlu, ¢amurlu s1g biyotoplarda, sicaklia ve tuzluluga karsi gosterdigi
toleransi ile nehir agizlarinda ve lagiinlerde yasayan bir littoral bolge baligidir. Ulkemizin
biitiin denizlerinde bulunmasina ragmen, son yillarda Karadeniz ve Marmara’da avcilig
azalmistir. Tim Akdeniz’de goriilmekle birlikte Atlantik’te Kanarya Adalari’ndan
Ingiltere’nin yukar1 sahillerine kadar yayilim gosterir (Saka ve Firat, 2008).

1.1.1.2. Beslenme ekolojisi ve ¢evresel tercihleri

Tek olarak yasayan ve karnivor bir tiir olan levrekler gen¢c donemlerinde kabuklular,
Crangon crangon (Linnaeus, 1754) gibi kiiciik karidesler, Gammarus genusu kiiglik
amphipodlar ve Ligia tiirleri, ergin donemlerinde ise sardalya, hamsi, kaya balig1 gibi
baliklarin yaninda yengec¢ ve karides, kafadan bacaklilardan siibye ve kalamar gibi

gidalarla beslenirler.

Levrek baliklari, 2-32°C arasindaki sicakliklarda yasarlar. Fakat 7°C’nin altinda yem
almazlar. Tuzluluk degisimlerine karst (%o 5-45) olduk¢a dayaniklidirlar. 7-8 mg/L



¢Oziinmiis oksijen diizeyini tercih ederler. Dalgali sularda yasamay1 severler fakat bulanik

ve kirli sulardan hoslanmazlar (Saka ve Firat, 2008).

1.1.1.3. Yetistiricilik ozellikleri

Su tirlinleri yetistirme teknolojisinin gelisimi ile beraber levrek kiiltiirii tizerindeki
calismalar 1980'den sonra artmig ve gilinlimiizde ¢ok basarili uygulama sonuglarina
ulasilmustir. {lk defa Fransa'da levreklerin yapay yolla iiretilebilecegi bildirilmis olup, bu
konuda ¢alisan arastiricilar tarafindan levreklerin hormon miidahalesi ile yumurtlamanin
kontrol altina alinabilecegi belirlenmistir. Fransa'da Barnabe isimli arastirict 1970 yilinda
levrekleri yavru balik haline gelinceye kadar yetistirmeyi basarmis ve bugiin Avrupa
ilkelerinde yumurtadan pazar boyuna kadar genig bir endiistri kolu haline gelmesine
onciiliik etmistir. Ulkemizde levrek larvasi yetistiricilik calismalarina ilk kez 1984 yilinda
Pinar Deniz Uriinleri A.S. ve E.U. Su Uriinleri Fakiiltesi'nde baslanmistir. Bugiinkii
gelismelerin temelinde bu kuruluslarin bilimsel ve uygulamali 6nemli katkilar1 vardir.
Levrek baliklar diger kiiciik balik yavrularini yiyerek gida ihtiyaglarini karsilarlar. Yavru
baliklar i¢in en iyi gidalar zooplanktonlar ve kiiciik canlilardir. 20 cm'den biiylik olanlar
teke ve kiigiik karidesleri tercih ederler. iri olanlar ise sardalye, hamsi, kaya balig1 gibi
baliklar yaninda yengec ve iri karidesleri de gida olarak alirlar. Olta, paragat ve germe
aglar ile avciligl yapilir. Diinyada Kuzey Atlantik'ten tiim Akdeniz'e kadar yaygin olan bir
tiirdiir (Alpbaz, 2005).

1.1.2. Sarmmsak ve ozellikleri

Alem : Plantae (Bitkiler)

Bolim : Angiosperms (Kapali tohumlular)
Sinif : Monocots (Bir ¢enekliler)

Takim : Asparagales

Familya : Alliaceae

Cins : Allium

Tir : A. sativum (Linnaeus, 1753)

Tarih boyunca bir kiiltiir bitkisi oldugu, olasilikla gilineybati Asya’da dogada
yetisen Allium longicuspis’ten tiretilmis oldugu disiiniilmektedir. Sarimsak yillik bir

bitkidir ve 25-100 cm uzunluga ulasabilir. Yapraklarinda, saplarinda ve toprak altindaki



soganinda kokulu bir yag bulunur. Sarimsagin en iyi kaliteye sahip olan1 germanyum

ve selenyum bakimindan zengin topraklarda yetisir (Balch, 2000).

1.1.2.1. icerik

Sarimsak % 84.09 su, %13.38 organik madde ve %1.53 inorganik madde igerir.
Kalori degeri 140 olan sarimsagin 100 graminda 63.8 g su, 28.2 g karbonhidrat, 5.3 g
protein, 0.2 g yag, LI g selilloz vardir (Ayaz ve Alpsoy, 2007). Sarimsak 200’den fazla
kimyasal bilesik icermekte olup bunlarin en Onemlilerinden bazilar1 kiikiirt ihtiva eden
bilesiklerden (alicin, allin ve ajoene) olusan ugucu yaglar ve enzimler (alinaz, peroksidaz
ve mirasinaz), karbonhidratlar (sakaroz, glikoz) 17 c¢esit aminoasit (viicut tarafindan
dogrudan sentezlenmeyip, gidalarla alinmasi gereken amino-asitlerin timii dahildir),
germanyum, ¢inko, A,  Bi(Thiamine), B:(Riboflavin), Bs:(Niacin) ve C
vitamini bulunmaktadir (Ayaz ve Alpsoy, 2007).

1.1.2.2. Tibbi ozellikleri ve kullamim alanlar

Giliniimiizde kekik, sogan, ¢orek otu, ogul otu ve 1sirgan otu gibi tibbi bitkiler
geleneksel tedavi amaciyla kullanilmaktadirlar. Bu bitkilerin en 6nemlilerinden biri de
sarimsaktir. Sarimsak bu amagla ylizyillardan beri 6zellikle uzak dogu olmak iizere
diinyanin her tarafinda kullanilmaktadir. Sarimsagin kusaklar arasinda aktarilan bilgiler ve
ilmi olarak yapilan calismalar sonucu kalp damar hastaliklarinda kullanilan, kan basincini
diizenleyici, kan sekeri ve kolesterolii diisiiriicli, antibakteriyel, antiviral olarak, immun
sistemi giiclendirici, antitimor ve antioksidan oOzelligi olan bir tibbi bitki oldugu

bildirilmektedir (Ayaz ve Alpsoy, 2007).

Viicudun bagisiklik sistemini giliglendirici ve hiicre koruyucu etkisini destekler bazi
bilimsel bulgular mevcuttur. Bu etkiler HIV ve menenjitile miicadelede sarimsak
kullanimina yol agmistir. Ayrica, kardiyo-vaskiiler sistemini gili¢lendirmesi ve
serum kolesterol seviyeleri ve trigliserit oranlar1 iizerinde olumlu etkileri belirlenmistir.
Trombositlerin damar iginde pihtilasmasini engelleyici etkisiyle, damar tikanikliklarindan
kaynaklanan rahatsizliklara karst olumlu rol oynar. Sarimsak ayrica tansiyonu ve kan

sekerini de diizenleyicidir (Balch, 2000).

Belirtilen etki alanlarinin uzman tibbi goriis ve gozetimiyle orantili olarak

degerlendirilmesi sonucu sagliga yararlar1 bulunan bir bitkidir.



Sarimsagin asir1 tiiketiminin bazi yan etkileri olabilir. Sarimsagin yapisinda yiiksek
oranda kiikiirt bilesikleri bulunmasi bir takim alerjik reaksiyonlara sebep olabilir. Ayrica,
asirt miktarlarda ¢ig sarimsak tiiketimi bagirsak mukozasindaki normal floranin zarar

gérmesine de neden olabilir (Balch, 2000).

1.1.3. Yag asitleri

Yag asitleri, genelde cift sayida karbon atomu igeren, uzun diiz zincirli ve degisik
zincir uzunluguna sahip monobazik organik asitlerdir. Dogada bulunan ve yapilar1 bugiine
kadar aciklanabilenlerin sayis1 200°den fazladir. Dogal yag asitleri yansira, bunlarin ¢esitli
kimyasal tepkimelere ugramalari sonucu yapilart ile fiziksel ve kimyasal oOzellikleri
degisebilen farkli yag asitleri de yaglarin yapisinda yer alabilmektedir. Biitlin yag asitleri
zay1f asitlerdir. Sudaki ¢oziintirliikleri, zincir uzunlugu ile ters orantili olarak azalan tuzlari
olusturur (MEGEP, 2008). Yag asitlerinin toprak alkali metalleri ve agir metallerle
verdikleri tuzlarin sudaki ¢ozliniirliikleri, zincir uzunluklar ile ters orantili olarak degisim

gosterir.

1.1.3.1. Yag asitlerinin siniflandirilmasi

Dogada bulunan yag asitleri genellikle farkli yapidadir. Ancak belirli gruplar halinde
incelendiginde, kendi aralarinda homolog seriler olustururlar. Ayrica zincir yapisi
dallanma gostermeyen (diiz zincirli yag asitleri) yag asitleri, yapilarinda ¢ift sayida karbon

atomu igerirler.

Zincir yapisi dallanma gosteren yag asitlerinin igerdigi karbon atomu cift ya da tek
olmaktadir. Doymus ve doymamis yag asitleri, ayn1 sayida karbon atomu igermelerine
ragmen, erime ve kaynama noktalari, optik 6zellikleri ile radikal yapisina (R-) bagli olarak
verebilecekleri tepkimeler farklilik gostermektedir. Yag asitlerinin zincir yapilari, sadece
diiz ya da dallanmis yapida olmalar ile belirlenen bir 6zellik degildir. Bunun yaninda,
doymus ve doymamuis, diiz veya halkali yapida olup olmamalarina gore, yag asitleri

siiflara ayrilabilmektedir (MEGEP, 2008).

1.1.3.1.1. Doymus yag asitleri
Biitiin yaglarin dogal yapilarinda bulunur. Doymus yag asitleri, ¢ift sayida karbon

atomlarindan olusur. Genel formiilleri, CHs (CH:)n COOH ya da, kisaca R-COOH

seklindedir. Doymus yag asitleri genellikle ¢ift sayida karbon atomundan olusmalarina



karsin, yapilarinda tek sayida karbon atomu iceren yag asitlerine de bulunabilmektedir
(MEGEP, 2008). Yag asitlerinin fiziksel 6zellikleri igerdikleri karbon atomu sayist ile
ilgilidir. Yani karbon atomu sayisi arttik¢a uguculuk azalmaktadir. Doymus yag asitlerinin,
molekiildeki karbon atomu sayisinin artisiyla birlikte ergime ve kaynama noktalari
yiikselmekte, buhar basinglar1 diismektedir. "Doymus" olmalar1 icerdikleri hidrojenle
ilgilidir. Karboksilik asit [-COOH] grubundaki karbon disindaki diger karbonlarin ne kadar
¢ok hidrojenle bag kurmus oldugu anlamina gelmektedir. Doymus yag asitleri diiz zincirler
olmalarindan dolay1 siki bir sekilde istiflenebilirler ve canlilarin kimyasal enerjiyi yogun

bir sekilde depolamalarina olanak saglarlar (Lawrence, 2004).

1.1.3.1.2. Doymamus yag asitleri

Dogal yaglarda bulunurlar. Zincir yapisinda bir veya birkac ¢ift bag ya da tglii
doymamig bag bulunur. Doymamis yag asitlerinin zincir yapilari dallanma goéstermez.
Fakat ¢ift sayida karbon atomu igerirler ve ayni sayida karbon atomundan olusan doymus
yag asitlerine oranla daha kolay ¢oziinebilmektedirler (MEGEP, 2008). Doymamis yag
asitleri, oda sicakliginda genellikle sividirlar. Suda ¢oziinmezler ve ucucu degillerdir.
Doymamis yag asitlerinin erime ve donma noktalari, ayni zincir uzunlugundaki doymus
yag asitlerine oranla disiliktiir. Kaynama noktalar1 ve buhar basinglari, ayni zincir
uzunlugundaki doymus yag asitleri ile karsilastirildiginda, belirgin bir fark yoktur. Fakat
kirilma indisleri, ayni zincir uzunlugundaki doymus yag asitlerine oranla yiiksektir.
Doymamis yag asitlerinin yapisinda bulunan etilen bag1 (-CH=CH-), platin, nikel veya
bakir varliginda hidrojenle doyurulabilir; iki hidrojen ¢ift baga girer ve doymamis yag asidi
doymus hale geger. Doymamis yag asitlerinin emdigi iyot miktari ile ¢ift bag sayisinin

veya doymamislik derecesinin saptanmasi miimkiindiir (Altinisik 2006).



