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OZET

Bu calismada, gokkusagi alabaligi yavrularinin (Oncorhynchus mykiss) yemlerine
antioksidan vitaminler olan A ve E vitaminleri katilarak kontrol, D;, D,, D3 Dy, rasyonlari
olusturuldu ve baliklar bu rasyonlarla 12 hafta siiresince yemlendi. Bu rasyonlarla beslenen
baliklarin, 2 farkli ¢6ziinmiis oksijen seviyelerindeki (4,4+0,19 mg/l O, konsatrasyonu ve
7,6+0,16 mg/l O, konsantrasyonu biiyiime performansi (canli agirlik, total boy, canli
agirlik artis1, oransal biiyiime, spesifik biiylime, kondiisyon faktorii, yem doniisiim orant,
protein etkinlik oran1 ve protein degerlendirme indeksi), plazma siiperoksit dismiitaz
(SOD) enzim aktivite diizeylerine, bazi1 dokularmna (kas, karaciger, bobrek) ve kan
serumuna, A ve E vitaminlerinin etkileri arastirildi. Baliklar, (baslangic agirlik ve boy,
41,431 g, 15,41+0,62 cm) 30 adet dikdortgen fiberglas tekneye (2mx40cmx40cm),
5x2x3 (5 diet grubux2 oxygen seviyesix3 tekrarli grup) yerlestirildi.

Hazirlanan 5 farkli rasyonun, A ve E vitamini i¢in HPLC analizleri sonucunda; , A:
14,33 mg/kg, vitamin E: 25,12 mg/kg; D1: vitamin A: 14,24 mg/kg, vitamin E: 13,3 mg/kg;
D,: vitamin A: 13,83 mg/kg, vitamin E: 54,41 mg/kg; Ds: vitamin A: 2,4 mg/kg, vitamin E:
26,23 mg/kg; D4: vitamin A: 32,45 mg/kg, vitamin E: 25,96 mg/kg oldugu belirlendi.

Deneysel ¢alisma neticesinde, stresli ve stressiz gruplarda, D, ve D, gruplarindaki
baliklarin plazma SOD enzim aktivitesinin, diger gruplara gore onemli oranda yiiksek
oldugu (p<0,05), en diisiik SOD enzim aktivitesinin ise D; grubundaki baliklarda oldugu
belirlendi. Ayrica, stresli gruplar arasindaki SOD enzim aktivite degerinin, D, ve Dy
gruplarinda diger gruplara gore onemli diizeyde (p<0,05) yiiksek oldugu tespit edildi.
Ayrica, oksijen stresi olusturulan gruplardaki baliklarin kas, karaciger ve bobrek dokulari
ile serum vitamin A ve E konsantrasyonu degerlerinin, oksijen stresi olusturulmayan
gruplarina gore 6nemli oranda diisiik oldugu gozlendi.

Yapilan bu ¢alisma ile gokkusagi alabaliklarinin, 36 mg/kg A vitamini, 60 mg/kg E
vitamini i¢eren rasyonlarla beslenmesinin SOD enzim aktivitesini arttirdig: belirlendi.

Diisiik oksijenli ortamlarda yasayan gokkusagi alabaligi yavrularinin rasyonlarina
A ve E vitaminleri katilmasinin, oksijen yetmezligine bagli olarak metabolizmada

meydena gelen oksidatif strese karsi direnci arttirdigi belirlendi.
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SUMMARY

The Effects of A and E Vitamins on Growth, Feed Conversion and Some Tissues of
Juvenil Rainbow Trout (Oncorhynchus Mykis W. 1792)
In Oxygen Stress

In this study, control, D;, D,, D3 Dy, diet levels are designated vitamin A and E as
antioxidant vitamins by adding to the ration of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fry
and fishes is fed with these ration during 12 weeks. The effect of A and E vitamins on the
growth performance (live weight, total length the weight gain, relative growth rate, specific
growth rate, condition factor, food conversion ratio, protein efficiency ratio and protein
evalution index), plasma superoxid dismutase enzyme (SOD) activity values, tissues
(muscle, liver, kidney) and blood serum of fishes that is fed in two different dissolved
oxygen (4.4+0.19 mg/l O, concentration and 7.6+0.16 mg/l O, concentration are examined.
Fishes (initial weight and length, 41.1+1 g, 15.41+0,01 cm) were distributed into 30
fiberglass rectangle (2x40%40) tanks with a 5x2x3 (5 diets group x 2 oxygen levels x3
replicate diets groups).

Prepared of five different experimental groups ration as a HPLC results vitamin A
and E of ratio, control, vitamin A: 14.33 mg/kg, vitamin E: 25.12 mg/kg; D;. vitamin A:
14.24 mg/kg, vitamin E: 13.3 mg/kg; D,: vitamin A: 13.83 mg/kg, vitamin E: 54.41 mg/kg;
D3 : vitamin A: 2.4 mg/kg, vitamin E: 26.23 mg/kg; D, : vitamin A: 32.45 mg/kg, vitamin
E: 25.96 mg/kg were determinate.

As a result of the experimental study, it was determined that plasma SOD enzyme
activate of the fishes in the groups of the D, ve D, are significantly ratio higher than the
other groups (p<0.05) and the fishes in the D; group has lowest plasma SOD enzyme
activate. Furthermore, when the examined SOD enzyme activate levels in the experimental
groups it was observed that D, and D4 groups are significantly levels (p<0.05) higher than
the others. Furthermore, it was observed that serum vitamin A and E concentration levels
with muscle, liver and kidney tissues of the fishes in the stressed groups of there are
significantly lower than the non-stressed groups.

As result of performed this study, it was observed that 36 mg/kg vitamin A, 60
mg/kg vitamin E of the contain rations increased SOD enzyme activate of the rainbow

trout.
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It is determined that A and E vitamins addition to rations of the rainbow trout fry
live in surroundings with low oxygen have increased resistance against oxidative stress

occurred in the metabolism depending on hypoxia.

