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Ozet: Bu caligmada, antioksidan madde olarak artan diizeylerde (250 ve 500 mg/kg) a-tokoferol asetat ve
defneyapragi ekstrati ilave edilen ve kontrol grubu yemlerle iki ay siiresince beslenen gokkusagi alabaliklarinin
biiyiime parametreleri ve yag asidi kompozisyonuna etkiler incelendi. Denemede baglangic agirligi ortalama
107,71 g. olan baliklar, deneme yemleri ile beslendikten sonra baliklarin en iyi biiytimesi a-tokoferol acetate 250
gurubunda ortalama 195,85 g agirlik elde edildi ve deneme gruplari arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
6nemsiz bulundu (P>0,05). Besleme deneme baslangici ve 60 giinliik besleme sonundaki baliketlerinin yag asitleri
arasindaki degisimler karsilastirildiginda; tekli doymamis yag asidi (MUFA), ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA),
C22: 6n-3 (DHA) ve n-3, n-3/n-6 degerlerinde 6nemli artig goriiliirken, n-6 degerlerinde onemli bir azalma
bulunmustur (P<0,05).

Anahtar Kelimeler: Gékkusagi alabaligi, a-tokoferol asetat, defne ekstrati, yag asitleri, n-3, n-6, DHA

The effects of various antioxidants diets containg a-tocopherol acetate and daphne leave
extract on growth parameters and fatty asit compositions of Rainbow Trout (Oncorhynchus
mykiss)

Abstract: In this study, the effects of diets on growth parameters and flesh fatty asit compositions of rainbow
trouts were studied. The diets used in the experiment were control, 250 and 500 mg/kg a-tocopherol acetate and
250 and 500 mg/kg daphne leaves extract containing antioxidants. The initial and final mean weights of the fish fed
with experimental diets were 107,71g and 195,85 (a-tocopherol acetate) respectively. The differences among the
final mean weights of experimental groups were not significant (P>0.05). MUFA, PUFA, DHA, n-3 and n-3/n-6
final concentrations of fish flesh were significantly increased as compared to the initial concentrations, whereas n-6
concentrations were significantly reduced (P<0.05).

Key Words: Rainbow trout, a-tocopherol acetate, daphne extract, fatty asits, n-3, n-6, DHA

1. Giris

Su urlinleri; besleyici 6zelligi, yiiksek acisindan, diinyada gelisen bir sektordiir (inal

miktarda doymamig yag asitleri icermesi, mineral
madde ve vitamin yoniinden olduk¢a zengin
olmasi, bol olmasive ucuz elde edilmeleri, saglik
acisindan dnemli olmasi ve azalan dogal stoklarin
yetistiricilik imkanlar ile yerine kullanilmasi

1988).

Diinya genelinde toplam su {irlinleri tiretimi
yaklagik 154 milyon ton civarindadir. Son yillarda
avcilik yolu ile elde edilen iretim miktar1 gok
biiyiik degiskenlik gostermez iken yetistiricilik
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yolu ile elde edilen iiretimin toplam {iretim
icerisindeki pay1 hizla yiikselmektedir. 2008 de
diinya yetistiricilik diretimi 52,9 milyon ton iken
2011 de bu rakam 63,6 milyon ton olarak
gerceklesmistir (FAO 2012). Gilinlimiizde yasayan
insanlarn  karsilagtiklart  bircok  hastaligin
temelinde  besin  maddeleri ve  beslenme
aligkanliklarina bagl faktorler neden olmaktadir.
Bundan dolay1 insanlar beslenmelerine dikkat
etmek zorundadirlar. Kardiyovaskiiler
hastaliklarin ~ riskinin =~ dogru  beslenmeyle
azaldigin1 bildirmis ve balik yaglarmin kalp
hastaliklarindan ~ korunmada 6nemli  oldugu
(AHA), tarafindan
kanitlamigtir. AHA’nin sonuglarina gore balik
yaglarmin temel igerigi olan C20:5n-3 (EPA) ve
DHA‘nm: kalp ritmi bozuklugunu diizenledigi,
ani kalp krizi riskini azalttigi, plazma trigliserit
seviyesini diislirdiigii, kan yogunlugunu ayarladigi
bidirilmistir (Hagstrup 2001).

Omega-3 (n-3) yag asitlerinin faydali oldugu
ilk olarak Eskimolar {izerinde yapilan arastirmalar
sonucunda ortaya konmustur.  Eskimolarin
tilkettikleri yagli baliklardan dolayr kalp krizi
riskinin ¢ok diisiik oldugu gdzlenmistir (Gorga
1998).

Caligmalar sonucunda, ¢oklu doymamis yag
(PUFA)’nin  kalp krizi, kalp-damar
hastaliklari, depresyon, migren tiirii bas agrilari,
eklem romatizmalari, seker hastaligi, yiiksek
kolesterol ve tansiyon, bazi alerji tiirleri ile kanser
gibi bir¢ok hastaliktan korunmada 6nemli etkisi
oldugu tespit edilmistir (Nettleton 2000).

Canlilarda katabolizma sonucu, sigara dumant,

Amerika Kalp Birligi

asitleri

UV sinlant ve stres gibi durumlarda reaktif
oksijen ara iiriinleri olusur. Bu ara iirlinler canli
diger
kolayca reaksiyona girerek daha zararli olan
bilesikler meydana getirebilir. Bunun sonucunda
da hiicre Oliimi, yaslanma, kalp ve damar
gibi
hastaliga yol agmaktadir. Viicuttaki bu tiir zararh
bilesikler
antioksidan maddelerle daha az zararli veya

viicudundaki bilesik ve molekiillerle

rahatsizliklar, parkinson, kanser bir¢ok

antioksidan enzim sistemleri ve

tamamen zararsiz hale getirirler (Elmastas ve ark.