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Probiyotikler, organik asitler, enzimler, kiif 6nleyiciler, mikotoksin baglayicilar ve
bitki ekstraktlar1 alternatif yem kaynaklarindandir. Dogal verim arttirict katki maddelerinin
kullanim amaci patojen bakterilerin kolonizasyonunun engellenmesi, bagirsak florasinda
yararli bakterilerin ¢ogalmasini hizlandirmast ve besin maddelerinin absorbsiyonunu
arttirmasidir. Balik yemlerinde biiyiimeyi tesvik edici olarak sarimsak unu kullanimina
yonelik calismalar oldukca sinirli sayida olup, yakin tarihlerde ve sinirh sayida yapilmis

olan ¢aligmalar, sarimsak unu ile ilgili oldukga ilgi ¢ekici sonuglar ortaya koymaktadir.

Metwally (2009), tilapya baliklar1 iizerinde yaptigi calismada, farkli oranlarda
sarimsak ihtiva eden yemlerle besleme yapmis ve ¢alisma sonunda sarimsakli yemlerin
baliklarda biiyiime hizin1 artirdigini, mortalite oranini azalttigin1 ve balikta antioksidan

aktivitesini de ylikselttigini kaydetmistir.

Konuyla ilgili yapilan farkli bir arastirmada, alabalik yemlerinde % 1, % 2 ve % 3
oranlarinda sarimsak kullanilmis, % 3 sarimsak ihtiva eden yem ile beslenen deneme
gruplarindaki baliklarda protein ve kiil oranlarinin diger deneme gruplarina oranla daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Arastirma sonucunda, % 3’liik sarimsak ilavesi ile baliklarda
biiyiimenin tesvik edildigi ve balik sagliginin da artirildig1 kaydedilmistir (Farahi ve ark.,
2010).

Fazlolahzadeh ve ark. (2011), alabaliklarda temperatiir stresine karsi yeme katilan
sarimsagin etkilerini incelemisler ve sarimsagin baliklarda uygun dozlarda yeme eklenmesi

ile mortalitenin azaltildigin1 ve bagisiklik sisteminin artirildigini belirtmislerdir.

Mabrouk ve ark. (2011), Nil tilapya iizerinde yaptiklari ¢calismada, balik unu yerine
soya unu eklenen yemlere ayni zamanda c¢esitli oranlarda sarimsak ve sogan ilave
etmislerdir. % 50 Balik unu + % 50 Soya unu iceren yem grubunda, % 10’luk sarimsak ve
sogan karmasi da ilave edilmis ve bu yem grubu ile beslenen baliklarda biiyiime

performansinin ve yem verimliliginin arttigin1 kaydetmislerdir.

Yakin zamanda yapilan bir arastirmada ise, tilapya baliklar1 farkli oranlarda (% 0.5,
%1, % 1.5 ve % 2) sarimsak iceren yemlerle beslenmis, sarimsak i¢eren tiim gruplardaki

yasama oraninin sarimsak icermeyen kontrol grubuna goére daha yiiksek oldugu, en iyi



bliyiime performansinin % 2 sarimsak grubunda kaydedildigi ve protein sindirilme
oraninin ise kontrol grubunda % 71.23 iken, % 2 sarimsak igeren grupta bu oraninin %

85.16’ya yiikseldigi bildirilmektedir (Jegede, 2012).

Ndong ve Fall (2011), yaptiklar1 calismada yavru Nil tilapya baliklarinin diyetinde
belirli oranlarda (0, 0.5, 1 g/kg) sarimsak kullanmis ve etkilerini tespit etmistir. Buna gore
0.5g/kg sarimsak yavru baliklarda l6kosit miktarinin fagositik aktivite ve indeksin lizozim
aktivitelerinin artmasina neden olmustur. Fakat 1 g/kg oraninda sarimsak kullanimi sonucu
bliylimede herhangi bir gelisme saptanmamigtir. Kullanilan her iki miktarda sarimsagin
biiylimeye herhangi bir etkisi s6z konusu degildir fakat bagisiklik sistemini destekleyici ve

hastaliklar1 6nlemede kullanilabilecegi saptanmistir.

Baska bir ¢alismada sogan tozu kullaniminin Japon pisi baligi biliylime, viicut
kompozisyonu ve lizozim aktivitesi lizerine etkileri arastirilmistir. Diyetlerde % 0.5, 1, 2, 3
ve % 5 oraninda sogan tozu kullanilmis ve 8 hafta boyunca baliklar bu diyetle beslenmistir.
Sekiz hafta sonunda Edwardsiella tarda enjekte edilmis ve 96 saat boyunca gelismeler
izlenmistir. % 0.5 oraninda sogan tozu kullanilan diyetle beslenen grupta lizozim aktivitesi
diger gruplara oranla daha yiiksek ve mortalite oran1 daha diisiik kaydedilmistir. Sonug
olarak bu ¢alisma sogan tozunun biiyiime ve viicut kompozisyonuna herhangi bir etkide
bulunmadig1 fakat lizozim aktivitesini dolayistyla bagisiklik sistemini giliglendirdigi

belirlenmistir (Cho ve Lee, 2012).

Lee ve Gao (2012), yaptiklar1 calismada su irilinleri {iretiminde sarimsagin
kullanimini incelemislerdir. Sarimsak dogal bir antibiyotik olarak bilinmektedir ve saglik
acisindan 6nemli etkilere sahiptir. Akvakiiltiirde yapilan aragtirmalar sonucu bir¢ok balik
rahatsi1zligini énlemede kullanimimin énemli oldugunu tespit etmislerdir. Icerisindeki alisin
bilesiginin birgok patojen bakteriyi Oldiiriicii, yararli enzimleri diizenleyici, sindirimi
kolaylastirici, enerji doniislimiinii daha yararli hale getirici ve biliylimeyi tesvik edici
ozelliginin oldugunu saptamiglardir. Balik sagligi agisindan akvakiiltiirde kullaniminin

yarar1 olacagi 6nerilmistir.

Ayaz ve Alpsoy (2007), yaptiklar1 ¢alismada sarimsagin Ozellikleri, etki ettigi
hastaliklar ve Ozellikle de paraziter hastaliklara karsi kullanim alanlar1 hakkinda 6nemli
bilgiler vermisler, geleneksel tedavide alternatif bitki olarak kullaniminin 6neminden
bahsetmiglerdir. Aragtiricilar, son yillarda balik besleme lizerine yapilan calismalarda

temini kolay, ekonomik, zengin bitkisel kaynaklarin degerlendirilmesinin 6nem



kazandigin1 ve sarimsak hakkinda ortaya konulan bilgilere gore, bitkisel katkilarin
baliklarda biiyiimeyi ve viicut yag asidi miktarin1 olumlu etkileyecek alternatif yem

kaynaklar1 olabilecegini ifade etmektedirler.

Giiler ve Yildiz (2011), yaptiklar1 aragtirmada balik yag1 yerine pamuk yagi iceren
diyetlerin gokkusagi alabaligi diyetlerinde kullaniminin baliklarin biiyiime ve yag asidi
kompozisyonuna etkilerini incelemislerdir. Kontrol diyeti olarak sadece balikyag: ve balik
yag1 yerine sirasiyla % 25, % 50, % 75 ve % 100 oraninda pamuk tohumu yag1 igeren bes
farkl diyetle 60 giin siiresince baliklar1 yemlemiglerdir. Deney sonunda en iyi biiylime ve
en diisik yemden yararlanma oran1 % 50 oraninda pamuk tohumu yagi iceren diyetle
beslenen baliklarda goriilmiistiir. Sonug olarak balik yagi yerine bitkisel kaynakli farkli

alternatif yem katki maddelerinin kullanilabilecegini s6ylemislerdir.

Gabor ve ark. (2010), baz1 bitkisel katki maddelerinin degisik balik tiirlerinde
biiylime saglik ve et kalitesi bakimindan etkilerini incelemislerdir. Bitkisel katki maddeleri
bitki ekstraktlarindan elde edilen maddeler olup, bu maddelerin antimikrobiyal enzim
aktivitesini diizenleyici ve antioksidan etkilerinin bulundugu, balik yemlerinde bu katki
maddelerinin 6zellikle immun sistemini giiclendirici ve biiyiimeyi tesvik edici rol
oynadiginin belirlendigi kaydedilmistir. Bu bitkisel katki maddesi olarak kullanilan
bitkilerin bazilar1 sarimsak, sogan, kekik, zencefil, ekinezya, tar¢in, dkseotu ve 1sirgan
otudur. Bu bitkilerin igerisinde en yaygin olarak kullanilan1 sarimsaktir ve son yillarda bu
bitki kullanilarak hazirlanan diyetlerle farkli balik tiirleri denemelere tabi tutulmus ve

olumlu sonuglar elde edildigi belirtilmistir.

Haciseferogullart ve ark. (2005), yaptiklar1 c¢alismada sarimsagin besinsel ve
kimyasal Ozelliklerini incelemislerdir. Saglik acisindan onemli bircok bilesigi ihtiva
ettigini saptamiglardir. Sarimsak igerigindeki kiikiirt bilesikleri 6zellikle etken madde
olarak alisin bilesigi hastaliklar1 6nlemede enzim aktivitelerinin diizenlenmesinde ve
biiyiimede 6nemli etkilere sahiptir. Sarimsagin bu yararli 6zelliklerinden dolay:r kullanim
alam1 her gecen giin artmakta alternatif bitkisel kaynakli katki maddesi olarak

tiketilmektedir.

Nya ve ark. (2010), gokkusagi alabaligi ile yaptiklar1 calismada sarimsagin etken
maddesi olan alisin bilesigini balik diyetlerinde (0.5 ve 1.0 ml / 100g) 14 giin boyunca
kullanmiglar ve Aeromonas hydrophila adli bakteriyi enjekte etmislerdir. Alisin

kullaniminin beyaz kan hiicrelerindeki fagositik aktiviteyi arttirdigini gozlemlemislerdir.



Alisin bu bakterinin ¢ogalmasin1 engellemis ve sebep olabilecek hastaliklara karsi anti

bakteriyel bir etki gostermesini sagladig1 kaydedilmistir.

Nya ve Austin (2009), gokkusagi alabaligi ile yaptiklar1 farkli bir ¢alismada
Aeromonas hydrophila adl1 bakteriye karst balik diyetlerinde 14 giin siliresince sarimsagi
belirli oranlarda kullanmiglar (0, 0.05, 0.1, 0.5, 1 g/100g) ve Onemli sonuglar elde
etmislerdir. Biliylime, yem degerlendirme ve protein etkinlik oranlarinda artig
kaydetmislerdir. Ayrica 0.5 ve 1.0 g/100g sarimsak yemiyle beslenen grupta mortalite
orani kontrol grubuna oranla daha az seviyededir. Lokosit eritrosit hematokrit ve beyaz kan
hiicrelerinin fagositik seviyelerinde artis gozlemislerdir. Sonu¢ olarak sarimsagin balik
diyetlerinde uygun miktarlarda kullaniminin biiylimede ve hastaliklara karsi direng

kazanilmasinda olumlu etlileri oldugu belirlenmistir.

Lee ve ark. (2012), yavru mersin bagl diyetlerinde sarimsak kullaniminin biiyiime
yem degerlendirme ve viicut kompozisyonuna etkilerini incelemislerdir. Yavru baliklar1 10
hafta siiresince % 0 (kontrol)/ 0.5/ 1 olmak tizere 3 farkli yem grubu ile beslemislerdir. %
0.5 sarimsak iceren diyetle beslenen baliklarda biiylime spesifik biiylime orani ve protein
etkinlik oranimin diger gruplara oranla daha yiliksek bulundugu ifade edilmistir. Sonug
olarak yavru mersin balig1 diyetlerinde sarimsak kullaniminin biiyiime ve yem

kullaniminda olumlu etkisi oldugunu kaydedilmistir.