Key Words: Rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, Vitamin E, Vitamin A, Growth
Performance, Oxygen stress, Superoxid dismutaze enzym (SOD), Tissue,
Blood



1. GIRIS

Su iirtinleri iiretim ve yetistiriciligi; tiiketime uygun, ekonomik degeri olan deniz ve
tath su canlilarinin bilimsel yontemler ile dogal ve yapay ortamlarda canlinin tiim yasam
evrelerini kontrolli kosullar altinda tutularak yapilan tretim ve yetistirme seklidir
(Y1ldirim ve Korkut, 2004).

Diinyanin bir¢gok iilkesinde yaygin olarak {iretimi ve yetistiriciligl yapilan
gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss), iilkemizin ¢ogu bolgesinde de iklim ve
ekolojik 6zellikleri bakimindan uygun olmasi nedeniyle en fazla ragbet géren ve ekonomik
Oonemi olan bir tatli su baligidir. Bu balik ¢evre kosullarina iyi uyum gostermesi, hizli
gelismesi, yemden yararlanma oraninin yiiksek olmasi, yliz yili askin siireden beri
problemlerinin ¢6ziimlenmis olmasi nedeniyle liretim ve yetistiricilikte en ¢ok tercih edilen
bir tatli su tiirtidir (Celikkale, 1994; Kirim ve dig, 1998; Akbulut ve Keten, 2001;
Bekiroglu ve dig.,1995).

v

Sekil 1.1. Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss, W. 1792)’nin gériinimii (Kolontz, 1991).

Kuzey Amerika kokenli olan gokkusagi alabaligr (Sekil 1.1), 1970’li yillarda
tilkemize getirilerek yetistiriciligine baglanmis olup, giiniimiizde iiretim ve yetistiricilik
tekniklerinde 6nemli asamalar kaydedilerek yurt digina taze, dondurulmus ve islenmis {iriin
olarak ihra¢ edilmektedir. Bu iiretiminde Almanya, Fransa, italya ve Danimarka ilk
siralarda yer almaktadir. Tiirkiye i¢ sularinda ise 1288 isletmede 56 026 ton alabalik
tiretilmektedir. Tiirk Istatistik Kurumu, 2007 yili verilerine gére alabalik {iretim miktarlari
i¢ sularda 56 694 ton, denizlerde ise 12 8943 ton olarak belirlenmistir (TUIK, 2007).



Balik eti {istiin nitelikli aminoasitleri igermesi, bag dokudan yoksun olmasi, yag
oraninin diisiik olmasi, vitamin, mineralce zengin olmast ve ¢ok kolay sindirilmesi
nedeniyle en ¢ok tercih edilen besinler arasinda yer almaktadir. Gokkusagi alabaliginin
makrobesin ve vitamin igerikleri Tablo 1.1 de verilmistir (Budy ve dig., 2002; Besler,
2003).

Tablo 1.1. Alabalik etinin enerji,besin madde ve vitamin igerigi (%)

Enerji(kkal) 13,8
Protein (g) 20,87
Yag (g) 54
Karbonhidrat (g) 0,00
Su 72,78
Kiil (g) 1,43
C (mg) 2,9
B1 (mg) 0,20
B3 (mg) 8,22
Pantotenik asit(mg) 1,44
B6 (ug) 0,62
B12 (mg) 3,77
A (1V) 93
Retinol (mQ) 28

E (mg) 1,07
K (mg) 0,1

Entansif yetistiricilik sisteminde su kalitesinin stirekliliginin saglanmasi1 gokkusagi
alabalik yetistiriciligi i¢in olduk¢a onemli bir islemdir. Baligin liretim ve yetistiriciliginde
tirin verimliliginin arttirilmasi su kalitesinin yaninda, baligin yeterli ve dengeli besin
maddelerince hazirlanan yemleri alabilmesine baghidir (Bozaran, 2006; Tiirker ve
Biiyiikhatipoglu, 2006). Yetistiricilikte temel amag¢ bir baligi en kisa siirede sofralik
biiytikliige ulastirmaktir. Proteinler ve enerji hammaddeleri (lipid, karbonhidrat) ile uygun
vitamin ve mineraller biiyiime olaymi desteklemektedir. Cogunlukla yemin kalitesi (besin
maddelerinin dengesi, enerji igerigi), ¢evresel kosullar (su sicakligi, oksijen igerigi, su akisi
v.S.) biliyiimeyi 6nemli dlciide etkileyen faktorlerdir (Budy ve dig., 2002). Bir canlinin
yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmesi i¢in uygun c¢evre kosullarinin saglanmasi ve
dengeli beslenmesi gerekir. Karma yem kavraminin ve yem endiistrisinin dogmastyla balik
besleme konusundaki bir¢ok problem de ¢6ziime kavusmustur. Balik beslemede kullanilan
yemler taze, kuru ve yas olmak iizere ii¢ formda hazirlanmaktadir (Sar1 ve Cakmak, 1996).
Yemlerin yapilari birbirlerinden ¢ok farkli formlarda olmalarina ragmen hepsi beslenecek

balik tiirlinliin yasam evrelerine gore degisen miktarlarda protein, karbonhidrat, yag,



vitaminler, mineraller, antioksidanlar ve ¢esitli yem katki maddelerinden olusmaktadir
(Kop ve Korkut, 2002).

Beslemede kullanilan yem atiklarinin temizlenmemesi, stok yogunlugundan
kaynaklanan oksijen sarfiyati, su sicakligindaki ani degisimler ve diger bir¢ok olumsuz
faktoriin biri veya birkaci bir araya gelip balikta stres olusturmakta ve baligin fizyolojisini
bozarak hastaliklara karsi savunma sistemini zayiflatmaktadir. Kiiltiir ortaminda stres
yapici etkinliklere izin verilmemeli ve Ozellikle ortam sartlarinin (sicaklik, oksijen, debi
vs.) ani degisimlerini dnlemek i¢in koruyucu tedbirler alinmalidir (Casirola ve Ferraris,
1997; Moraes, 2004).

Entansif yetistiricilikte olusabilecek stres faktorlerini 6nleyecek miidahaleler
baligin immun sistemini giiclendirecek yonde olmalidir. Balik yemleri i¢in son yillarda
Kimyasal yapidaki katki maddeleri yerini bitkisel kokenli dogal katki maddelerine
birakmaya baglamigtir. Bu maddelerin en Onemlilerinden biri, gerek yem koruyucu,
gerekse baligin bagisiklik sistemini destekleyip koruyan antioksidan maddelerdir (Aydin,
2003; Benzie, 2003; Moraes, 2004).