2006)
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Antioksidanlarin  gida ve ilag sanayinde
kullanim1 yaygin olup neredeyse tiikettigimiz her
iirine antioksidan maddeler katilmakta ve bu
gidalardaki  bozulmayi
beraber onlarin daha uzun siireli saklanmasimi

maddeler onlemekle

saglarlar (Elmastas ve ark. 2006).
Balik dokular1 PUFA’lar bakimindan zengin
olmasindan dolay1 lipid peroksidasyonuna karsi

hassastir. Hayvanlar; antioksidan enzimler,
endogenus antioksidanlar ve besinsel
antioksidanlarin olusturdugu in Vivo
peroksidasyona karst biliylik bir savunma

mekanizmas1 meydana getirirler (Hamre ve ark.
2004).

Balik tiirevi gida firlinlerinde kalite kaybim
onlemek i¢in, balik kasindaki lipidlerinde mevcut
olan yiiksek doymamis yag asitlerinden dolay1
etkili bir antioksidana ihtiya¢ duyulur. Vitamin E
(a-tokoferol) gibi yagda ¢oziinen antioksidanlar,
balik kasindaki doymamus lipitlerin
oksidasyonunu 6nlemede 6nemli bir rol oynar. a-
tokoferol en biiyiik antioksidan aktiviteye sahip
olanidir. Bu nedenle, a- tokoferol asetat, Vitamin
E tiirevi olup gidalara lipit oksidasyonu azaltmak
icin bir antioksidan olarak kullanilir (Yildiz ve
ark. 2006). Son yillarda yapilan aragtirmalarda
dogal antioksidan kaynagi olarak bir¢ok bitkisel
oldugu
Bunlardan bir tanesi de Defne agacinin yapragidir
(Laurus nobilis L.). Akdeniz ve Karadeniz
bolgesinde yetistirilen ve halk tarafindan
yemeklerde (0zellikle c¢orbalarda) baharat ve
bazen de icecek olarak tedavi edici 6zelliklerinden
Antioksidan
maddeler {izerine son yillarda yeni defne yapragi

kaynaklarin  mevcut bulunmustur.

faydalanilmaya caligilmustir.
gibi daha giivenli ve ucuz antioksidan maddelerin
bulunmasit i¢in dogal firiinler {izerinde yaygin
caligmalar yapilmaktadir (Elmastas ve ark. 2006).

Bu c¢alisma ile o-tokopherol asetat ile
defneyapragindan elde edilen ekstrakt
kaynaklarinin  farkli oranlardaki miktarlarinin

(250- 500 mg/kg) yemlere ilavesi ile beslenen

baliklarin  biiylimeye parametrelerine, yasama
oranina ve balik filetosundaki yag asidi
kompozisyonuna etkilerinin incelenmesi

amaglanmustir.



YESILAYER ve ark./ JAFAG (2014) 31 (1), 73-84

2. Materyal ve Metot

Deneme Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Su
Uriinleri Arastirma ve Uygulama Merkezinde
yiiriitiilmiistiir. Ozel bir isletmeden temin edilmis
olan Gokkusag alabaliklart 100-150 g agirliginda
olup toplam 1000 adet balik 4000 L’lik stoklama
tanklarina yerlestirilmis ve ticari alabalik yemleri
sireyle yeni
adaptasyonlar1 saglanmistir. Baglangic agirliklar
ortalama 107,71 + 0,719 g olan 375 adet balik
1000 adetlik ana stok tankindan rastgele segilmis,
deneme tanklarina 25’ er adet olarak {i¢ tekerriirlii
5 gruba ayrilarak her gruba toplam 75 adet balik
olacak sekilde yerlestirilmistir. Denemede, 15
adet, 445 L hacimli, yuvarlak fiberglas tanklar
kullanmilmigtir. Deneme tanklarinin toplam su
hacmi 400 L’ye ayarlanmustir.

Ticari olarak iretilen a- tokoferol asetat ile
biyokimya labaratuvarinda Sinop bdlgesinden
toplanan ve kurutulan defne yapraklarindan elde
edilen defne ekstrakti Elmastas ve ark. (2006)
belirttikleri metoda gore elde edilmis ve farkh

verilerek 15 giin ortamlarina

oranlarda yemlere ilavesi yoluyla karsilastirmalart
yapilmistir.

5 farkli grup olusturulmus ve yem rasyonlar
temelde ayni olup; kontrol yemi, 500 mg/kg
oraninda yiiksek antioksidan igeren a- tokoferol
asetat, 250 mg/kg oraninda diisiikk antioksidan
iceren a- tokoferol asetat, 500 mg/kg oraninda
yiiksek antioksidan igeren defne ekstrakti ve son
grup ise; 250 mg/kg antioksidan igeren defne
ekstrakt1 ilavesi katilarak hazirlanmastir.

Cizelge 1’ de deneme yemlerinin besin madde
icerikleri verilmistir. Deneme yemleri laboratuvar

Cizelge 1. Deneme yemlerinin besin madde igerikleri

sartlarinda hazirlanmis olup, yemlerin besin
madde ve yag asit igerikleri analizleri (Cizelge 1.
ve Cizelge 2.) Fen edebiyat fakiiltesi Kimya ve
Ziraat fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi boliimii
laboratuarlarinda yapilmustir.

Aragtirmada kullanilan yemlerin kuru madde,
ham protein, ham yag ve ham kil igerikleri
Weende analiz yontemine gdre saptanmistir
(Bulgurlu ve Ergiil 1978). Gaz Kromotografik
Analizler Kimya boliim laboratuvarlarinda
yapilmustir. Metil esteri (ME) haline getirilen
baliketi 6rneklerinin yag asidi bilegimi tayini igin
Perkin Elmer Clarus 500 GC sistem FID
detektorii kullanilmigtir. Kolon dzelligi; BPX 70
60 m (70% Cyanopropyl Polysilphenylene-
siloxane) (ID:0.25 mm, Film Thickness:0.25).