Ahilan ve ark. (2010), Japon baliklarinda bitkisel katki maddelerinin diyetlerde
kullaniminin biiylime ve hastalik direncine karsi etkilerini incelemislerdir. Bitkisel katki
maddesi olarak Phyllanthus niruri (Amla) ve Aloe vera tiirlerini kullanmiglardir. Deneme
stiresi 60 gilindiir. % 1.5 oraninda kullandiklar1 Phyllanthus niruri (Amla) ile hazirladiklar
diyetle beslenen baliklardaki biiylime % 1 oraninda kullandiklar1 4. vera ile hazirlanan
diyetle beslenen baliklardan daha yiiksek miktarda saptanmistir. Hayatta kalma orani ise 4.
vera katkili diyetle beslenen baliklarda daha yiiksek miktarda kaydedilmistir. Sonuglar
dogrultusunda Japon balig1 yetistiriciliginde bu katki maddelerinin uygun oranlarda

kullanimi biiylimede ve mortaliteyi 6nlemede yararli olabilecegi ifade edilmistir.

Abdel-Hakim ve ark. (2010), Nil tilapyada gida takviyesi olarak farkli oranlarda
kurutulmus ya da taze sarimsagin kullaniminin biiylime performansi besin kullanimi ve
viicut kompozisyonuna etkilerini incelemislerdir. Diyet yemleri kontrol grubu 5 g taze
sarimsak/kg, 3 g taze sarimsak/kg, 5 g kuru sarimsak/kg ve 3g kuru sarimsak/kg’dir.

Deneme siiresi 22 hafta olup, deneme sonunda 3g/kg taze sarimsak kullanilan yemlerle



beslenen baliklarda deneme Oolgiitlerinde en iyi sonuclar elde edildigi ve bu katki

maddesinin kullanimi ile herhangi bir olumsuz etki gézlemlenmedigi belirtilmistir.

Nwabueze (2012), Yaymn baliginda sarimsagin biiylime ve kan parametreleri iizerine
etkilerini arastirmistir. Deneme 12 hafta siirmiistiir. 4 farkli diyet grubu bulunmaktadir
(kontrol % 0.5, % 1.0, % 3). Farkli diyetlerle 12 hafta siiresince % 0.5 sarimsak igeren
diyetle beslenen baliklarda biiyiime performanslari ve kan parametreleri lizerine etkileri

diger gruplara oranla daha olumlu oldugu kaydedilmistir.

Shalaby ve ark. (2006), Nil tilapya diyetlerinde farkli oranlarda sarimsak ve
kloramfenikol (genis spektrumlu antibiyotik) kullanmiglar, bu maddelerin biiylime
performans:t ve fizyolojik aktiviteye etkilerini karsilagtirmali olarak incelemislerdir.
Diyetlerde 4 farkli miktarda sarimsak (10, 20, 30 ve 40 g/kg) ve 3 farkli miktarda (15, 30,
45 mg/kg) kloramfenikol kullanilmistir. En yiiksek biiylime performans: 30 g/kg sarimsak
ve 30 mg/kg kloramfenikol igeren diyetle beslenen baliklarda kaydedilmistir. Kontrol
grubuna oranla tiim sarimsak ve kloramfenikol iceren diyetlerle beslenen baliklarda
hastalik yapici etmenlere karsi diren¢ artmistir. Sonug olarak diyetlere % 3 oraninda
sarimsak ilavesi biiyiimeyi destekleyici ve balik sagligina olumlu yonde etki gosterdigi

belirtilmistir.



BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Deneme Ortam ve Denemenin Yiiriitiilmesi
Arastirma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi (COMU) Deniz Bilimleri ve
Teknolojisi Fakiiltesi, Dardanos Deniz Baliklar1 Arastirma-Uygulama Birimi’ndeki kapali
devre iiretim sisteminde gerceklestirilmistir. Tam kontrollii calisan kapali devre iiretim
sistemindeki cam akvaryumlarda kullanilan deniz suyunun fiziko-kimyasal 6zellikleri

Cizelge 3.1°de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Deneme siiresince dlgiilen su parametreleri

Degisken Olgiilen deger
Su sicaklig1 (°C) 23.3+£0.98
pH 7.50+£0.5
Oksijen (mgL™) 8.00+ 1.0
Tuzluluk (%o) 240+1.0
Amonyak-N (NH;3-N, mgL™) 0.28 +0.07

Arastirmada %o 24 tuzluluga sahip deniz suyu pompa yardimiyla yaklasik 250 m
aciktan saglanmistir. Her bir tanka giren suyun debisi 20 L/dk olacak sekilde ayarlanmis ve
deneme tankinda oksijen seviyesinin siirekli olarak 7.0 mg O,/dm’’iin {izerinde

tutulmustur.

Denemenin gergeklestirildigi aragtirma {initesi tam kontrollii ve kapali devre olarak
calistigindan dolay1, deneme tanklarindaki su kalitesi levrek yetistiriciligi i¢in uygun deger

diizeyinde olacak sekilde ayarlanmistir.

Bu amagla, tanklarda kullanilan deniz suyu tekrar mekanik ve biyolojik filtrasyon
diizeneginden gecirilerek havuzlarda kullanilmistir. Baliklarda biliylime performansi ve
yem tiiketim miktarlarinin belirlendigi aragtirma, 50 L’lik tanklarda 3 tekerriir halinde

yiirlitiilmiis, her bir tanka 9 adet balik yerlestirilmistir (Sekil 3.1.). Arastirmada 4 grup x 3



tekerriir modeline gore 12 adet deneme tanki ve toplam 108 adet balik (9 balik/tank)
kullanilmistir (Sekil 3.2.).

Sekil 3.1. Baliklarda biiyiime performansi ve yem verimliligi ¢aligmasinin siirdiiriildiigic 50 L

hacimli deneme tanklari. (Orijinal, 2013)

Deneme siiresince dogal aydinlatma uygulanmis ve haftanin 6 giinii giinde 2 kez
(08:30 ve 18:00) doygunluk noktasina ulasincaya kadar, farkli oranlarda sarimsak unu
iceren yemlerle ile beslenmislerdir. Her 0glinde yemleme siiresi 15 dakika olarak
stirdiiriilmiistiir. Yeme dogru aktif hareket egiliminin azalmasi “doygunluk noktas1” olarak

kabul edilerek yemleme durdurulmustur.



Sekil 3.2. Arastirmada kullanilan 3 tekerriirlii deneme tanklari. (Orijinal, 2013)

Deneme basinda ve deneme sonunda tiim baliklar bireysel olarak tartilmig, 20 giinliik
ara tartimlarda ise toplu halde baliklarin tartimi1 gerceklestirilmistir. Deneme sonunda ise
baliklar yine bireysel olarak tartilmislardir. Baliklar, 0.01 g hassasiyetindeki terazide
tartilmistir.

3.1.2. Balik materyali
Calismada kullamlan levrek bireyleri, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
(COMU) Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi, Dardanos Deniz Baliklar1 Yetistiriciligi

ve Arastirma Birimi’ndeki mevcut olan levrek balig1 yavrularindan secilmistir.

Arastirmada ortalama agirliklart 10.60 + 0.157 g olan levrek baligi (Dicentrarchus
labrax) yavrulari, saglikli bir populasyon igerisinden segilmis, bireysel olarak tartilip
bireyler arasinda agirliklarin esit olmasina dikkat edilerek deneme tanklarina rastgelelik
esasma gore dagitilmislardir. Baliklar 1 ay siireyle yeni ortama adaptasyonlari siiresince

ticari levrek yemi ile beslenmiglerdir.



3.1.3. Deneme Yemleri

Arastirmada kullanilan yemlerin formiilasyonunda protein ve enerji oranlarinin
hesaplanmasi ticari levrek yemi oOlgiilerinde ayarlanmistir. Formiilasyonda yem katki
maddesi olarak sarimsak unu % 2, % 4 ve % 6 oranlarinda olmak iizere 3 farkli diizeyde
yemlere katilmistir. Sarimsak unu igermeyen bir yem grubu ise kontrol grubu olarak tayin

edilmistir.

Baliklarin deneme tanklarinda yemlemeye baslandigi giin denemenin baslangic
noktasi olarak kabul edilmis ve baliklar 8 hafta siireyle deneme yemleri ile beslenmistir ve

ortam sicakligr tim deneme siiresince glinliik olarak ol¢iilerek kaydedilmistir.

Deneme yemlerde kullanilan hammaddeler ve yemlerin biyokimyasal igerikleri

Cizelge 3.2.’de sunulmustur.



Cizelge 3.2. Deneme gruplarina ait yemlerde kullanilan hammaddeler ve yemlerin biyokimyasal

igerikleri

Deneme Yemleri (%)
Hammadde (g/100g) Kontrol ~ SARUN 2 SARUN4  SARUN 6
Balik unu 57.50 57.30 57.10 56.90
Soya kiispesi 20.00 20.00 20.00 20.00
Sarimsak Unu 0.00 2.00 4.00 6.00
Balik yag1 10.60 10.61 10.61 10.62
b-Misir Nisastasi 8.90 7.09 5.29 3.48
Vit-Min Premix 3.00 3.00 3.00 3.00

Yemlerin biyokimyasal icerigi (g/100g havada kuru 6zelliginde)

Nem (%) 12.00 12.00 12.00 12.00
Ham Protein (%) 42.30 42.80 43.70 43.10
Ham Lipid (%) 15.69 17.56 17.09 15.64
Ham Kiil (%) 11.86 11.14 11.44 11.25
NOM (%) 15.15 13.50 10.77 15.01
GE (kJ/g yem)” 18.42 18.97 19.29 18.56
P/E (mg/kJ) 22.96 22.57 22.65 23.22
PE/TE 0.54 0.53 0.54 0.55
Balik unundaki ham yag (%) 8.50 8.50 8.50 8.50
Balik unundan gelen yag (%) 4.89 4.87 4.85 4.84
Yemdeki toplam balik yag1 (%) 15.49 15.48 15.46 15.46
Balik yagindaki n-3 HUFA (%) 29.76 29.76 29.76 29.76
Yemde toplam n-3 HUFA(%) 4.61 4.61 4.60 4.60

Levrek yavrularinda n-3 HUFA gereksinimi (%)  0.7°

¢ Giiner ve ark. (1998).

4 Skalli ve Robin (2004).

SARUN (Sarimsak unu)

NOM (Nitrojensiz Oz Madde) = 100 — (ham protein + ham yag + ham kiil)

GE = Gross enerji hesabu, 23.6 kl/g protein, 39.5 kl/g lipid ve 17 kl/g NOM’ye gore yapilmustir.
P/E  =mg Protein / kJ enerji orani

PE/TE = proteinden gelen enerji miktarinin toplam enerjiye orani



Arastirmada kullanilan yem gruplarinin amino asit igerikleri Cizelge 3.3’te ve
deneme yemlerinde kullanilan hammaddelerin ve levrek baliginin biyokimyasal 6zellikleri

Cizelge 3.4.’te sunulmustur.

Cizelge 3.3. Deneme gruplarina ait yemlerde amino asit igerikleri®

Deneme Yemleri (%)

Levregin Kontrol  SARUN 2 SARUN4 SARUN 6

gereksinimi
Arginine (% DM)  1.80 3.05 3.05 3.05 3.05
Lysine 1.88 3.78 3.77 3.77 3.77
Histidine 0.63 1.26 1.26 1.27 1.27
Isoleucine 1.02 2.53 2.53 2.52 2.52
Leucine 1.68 3.93 3.93 3.94 3.94
Valine 1.13 2.70 2.70 2.70 2.70
Met+Cys 0.90 1.89 1.89 1.89 1.88
Phe+Tyr 1.02 3.98 3.98 3.98 3.98
Threonine 1.05 2.11 2.11 2.11 2.11
Triptophan 0.23 NA NA NA NA

* Esansiyel amino asit degerleri Cizelge 4’teki verilere gore hesaplanmustir.