Balikta oksijen tiiketimi, enerji doniisiim islemlerinin yani metabolizmanin belirgin
bir kriteridir. Alabalik yetistiriciliginde suyun ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu oldukga
onemlidir. Birim zamanda birim balik agirligi basma tiiketilen oksijen, miligram olarak
ifade edilmektedir. Alabaliklar oksijen yetersizliginden en ¢ok etkilenen balik tiirlerinden
biridir ve hayati fonksiyonlarini siirdiirmeleri i¢in sudaki doymus oksijenin kritik degeri, 5-
6 mg/l’ dir (Cetinkaya, 1995).

Hemen hemen tiim ¢ok hiicreli canli sistemler i¢in oksijen vazgecilmez bir yasam
kaynagidir. Ancak oksijen molekiiliniin dis yoriingesine eslenmemis elektronlar
eklenmesi, tahrip etkisi yiiksek, toksik bilesikler olan serbest oksijen radikalleri meydana
getirmektedir. Bu radikaller aerobik hiicrelerin tiim fonksiyonlarinda, metabolizma
sirasinda ve immun sistemi zorlayan sartlar altinda (stres unsurlari, hastaliklar gibi) yan
tirlinler olarak ortaya cikip hiicrelerde hasarlar meydana getirmektedirler (Naziroglu ve
Giinay, 1999; Bray, 2000; Gok ve dig, 2006).

Antioksidanlar, katki maddelerinin en Onemlileri arasinda yer almaktadir.
Antioksidanlar, serbest radikalleri noétralize ederek organizmayi koruyan maddelerdir.
(Ibrahim ve dig., 2000; Diizgiiner, 2005; Gok ve dig., 2006). Butylated hydroxytoluene
(BHT), butylated hydroxyanisole (BTH) ve ethoxyquin gibi antioksidan maddeler hayvan

beslemesinde en ¢ok kullanilan sentetik antioksidanlardir. Son yillarda yapilan arastirmalar



yemlere antioksidan katilmasinin canli gelisimi iizerinde bir¢ok yarariin oldugunu ortaya
cikarmistir. Sentetik ve dogal antioksidanlarin birgok canlinin gida maddesine ekleme
caligmalari, su iriinleri tiretim ve yetistiriciliginde de onem kazanmaktadir (Aydilek ve
Aksakal, 2003; Baser ve Hiisnii, 2002). Sentetik antioksidanlarin, yemlerde olusan
oksidasyonu engelledigi ancak organizmanin mitokondri ve hiicre membranindaki lipid
peroksidasyonunu etkilemedigi belitlenmistir (Barim Oz, 2005).

Vitaminler, hayvansal organizmalarin fizyolojik fonksiyonlarini siirdiirebilmeleri
icin ¢ok az miktarlar1 bile gerekli olan, cogu organizmada sentezlenemeyen ve disaridan
alinmas1 zorunlu olan biyo-katalizér maddelerdir (Giir, 1996; Kopriicii ve Ozdemir, 2002).
Hayvansal organizma vitaminlerin ¢cogunu sentezleyemediginden, bu maddelerin biiyiik bir
kismimm1 mutlaka disaridan almak zorundadir. Bu nedenle organizmanin normal
fonksiyonunu yapabilmesi i¢in bu maddelerin alinan besinlerde belirli diizeylerde
bulunmasi gerekmektedir (Blom ve dig, 1999). Organizmada olusan anabolik ve katabolik
olaylari, tiim metabolizmay1 etkileyen ve bir kismi1 enzimlerin aktif gruplarinda yer alan,
yoklugu ve yetersizligi fizyolojik fonksiyonlarin durmasina ya da oOnemli Olgiide
azalmasina neden olan bu maddelere karsi ilgi artmis ve bilimsel arastirmalara konu
olmustur (McCarthy ve dig., 2001; Vandana ve dig, 2006). Baz1 vitaminlerin antioksidan
olmalar1 nedeniyle giiniimiizde gelisen teknolojiyle gidalara ilave edilmek suretiyle en ¢ok
tilketilen maddelerdendir (Toker, 2004). Vitaminler, yagda (A, D, E, K) ve suda eriyenler
(B grubu vitaminler, C vitamini) olmak tizere iki grupta incelenirler. Vitamin A, E ve C
onemli antioksidan vitaminlerdir. Ozellikle E vitamini biyolojik sistemlerin en 6nemli
serbest radikal gidericisidir (Ersoy ve Baysu, 1996; Emate ve dig., 2000; Naziroglu ve dig.,
2000; Kashif ve dig., 2003).

Tim canlilarin antioksidan savunma sistemlerinde oldugu gibi baliklarin da,
antioksidan enzim (stiperoksit dismiitaz (SOD), katalaz, glutatyon peroksidaz (GP) gibi)
aktiviteleri gevresel sartlara (suyun sicakligi, oksijeni, mevsimsel degisimler, stok
yogunlugu, kirlilik, giiriiltii, 151k gibi) ve yemleme stratejisine bagli olarak degisim
gosterdigi bir¢ok arastirmayla tespit edilmistir. Kiiltiir sartlarinda yapilan yetistiricilikte,
gokkusagi alabaliklarinin rasyonlarma stres faktorlerinin bertaraf edilmesi amaciyla A, C
ve E gibi antioksidan vitaminlerin katilmasinin baligin gelisimi {izerinde birgok olumlu
etkilerinin oldugu yapilan aragtirmalarla ortaya ¢ikmistir (Parihar ve dig., 1997; Zhang ve
Omley, 2001 (b); Ritola ve dig., 2002).