Deneme 20 Mayis 2010 ile 20 Temmuz 2010
tarihleri 60 giinliik
deneme siiresince baliklarin tamami deneme

arasinda  ylriitilmistiir.

baslangicindan itibaren 15 giin arayla canh
agirhiklar1 bireysel olarak 0.1g hassasiyetteki
terazide tartilmistir (Kern, Germany). Deneme
baslangicinda, balik populasyonunu temsilen 8
adet, deneme sonunda ise; her tanktan 3’er adet
balik 6rnegi alinmis ve 6rnek baliklar aliiminyum
folyo ile 151k ve hava almayacak sekilde seffaf
naylon ile paketlenip derin dondurucuda -20 °C’
de gerekli analizler yapilana kadar muhafaza
edilmistir.

Table 1. Proximate composition (g/kg) of experimental diets

Yem Gruplari Kontrol - tokoferol 500 a- tokoferol 250 Defne 500  Defne 250
Ham protein % 45,22 45,26 45,65 45,91 46,15
Ham Yag % 21,78 22,73 22,12 22,33 21,00
Ham Seliiloz % 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67
Ham Kiil 10,81 9,82 10,68 9,71 9,63
Nitrojensiz Oz Madde 16,39 17,74 16,75 16,85 18,04
Kuru Madde 92,85 92,25 91,76 91,56 92,41
GEkcal/g 5,29 5,43 5,36 5,39 5,33
G kl/lg 22,12 22,73 22,41 22,57 22,31
P/E (mgHP/kcal) 85,56 83,30 85,22 85,10 86,56
PE/TE 0,48 0,47 0,48 0,48 0,49
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Deneme sonunda, gruplarin kondiisyon
faktoriini tespit etmek amaciyla Orneklenen
baliklarin total boy uzunluklart 1 mm bolmeli
Olciim tahtasinda bireysel olarak Olgiilmiis ve
formiilde  yerine konularak  hesaplanmistir
(Kondiisyon Faktorii = [balik agirligi, (W, g) /
balik uzunlugu® (L°, cm )] x 100). Deneme
stiresince suyun oksijen, pH degerleri haftalik ve

su sicakligi ise; sabah ve aksam yem verilmeden

Cizelge 2. Deneme yemlerinin yag asidi igerikleri

once Olglilmiis ve ortalama degerler °C olarak
tespit edilmistir (WTW 340i/Set, Weilheim,
Germany).

Baliklar elle yemleme yontemi ile gilinde iki
kere (09%° ve 16% saatlerinde) yem alma istegi
kriteri yemleme esnasinda  baliklarin
hareketleri gozlenerek doyuncaya kadar yem

Ve

verilmistir.

Table 2. Fatty asit compositions (%) of experimental diets

_ a- tokoferol - tokoferol

Simge Isim* Kontrol 500 250 Defne 500 Defne 250

C12:0 Laurik asit 0,06 0,05 0,06 0,05 0,06
C13:.0 Tridecanoik asit 0,06

C14:0 Myristik asit 4,90 4,61 4,81 4,83 4,84
C14:1 Myristoleik asit 0,13 0,05 0,03 0,03 0,03
C16:0 Palmitik asit 17,42 17,01 17,74 17,49 17,90
C16:1 Palmitoleik asit 4,99 4, 70 4,66 4,61 4,80
C17:.0 Heptadecanoik asit 0,41 0,31 0,33 0,32 0,32
Cl7:1 Heptadecenoik asit 0,25 0,22 0,18 0,17 0,17
C18:0 Stearik asit 3,33 1,93 3,04 2,88 2,93
C18:1n9c Oleik asit 22,26 23,00 23,91 23,80 23,96
- Unknown 1,96 1,63 2,16 2,13 2,09
C18:2n6¢ Linoleik asit 10,99 10,54 10,85 10,84 10,96
C18:3n6 y-Linoleik asit 0,12 0,04 0,02 0,03 0,03
C18:3n3 Linolenik asit 3,21 3,23 3,24 3,21 3,28
C20:0 Avrachidik asit 1,29 1,26 1,22 1,35 1,37
C20:1 cis-11-eicosenoik asit 2,90 2,47 2,22 2,18 2,03
C21:.0 Heneicosanoik asit 0,20 0,19 0,16 0,16 0,13
C20:3n6 eicg;’t?i'ij(ﬁlf'asit 0,55 0,49 0,42 0,63 0,31
C20:3n3 eic‘gggrliéﬁ'}k;i " 0,61 0,73 0,49 0,40 0,30
C22:0 Behenik asit 2,00 1,94 1,51 1,35 1,20
C22:1n9 Erurik asit 6,78 7,59 7,31 7,31 7,45
C20:5n3 eli'jsg’pinlénl;gm o042 0,35 0,36 0,30 0,32
C22:2 Docg;'dlighloﬁ'k it 043 0,61 0,49 0,45 0,41
C24:1 Nervonik asit 1,87 2,07 1,92 1,98 1,93
Cozeng  GEATIOIA0IS g5 0 11,63 10,58 11,12 11,01
Digerleri 2,89 3,35 2,29 2,32 2,17

*ME: Metil Ester
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Bir haftada 6 giin olacak sekilde yemleme
yapilmis olup, Pazar giinleri ve tartimlardan 1 giin
oncesinde ve tartim giinlerinde
yapilmamistir. Dogal aydinlatma
yaklagik 49 giin siireyle yemleme yapilmistir.
Yem tiikketimi her giin sabah ve aksam olmak

lizere kaydedilmistir.

yemleme
ortaminda

Gaz Kromotografik Analizler Kimya bdlim
laboratuvarlarinda yapilmistir. Metil esteri haline
getirilen baliketi 6rneklerinin yag asidi bilesimi
tayini i¢in Perkin Elmer Clarus 500 GC sistem
FID detektorii kullanilmistir. Kolon; BPX 70 60
m (70% Cyanopropyl Polysilphenylene-siloxane)
(1D:0.25 mm, Film Thickness:0.25).