SARUN (Sarimsak unu)



Cizelge 3.4. Deneme yemlerinde kullanilan hammaddelerin ve levrek baligmin biyokimyasal

ozellikleri
Levrek® Balik unu’”  Soya kiispesi®  Sarimsak unu®
Analiz degerleri (%)
Nem igerigi 8.0 11.0 10.0
Ham Protein 66.0 46.3 6.5
Ham Yag 8.5 3.1 0.5
Ham Kaiil 15.8 7.4 1.5

Esansiyel amino asit (%)

Arginine 4.60 4.11 3.41 4.59
Lysine 4.80 5.49 3.10 4.48
Histidin 1.60 1.76 1.26 2.07
Isoleucine 2.60 3.38 2.92 2.26
Leucine 4.30 543 4.02 8.13
Valine 2.90 3.81 2.53 3.66
Methionine N/A 2.16 0.72 0.78
Cystein N/A 0.66 0.63 0.79
Met+Cys 2.30 2.82 1.35 1.57
Phenylalanine N/A 3.03 2.45 3.89
Tyrosine N/A 2.44 1.72 242
Phe+Tyr 2.60 5.47 4.17 6.31
Threonine 2.70 3.00 1.92 3.52
Tryptophan 0.60 0.82 0.68 N/A

N/A = not available, 6l¢iilememistir.

*Kaushik (1998)

®Halver (1991)

¢ Aremu ve ark. (2011)



3.1.4. Arastirma siiresince yapilan analizler

Deneme siiresi sona erdiginde 4 farklt yem grubu ile beslenen baliklar, etiivde
68°C’de bir hafta siiresince kurumaya birakilmistir. Kurutulan drnekler 6giitiilip homojen
hale getirilmistir. Kurutulup un haline getirilen 6rneklerdeki kimyasal analizler (kiil, yag,
protein ve yag asitleri) Canakkale On sekiz Mart Universitesi Deniz Bilimleri ve
Teknolojisi Fakiiltesi Yem ve Gida Analiz Laboratuarinda 3 tekrarli olarak
gerceklestirilmistir. Yag analizleri Folch ve ark. (1957), protein ve kiil analizleri ise AOAC
(2000)’e gore yapilmistir. Ayrica bu analizler 4 farkli yem grubuna da uygulanmistir.

3.1.5. Kimyasal Analizlerde Kullamlan Ekipman ve Kimyasal Malzemeler

Calismada kimyasal analizlerde; kjeldahl distilasyon {initesi (Gerhardt, WD20), yas
yakma tnitesi (InKjelM), Etiiv (P Selecta), hassas terazi (0.1 mg), evaporator (Heidolph), kiil
firm1 (Niive, MF120) kullanilmistir. Analizlerde kullanilan kimyasal malzemeler ise; Kjeldahl
tableti, 0.1 N Hidroklorik asit, borik asit, stilflirik asit, sodyum hidroksit, metilen kirmizisi,
bromokserol green, metanol, kloroform, metanolik sodyum hidroksit, BF; reaktifi, sodyum

kloriir, kristal anhidrik sodyum stilfattir.

3.2. Yontem

3.2.1. Ham Kiil iceriginin Saptanmasi

Kurutulan materyallerin kiil miktarlar1 standart yonteme uygun olarak yapilmistir.
Analizlerde kullanilan porselen krozelerin hassas terazide daralar1 alimmistir. Porselen
krozeler icerisine 0.5 g 6rnek konarak 525 °C‘deki kiil firininda 12 saat siirede kiil haline
getirilmistir. Daha sonra 6rnekler desikatorde sogutulduktan sonra hassas terazide tartimlart

yapilmistir. Numunelerdeki kiil miktarlar1 % olarak asagidaki formiile gore verilmistir

(AOAC, 2000).
Ham Kiil icerigi (%) = (ts-t}) / m x 100 (3.1.)

t: Son tartim
t;: Tlk tartim

m: Ornek agirhig



3.2.2 Ham yag iceriginin saptanmasi (Folch Metodu)

Her bir materyalden 0.5 g 6rnek tartildiktan sonra balon jojelere aktarilmig ve tizerlerine
2:1 oraninda hazirlanmis metanol: kloroform karisimimdan 10 ml eklenmistir. Agz1 kapatilan
ornekler bir gece oda sicakliginda bekletildikten sonra filtreden gecirilmistir. Siiziilen 6rnekler
daha onceden darasi alinmis balon jojelere aktarilmis ve her bir 6rnek evaporatérde 60 °C’de
metanol: kloroform ¢oziiciisii kuruyana kadar ugurulmustur. Ektrasyon balonu 72 + 2 °C’ye
ayarli etlivde bekletildikten sonra desikatorde sogutulmus ve 0.0001 g hassasiyetle tartilmistir.

Yag miktar1 asagidaki formiille hesaplanmustir:
Ham Yag Miktar1 (%) = {(ts-ti) / m} x 100 3.2,

m= Ornek agirhig
ti= Balon jojenin ilk agirlig

te= Islemden sonra balon jojenin ve biriken yagin son agirhig

3.2.3. Ham Protein Iceriginin Saptanmasi (Kjeldahl Metodu)
Orneklerdeki ham protein icerigi 3 asamada (Yas yakma, distilasyon, titrasyon)
Kjeldahl metoduna gore gerceklestirilmistir (AOAC, 2000).

3.2.3.1. Yas Yakma

Kurutulup un haline getirilen o6rneklerden 0.5 g tartilmigs ve Kjeldahl tiipiine
aktarilmistir. Her bir tilip igerisine 1 adet katalizor olarak Kjeldahl tableti eklenmistir. Bu
karisim tizerine % 96’lik 15 ml H,SO4 eklenip tiipler yas yakma iinitesine yerlestirilmistir.
Numuneler agik sar1 ya da yesil veya renksiz bir ¢ozelti elde edilinceye kadar 1sitilmistir. Yas
yakmasi tamamlanan numuneler sogutularak {izerine 20 ml saf su eklenmis ve sogumasi i¢in

bekletilmistir. Soguduktan sonra distilasyon islemine gecilmistir.

3.2.3.2. Distilasyon
Distilasyon islemi i¢in 25 ml H3BOs ¢ozeltisi bulunan erlen distilasyon iinitesinin
cikisina yerlestirilmis ve NaOH ile distilasyona tabi tutulmustur. Distilasyon esnasinda

ortamda bulunan azotu 6lgmek i¢in ise bir kor 6rnek hazirlanmistir.



3.2.3.3 Titrasyon
Distilasyon iinitesinden toplanan erlende biriken destilat, 0.1 N HCI ile rengi pembe
renge doniislinceye kadar titre edilip sarfiyat belirlenmistir. Protein miktar1 agagidaki formiille

hesaplanmustir:
(t-tx) x 14.007 x 6.25

Ham Protein Miktar1 (%) = x 100 3.3)

ti: Titrasyonda harcanan miktar
tx: KOr 6rnegin titrasyonunda harcanan miktar

m: Ornek agirlig

3.2.4. Yag asitleri analizleri

Yag asidi analizlerinde yag analizinden elde edilen ham yag materyal olarak
kullanilmistir. Bu sekilde elde edilen ham yagin oncelikle esterlesmesi yapilmistir. Bunun i¢in
0.15 g ham yag numunesi balonda tartilmis ve 5 ml metanolik 0.5 N NaOH ilave edilmistir.
Kaynama tas1 atilarak sogutucu baglanmis ve su banyosunda 15 dakika kaynatilarak
sabunlastirilmistir. Sogutucunun tizerinden 5 ml BF3 reaktifi akitildiktan sonra 5 dakika daha
kaynatilmistir. 2 ml heptan ilave edilmis ve 1 dakika daha kaynatilmistir. Sogutucu ¢ikarilmig
ve Ornek hassas olarak 25 ml’lik balon jojeye aktarilmistir. Balon doymus NaCl ile
calkalanarak bu calkant1 ilave edilmistir. Ustteki heptan fazindan mikro pipetle 1-2 ml
alinarak bir tiipe veya cam siseye aktarilmustir. igine birkag kristal anhidrik Na,SO, atilmistr.
Enjektorle bu soliisyondan ¢ekilerek gaz kromotografisine enjekte edilmistir IUPAC, 1987).

3.2.5. Nitrojensiz 6z madde miktar:
Nitrojensiz 6z madde miktar seliiloz ve karbonhidrat igerigi olarak bilinmektedir.
Analizlerde kuru madde kullanildigindan nem miktar1 dikkate alinmadan asagidaki

formiille hesaplanmuistir.

Nitrojensiz Oz Madde (%) = 100 — (Protein miktar1 + Kiil miktar + Yag miktari) (34.)



BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Levrek baliklarinda biiyiime performansi ve yem degerlendirme etkinligi

Deneme baslangicinda ortalama 10.60 = 0.157 g olan levrek balig1 yavrulart 60 giin
siireyle farkli diizeylerde sarimsak unu igeren yemlerle beslenmis ve deneme sonunda
gruplarda biliylime performansi yoniinden istatistiksel farkliliklar (p<<0.05) elde edilmistir.
Deneme sonunda en fazla canli agirlik artisi, % 4 sarimsak unu igceren SARUN4 grubunda
(25.15 £ 0.07 g) ve sarimsak unu igcermeyen yem ile beslenen kontrol grubunda (24.27 +
0.58 g) elde edilmistir. Bunu sirastyla, % 2 ve % 6 sarimsak unu igeren SARUN2 (22.67 +
0.67 g) ve SARUNG (21.57 + 0.52 g) gruplari takip etmistir. Kontrol ile SARUN2 gruplari
arasindaki fark istatistiksel yonden dnemsiz iken (p>0.05), bu gruptaki sonuglar SARUN2
ve SARUNG6 gruplarindaki canli agirlik artis degerlerinden istatistiksel yonden daha
yiiksek olarak kaydedilmistir (p<0.05). SARUN2 ile SARUNG6 gruplarindaki canli agirlik
artis degerleri de kendi aralarinda istatistiksel olarak farkli (p<0.05) kaydedilmistir.

Deneme siiresince farkli diizeylerde sarimsak unu igeren yemlerle beslenen yavru

levrek baliklarinda deneme sonu agirlik degerleri ve istatistiksel farkliliklar1 Sekil 4.1°de

sunulmustur.
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Sekil 4.1. Farkli diizeylerde sarimsak unu igeren yemlerle 60 giin siireyle beslenen yavru levrek
baliklarinda deneme sonu agrilik degerleri. Farkli iist yaziyla belirlenmis gruplar istatistiksel olarak

birbirinden farklidir (p<0.05).



Deneme siiresince belirlenen yiizde biliylime oranlart (YBO) da benzer bir seyir
gostermis olup, en yiiksek YBO SARUN4 grubunda (% 136.4 = 3.6) elde edilirken, bunu
sirastyla, kontrol grubu, SARUN2 ve SARUNG6 gruplar takip etmistir. SARUN4 grubu,
kontrol grubunda elde edilen YBO’lar1 ile istatistiksel yonden benzerlik (p>0.05)
gosterirken, SARUN2 ve SARUNG6 gruplarinda elde edilen YBO’larindan istatistiksel
acidan farkli (p<0.05) olarak kaydedilmistir.

Kontrol grubu YBO degerleri ise, SARUN2 grubu ile istatistiksel yonden benzerlik
gosterirken (p>0.05), SARUN 6 grubu ile istatistiksel agidan farkli (p<0.05) olarak

degerlendirilmistir.

Deneme siiresince farkli diizeylerde sarimsak unu igeren yemlerle beslenen yavru

levrek baliklarinda yilizde biliylime oranlar1 ve istatistiksel farkliliklar1 Sekil 4.2.°de

sunulmustur.
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Sekil 4.2. Farkli diizeylerde sarimsak unu igeren yemlerle 60 giin siireyle beslenen yavru levrek
baliklarinda yiizde biiyiime oranlari. Farkli iist yaziyla belirlenmis gruplar istatistiksel olarak

birbirinden farklidir (p<0.05).

Baliklarda giinliik yilizde biiylimeyi logaritmik olarak gdsteren spesifik biiylime orani
(SBO) ile ilgili bulgular da YBO degerleri ile benzer bir seyir gostermistir. En yiikksek SBO
SARUN4 grubunda (1.43 £+ 0.03, %/giin) elde edilirken, bunu sirasiyla, kontrol grubu (1.38
+ 0.07, %/giin), SARUN2 (1.27 + 0.08, %/giin) ve SARUNG6 (1.19 £ 0.03, %/glin) gruplar1
takip etmistir.