Cesitli balik tiirlerinde yapilmis olan rasyon c¢aligsmalarinda vitamin A ihtiyag
diizeyleri, gokkusagi alabaliklar1 ve salmonlar i¢in 1000-3500 1U/kg, sazan tiirleri igin
4000-20 000 IU/kg, kanal yayin baliklari i¢in 2000-2500 IU/kg olarak belirlenmistir
(Conklin, 1995; Mohammed ve dig., 2003). Rasyona katilan doymamis yag oranlar1 géz
Oniline alinarak yapilan rasyon calismalarinda vitamin E ihtiya¢ diizeyleri ise gokkusagi
alabaliklar1 i¢in 25-100 mg/kg, Atlantik salmonu i¢in 120 mg/kg, kanal yayin balig1 igin
30-50 mg/kg, sazan tiirleri igin 200-300 mg/kg, Nil tilapia balig1 i¢in 50-100g/kg olarak
belirlenmistir (Sau ve dig., 2004).

Havuzlarin yenmeyen yemler, metabolizma atiklar1 ve ozellikle yaz mevsiminde
sicakligin artmasi gibi nedenlerle sudaki ¢oziinmiis oksijen diizeyinin diismesi, alabalik
yetistiricilik  ortamlarinda olagan stres faktorleridir. Sudaki ¢oziinmiis oksijenin
tilkenmesine bagl stres faktorleri, baliklarda solunum giigliigii, beslenmede diizensizlik ve
uzun stireli oksijen yetersizligi sonucunda Oliimler meydana getirmektedir. Bdyle
durumlara ¢6ziim aramak amaciyla oksijen stresi altindaki gokkusagi alabalig1 yavrularinin
biiylime, yem degerlendirme ve bazi dokularna A ve E vitaminlerinin etkilerinin
arastirilmasi planlanmistir.

Bu amagla arastirmada, diisiik oksijen (4,5 mg/l) diizeyinde ve optimal oksijen
diizeyinde (7,5 mg/l) gékkusagi alabaligir (Oncorhynchus mykiss) yavrularinin rasyonlarina
farkli oranlarda A ve E vitamini katilmasinin; agirlik artigi, total boy, 15 giinlik canli
agirhik artigi, oransal biiylime, spesifik biiylime orani, kondisyon faktorii, yem doniisiim
orani (YDO), protein etkinlik oran1 (PEO), protein degerlendirme indeksi (PDI), plazma
stiperoksit dismiitaz (SOD) enzim aktivitesi ve Kkas, karaciger, bobrek dokularinda ve

kanda A ve E vitamin birikim diizeylerinin belirlenmesi hedeflenmistir.



2. LITERATUR

2.1. Stres

Stres, canli sistem iizerine uyarimlarin etkisi sonucunda canlinin bu uyarimlara
verdigi tepkidir. Hayvanlarin stres faktorlerine karsi gosterdikleri direng fizyolojik,
metabolik, endokrinolojik, immunolojik ve psikolojik agidan biiyik farkliliklar
gostermektedir (Degirmencioglu ve Ak, 2003). Stresle beraber kortikosteroid salgisinin
artmasi sonucu elektrolit-su dengesi, karbonhidrat, lipid ve protein metabolizmasi gibi
viicut fonksiyonlari etkilenirken, lenf doku aktivasyonundaki azalma nedeniyle immun
sistem zayiflamaktadir (Dominguez ve dig., 2004; Moraes, 2004; Ashly, 2006).

Canli organizma gerek dis ve gerekse i¢ etkilerle uyarilmasi ile her an
zorlanmaktadir. Balik yetistiriciliginde, elle miidahale, giiriiltii, asir1 stok yogunlugu, su
sicakligindaki ani degisimler, ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonundaki ani diisiis ve artiglar
baliklar da akut stres olusturmaktadir (Tort ve dig., 2004; Barry, 1994). Akut stres
periyodunda kortikosteroid diizeyi 24 saat i¢inde eski seviyesine donebilmektedir. Uzun
stireli akut stres baliklar1 kronik stres periyoduna itmekte ve bu durumda kortikosteroid
diizeyi giinlerce ve bazen haftalarca yiiksek seviyelerde kalmaktadir (Iwama, 2004; Woods
ve dig., 2004).

Baligin stres unsuruna verdigi ilk cevap davranigsal olarak gozlenir. Davranigsal
cevap kortizol hormonunun karacigerden, adrenalin hormonunun ise bdbrek {istii bezlerden
salgilanmasini tetikleyerek endokrinal cevabi baglatmakta ve kan yoluyla dokulara taginan
bu hormonlar, hiicrelerde metabolik aktiviteyi hizlandirip enerji gereksinimini
artirmaktadir (lwama, 2004). Stres unsuru, metabolik aktiviteler lizerinde etkili olmaya
basladig1 zaman fizyolojik cevap olarak hiicrelerde bir¢ok biyokimyasal ve kimyasal
degisimler meydana getirir. Bu degisimler metabolizmada  geri doniisiimlii veya
dontisiimsiliz hasarlara neden olup baligin biiylime, solunum, gelisim, iireme gibi birgok
hayati fonksiyonu sinirlayarak homeostatik dengenin bozulmasi ve tekrar kurulamamasi

sonucu 6liim meydana getirmektedir (Henrique ve dig., 1998; Morales ve dig., 2004).

2.2. Oksidatif Stres
Biitlin canlilar i¢in vazgecilmez bir element olan oksijen; hidrojen, karbon, nitrojen
ve kiikiirt ile birlikte organik molekiillerin temel yap1 taslarini olusturur (Morales ve dig,

2004; Yazic1 ve Kdose, 2004; Asicioglu, 2005). Ancak aerob canlilarin tiim hiicrelerinde



gerceklesen metabolik reaksiyonlar i¢in gerekli olan oksijen, ayn1 zamanda ¢ok tehlikeli
toksik formlar olan reaktif oksidan tiriinlere (ROS) doniisebilmektedir (Fang ve dig., 2002;
Gok ve dig., 2006; Tekkes, 2006). Zaman zaman oksidan molekiiller, belirli diizeyin
iistline ¢ikarak reaktif oksijen triinlerinin olusumunu durdurulamamakta ve antioksidatif
defans mekanizma dengesini bozmaktadir (Sekil 1.2) (Yildiz ve Camsan, 2002; Riccarelli
ve dig., 2007; Wang ve dig., 2006). Oksidatif stres, reaktif oksijen iirlinlerinin olusumu ve
antioksidan defans mekanizmasi arasindaki dengesizlik sonucu olusan metabolik siiregteki
aksamalardir. Herhangi bir canli tliriinlin aerob bir ortamda yasayabilmesi i¢in oksijeni
metabolize etmese bile, oksijen kaynakli reaktif driinleri inaktive edebilecek koruma
mekanizmasina sahip olmasi gerekmektedir (Kashif ve dig., 2003; Dabrowski ve dig.,

2004; Memisogullari, 2005).