Denemede elde edilen sonuglar arasindaki
farklarim  belirlenmesinde tek yonlii varyans
analizi kullanilmigtir. Gruplar arasindaki farkin
hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek igin
Minitab 14 istatistik
(Minitab Inc.,

Tukey testi uygulanmistir.
programindan faydalanilmigtir
Chicago, lllinois, USA).

3. Bulgular ve Tartisma

Deneme stiresince tesis suyu sicakligi sabah ve
aksam olmak iizere giinde iki kez Ol¢lilmistiir.
Gilinliik tesis suyu sicakligt bu iki degerin
ortalamasi alinarak belirlenmis ve ortalama su
sicakligt 17,53 + 0,14 °C olarak saptanmistir.
Coziinmils oksijen ve pH degerleri deneme
boyunca 10 giin arayla olciilmiis olup, ortalama
pH 8,00 + 0,02 ve Oksijen (0%) 6,31+ 0,26 mg/lt
olarak bulunmustur.

Biiylime performansina iligkin bulgularin ilk
olarak agirhik artisina baktigimizda, |- tokoferol
250 grubunda (89,41g) agirhik artisinin en yiiksek
oldugu, kontrol ve defne 500 gruplarindan agirlik
artts miktarlarinin farkli oldugu yapilan istatistik
analiz sonucunda tespit edilmistir (P<0,05).

Canli agirlik artisi (CAA %) bakimindan
deneme gruplarinda, 60 giinliik periyot sonunda
bulunan degerler Cizelge 3’de gosterilmistir.
CAA (%) olarak en iyi biiylime a- tokoferol 250
(% 82,90) elde edilmis olup bunu sirastyla, Defne
250, o - tokoferol 500, Kontrol ve Defne 500,
grubu takip etmistir. Yapilan istatistiki analiz
sonucunda CAA (%) gruplar arasinda istatistiki
olarak 6nemli oldugu saptanmistir (P<0.05).

Spesifik biliyiime oram1 (SBO) o - tokoferol
250 ve Defne 500 gruplarinda yiiksek tespit
edilmis (Cizelge 3) olup bu gruplarin Defne 500
grubundan farklarmin istatiksel olarak Onemli
oldugu bulunmustur (P<0.05).

Bir gram canli agirhik artigi igin tiiketilen yem
miktarlarindan yem yararlanma orani sayilar
hesaplanmis ve Cizelge 4’de verilmistir. Yem
yararlanma orani (YYO) kuru maddede gruplar
arasinda en diisiik a - tokoferol 250 ve Defne 250
de sirasiyla 1.235 ve 1.280 olarak tespit edilmistir.

Gruplar arasinda yapilan istatistiki analiz
sonucunda aralarindaki farkin 6nemli olmadigi
goriilmistiir (P>0.05).

Deneme siiresince, deneme gruplarinda 6len
baliklar giinliik olarak kontrol edilmis ve Oli
baliklarin agirliklar: tartilarak kaydedilmistir. Her
grupta Olen balik adedi ve yiizde olarak 6liim ve
yasam oranlart hesaplanarak Cizelge 5.°de
verilmistir.

Gokkusagi alabaliklarinin deneme yemleri ile
beslenme Oncesi ve sonrasi etlerinin yag asitleri
kompozisyonlar1 incelenerek Cizelge 6,7,8 ve
9°da verilmistir. Orneklerin SAFA miktarlar
ortalama % 24 civarinda bulunmusg (Cizelge 6) ve
bu sonuglar arasinda 6énemli bir farkin olmadigi
belirlenmigtir (P>0,05). Doymus yag asitleri
(SAFA) igerisinde, C16:0 (Palmitik asit)
Gokkusag alabaliklar igerisinde en fazla bulunan
yag asididir. Bunu sirasiyla C18:0, C14:0, C:21,
C22:0 ve C20:0 doymus yag asitleri izlemektedir
(Cizelge 6).

MUFA degerleri gruplarin hepsinde % 30’un
iizerinde tespit edilmis ve MUFA igerisinde en
fazla bulunan C18:1n9c (Oleik asit) ve bunu
sirastyla C16:1, C22:1n9, C20:1, C24:1, C17:1,
C18: 1n9t, C14:1 ve C15:1 olarak izlemektedir
(Cizelge 7) (P<0,05).

Deneme bagi ile deneme sonu toplam PUFA
ve n-6 miktarlar1 arasinda mukayese yapildiginda
bir azalma tespit edilmistir (Cizelge 9) (P< 0,05).
n-6 yag asit tiirleri i¢erisinde C18:2n-6¢ (Linoleik
asit) en fazla oldugu, ayn1 zamanda linoleik asit
yiizdesinin deneme sonunda deneme bagina gore
olduk¢a yiikksek bulunmustur (Cizelge 8)
(P<0,05).
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Cizelge 3. Gruplar arasinda deneme basi, deneme sonu, agirlik artist (g), canli agirlik artiglari (CAA
%), spesifik biiyiime oranlar1 (SBO %), kondisyon Faktorii (KF)

Table 3. Weight gain (g), weight gain (CAA %), specific growth rates (SBO) and condition factor (KF)
in experimental groups at the start and end of the experiment

Canli Agirlik (g) CAA (%) SBO (%) KF
Grup No Deneme Deneme Agirlik
Basi Sonu Artigi

Kontrol 108,31° 178,12 69,58° 64,11% 0,83% 1,325°
a- tokoferol 500 107,65 188,69 81,62% 75,81%° 0,94 1,333%
a- tokoferol 250 107,40% 195,85% 89,41"° 82,90° 1,01° 1,345
Defne 500 107,81° 175,56 66,86° 61.58° 0,80° 1,324°
Defne 250 107,36° 189,47° 84,35% 78.56% 0,97% 1,369°

Aynu siitunda farkli Gistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Cizelge 4. Gruplardan elde edilen yem yararlanma orani (YYO), protein tiiketimi (PT) ve protein

degerlendirme randimani (PDR)

Table 4. Feed Conversion Ratio (YYO), protein consumption (PT), protein assessment ratio (PDR) in

experimental groups

Gruplar YYO* PT* PDR*
Kontrol 1,35% 1189,40° 1,50%
a- tokoferol 500 1,31% 1136,10° 1,68°
a- tokoferol 250 124 1222,00°* 1,79°
Defne 500 1,49° 1150,70% 1,46°
Defne 250 1,28® 1139,70° 1,69°

Ayni siitunda farkln tistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde farklidir (P<0.05).