Arastirma siliresince SARUNG6 grubu hari¢ tiim deneme gruplarinda, yem tiikketim
degerleri, istatistiksel yonden birbirine benzer (p>0.05) olarak kaydedilmistir. Arastirma
gruplarinda en iyi yem degerlendirme orani (YDO) (1.26 £+ 0.04) ve protein degerlendirme
randimani (PER) (1.82 £ 0.06), % 4 oraninda sarimsak unu igeren SARUN4 grubunda elde
edilmis olmakla beraber, bu degerler diger deneme gruplarinda elde edilen veriler

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Deneme gruplarinda en yiiksek yilizde yem tiikketim (% YT) degerleri kontrol ve
SARUN4 grubunda kaydedilmis olmakla beraber, istatistiksel agidan degerlendirildiginde,
bu sonuglar SARUN2 grubundaki degerden farkli goriilmemis (p>0.05), sadece SARUNG6
grubunda belirlenen yiizde yem tiiketim degerinden istatistiksel olarak yiiksek (p<0.05)
kaydedilmistir.

Glinliik mutlak yem tiikketim (GYT) ve protein tiiketim (GPT) degeri de ayn1 sekilde
sonuglanmis, ancak istatistiksel degerlendirmede en yiiksek GYT ve GPT degerlerinin
kaydedildigi kontrol (0.27+0.02; 0.13+0.01) ve SARUN4 (0.27+0.01; 0.13+0.01) gruplar1
ile SARUN2 (0.24+0.00; 0.124+0.00) ve SARUNG6 (0.22+0.01; 0.11+0.00) gruplarindaki
veriler istatistiksel olarak farkli (p<0.05) bulunmustur. Yine SARUN2 ve SARUNG6
gruplart da GYT ve GPT degerleri agisindan birbirinden farklilik géstermistir (p<<0.05).

Giinliik enerji tiiketimi (GET) de yine en yiiksek SARUN4 (1.32+0.06) grubunda
kaydedilirken, bunu sirasiyla kontrol grubu (1.28+0.08), SARUN2 (1,18+0,01) ve
SARUNG (1.03+0.03) gruplari takip etmistir.

Aragtirma stiresince 4 farkli oranlarda (% 0, % 2, % 4, % 6) sarimsak unu igeren
yemlerle beslenen levrek yavrularinda biiyiime performanst ve yem degerlendirme
etkinligi ile ilgili elde edilen veriler Cizelge 4.1.’de, deneme siiresince farkli diizeylerde
sarimsak unu iceren yemlerle beslenen yavru levrek baliklarinda ara tarttim donemlerindeki

biiylime seyri Sekil 4.3’te sunulmustur.

Arastirma siiresince farkli oranlarda sarimsak unu igeren yemlerle beslenen levrek
baliklarinin yemdeki proteine bagli olarak tiiketilen azot, viicutta tutulan ve bosaltim
yoluyla viicut disina atilan azot miktarlari hesaplandiginda elde edilen verilere gore,
deneme gruplari arasinda tiiketilen azot (N) miktarlarinin ve balik viicudunda tutulan N
diizeylerinin birbirinden istatistiksel olarak farkli kaydedilmedigi (p>0.05), ancak balik

viicudunda tutulan N’un tiiketilen N’a gore yiizde oran1 degerlendirildiginde ise, en yliksek



degerin % 4 sarimsak unu i¢ceren yemle beslenen SARUN4 grubunda kaydedildigi ve bunu
da kontrol ve SARUN2 gruplarinin takip ettigi, bu gruplarda elde edilen sonuglarin da
SARUNG grubuna gore istatistiksel olarak farkli olduklar1 belirlenmistir (p<0.05).

Tiiketilen N’un yiizdesi olarak balik viicudunda tutulan N miktar1 en yiiksek
SARUN4 grubunda elde edilmistir. Buna karsilik SARUN4 grubunda balik viicudundan
bosaltilan toplam N miktar1 (N tiiketiminin yilizdesi olarak) en diisiik diizeyde
kaydedilmistir. Su ortamina bosaltilan toplam N miktar1 en fazla olarak SARUNG6
grubunda belirlenmis ve SARUNG6 grubundaki N bosaltim degeri ile SARUN4 grubundaki
bosaltim degerleri istatistiksel olarak farklilik gostermistir (p<0.05).

Arastirmada % 0 sarimsak unu igeren kontrol grubunun disinda % 2, % 4 ve % 6
olmak tizere farkli diizeyde sarimsak unu iceren yemlerle 60 giin siireyle levrek baliklar
beslenmis ve deneme sonunda deneme gruplarindan balik Ornekleri alinmig ve balik
viicudunda biyokimyasal degerlerin belirlenebilmesi icin laboratuvar analizlerine tabi

tutulmuslardir.

Analiz sonuglarina gore, yeme katilan sarimsak unu baliklarda viicut kompozisyonu

tizerinde istatistiksel olarak 6nemli farkliliklara (p<0.05) neden olmustur.

Deneme basi balik 6rneklerinde ve deneme sonunda balik viicudundaki nem
igerikleri, tim gruplarda % 80 civarinda belirlenmis ve gruplar arasinda istatistiksel fark
belirlenememistir (p>0.05). Deneme bas1 balik drneklerinde levrek balig1 viicudunda ham
protein degeri % 42.4+1.05 iken, deneme sonunda balik viicudundaki ham protein
degerleri tiim gruplarda % 46 ’nin lizerine ¢gikmistir. En yiiksek viicut proteini % 49.3+0.67
ile % 4 sarimsak unu iceren SARUN4 grubunda elde edilirken, bunu sirastyla SARUN2
(48.9+£0.46) ve kontrol gruplari (47.7+0.40) takip etmistir. En diisiik viicut proteini ise, % 6
sartmsak unu iceren SARUNG6 grubunda (46.9+0.75) kaydedilmistir. SARUN4 grubunda
kaydedilen viicut proteini deneme basi, kontrol ve SARUNG6 gruplarindan istatistiksel
olarak farkli (p<0.05) iken, SARUN2 grubuna gore biraz yiiksek olsa da istatistiksel

yonden aralarinda bir fark belirlenememistir (p>0.05).

Deneme baginda balik viicudunda belirlenen ham yag degerleri, ham proteinden
farkli olarak gruplar arasinda istatistiksel farklilik gostermemistir (p>0.05). Bununla

birlikte, deneme bas1 viicut yag diizeyi ile karsilastirildiginda, deneme sonunda SARUN4



hari¢ tiim gruplarda hafif bir azalma goriilmiisse de, bu azalmalar istatistiksel olarak

farksiz belirlenmistir (p>0.05).

Cizelge 4.1. Farkli oranlarda sarimsak unu iceren yemlerle beslenen levrek yavrularinda biiylime

performansi ve yem degerlendirme etkinligi

Deney Yemleri
Kontrol SARUN 2 SARUN 4 SARUN 6
Deneme basi ag. (g) 10.61+0.225% 10.56+0.191* 10.64+0.148*  10.58+0.147"
Deneme sonu ag.(g)  24.27+0.577° 22.67+0.674° 25.15+0.067°  21.57+0.524"

YBO (%) 128.9+10.07" 114.8+10.24 136.4+3.56° 103.9+3.93°
SBO (%/giin) 1.38 +£0.074™ 1.27 +0.079% 1.43+0.025°  1.19+0.032°
YT (%/giin) 1.77£0.101° 1.67 £ 0.008" 1.70 £0.083"  1.54+0.029"
YDO 1.36 + 0.074° 1.38 +0.082° 1.26+0.042*  1.35+0.052°
PER 1.75 + 0.098" 1.70 +0.103° 1.82+£0.061*  1.72+0.067°
GYT (g/balik) 0.271+0.016° 0.244+0.003" 0.268+0.012°  0.218+0.007°
GPT (g/balik) 0.130:£0.008° 0.119+0.001° 0.133+0.006°  0.107+0.003"
GET (kJ/balik) 1.28 +0.08" 1.18 £0.01° 1.32 +0.06° 1.03 £ 0.03°
MBPT 32.25+1.69° 31.45+0.61% 31.78 £ 1.41®  29.70 + 0.68"

Farkli ist yazili rakamlar (ort.+standart sapma, 3 tekerriirlii grup) birbirinden istatistiksel olarak farklidir
(p<0.05); (One way ANOVA ve Duncan’s multiple range test, P<0.05). (W1 = deneme bas1 agirlik, W2 =
deneme sonu agirlik, t2-t1 = deneme siiresi)

SARUN (Sarimsak unu)

YBO (yiizde biiyiime orani, %) = (W2 —-W1/W1)x 100

SBO (spesifik biiylime orant, % biiyiime/giin) = ((InW2 - InW1) / (t2-t1)) x 100

YT (yem tiiketimi, glinliik viicut agirliginin yiizdesi, %/giin) = (toplam verilen yem / (W1 + W2) / 2) / giin)
x 100

YDO (yem doniisiim orani) = yem tiiketimi (g) / agirlik artist (g)

PER (protein etkinlik randimani) = (agirlik artis1 (g) / protein tiiketimi (g)

GYT (giinliik yem tiiketimi, g/balik) = (yem tiiketimi (g) / balik sayis1) / giin

GPT (giinliik protein tiiketimi, g/balik) = (yem tiikketimi x yemdeki ham protein / 100) / giin

GET (giinliik enerji tiiketimi, kJ/balik) = (yem tiiketimi x yemdeki enerji / 100) / giin

MBPT (maximum biiyiime noktasindaki protein tiikketimi) = ((protein tiiketimi x 100) /W2)
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Sekil 4.3. Farkli diizeylerde sarimsak unu iceren yemlerle 60 giin siireyle beslenen yavru levrek

baliklarinda biiylime seyri.

Farkli oranlarda sarimsak unu igeren yemlerle beslenen Levrek yavrularinda
tilkketilen Nitrojene bagli olarak bosaltim ve viicutta tutulma degerleri Cizelge 4.2.°de

sunulmustur.

Tiim deneme gruplarinda balik viicudu ham kiil degerleri deneme bast ham kiil
degerine gore azalma gostermis ve aradaki fark istatistiksel olarak dnemli kaydedilmistir

(p<0.05).

Balik viicudu biyokimyasal analiz sonuglarina gore protein, yag ve nitrojensiz 6z
madde (NOM) degerleri yardimiyla hesaplanan toplam enerji (GE) degerlerine
bakildiginda, sirastyla % 0 ve % 4 diizeyinde sarimsak unu igeren kontrol (23.3+0.41) ve
SARUN4 gruplarinda (23.3+£0.57) GE degerlerinin, baliklardaki deneme basi viicut GE
degerinden (22.1+£0.48) daha yiiksek olduklar1 ve bu farkliligin istatistiksel yonden de
onemli (p<0.05) oldugu kaydedilmistir.

Baliklardaki deneme bas1 viicut GE degerinin ise, SARUN2 ve SARUNG6
gruplarindaki balik viicudu GE degerleri ile benzerlik gosterdigi ve istatistiksel fark
(p>0.05) gortilmedigi kaydedilmistir.



Cizelge 4.2. Farkli oranlarda sarimsak unu iceren yemlerle 60 giin siireyle doygunluk diizeyinde

beslenen levrek yavrularinda tiiketilen nitrojene bagli olarak bosaltim ve viicutta tutulma degerleri

Deneme Yemleri

Kontrol SARUN 2 SARUN 4 SARUN 6
N biitcesi (mg g iiretim)
Tiiketilen N (TN) 91.7+5.0° 944+57" 88.1+29" 93.3+3.6"
Viicutta tutulan N (VIN) 16.7+1.5* 17.7+1.6" 17.4+02* 16.1+14"
Viicutta tutulan N (%TN) 182+1.3" 187+0.6® 197+04°> 172+1.3°
Toplam bosaltilan N (BN) 75.0+43*  768+4.1°  708+2.7" 77.3+3.0°
Toplam bosaltilan N (%TN)  81.8+1.3" 81.3+0.6™ 803+04" 828+1.3"

Farkli {ist yazili rakamlar (ort.+standart sapma, 3 tekerriirlii grup) birbirinden istatistiksel olarak farklidir
(p<0.05); (One way ANOVA ve Duncan’s multiple range test, P<0.05).