VitaminE, 1
enzimler,
hiicre
savunmasi

Reaktif
oksijen
urtnleri R

Oksidatif stres

Sekil 2.1 Oksidatif stres olusumu (Jhonsson, 2003).

2.3. Serbest Radikaller

Hiicrelerde meydana gelen tiim metabolik aktivitelerde serbest radikaller
olusabilmektedirler. Serbest radikaller veya oksidanlar, dis orbitallerinde bir ya da daha
fazla eslenmemis elektron bulunan, kisa omiirlii, reaktif atom, iyon veya molekiillerdir
(Brauner, 1999; Celik ve Yilmaz, 1999; Choi ve dig., 2004). Radikaller, elektirik yiikii

olarak pozitif, negatif ve ndtr olabilirler. Serbest radikaller bu ortaklanmamis



elektronlarindan (negatif yiikli elektron sayisinin, pozitif yiikli proton sayisi ile esit
olmayan) dolay1 oldukg¢a reaktif olup, ¢evrelerindeki atom ve molekiillere saldirirlar. Cok
kisa 6miirlii olmalarina ragmen, radikal olmayan maddeler ile reaksiyona girip ve bir dizi
reaksiyon baglatip onlar1 da radikal molekiillere doniistiiriip olduk¢a tehlikeli durumlar
olusturabilirler (Bray, 2000; Kilig ve Kilig, 2002; Mercan, 2004). Bilindigi gibi
organizmada enerji agia ¢ikmasi, metabolik siireglerde ortaya ¢ikan serbest elektronlarin
bir sistemden digerine aktarilmasinin sonucudur. Aktarilma esnasinda elektron transfer
zincirinden sizan elektronlarin olusturdugu oksiradikaller (Sekil 1.3) hiicrelerde biitiinliik
ve gecirgenlik bozukluklari olusturabilmektedir (Fang ve dig., 2002; Morales ve dig, 2004;
Sentiirk, 2004).

Organizmada en aktif radikal iireticiler fagositik hiicrelerdir. Membrani olusturan
fosfolipitler, glikolipitler, gliseritler, DNA, doymamis yag asitleri ve membran proteinleri
gibi oksitlenebilen tiim hiicre elemanlar1 radikaller icin ¢ekici hedeflerdir (Yazict ve
K6se,2004; Fernandes ve dig., 2004; Aksoy ve dig., 2005; Halifeoglu ve dig,, 2005).

Serbest radikaller, metabolizmada oksidasyon ve rediiksiyon sirasinda veya
cevresel kaynakli olarak (ilag toksikasyonu, iyonize veya ultra viyole radyasyon vs.)
stirekli olusabilirler (Ersoy ve Dilek, 1999; Karafakoglu ve Sunucu, 2004; Gok ve dig.,
2006; Nalbant, 2006). Hiicrelerin oksidan enzim faaliyetleri sonucu, siiperoksit anyonu,
singlet oksijen, ksantin oksidaz, aldehit oksidaz, hidrojen peroksit, hidroksil radikali,
alkoksil radikali, peroksil radikali, lipid hidroperoksit ve fagositik, kuppfer ve endotel
hiicrelerinde meydana gelen metabolik faaliyetler sonucu olusan fagositler ve nitrik oksit
olusan 6nemli serbest radikal tiirleridir (Parihar ve dig., 1997; Hagfors ve dig, 2003;
Sentlirk, 2004; Lukaski, 2004; Heiske, 2005).

e e oH* 8. . e .
02&*’ 02—&’ H202 +» HO \*&“’ H2
Oksijen  Siiperoksit Hidrojen Hidroksil Su

molekiilii anyonu peroksit H 2 0 radikali

Sekil 2.2 Serbestlesen oksijen molekiillerinin olusturdugu radikaller (Heiske, 2005).



2.4. Serbest Radikellerin Organizma Uzerindeki Etkileri

Serbest radikaller basta membran fosfolipidleri, proteinler ve niikleik asitler olmak
lizere tiim biyomolekiilleri etkileyerek, cesitli diizeylerde doku hasarlarma yol agarlar
(Benzer, 2001; Wang ve dig., 2006). Oksidanlarin asir1 birikimleri, organizmanin defans
mekanizmasi giiciiniin asilmasi sonucu hiicrelerde; membran lipidlerini bozarak viskozite
ve gecirgenligin artmasi ve buna bagli secgici gegirgenligin bozulmasi, enzim aktivasyonu
ve iyon transferindeki aksakliklar, demir iyonu ile reaksiyona girip proteolizis olusumu,
DNA’da sakkarit halkalarmin kopmasi sonucu mutasyonlar, bazlarda modifikasyonlara
bagli translasyon hatalar1 gibi hayati olaylar1 engelleyici reaksiyonlar gerceklestirirler
(Wejil ve dig., 1997; Bray, 2000; Ibrahim ve dig,, 2000; Sentiirk, 2004; Atlan ve dig.,
2006). Tim canlilarda oldugu gibi baliklarda da serbest radikaller doku ve organlarda
cesitli fonksiyonel aksakliklara neden olmakta ve agir seyreden durumlarda oSliimler
meydana getirmektedir (Moraes, 2004; Fernandes ve dig., 2004; Ozmen ve dig., 2004,
Ashly, 2006).