* Kuru maddede % olarak hesaplanmistir.

Cizelge 5. Deneme baslangici gruplarindaki balik sayist (DBBS adet), len balik sayist (OBS, adet),
oliim oranlar1 (OBO, %), yasama oranlar1 (YO, %) ve kondisyon faktorleri.
Table 5.The Initial and dead number of fish, death and survival ratio and condition factor in

experimental groups

Gruplar DBBS (Adet) OBS OBO (%) YO (%)
(Adet)

Kontrol 75 3 4,00 96,00

o - tokoferol 500 75 8 10,67 89,33

o - tokoferol 250 75 2 2,67 97,33

Defne 500 75 1 1,33 98,70

Defne 250 75 4 5,33 94,67

Ay siitunda farkli tstel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde farklidir (P<0.05).

Deneme sonunda n-3 oranimn deneme basi ile
tokoferol  250- 500
gruplarindan Snemli derecede farkli oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). Ayn sekilde deneme sonunda
n-3/n-6 ve DHA miktarlarmin deneme basi balik
yag asidi profillerine gore - tokoferol 250- 500
ve defne 500 gruplarindan istatistiksel olarak
onemli (P<0,05) oldugu gortlmiistiir (Cizelge 9).
78

karsilagtirlmasinda  a-

Denemede, 60 giinlik yemleme periyodu
stiresince gilinlik yiizde canli agirlik artisi (%)
elde edilen degerler Aral ve ark. (1996) (%]1,89-
1,99) ile Erdem ve Ergiin (2000)’niin (%2,49-
2,72) bildirdikleri degerden diisiik, ancak Ergiin
(1998)’niin (%0,52- 0,90) belirttikleri degerlerden
yiiksek ¢ikmigtir. Elde edilen SBO degerlerinden
daha iyi degerleri Ingle de la Mora ve ark. (2006)
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1,5- 1,6; Erdem ve Ergiin (2000) 1,79- 1,91
bulmusglardir. Kopriici ve ark. (1998)’nin
yaptiklart  denemede bulduklarnt 0.46- 0.54
degerinden yiiksek saptanmistir. Giiler ve Yildiz
(2011)’in aym tiir balik {izerine yaptiklar1 yag
ikamesi ¢aligmasi ( 0,82-0,92) ile bu ¢aligmanin
sonuglari benzer oldugu goriilmiistiir.

Aragtirmada YYO degerleri (1,24- 1,49) farkli
aragtirmacilarin bulduklari degerlerle
karsilagtirmasi yapildiginda; Buttle ve ark. (2001)
0,95 ile 1,02; Wathne ve ark. (1998) 0,71,
Biiyiikhatipoglu ve ark. (1996) 0.97 bulduklar
sonuclardan yiiksek saptanmigtir. Fakat yiiksek

olan degerler bakimindan Erdem ve Ergiin (2000)
2,11- 2,64 (pelet yem); Ergiin (1998) 2,06- 3,18
degerlerinden diisiik, Yigit (1996) 1,20- 1,21,
degerleriyle  benzer sonuglar  bulunmustur.
Baliklarin YYO’ nmi etkileyen faktorler; balik
biiyiikliigli, ortam faktorleri, deneme siiresi ve
yemleme  teknikleri olarak  agiklamislardir
(Biiyiikhatipoglu ve ark. 1996). Bu faktorlerin
yani  sira, denemelerde  kullanilan  yem
hammaddeleri ve yem yapim teknigi (pelet veya

ekstrude) etkileyen faktorleri olusturmaktadir.

Cizelge 6. Deneme yemleriyle beslenen Gokkusagi alabalig1 gruplarin deneme basi ve deneme sonunda
doymus yag asidi (SAFA) kompozisyonlarindaki degisimler
Table 6. Saturated fatty asit (SAFA) compositions (%) of rainbow trout flesh fed with experimental

diets at the start and end of feeding experiments

Yag Deneme a- tokoferol  a- tokoferol
Asitleri % SAFA* Basi Kontrol 500 250 Defne 500 Defne 250
) ) a ab ab ab b ab
C8:0 Caprylik asit 0,48+0,05 0,38+0,042  0,32+0,11 0,48+0,33 0,13+0,02 0,24+0,13
C10:0 Caprik asit 0,05+0,01  0,06+0,01 0,41+0,35 0,40+0,34 0,05+0,02 0,05+0,01
C12:0 Lauric asit 0,03+0,01  0,03+0,01 0,03+0,01 0,03+0,01 0,12+0,16 0,03+0,01
C13:0 Tridecanoik asit 0,03+0,01  0,03+0,01 0,03+0,01 0,11+0,16 0,02+0,01 0,030+0,01
L . a ab b b b ab
C14:.0 Myristik asit 2,77+0,11  3,04+0,21 3,24+0,11 3,17+0,14 3,19+ 0,04 3,02+0,20
Pentadecanoik
C15:.0 asit 1,41£0,53  1,05+0,91 0,39+0,02 0,39+0,01 0,39+0,01 0,89+0,87
C16:0 Palmitik asit 14,34+0,59 14,42+0,56 14,82+0,21 15,30+0,42 14,74+0,41 14,44+0,59
Heptadecanoik
C17:0 asit 0,27+0,05  0,32+0,11 0,36+0,02 0,37+0,02 0,38+0,01 0,34+0,10
C18:0 Stearic asit 3,71+0,58  3,82+0,62 3,724+0,49 3,78+0,16 3,74+0,19 3,68+0,30
C20:0 Arachidik asit 0,17+0,05  0,20+0,09 0,27+0,05 0,24+0,01 0,23+0,01 0,224+0,08
Heneicosanoik a b b b b b
C21:0 asit 0,81+0,18  0,68+0,38 0,31+0,02 0,29+0,02 0,32+0,04 0,54+0,33
C22:0 Behenik asit 0,23+0,03 nd nd nd nd nd
El ab ab ab ab b
C23:0 Tricosanoik asit 0,08+0,01  0,08+0,01 0,08+0,01 0,08+0,01 0,07+0,01 0,06+0,02
b b b b b
C24:0 Lignoceric asit 0,09i0,06a 0,26+0,01 0,24+0,02 0,23+0,04 0,24+0,02 0,1810,06a
Total SAFA 24,48+125 2424+ 0,38 23,84+0,61 24,89+ 1,08 23,95+ 0,84 23,72+0,17