SARUN (Sarimsak unu)

Tiiketilen N (mg/g tiretim)= (GPT x giin/ 6.25) / (W2 - W1)

Tutulan N (mg/g iiretim)= (balik viicudunda toplam kalan g protein miktari / 6.25) /(W2-W1)

Bosaltilan N (mg/g tiretim)= (tiiketilen N(g) — viicutta kalan N(g)) / (W2 — W1)

Farklt oranlarda sarimsak unu ilave edilen yemlerle beslenen levrek baligi

yavrularinda deneme gruplarina gore viicut kompozisyonlar1 Cizelge 4.3.’te sunulmustur.

Cizelge 4.3. Farkli oranlarda Sarimsak unu (SARUN) ilave edilen yemlerle beslenen levrek baligi

yavrularinda deneme gruplarina gore viicut kompozisyonu

Deney Yemleri

Deneme basi  Kontrol SARUN2 SARUN4 SARUN 6
Nem (%) 80.0£0.26"  79.9+0.74"  79.9+1.15°  80.1+1.01°  80.3+1.45"
Ham Protein (%)  42.4£1.05°  47.7+0.40™ 48.9£0.46°  49.3+0.67" 46.9+0.75°
Ham Yag (%) 25.142.15°  247£1.75°  21.7+1.64* 2534250  23.1£3.73°
Ham Kiil (%) 20.0+0.12¢  14.5£0.02°  13.5+0.58"  15.9+0.28°  15.5+1.06™
NOM (%) 12,5253 13.0+2.12"°  15.9£0.94°  9.51+3.19°  14.5+3.89"
GE (kJ) 22.1+0.48"  23.3x0.41°  22.9+0.41°  23.3+0.57°  22.7+0.78"

Farkli {ist yazili rakamlar (ort.+standart sapma, 3 tekerriirlii grup) birbirinden istatistiksel olarak farklidir

(p<0.05); (One way ANOVA ve Duncan’s multiple range test, P<0.05).
NOM (Nitrojensiz Oz Madde) = 100 — (ham protein + ham yag + ham kiil)
GE (Toplam Enerji) = ((ham protein x 23.6) + (ham yag x 39.5) + (NOM x 17.2))



Deneme basi balik orneklerinde ve deneme sonunda gruplar bazinda balik
viicudundaki PA (16:1), OA (18:1n-9), MA (14:1) ve NA (24:1) gibi toplam doymus yag
asitlerinde istatistiksel olarak farkliliklar belirlenmemistir (p>0.05). Ancak, toplam doymus
yag asitlerinden GA (20:1n-9)’da ise, deneme basinda en kiiciik degerde iken (4.758 +
0.02), yemdeki sarimsak unu katki oraninin artmasina baglh olarak balik yiiksek GA degeri
% 4 sarimsak ilaveli SARUN 4 grubunda elde edilmis (p<0.05) ve viicudundaki GA’da da
yiikkselme goriinmiistiir. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda, en daha yiiksek ilave

diizeyinde (% 6), istatistiksel fark olmasa da bir azalma kaydedilmistir (p>0.05).

Deneme basi balik 6rneklerinde levrek baligi viicudunda toplam tekli doymamis yag
asitleri incelendiginde, LA (18:2n-6) deneme basindaki baliklarda en yliksek kaydedilirken
(12.77 £ 0.26), kontrol grubu dahil olmak iizere, deney yemleriyle beslenen baliklarin kas
dokularinda LA orani azalmig ve en diisiik olarak da (7.99 + 3.38) olarak SARUN 4
grubunda belirlenmistir (p<0.05). a-LA (18:3n-6)’da ise, en yiiksek deger (0.152 + 0.006)
kontrol grubunda elde edilirken, en diisiikk deger (0.128+0.004) SARUN 6 grubunda
belirlenmigtir (p>0.05). Levrek balig1 viicudunda toplam tekli doymamis yag asitlerinden
AA (20:4n-6) degerlerine bakildiginda, en yiiksek deger deneme basindaki baliklarda
kaydedilirken, kontrol grubu da dahil olmak iizere, sarimsak unu iceren deney yemleriyle

beslenen baliklarin kas dokularinda AA orani azalma gostermistir.

Toplam ¢oklu doymamis yag asitleri (n3/n6) agisindan degerlendirme yapildiginda,
deneme sonunda baliklarda kas dokusunda belirlenen EA (20:3n-6), en yiiksek olarak % 4
sartmsak unu igeren SARUN 4 grubunda belirlenmis, SARUN 4 grubunda elde edilen EA
degeri deneme basi baliklari, SARUN 2 ve SARUN 6 gruplarina gore istatistiksel olarak
daha yiiksek (p<0.05) iken, kontrol grubu ile istatistiksel olarak benzerlik géstermistir.

Toplam ¢oklu doymamis yag asitlerinden EPA degerleri de EA ile benzer bir seyir
cizmistir. Baliklarda kas dokusundaki DHA asit degerleri ise, deneme basi baliklarinda ve
SARUN 4 grubunda en yiiksek olarak belirlenmis ise de, tiim deneme gruplari arasinda

istatistiksel olarak bir fark belirlenmemistir (p>0.05).

Farkli oranlarda sarimsak unu ilave edilen yemlerle beslenen levrek baligi
yavrularinda deneme gruplarma gore balik kas dokusundaki yag asidi kompozisyonlari

Cizelge 4.4’te sunulmustur.



Yapilan ¢alismada sarimsak unu icermeyen kontrol grubu ile birlikte % 2, % 4 ve %
6 oranlarinda sarimsak unu igeren yemlerle 60 giin siireyle beslenmis olan yavru levrek
baliklarinda aragtirma sonunda deneme gruplarindan balik 6rnekleri alinmis ve baliklarda
hepatosomatik indeks (HSI), Viserasomatik indeks (VSI) ve Mezanterik yag indeks (MFI)
degerleri belirlenmistir. Olgiim ve hesaplamalar sonucu elde edilen verilere gore, yeme
katilan sarimsak unu balik viicudunda HSI, VSI ve MFI degerleri lizerinde istatistiksel

olarak onemli farkliliklara (p<0.05) neden olmustur.

Cizelge 4.4. Farkli oranlarda Sarimsak unu ilave edilen yemlerle beslenen levrek balig

yavrularinin kas dokusundaki yag asidi kompozisyonunun deneme gruplarina gore degisimi (%)

Deney Yemleri

Deneme basi Kontrol SARUN 2 SARUN 4 SARUN 6
XSFA (Toplam doymus yag asitleri)
16:1 PA 7.116 + 0.66° 6.994 £0.85  6.895+0.15"  6.674+0.67°  6.910+0.02°
18:1 (n-9) OA 28.26 + 0.44° 30.65+ 145"  3046+0.06°  3039+2.13*  3042+0.11°
14:1 MA 0.0388+0.003°  0.0424+0.011°  0.0369+0.000*  0.0349+0.002°  0.040+0.001°
20:1 (n-9) GA 4.758 +0.02° 5206+ 1.15"  6.421+0.23* 6.978+0.23°  6.640 +0.06°
24:1 NA 0.0388+0.001°  0.0296+0.003*  0.0366+0.001° 0.0369+0.000°  0.036+0.001°
XMUFA (Toplam tekli doymamis yag asitleri)
18:2 (n-6) LA 12.77 £0.26° 10.83 £1.03®  1021+0.13®  7.99+3.38  10.34+0.20%
18:3 (n-6) o-LA  0.149+£0.009°  0.152+0.006°  0.140 £ 0.001*®  0.144+0.001° 0.128+0.004°
20:4 (n-6) AA 0.619+£0.025°  0.425+0.054* 0.439+0.011° 0.442+0.013° 0.423+0.021°

XPUFA (Toplam ¢coklu doymamis yag asitleri, n3/n6)

20:3(n-6) EA 0.156 +0.004" 0.158 £0.002"  0.155+0.002°  0.169 +0.009° 0.152:£0.002°
20:5 (n-3) EPA 5.127 £0.199* 5.687+0.123°  5.249+0.031°  5.728+0.152° 4.967+0.099"
22:6 (n-3) DHA 12.81 £0.51° 11.99 +1.31* 11.89 +£0.01° 12.37+£0.14"  11.52+0.02*

Farkli {ist yazili rakamlar (ort.+standart sapma, 3 tekerriirlii grup) birbirinden istatistiksel olarak farklidir
(p<0.05); (One way ANOVA ve Duncan’s multiple range test, P<0.05).

SARUN (Sarimsak unu), PA (Palmitoleik asit, 16:1), OA (Oleik asit, 18:1 n-9), MA (Miristoleik asit, 14:1),

GA (Gadoleik asit, 20:1 n-9), NA (Nervonik asit, 24:1), LA (Linoleik asit, 18:2 n-6), a LA (a-Linoleik asit,

18:3 n-6), EA (Eikosatrienoik asit, 20:3 n-3+n-6), AA (Arasidonik asit, 20:4 n-6), EPA (Ecosapentanoik asit,

20:5 n-3), DHA (Docosahekzanoik asit, 22:6 n-3).

Deneme bag1 balik drneklerinde ve deneme sonunda gruplar bazinda baliklarda HSI
degeri, % 2 ve % 6 oraninda sarimsak unu iceren yemlerle beslenen levrek baliklarinda en
yiiksek, kontrol ve % 4 sarimsak unu yem grubunda ise en diisiik olarak belirlenmis ve
aradaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.05). Yavru levrek

baliklarinda belirlenen VSI degerleri ise, yine en diisiik olarak kontrol grubunda ve % 4



sartmsak unu igeren yemle beslenen deneme grubunda (SARUN4) elde edilmis, bunu
sirastyla SARUN2 ve SARUNG6 gruplar takip etmistir. I¢ organ etrafindaki yag birikimi
olarak ifade edilebilen MFI degerleri de ayni sekilde, en diisiik kontrol ve SARUN4
grubunda belirlenirken, SARUN2 ve SARUNG6 gruplarindaki baliklarda diger gruplara
gore istatistiksel olarak daha yiiksek MFI degerleri kaydedilmistir (p>0.05).

Farkli oranlarda sarimsak unu ilave edilen yemlerle beslenen levrek baligi
yavrularinda deneme gruplarina gore balik viicudundaki HSI, VSI ve MFI degerleri

Cizelge 4.5.’te sunulmustur.

Cizelge 4.5. Farkli diizeylerde Sarimsak unu ilave edilen yemlerle beslenen levrek baligi

yavrularinda HSI, VSI ve MFI degerleri

Deney Yemleri

Kontrol SARUN 2 SARUN 4 SARUN 6
HSI 0.99+0.29" 1.46+0.41° 0.93+0.25 1.27+0.26™
VSI 8.30+1.07° 9.34+1.72% 8.43+1.63° 10.241.26°
MFI 1.6440.72° 4.16+1.30° 1.93+0.82° 3.2241.39°

Farkli {ist yazili rakamlar (ort.+standart sapma, 3 tekerriirlii grup) birbirinden istatistiksel olarak farklidir
(p<0.05); (One way ANOV A ve Duncan’s multiple range test, P<0.05).
SARUN: Sarimsak unu, HSI: Hepatosomatik indeks, VSI: Viscerasomatik indeks, MFI: Mezanterik yag

indeksi.



BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Niifus artisina paralel olarak artan gida ve hammadde gereksinimi her zaman 6nemli
sorunlardan birini olusturmaktadir. Bu sorunun ¢oziimiine katki saglayabilecek alanlardan
biri yetistiriciliktir. Gilinlimiizde katki ve hammadde kaynagi olarak kullanilabilecek
alternatif katki maddeleri lizerine arastirmalar her gecen giin artmaktadir. Son yillarda
ozellikle balik yemi iiretiminde bilinen katki maddelerinin yani sira alternatif yem katki
maddelerinin kullanimi ile ilgili birgok arastirma rapor edilmistir. Yapilan caligmalarin
biiyiik bir bolimii biiylime agamasinda yetistirilen baliklarin biiyiime performansi ve viicut

kompozisyonuna etkileri iizerine ilgilidir.