Serbestlestigi takdirde radikaller bulabildigi her sistemden elektron kopartmaya
calismakta, 6zellikle mitokondri ve hiicre membranina lipid peroksidasyonu yoluyla hasar
vermektedirler (Sentiirk, 2004; Atlan ve dig., 2006). Doymamis yag asitleri serbest
radikallerin yogun saldir1 hedefleridir. Lipid hidroperoksitlerin membranda birikimleri
sonucu, membran fonksiyonlart bozulur ve hiicre kollabe olur. Ayrica lipid
hidroperoksitler yikildiginda zararli olan aldehitler olusur. Bu iiriinler ise hiicreyi
mutajenik ve toksik olarak etkilemektedir (Akgiin, 1996; Ersoy ve Dilek, 1999; Diizgiiner,
2005).

Proteinler, serbest radikallere karsi lipitlerden daha az hassastir. Proteinler,
oksidasyona ugramasiyla fragmantasyon, ¢apraz baglanmalar ve agregasyona ugramakta,
enzimler inaktive olabilmekte bunun sonucu olarak ciddi metabolizma bozukluklar
olusabilmektedir (Wejil ve dig., 1997; Fang ve dig., 2002).

Karbonhidratlar fizyolojik sartlarda otooksidasyona ugrayarak, siiperoksit ve
hidrojen peroksiti meydana getirirler. Karbonhidratlarin otooksidasyonu sonucu bazal
membran kalinlasmasi ve sonugta katarakt gibi bozukluklar ortaya ¢ikmaktadir (Ibrahim ve

dig, 2000; Yazic1 ve Kose, 2004; Riccarelli ve dig., 2007).
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Reaktif oksijen iiriinii olan hidroksil radikali, en etkili radikal olup niikleotitlerle
reaksiyona girer ve hiicre membran bariyerini kolayca ge¢ip DNA’yr mutasyona
ugratabilmektedir (Collins ve dig., 2001; Tekkes, 2006; Wang ve dig., 2007).

Baliklarin normal hareketleri sirasinda enerji gereksinimi i¢in kas hiicrelerinin
mitokondrinde siirekli serbest radikal diretilir. Baliklarda serbest radikal {tiretiminde
kaslardan sonra gelen diger 6nemli organlar karaciger ve bobrek hiicreleridir (Wang ve
dig., 2006). Karaciger, sindirilen besinlerin viicut tarafindan kullanilmak {izere gerekli
doku ve organlara gonderildigi, depolandigi (glikojen, trigliseritler, vitamin A),
sentezlendigi (safra dretimi, fibrinojen, lipoprotein, albumin, protrombin), zararli
maddelerin oksidasyon, metilasyon ve konjugasyonla inaktive edildigi ve bir¢ok metabolik
aktivitenin gerceklestigi sindirim sistemi ile dolasim sistemi arasinda baglantiy1 saglayan
onemli bir organdir (Karatepe, 2005). Bobrekler ise viicudun sivi ve elektrolit dengesini
saglayan, ayn1 zamanda renin ve eritro proteinin iiretildigi bir organdir. Yogun metabolik
aktivitelerin gerceklestigi bu organlar serbest radikal hedefleri olup, goz, yumurtalik, kalp,
beyin gibi organlarda da serbest radikal olusumlari 6nemli hasarlara neden olabilmektedir
(Kolayli ve Keha, 1999; Ersoy ve Dilek, 1999; Filho, 2007). Mitokondrilerde, olusan
serbest radikal iretimleri Onlenemez veya durdurulamazsa mitokondriyal membran
kollaps1 ve takiben ATP kayb1 meydana gelebilmektedir (Benzer, 2001; Filho, 2007).

Doku ve organlardaki oksiradikal iiretim kapasitesi farklilik gostermektedir.
Ornegin; beyaz kaslarda mitokondrilerin hacimlerinin az olmasi, metabolizma sirasinda
olusan oksiradikallerin yogunluklarinin diigiik olmasini saglamaktadir. Ayrica beyin,
karaciger, bobrek gibi organlarda oksiradikal iiretimi fazla olmasi nedeniyle bu organlarda
etkili koruma mekanizmasi gelismistir. Serbest radikallerin yol agtigi hiicresel hasar,
viicudun savunma mekanizmalarinin etkinlik derecesine baghdir (Wejil ve dig., 1997; Oz,
2002; Johansson, 2003). Savunma mekanizmasindaki tiim enzim ve nonenzim yapilar,
radikalleri stabil metabolitlere doniistiirerek baskilama reaksiyonlar: baglatirlar. Aksi
takdirde hidroksil, siiperoksit, nitrit oksit, lipid peroksit gibi radikaller 6nemli derecede
hiicrelere difiize olup doku hasarlarina neden olurlar (Cavdar ve dig., 1997; Ashly, 2006;
Wang ve dig., 2007). Hiicrelerde antioksidan savunma mekanizmasi Sekil 1.4° de

gosterilmistir (Johansson, 2003).
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Vitamin E
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SOD+GPx+GR.

Sekil 2.3 Hiicrenin antioksidan savunma mekanizmasi (Johansson, 2003).

2.5. Gokkusagi Alabahklarimin Beslenmesinde A ve E Vitaminlerinin Onemi

Alabaliklar beslenme aliskanligi yoniinden karnivor baliklar olup dogal ortamdaki
besinlerini yumusakcalar, sinek larvalari, bocekler ve balik yavrular1 gibi canlilar
olusturmaktadir (Celikkale, 1994; Moeller ve Robert, 2001).

Yetistiricilik ortaminda alabaliklarin besin ihtiyaclari, baligin biyolojik aktivitesi
(baligin yasi, cinsel olgunluk dénemi, stok yogunlugu gibi) ve ¢evresel faktorlere (suyun
sicakligl, akim hizi, alkalinite, ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu, kirlilik, vb.) bagh olarak
degismektedir (Budy ve dig, 2002; Celikkale, 1994; Sar1 ve Cakmak,1996).