Her deger, li¢ tekerriiriin ortalamasi = standart sapmay1 ifade etmektedir. Ayni satirda farkl: {istel harflerle
ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05). Ayni satirda istatistiksel olarak
birbirinden farksiz olan degerler (P>0.05) iistel harflerle ifade edilmemislerdir. nd : tespit edilemedi. *ME:

Metil Ester
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Cizelge 7. Deneme yemleriyle beslenen Gokkusagi alabaligi gruplarinin deneme bast ve deneme
sonunda Tekli doymamis yag asidi (MUFA) kompozisyonlarindaki degisimler

Table 7. Monounsaturated fatty asits (MUFA) compositions (%) of rainbow trout flesh fed with
experimental diets at the start and end of feeding experiments

Yag a- tokoferol a- tokoferol
Asitleri % MUFA Deneme Bagi Kontrol 500 250 Defne 500 Defne 250
Cl4:1 Mpyristoleik asit 0,12+0,01 0,12+ 0,01 0,12+ 0,01 0,12+ 0,01 0,157+ 0,060 0,12+ 0,02
cis-10-
C15:1 pentadecenoik asit ~ 0,08+0,02 0,08+ 0,01 0,07+ 0,01 0,07+ 0,01 0,077+ 0,010 0,05+ 0,02
) . ) a ab b ab b ab
Cl16:1 Palmitoleik asit 3,10+0,24 3,55+ 0,47 4,06+ 0,09 3,67+ 0,34 3,990+ 0,130 3,60+ 0,41
Heptadecenoik
C17:1 asit 0,28+0,03 0,26 0,05 0,25+ 0,01 0,25+ 0,01 0,240+ 0,010 0,23+ 0,03
e ) a ab b b ab ab
C18:1n%t Elaidic asit 0,18+0,03 0,15+ 0,02 0,09+ 0,02 0,13+ 0,02 0,143+ 0,010 0,14+ 0,01
C18:1n9c Oleik asit 22,72+1,52 22,25+ 1,92 24,54+ 0,17 23,93+ 0,89 24,127+ 0,820 23,07+ 1,48
cis-11-eicosenoik a b b b b b
C20:1 asit 1,63+0,50 1,98+ 0,71 3,08+ 0,66 3,34+ 0,07 3,260+ 0,180 1,64+ 1,31
C22:1n9 Eruric asit 2,50+0,37 2,85+ 0,57 2,53+ 0,32 2,44+ 0,51 2,827+ 0,6900 3,01+ 0,54
b b b b b
C24:1 Nervonik asit 034+0,00  045:0,04  054£0,02  055:0,02  0497£0030  046£0,11
a ab b ab b ab
Total MUFA 30,95+1,86 31,67+ 3,66 35,29+ 0,32 34,50+ 0,84 35,317+ 1,245 32,32+ 0,72

Her deger, ii¢ tekerriiriin ortalamasi + standart sapmay1 ifade etmektedir. *ME: Metil Ester
Ayni satirda farkli tistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
Ayni satirda istatistiksel olarak birbirinden farksiz olan degerler (P>0.05) iistel harflerle ifade edilmemislerdir.

Dogada yasayan baligim etinin temel
Ogelerinden biri olan yag oram1 ve igerigini;
mevsim, cografik bolge, yas, cinsi olgunluk ve
beslenme  gibi  faktdrlere  bagli  olarak
degismektedir. Yag icerigi balik tiirlerine gore
farklilik gosterdigi gibi, ayni tiiriin yas, biyolojik
durum, beslenme sekli, iireme, gelisim durumu ve
suyun sicakligi da etkili olmaktadir (D6nmez ve
Tatar 2001). Kiiltiir ortaminda yetistirilen bir
baligin yag oranimni ve yag asidi profilini yedigi
yem, yemin i¢indeki hammaddeler, yag kaynagi
ve yemin yapim sekli belirleyici rol oynamaktadir
(Y1ldiz ve ark. 2006; Giiler ve Yildiz 2011)).
Aragtirma basinda elde edilen toplam SAFA,
toplam MUFA, toplam PUFA, n-3, n-6 ve n-3/n-6
yag degisimler
Cizelge 6, 7, 8 ve 9 da verilmistir.