Calismada levrek yavrularinda alternatif yem katki maddesi olarak farkli sarimsak
unu kullanilmis ve kullanilan oranlara bakilarak levrek baligi yavrularinin viicut
kompozisyonu, biiylime performansi yem etkinlik orani, protein etkinlik orani, HSI, VSI
ve MFI degerleri kas dokusundaki yag asidi kompozisyonu, tiiketilen nitrojene bagli olarak
bosaltim ve viicutta tutulma degerleri aragtirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirmada
kullanilan yemlerin formiilasyonunda protein ve enerji oranlarinin hesaplanmasi i¢in ticari
levrek yemi Olgiileri 6rnek alinmistir. Formiilasyonda yem katki maddesi olarak sarimsak
unu % 2, % 4 ve % 6 oranlarinda olmak iizere yemlere katilmistir. Sarimsak unu
icermeyen bir kontrol yem grubu da bulunmaktadir. Tiirkiye su driinleri sektoriinde
Ozellikle deniz baliklar1 tiretim endiistrisinde lokomotif tiirler arasinda yer alan Levrek
baliklart bu calismada balik materyali olarak tercih edilmistir. Arastirmada deney
yemlerinde kullanilan sarimsak ununun levrek baligi yavrularinin viicut kompozisyonu
biiylime performansi yem etkinlik orani protein etkinlik oran1 HSI, VSI ve MFI degerleri,
kas dokusundaki yag asidi kompozisyonu, tiiketilen nitrojene bagli olarak bosaltim ve

viicutta tutulma degerleri tizerinde etkileri oldugu goriilmiistiir.

Arastirmada kullanilan deneme tanklarinda kullanilan deniz suyundaki su sicakligi,
¢cOziinmiis oksijen ve pH degerleri levrek balig1 yetistiriciligi icin uygun kosullar altinda

tutulmus olup Cizelge 3.1.’de sunulmustur.

Deniz  baliklarinin ~ biiyime  donemindeki besinsel ihtiyaglar1  degisiklik
gostermektedir. Bu donemde uygun yem formiilasyonu ve yem iiretimi olduk¢a énemlidir

(FAO 2010). Deneme yemlerde kullanilan hammaddeler ve yemlerin biyokimyasal



icerikleri levrek balig1 yetistiriciligi i¢in uygun araliktadir (Cizelge 3.2.). Ayrica deneme
gruplarina ait yemlerde amino asit igerikleri optimum diizeyde olup canli agirlik artisina

olumlu yonde katki saglamistir (Cizelge 3.3.).

Deneme baliklarindaki agirlik artisi deneme siiresince baliklara verilen yemin ne
derece kullanilip kullanilmadigmmin 6nemli bir gostergesidir. Arastirmada istah artiric
olarak ve ayn1 zamanda hazirlama teknigine gore yiiksek protein ihtiva edebilen sarimsak
unu balik yemlerine farkli miktarlarda (% 2, % 4, % 6) ilave edilerek, baliklarda yem
tiketimi ve yem verimliligi, biiyiime performanst ve balik viicudunun biyokimyasal
kompozisyonu iizerine etkisinin incelendigi ¢aligmanin sonunda, en fazla canli agirlik artist
% 4 sarimsak unu iceren SARUN4 grubunda (25.15 + 0.07 g) ve sarimsak unu icermeyen
yem ile beslenen kontrol grubunda (24.27 + 0.58 g) elde edilmistir. Bu sonuglar sirasiyla,
% 2 ve % 6 sarimsak unu igeren SARUN2 (22.67 + 0.67 g) ve SARUNG (21.57 £ 0.52 g)
gruplar izlemistir (Sekil 4). Farkli bir arastirmada, alabalik yemlerinde % 1, % 2 ve % 3
oranlarinda sarimsak ilave edilmis, % 3 sarimsak ihtiva eden yem ile beslenen deneme
gruplarindaki baliklarda protein ve kiil oranlarinin diger deneme gruplara oranla daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Arastirma sonucunda, % 3’liik sarimsak ilavesi ile baliklarda
biiyiimenin tesvik edildigi ve balik sagliginin da artirildig1 kaydedilmistir (Farahi ve ark.,
2010). Farahi ve ark. (2010)’nin rapor ettikleri sonuglar yapilan bu arastirmada elde edilen
bulgularla benzerlik gostermekle birlikte, s6z konusu calismada test edilen en fazla
sarimsak unu ikame diizeyi % 3 iken, bu calismada en iyi sonuglar % 4 oraninda yeme
sarimsak unu katilan deneme grubunda elde edilmistir. Farahi ve ark. (2010), en yiiksek
sarimsak ilave grubunda en 1iyi sonuglar1 elde ettiklerini belirtmislerdir, ancak
denemelerindeki en yiiksek ilave miktar1 % 3 olmas1 nedeniyle, bunun iizerindeki ilave
oranlarinin etkilerini gérme olanagi da bulunmamaktadir. Bundan dolayi, bu ¢alismadaki
sonuclar, bu giine kadar test edilmis ve rapor edilmis verilerin lizerinde bir degere isaret
etmesi bakimindan bu alanda ve sarimsak unu ilave oranlar1 ve etkileri agisindan yenilik

ortaya koymaktadir.

Yetistiricilik ortaminda strese maruz kalan baliklarda yemleme aktivitesi, biiylime
performansi ve balik refahinin olumsuz etkilenecegi bildirilmektedir. Yakin zamanda
yapilan bir arastirmada % 0.5, % 1, % 1.5 ve % 2 sarimsak igeren yemlerle yapilan
besleme yapilmig, en iyi bliylime performansinin % 2 sarimsak grubunda oldugu
goriilmustiir. Elde edilen veriler yapilan bu calismayla paralel sonuglar gdostermektedir

(Jegede, 2012). Jegede (2012) tarafindan gergeklestirilen calismada da yine en iyi



sonuclarin arastirmalarinda test ettikleri en {st ilave oranlarinda belirledikleri
anlagilmaktadir. Dolayistyla hazirladiklart yem rasyonuna gore ve deneme protokoliine
gore daha ist diizeylerdeki sarimsak unu ilavesinin etkilerini gorme olanaklari
bulunmamaktadir. Halbuki bu calismada daha st limitlere ¢ikilmis ve yemlerde % 4
oraninda sarimsak unu katilmasimin hem biiyiime performansi, hem yem degerlendirme
oranlari, hem de azot bosaltim degerleri bakimindan en iyi sonuglarin elde edildigi

kaydedilmistir.

Yetistiricilik ortaminda strese maruz kalan baliklarda yemleme aktivitesi, biiyliime
performansi ve balik refahinin olumsuz etkilenecegi bildirilmektedir. Farkli bir ¢alismada
sarimsak ilave edilen yemlerle yapilan besleme sonucunda baliklarda, yine biiylime hizinin
arttigl, mortalitenin azaldig1 ve balikta antioksidan aktivitesinin yiikseldigi belirtilmistir
(Metwally, 2009). Bu calismada da sarimsak unu ilavesi sonucu elde edilen bulgulara

benzer sonuglar kaydedilmistir.

Deneme siiresince belirlenen yiizde biiylime oranlari (YBO) da benzer bir seyir
gostermis olup, en yiiksek YBO SARUN4 grubunda (% 136.4 + 3.6) elde edilirken, bunu
strastyla, kontrol grubu, SARUN2 ve SARUNG gruplar takip etmistir (Sekil 4.3.).

Balik yetistiriciliginde su sicakligi, suyun oksijen icerigi gibi ortam kosullar1 yem
tiketimini ve buna bagli olarak biiylime performansint dogrudan etkileyen Onemli
parametrelerin basinda yer almaktadir. Calisma siiresince ortam su parametreleri levrek
baliklar1 icin uygun olan sabit degerlerde tutularak su ortaminin fiziko-kimyasal
ozelliklerinin baliklardaki yem alimina etkisi tim deneme gruplarinda esitlenmistir
(Cizelge 3.1.). Calismada elde edilen SBO, YBO ve YDO degerleri benzer su
sicakliklarinda yapilmis olan dnceki arastirma bulgulart ile karsilastirilabilir niteliktedir

(Akbulut ve ark., 1994, Yildiz ve Sener, 2004, Hossu ve ark., 2005, Baki ve Kalma, 2010).

Akbulut ve ark. (1999) levrek yavrularinda yaptiklar1 ¢aligmada, SBO ve YDO
degerlerini Agustos ayinda (25°C) sirastyla 2.76 %/giin ve 2.43 olarak belirlemis iken,
Ekim aymda (19°C) ise sirastyla 0.56 %/giin ve 2.63 olarak kaydetmislerdir. Ayni
calismada su sicakliginin 24°C olarak kaydedildigi Eyliil ayinda SBO ve YDO degerleri
0.21% /giin ve 2.63 olarak belirlenmistir. Bu arastirmada ise, ayni su sicaklig araliginda ve
benzer agirlik grubundaki levrek baligi yavrularinda SBO 1.16 ile 1.43 %/giin araliginda
kaydedilmis ve en yiiksek SBO’1 % 4 sarimsak unun igeren yemlerle beslenen baliklarda

elde edilmistir (1.43 %/giin). Bu ¢aligmadaki YDO’lar1 1.26 ile 1.38 arasinda degisiklik



gostermis olup, en iyt YDO yine % 4 sarimsak unu igeren yem grubunda belirlenmistir

(1.26).

Yildiz ve Sener (2004) 7.5 g’lik levrek yavrularinda bu ¢aligmadaki su sicakligina
yakin su ortaminda 2.2 %/glin diizeyinde SBO belirlerken, YDO ise 1.59 olarak
kaydetmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen YDO’lar1 tiim gruplar i¢in daha iyi bulunmus ve
bunlar arasindan da en iyi YDO’1 SARUN4 grubunda belirlenmistir (1.26).

Ege Denizi’'nde ag kafeslerde yapilan bir ¢alismada, 17-25°C su sicakliginda 2 g
civarinda olan levrek baliklarinda SBO ve YDO’nin sirasiyla, 1.4-1.7 %/giin ve 1.29-1.59
oldugu kaydedilmistir (Hossu ve ark., 2005). Baki ve Kalma (2010) ise, daha biiyiik
baliklarda (67.6-293.6 g) 9-22°C su sicakliginda ortalama 0.41 %/giin SBO, % 50.6 YBO
ve 3.41’lik YDO’lart kaydetmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular (SBO, 1.19-1.43
%/gilin; YBO, % 103.9-136.4; YDO, 1.26-1.38) genel olarak Hoscu ve ark (2005) ve Baki

ve Kalma (2010) tarafindan belirtilen degerlere gore daha iyi sonu¢lanmistir.

Mabrouk ve ark. (2011), Nil tilapya iizerinde yaptiklari ¢calismada, balik unu yerine
soya unu eklenen yemlere ayni zamanda c¢esitli oranlarda sarimsak ve sogan ilave
etmislerdir. % 50 Balik unu + % 50 Soya unu iceren yem grubunda, % 10’luk sarimsak ve
sogan karmasi da ilave edilmis ve bu yem grubu ile beslenen baliklarda biiyiime
performansinin ve yem verimliliginin arttigin1 kaydetmislerdir. En yliksek spesifik biiylime
orani (SBO) SARUN4 grubunda (1.43 + 0.03, %/giin), kontrol grubu (1.38 + 0.07, %/giin),
SARUN2 (1.27 £+ 0.08, %/giin) ve SARUNG6 (1.19 £ 0.03, %/giin) grubunda olarak tespit
edilmistir. SARUNG6 grubu hari¢ tiim deneme gruplarinda, yem tiiketim degerleri,
istatistiksel yonden birbirine benzer (p>0.05) olarak kaydedilmistir. Arastirma gruplarinda
en iyl yem degerlendirme orani (YDO) (1.26 + 0.04) ve protein degerlendirme randimani

(PER) (1.82 = 0.06), %4 oraninda sarimsak unu iceren SARUN4 grubunda elde edilmistir.

Bu sonuglara paralel olarak Lee ve ark. (2012), yavru mersin bagli yemlerinde
sarimsak kullaniminin biiyiime yem degerlendirme ve viicut kompozisyonuna etkilerini
incelemislerdir. % 0.5 sarimsak igeren diyetle beslenen baliklarda biiyiime spesifik biiyiime

orani ve protein etkinlik orani diger gruplara oranla daha yiiksek bulunmustur (Cizelge

4.1)).