Vitaminler enerji igerigi olmayan ancak canlilarin tiim yasamsal faaliyetlerinin
stirekliligi ve immun sistem faaliyetleri i¢in disardan alinmasi zorunlu (esansiyel) olan
organik bilesiklerdir. Tiim balik tiirlerinde oldugu gibi gokkusagi alabaliginda vitaminler,
organizmanin fizyolojik fonksiyonlarmi siirdiirebilmeleri i¢in digaridan alinmasi gereken
zorunlu biyokatalizor maddelerdir. Gidalarla miligram ve mikrogram gibi ¢ok az
diizeylerde alinan vitaminler organizmadaki tiim biyokimyasal reaksiyonlar
yonlendirmektedir (Akkan, 1999; Montero ve dig., 2001; Lukaski, 2004). Alabaliklarda
vitamin ihtiyaci tiir, canli agirlik artisi, biiyiime hizi, su sicakligi, metabolik fonksiyonlar,
stres ve hastalik gibi faktorlere gore degismektedir. Soguk su karnivor balik tiirleri 1lik su
omnivor balik tiirlerinden daha fazla vitamin gereksinime sahiptirler. Thtiya¢ duyulan tiim
vitaminleri ihtiva eden vitamin premiksleri gokkusagi alabaliginda rasyonlarina %l
civarinda katilmaktadir (Cetinkaya, 1995; Kolontz, 1991; Montero ve dig., 2001).
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2.6. Antioksidanlar

Antioksidanlar, oksijenin tahrip edici reaksiyonuna (oksidasyon) karsi koruyucu
Ozellik gosteren maddelerdir. Organizmanin gerek i¢ (sindirim, solunum, hastalik,
yaralanma vb.) ve gerekse dis (cevresel faktorler) etkenlerle siirekli uyarilmakta ve
zorlanmaktadir. Bu zorlanmalar sirasinda ve sonrasinda olusan oksidan molekiiller
hiicrelere ve dokulara saldirarak tahribata neden olmaktadirlar (Qiles ve dig., 2002; Bera
ve dig., 2005; Sun ve Hu, 2005). Organizmada, reaktif oksijen tiirlerini ve diger
prooksidanlari, diisiik molekiil agirlikli serbest radikal gidericiler ve antioksidan enzimlerle
stirekli etkisizlestiren bir sistem mevcuttur. Reaktif oksijen tiirlerine karsi hiicre i¢i ve
hiicre dis1 enzim ve nonenzim (enzim olmayan) savunma mekanizmasina antioksidan
savunma sistemi denilmektedir (Akgiin, 1996; Ritola ve dig., 2002; Aydilek ve Aksakal,
2003; Morales ve dig., 2004; Bera ve dig., 2005; McLean ve dig., 2005).

Antioksidanlar 4 farkli mekanizma ile oksidanlarin zararlarini 6nlerler (Wang ve
dig., 2007; Sentiirk, 2004; Memisogullari, 2005):

1. Temizleme etkisi: Enzimler tarafindan oksidan molekiilleri zayif hale getirilmesi ve
oksijen ile reaksiyona girerek ya da onun yerini alip lokal oksijen
konsantrasyonunu azaltabilmeleri,

2. Baskilama etkisi: Oksidanlara bir hidrojen molekiilii verilerek hidroksil radikali
yapisinda yer alan hidrojen atomlar1 ile bag olusturabilecek yapidaki iiriinleri
temizleyip peroksidasyonun baglamasinin 6nlenmesi,

3. Onarma etkisi: Serbest radikallerin olusturdugu hasarlari1 onarabilmeleri,

4. Zincir koparma etkisi: Oksidanlar1 baglayarak fonksiyonlarini engelleyen bu etki
hemoglobin, seruplazmin ve E vitamini tarafindan yapilir. Zincir Kkirict
antioksidanlar arasinda fenoller, aromatik aminler ve en yaygin olan a- tokoferoller

yer almaktadir.

2.7. Antioksidan Savunma Mekanizmalari

Baliklarda hiicre i¢i enzim yapisina sahip antioksidanlar; siliperoksit dismiitaz
(SOD), katalaz (KAT), glutatyon peroksidaz (GPx), glutatyon-S-transferaz, glutatyon
rediiktaz (GR) enzimleridir (Kolayl ve Keha 1999; Heiske, 2005; Filho, 2007).

Hiicre i¢i nonenzim lipid faz antioksidanlar; vitamin E (a- tokoferol formu), B-
karoten (vitamin A’nin 6n maddesi)’dir. Vitamin C (askorbik asit), iirat, sistein, bilurubin,

albumin, transferrin, flavanoidler, glutatyon hiicre i¢i sivi faz nonenzim antioksidanlardir
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(Naziroglu ve dig., 2000; Benzer, 2001; Quiles ve dig., 2002; Morales ve dig., 2004;
Aksoy ve dig., 2005).

Hiicre dis1 antioksidan maddeler; ksantin oksidaz, soya fasiilyesi, NADPH oksidaz,
demir redox dongiisii inhibitorleri, sitokinler, butylated hydroxyanisole gibi besinsel katki
maddeleridir (Akgiin, 1996; Benzer, 2001; Tekkes, 2006).

2.7.1. Antioksidan Vitaminler

Lipid faz antioksidan olan vitamin E (a- tokoferol formu) ve B-karoten (vitamin
A’nin 6n maddesi), vitamin A, sivi faz toplayicisi olan vitamin C antioksidan
vitaminlerdir. Vitaminler, enzimatik reaksiyonlarda kofaktér olarak gorev yaparlar.
Antioksidan vitaminler bu gorevlerinin yani sira oksidan molekiillerinin zararh
etkilerinden organizmayi korurlar (Blom ve dig, 1999; Zhang ve Omley, 2001(a); Aksoy
ve dig., 2005; Vandana ve dig., 2006).

2.7.1.1 Vitamin A’nin Genel Ozellikleri

A vitamini tabiatta pek bulunmamakla beraber, hayvan dokularinda retinol (alkol),
retinal (aldehid) ve asit (retinoik asit) olarak ii¢ formda bulunur ve kimyasal olarak
C20H300 yapisina sahiptir (Sekil 1.5) (Karatepe, 1997; Redge ve dig., 1997; Collins ve
dig., 2001; Mohammed ve dig., 2003). Vitamin A organik eriticilerde ve bir¢ok sivi yagda
erir. Ultra viyole 1sinlarina, oksijene, oksidanlara, agir metallere karsi hassastir. Saf
haldeki vitamin A agik sar1 kristaller halindedir (Ersoy ve Baysu, 1986). Hayvansal bir
iriin olan vitamin A, ozellikle karacigerde depo edildigi i¢in balik karacigerinden elde
edilen yaglar, balik unu gibi gidalar en zengin vitamin A kaynaklaridir. Bunun disinda
yumurta sarist ve siit yaginda da bol olarak bulunur (Goodman, 1980; Parker, 1988;
Lukaski, 2004).