Toplam SAFA igerigi tiim gruplarda yaklagik
%24 civarinda bulunmus olup bu sonuglar kiiltiir

asidi  kompozisyonlarindaki

ortaminda yetistirilen baliklar i¢in normal bir
durum olusturmaktadir (Alasalvar ve ark. 2002;
Giiler ve Yildiz 2011). Geriye kalan yag asitleri

80

ise (MUFA+ PUFA) %75 civarinda bulundu.
Genelde, baliklarda SAFA oran1 % 30 dan diisiik
bulunmasi diger arastirmacilar ile paralellik
olusturmaktadir (Ackman ve ark. 1989).
Baliklarin biiyiik ¢cogunlugunda toplam SAFA
igerisinde palmitik asitin (C16:0) en fazla oldugu
bunu sirasiyla stearik asit (C18:0), myristik asit
(C14:0) ve Pentadecanoik asit (C15:0) bulundugu
bildirilmektedir.
SAFA miktarlar
aragtirmacilarin

Mevcut arasgtirmada da total
(Cizelge 6) diger

ettikleri  degerlerle
benzerlik gostermektedir (Alasalvar ve ark. 2002,
Aras ve ark. 2003, Yildiz ve ark. 2006, Kaya ve
Erdem 2009, Ozogul ve ark. 2011; Giiler ve
Yildiz 2011).

tespit
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Cizelge 8. Deneme yemleriyle beslenen Gokkusagi alabaligi gruplarinin deneme bagi ve deneme
sonundaki n-6 yag asidi kompozisyonlarindaki degisimler
Table 8. n-6 fatty asit compositions (%) of rainbow trout flesh fed with experimental diets at the start
and end of feeding experiments

Yag Asitleri % Omega -6

Deneme Basi

Kontrol

a- tokoferol 500 a- tokoferol 250

Defne 500

Defne 250

b
C18:2n6¢ Linoleik asit 2120379 19,00+5,69
C18:2n6t Linoelaidik asit 0,09+0,03 0,10+ 0,04
C18:3n6 y-Linoleik asit 0,15+0,08 0,17+ 0,06
cis-8,11,14-
eicosatrienoik a b
C20:3n6 asit 0,31+0,06 0,41+ 0,11
Arachidonik
C20:4n6 asit 0,26+0,05 0,28+ 0,09
cis-11,14-
eicosadienoik
C20:2 asit 1,43+0,26 0,97+ 1,00
cis-13,16-
Docosadienoik
C22:2 asit 0,26+0,48 0,08+ 0,010
Total n-6

b b
23,70113,9716 21,005+ 6,399a 15,343+ 0,527

b
13,413+ 0,190

0,090+ 0,020

0,167+ 0,010

b
0,443+ 0,020

0,367+ 0,010
0,817+ 0,470

0,047+ 0,0300

b
12,68+ 0,46
0,14+ 0,03

0,16+ 0,01

b
0,45+ 0,01

0,37+ 0,03
1,02+ 0,02

0,04+ 0,02

b
14,86+ 0,46

b b
12,41+ 0,99 17,24+ 5,35a

0,14+ 0,01

0,17+ 0,02

b
0,46+ 0,01

0,37+ 0,01
1,09+ 0,08

0,02+ 0,010

0,11+ 0,04

0,19+ 0,06

ab
0,43+ 0,08

0,31+ 0,09
1,25+ 0,29

0,05+ 0,03

b ab
14,66+ 1,08 19,57+ 5,40

Her deger, li¢ tekerriiriin ortalamasi =+ standart sapmayi ifade etmektedir. *ME: Metil Ester

Ayni satirda farkli tistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Ayni satirda istatistiksel olarak birbirinden farksiz olan degerler (P>0.05) iistel harflerle ifade edilmemislerdir.

Cizelge 9. Deneme yemleriyle beslenen Gokkusagi alabalig1 gruplarinin deneme basi ve deneme
sonundaki n-3, Total PUFA, n-3/n-6, EPA ve DHA yag asidi kompozisyonlarindaki degisimler
Table 9. n-3, Total PUFA, n-3/n-6, EPA and DHA fatty asit compositions (%) of rainbow trout flesh
fed with experimental diets at the start and end of feeding experiments

Yag Asitleri a - tokoferol
% Omega- 3 Deneme Basi Kontrol 500 a- tokoferol 250  Defne 500 Defne 250
) ) ) a ab b b b ab
C18:3n3 Linolenic asit 3,17+0,28 2,73+ 0,35 2,54+ 0,28 2,60£0,11 2,62+ 0,09 2,75+ 0,04
cis-11,14,17-
eicosatrienoik
C20:3n3 asit 0,16+0,06 0,13+0,01 0,11+ 0,01 0,12+ 0,01 0,11£0,01 0,12+ 0,01
C20:5n3 EPA 2,57+0,33 2,12+ 0,77 2,02+ 0,07 2,19+ 0,08 2,02+ 0,04 2,25+ 0,26
a ab b b b ab
C22:6n3 DHA 5,49+2,38 8,16+ 4,01 11,38+ 0,23 11,57+ 0,11 11,15£0,25 9,06+ 3,90
a ab b b ab ab
Total n-3 11, 4042,22 13,13+ 2,87 16,06+ 0,48 16,48+ 0,11 15,90+ 0,24 14,18+3,62
b b b b b
Total PUFA 351042,18°  34,14£3,53  3140£1,00 3134036  30,56=122 33,753+ 185
Unknown 1 2,74+0,50 3,17+ 0,40 3,04+ 0,03 2,96+ 0,07 3,00+ 0,05 3,03+ 0,48
Unknown 2 1,49+0,36 1,91+ 0,11 1,87+ 0,11 1,71+ 0,05 1,81+ 0,06 1,73+ 0,15
Digerleri 5,24+1,62 4,70+ 0,27 4,57+ 0,95 4,59+ 0,49 5,37£0,73 5,38+ 0,35
a ab b b b ab
n-3/n-6 0,51+0,24 0,68+ 0,34 1,047+ 0,006 1,11+ 0,04 1,09+ 0,08 0,79+ 0,35
Total FA 100 100 100 100 100 100

Her deger, ii¢ tekerriiriin ortalamasi + standart sapmay1 ifade etmektedir. *ME: Metil Ester
Ayni satirda farkl tstel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
Ayni satirda istatistiksel olarak birbirinden farksiz olan degerler (P>0.05) iistel harflerle ifade edilmemislerdir.
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Toplam MUFA miktar1 a- tokoferol 500,
Defne 500 gruplarinda sirastyla en yliksek
bulunmustur (P<0,05). Oleik asit (C18:1n9¢) tiim
gruplarda % 22 nin iizerinde en fazla bulunan
MUFA yag asididir (Cizelge 7). Bu sonuglar diger
aragtirmacilar tarafindan ayni tiir, farkli baliklar
ve ortamlar arasinda yapilan ¢aligmalarda da
tespit edilmistir (Haliloglu ve ark. 2002, Akpinar
ve ark. 2009, Kaya ve Erdem 2009, Alasalvar ve
ark. 2002, Ozogul ve ark, 2011).