Deneme gruplarinda en yiiksek ylizde yem tiikketim (% YT) degerleri kontrol ve
SARUN4 grubunda kaydedilmistir. Istatistiksel agidan degerlendirildiginde, bu sonuglar



SARUN?2 grubundaki degerden farkli goriilmemistir. Farkli bir ¢alismada, tilapya baliklari
farkli oranlarda (% 0.5, % 1, % 1.5 ve % 2) sarimsak igeren yemlerle beslenmistir. En iyi
biiyiime performansinin % 2 sarimsak grubunda kaydedildigi ve protein sindirilme
oraninin ise kontrol grubunda % 71.23 iken, % 2 sarimsak iceren grupta bu oranin %

85.16’ya yiikseldigi bildirilmektedir (Jegede, 2012).

Bu sonuclar katki maddesi olarak uygun oranda sarimsak kullaniminin sindirim
sisteminin diizenlenmesinde ve sindirim enzimlerinin aktif olarak etkili olmasi bununla

orantili olarak yem tiiketiminin artmasinda olumlu bir katkida bulundugu s6z konusudur.

Yemdeki proteine bagl olarak tiiketilen azot, viicutta tutulan ve bosaltim yoluyla
viicut disina atilan azot miktarlar1 hesaplandiginda elde edilen verilere gore, balik
viicudunda tutulan N’un tiiketilen N’a gore yiizde oran1 degerlendirildiginde ise, en yiiksek
degerin % 4 sarimsak unu igeren yemle beslenen SARUN4 grubunda kaydedildigi
goriilmektedir. Tiiketilen N’un yiizde olarak balik viicudunda tutulan en yiliksek N miktar1
SARUN4 grubunda goriilmiistiir. Buna karsilik SARUN4 grubunda balik viicudundan
bosaltilan toplam N miktar1 (N tiiketiminin yilizdesi olarak) en diisiik diizeyde
kaydedilmistir (Cizelge 4.2.). Abdel-Hakim ve ark. (2010), Nil tilapyada gida takviyesi
olarak farkli oranlarda kurutulmus ve taze sarimsagin kullaniminin biiyiime performansi
besin kullanim1 ve viicut kompozisyonuna etkilerini incelemislerdir. Diyet yemleri kontrol
grubu, 5 g taze sarimsak/kg, 3 g taze sarimsak/kg, 5 g kuru sarimsak/kg ve 3 g kuru
sarimsak/kg’dir. Deneme sonunda 3 g/kg taze sarimsak kullanilan diyetle beslenen
baliklarda deneme o6l¢iitlerinde en iyi sonuglar elde edilmis ve katki maddesinin kullanimi1

ile herhangi bir olumsuz etki gézlemlenmemistir.

Bu calismada, toplam bosaltilan nitrojen oranlari, Atlantik kalkan baligi (Burel ve
ark. 1996; Fournier ve ark. 2003), Japon pisi baligi (Kikuchi ve ark. 1992) ve Karadeniz
Kalkan balig1 (Yigit ve ark. 2006) icin belirtilen degerlerden daha yiiksek kaydedilmistir,
ancak Burel ve ark. (2000) tarafindan Atlantik kalkan balig1 i¢cin ve Turker ve ark. (2005)
tarafindan Karadeniz Kalkan balig1 i¢in belirtilen bosaltim miktarlar1 ile uyumlu sonuglar
gostermistir. Baliklarda amonyak-N bosaltimi ile ilgili ¢alismalarda bosaltim degerleri
farkli birimlerde verilebilmektedir. Baz1 c¢alismalar toplam iiretim miktar1 ve biyokiitle
tizerinden deger verirken, bazi ¢aligmalarda giinliik bosaltim miktarlar1 hesaplanmaktadir.
Farkli aragtirmalarda farkli yaklasimlardan dolayi, bosaltilan azotun toplam tiiketilen azota

orani lizerinden karsilastirma yapilmasi halinde daha saglikli bir karsilagtirma ortaya



cikabilecektir. Buradan hareketle, toplam bosaltilan nitrojenin tiiketilen nitrojene orani
dikkate alindiginda, bu ¢alismadaki tiim gruplardaki sonuglar (% 80-83), morina baliginda
(Gadus morhus) (% 75, Ramnarine ve ark., 1987), levrek baliginda (Dicentrarchus labrax)
(% 58, Vitale-Lelong 1989), gokkusag1 alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) (% 60-69,
Oliva-Teles ve Rodrigues 1991; % 42, Dosdat ve ark. 1996) ve Atlantik kalkan baliginda
(Scophthalmus maximus) (% 19-23, Burel ve ark., 1996; % 21-28, Fournier ve ark. 2003)
kaydedilen sonuglara gore daha yliksek oranda belirlenmis, Karadeniz Kalkan baliginda
(Psetta maeotica) (% 60-89, Tiirker ve ark., 2005; % 60-81 Yigit ve ark. 2006) ise en iyi
bliylime kaydedilen gruplara gore yiiksek bulunurken, biiylimenin nispeten az oldugu

deneme gruplari ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Farkli caligmalar arasinda belirlenen bu degiskenliklerin kullanilan yemlerin farkli
Ozellikte olmalarindan, yemleme yontemlerindeki farkliliklardan ve balik tiiriinden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Balik biyiikligiiniin de nitrojen bosaltim oranlarin
etkiledigi belirtilmektedir (Kikuchi ve ark. 1992; Dosdat ve ark. 1996). Bu baglamda,
farkli c¢aligmalarda elde edilen nitrojen bosaltim oranlarinin  karsilastirilmas:  zor
olabilmektedir, ¢linkii nitrojen dengesi yemdeki yaglardan kaynaklanan toplam enerji

diizeyi tarafindan dogrudan etkilenmektedir (Arzel ve ark. 1994).

Deneme basi balik 6rneklerinde ve deneme sonunda balik viicudundaki nem
icerikleri tiim gruplarda ayni oranlarda belirlenmis ve istatistiksel fark belirlenememistir
(p>0.05). Deneme bas1 balik orneklerinde levrek baligi viicudunda ham protein degeri %
42.4+1.05 iken, deneme sonunda ham protein degerleri tiim gruplarda % 46 nin iizerine
cikmistir. En yiiksek viicut proteini % 49.3+0.67 ile % 4 sarimsak unu igeren SARUN4
grubunda elde edilmistir. En diislik viicut proteini ise, % 6 sarimsak unu igceren SARUN6

grubunda (46.9+0.75) kaydedilmistir (Cizelge 4.3.).

Gabor ve ark. (2010), baz1 bitkisel katki maddelerinin degisik balik tiirlerinde
biiylime saglik ve et kalitesi bakimindan etkilerini incelemislerdir. Bu katki maddelerinin
enzim aktivitesini diizenleyici ve antioksidan etkileri vardir. Balik diyetlerinde bu katki
maddelerinin 6zellikle bagisiklik sistemi giiclendirici ve biiylimeyi tesvik edici rol
oynadig1 yapilan ¢alismalarda saptanmistir. Bu bitkisel katki maddesi olarak kullanilan

bitkilerin en 6nemlisi sarimsaktir.

Yapilan ¢alismada sarimsak unu igermeyen kontrol grubu ile birlikte % 2, % 4 ve %

6 oranlarinda sarimsak unu igeren yemlerle 60 giin siireyle beslenmis olan yavru levrek



baliklarinda arastirma sonunda deneme gruplarindan balik 6rnekleri alinmis ve baliklarda
hepatosomatik indeks (HSI), viserasomatik indeks (VSI) ve mezanterik yag indeks (MFI)
degerleri belirlenmistir. Yeme katilan sarimsak unu balik viicudunda HSI, VSI ve MFI

degerleri lizerinde istatistiksel olarak 6nemli farkliliklara (p<0.05) neden olmustur.

Deneme bagi balik drneklerinde ve deneme sonunda gruplar bazinda baliklarda HSI
degeri, % 2 ve % 6 oraninda sarimsak unu igeren yemlerle beslenen levrek baliklarinda en
yiiksek, kontrol ve % 4 sarimsak unu yem grubunda ise en diisiik olarak belirlenmistir.
Yavru levrek baliklarinda belirlenen VSI degerleri ise, yine en diisiik olarak kontrol
grubunda ve % 4 sarimsak unu igeren yemle beslenen deneme grubunda (SARUN4) elde
edilmistir. MFI degerleri de ayni sekilde, en diisiik kontrol ve SARUN4 grubunda
belirlenmistir. Yeme katilan sarimsak unu balik viicudunda HSI, VSI ve MFI degerleri
tizerinde farkliliklara sebep oldugu gibi % 4 sarimsak unu iceren SARUN4 grubu diyetiyle
beslenen yavru levrek yavrularinda bu degerler balik refahi ve gelisimi i¢in optimum

diizeydedir (Cizelge 4.5.).

Deneme bagi balik orneklerinde ve farkli oranlarda sarimsak unu ilave edilen
yemlerle beslenen levrek balig1 yavrularinin kas dokusundaki yag asidi kompozisyonunun
degisimi incelendiginde balik viicudunda yag asidi kompozisyonu iizerinde istatistiksel

olarak onemli farkliliklar (p<0.05) goriilmiistiir.

Balik diyetlerinde bulunan lipitler, esansiyel yag asitlerinin ve ihtiya¢ duyduklari
enerjinin basinda gelir. Sucul hayvanlar sogukkanli canlilardir ve diisiik viicut sicakligina
sahiptirler. Bu sebeple gerek enerji ve gerekse yapitasi olarak hiicre zarinda bulunmalari
icin n-3 yag asitlerine karada yasayan canlilardan daha ¢ok gereksinim duyarlar. N-3 yag
asitleri diisiik sicakliklarda daha kolay erime ve dokulara daha kolay niifuz edebilme

ozelligine sahiptir.

Baliklarin yiiksek biiylime performansi ve saglikli gelisimleri i¢in n-3 HUFA’lardan
EPA (20:5n-3) ve DHA (22:5n-6) ve n-6 HUFA’lardan Arasidonik asit (AA, 20:4n-6) gibi
coklu doymamis yag asitlerine belli oranda ihtiya¢ duyarlar. Coklu doymamis yag
asitlerinden DHA, baliklarin ilireme performansinda ve larvalarin biiyiime ve yasama

oranlarinin yliksek olmasinda gerekli bir yag asididir (Fernandez-Palacios ve ark., 1997).

Toplam c¢oklu doymamis yag asitlerinden DHA/EPA’nin dengeli bir sekilde

bulunmas1 balik viicudu kompozisyonunun en 6nemli bilesenlerinden biridir. Baliklarda



kas dokusundaki DHA asit degerleri, deneme bas1 baliklarinda ve SARUN4 grubunda en
yiiksek olarak belirlenmistir. EPA degerleri incelendiginde ise, yine SARUN4 grubunda
diger gruplara oranla daha yiiksek seviyededir.

Toplam ¢oklu doymamis yag asitleri (n3/n6) agisindan degerlendirme yapildiginda,
deneme sonunda baliklarda kas dokusunda belirlenen EA (20:3 n-6), en yiiksek olarak % 4

sarimsak unu iceren SARUN 4 grubunda belirlenmistir.

Balik yemlerinde kullanilan yag asitlerinin dengeli ve yeterli miktarda kullanimu ile
saglikli bir bilyiime sonucunda yemden etkin sekilde yararlanma ile proteinden Snemli
Olciide tasarruf saglanabilir. DHA, EPA ve AA gibi yag asitleri diyetlerde uygun
miktarlarda bulunmasi durumunda yiiksek biiyiime performansi ve diisiik stres i¢in 6nemli

etkiler meydana getirmektedir (Koven ve ark., 2001).

Sonug olarak yemin yiiksek sindirilebilirligi ve degerlendirme orani agisindan yeme
katilan immunostimulant veya biiyiimeyi tesvik edici besin maddesinin ilave edilmesi
baliklardaki gelismeyi ve biiylime hizim1 artirmistir. Baliklarda istahin ve stres faktorlerine
kars1 direncin artirilmasi ile alinan yemin yiiksek diizeyde degerlendirilmesi saglanmais,
balik saglig1 ve refahina da olumlu etkiler gostermistir. Elde edilen sonuglara gore, levrek
balig1 yavrularinda yeme % 4 oraninda katilan sarimsak ununun baliklarin gelisimi, yem
degerlendirmesi ve viicut besin kompozisyonu degerlerini olumlu yonde etkiledigi ve
levrek yetistiriciliginde istah artirict ve immunostimulant olarak kullanilmasi

Onerilmektedir.
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