Oleik asiti, Palmitoleik asit (C16:1), Eruric asit

(C22:1n9) ve cis-11-eicosenoik asit
(C20:1)sirasiyla  takip etmis olup  diger
arastirmacilarin bulgulartyla benzerlik

gostermistir (Akthar ve ark. 1999, Alasalvar ve
ark, 2002, Ozogul ve ark, 2011, Kaymm ve ark.
2011).

a- tokoferol ve defne yapragi ekstrati ilave
edilen antioksidan gruplarda deneme basi ve
kontrol grubuna gore n-3 daha yiiksek fakat
bunun tam tersi durumda n-6 antioksidan ilave
edilmeyen gruplar olan deneme basi ve kontrol
grubunda yiiksek bulunmustur (P<0,05).

Linoleik asit (C18:2n6¢) toplam n-6 igerisinde
en fazla bulunan yag asidi ¢esididir (Cizelge 8).
Bu deger farkli arastirmacilar tarafindan da tespit
edilmis (Alasalvar ve ark. 2002, Akpmar ve ark.
2009, Kayim ve ark. 2011).

Insan beslenmesi ve saghg acisindan biiyiik
onem tastyan n-3 yag asitlerinden DHA,
Linolenik asit ve EPA vyiiksek oldugu goériilmiistiir
diger caligmalarla benzerlik
tasimaktadir (Ozogul ve ark. 2011, Johansson ve
ark. 2000, Yesilayer ve Geng 2013).

Baliklarin beslendigi yemin yag asidi profili
baligin yag asidi profilinin sekillenmesinde
oldukga 6nemlidir (Yildiz ve ark. 2006). Toplam
PUFA tim gruplarda % 30’un iizerinde tespit

ve bu oranlar

edilmis olmasinin yaninda, en yiiksek PUFA orant
deneme Dbasinda goriilmiistir. Deneme basi
baliklar ile deneme sonu Defne 500 grubundaki
baliklaim  PUFA  yag
karsilastirildiginda farkin istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (P<0,05) (Cizelge 9).

Deneme basinda PUFA nin yiiksek ¢tkmasinin
sebebi n-6 yag
miktarinin
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asidi miktarlar1

asitlerinden Linoleik asit

yiksek olmasidan

kaynaklanmaktadir. Bu sonu¢ ise; arastirma

oncesi baliklarin  hayvansal proteinden ¢ok
bitkisel protein (Soya fasulyesi kiispesi) kaynakli
diyetlerle beslendigini gostermektedir
(Chanmugam ve ark. 1986).

n-3/n-6 oraninin yiiksek olmasi istenir ve
dogal ortamda yakalanan baliklar  kiiltiir
ortaminda yakalananlara goére bu oran daha
yiikksek bulunmustur. Bu oran ne kadar 1 den
yiiksek ise et kalitesi yoniinden maksimumdur ve
beslenme ve insan sagligi agisindan {irlin iyi
kalitededir (Kaya ve Erdem 2009, Ozogul ve ark.
2011).Yapilan g¢alismada ortalama n-3/n-6 orani
sirastyla en yiiksek a- tokoferol 250 (1,11), Defne
500 (1,09) ve a- tokoferol 500 (1,05) Gokkusagi
alabaliklarinda bulunmustur (Cizelge 9).

Akpmar ve ark. (2009) n-3/n-6 oranini dogal
dere alabaliklarmin kaslarinda 2,59 bulmus bu
oranin bizim tespit ettigimizden daha yliksek
oldugu ve aymi zamanda n-3/n-6 oranmin kiltiir
baliklarinda dogallardan daha diisiik oldugu
yapilan ¢aligma ile ortaya konmustur.

Ayni sartlar altinda yetistirilen farkli ii¢
sofralik alabalik tlrtiniin (Salvelinus alpinus,
Salmo trutta fario, Oncorhynchus mykiss) kas
dokusu yag asidi profilleri n-3/n-6 oranini en
yiiksek gokkusaginda 1,58 ile diger alabaliklardan
ve bizim sonuglarimizdan ytiksek bulunmustur
(Haliloglu ve ark. 2002). Johansson ve ark. (2000)
ve Yesilayer ve Geng (2013) gokkusag: alabaligi
lizerine yaptiklari aragtirmada bu orani sirasiyla
0,20 ve 0,50 olarak bizim sonuglarimizdan ok
daha diisiik bulmuslardir.

4. Sonug¢

Arastirma sonunda farkli antioksidanlarin
gokkusag1r baliklarinin  yag asidi profillerinin
farkli olmasinin en 6nemli sebeplerinden birisinin
baliklarin
maddelerden kaynaklandi1 tespit
Calismamizda  kiiltir  ortaminda
gokkusagi  alabaliginin  yemlerine  katilan
antioksidan maddelerin n-3 miktarim1 6zellikle
insan beslenmesi ve sagliginda onemli bir yere
sahip DHA oranmi artirdigi ve iyi bir PUFA

kaynagi oldugu goriilmiistiir.

diyetlerine  katilan  antioksidan
edilmistir.

yetistirilen
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