Hayvan dokularinda vitamin A’ya doniistiiriilebilen maddelere provitamin A
(vitamin A’nin 6n maddesi) denilmektedir. Provitaminler, bitkisel hiicrelerde sentezlenen
karotinlerdir (a, B, y). Alfa, beta, gama karotinler, kriptoksantin ve bir kisim alglerde
goriilen mikzoksantin provitamin aktivitesine sahip olmakla beraber, sar1t misirda bulunan
zeaksantin ve yesil bitkilerde bulunan ksantofiller provitamin A etkisine sahip degildirler.
Vitamin A aktivitesi en yiiksek olan B-karoten’dir (Dutt, 1980; Ozgen, 1990; Page ve
Davies, 2002).
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Retinol ve B-karoten oksidasyona duyarlidir bu nedenle sentetik vitamin A
kaynaklart palmitat, asetat veya propiyonat esterleri gibi dayanikli formlar balik
rasyonlarinda kullanilmaktadir. 1 TU vitamin A elde edilebilmesi i¢in, 0,3 pug vitamin A
alkole, 0,344 ng vitamin A asetata, 0,55 pug vitamin A palmitata veya 0,6 pg B-karotene
gerek vardir (Ersoy ve Baysu, 1986).

CH, CH, /CHa

I = !
(CHp)3- CH - (CH,)4- CH - (CH,)4- CH
N

CH, CH, CH,

Sekil. 2.4 A Vitaminin kimyasal yapisi (Sar1 ve Cakmak, 1996)

2.7.1.2. Vitamin A’nin Antioksidan Etki Mekanizmasi

Vitamin A antioksidan 6zelligi yaninda prooksidan o6zelligi olan bir vitamindir.
Prooksidan 6zelligi ile serbest radikal olusumunu minimum diizeye indirgeme 6zelligine
sahiptir (Naziroglu ve dig., 2000). Hayvanlarda oldugu gibi baliklarda da B-karoten
aktivitesi vitamin A aktivitesinden fazladir. B-karoten, a-tokoferol gibi yagda eriyen
bitkisel kaynakli dogal bir antioksidandir ve vitamin E varliginda antioksidan etkisi daha
belirginlesmektedir. Ancak vitamin A’nin retinol formu ve B-karoten oksidasyona karsi
vitamin E kadar dayanikli degildir (Palozza ve dig., 2003). Biyolojik membrana ve doku
lipidlerine saldiran serbest radikalleri a-tokoferol ve vitamin C (askorbik asit) ile beraber
baskilarlar (Zhang ve Omley, 2001 b; Goodman, 1980; Rao ve Rao, 2007). Vitamin A,
singlet oksijen gibi serbest radikal tiirlerini inaktif hale getirip hiicreyi lipid
peroksidasyonuna ve DNA hasarina kargi korumaktadir (Abdullah ve dig., 1987; Lukaski,
2004).

2.7.1.3. Vitamin A’min Fizyolojik Fonksiyonlari ve Metabolizmasi

Vitamin A’nin baglica fizyolojik fonksiyonu goziin retina tabakasinda gelisen
fotokimyasal reaksiyonlarda gorev alan rodopsin maddesini olusturmak igin opsin
maddesiyle birlesmektir (Ersoy ve Baysu, 1986; Hu ve dig., 2005; Kennnet ve dig., 1984).

Vitamin A’nin diger 6nemli fonksiyonu ise biiyiime iizerine olan etkisidir. Epitel ve sinir
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dokusu igin gerekli bir vitamin olup, epitel dokunun goérevinde meydana gelebilecek
aksamalar solunum yollar1 ve {ireme organlari tizerinde fonksiyon bozukluklarina neden
olabilmektedir (Redge ve dig., 1997; Munzuroglu ve dig., 2000). Vitamin A,
mukopolisakkaritlerin olusumuna katilmak suretiyle mukoz membrani korur. Ayrica,
kemiklerin gelisimini ve enfeksiyonlara karst korunmay1 saglayan vitamin A; burun, goz,
sindirim sistemi, akciger gibi salgi yapma Ozelligine sahip dokulardaki hiicreler igin
gereklidir (Ozgen, 1990; Redge ve dig., 1997; Giindiiz ve dig., 2002).

Karotenler safra asitleri ile bagirsaklardan emilirler ve orada bulunan karatinaz
enzimi ile kismen vitamin A (retinol form)’ ya cevrilirler. Insanlar ve genel olarak
hayvanlarda karaciger bu doniisiimiin baglica yeridir. Baz1 hayvanlarin karotenleri vitamin
A’ ya cevirme yetenekleri farklidir. Ornegin; kedilerde bu déniisiimii gerceklestirecek
metabolizma yokken, ineklerde bu metabolizma ¢ok gelismistir (Thamson ve dig., 1999;
Fang ve dig, 2002). Baliklarda bu durum su sicakligina gore degisim gostermektedir.
Omegin, soguk su baliklar1 B-karoteni 14 °C’de degerlendirebilirken, 9 °C’de
degerlendirememektedir.

Alabalik tiirlerinde ihtiya¢ fazlasi alinan vitamin A ve karotenler diger yagda eriyen
vitaminler gibi karacigerde depo edilirler. Karacigerde, protrombin yapimini azaltarak
kanamalara neden olur. Alabalik yumurtalarinin sari-turuncu rengini veren vitamin A ve
karotenlerdir (Sar1 ve Cakmak, 1996).

Yetersizlik durumunda goézlerde asir1 kuruluk, katarakt, biiylimede gerileme,
kemik yapisinda deformasyon, dalakta bozulma ve fekunditede diisiis alabaliklarda goriilen

onemli belirtilerdir (Sar1 ve Cakmak, 1996; Giindiiz ve dig., 2002; Palozzo ve dig., 2003).

2.7.1.4. Vitamin E (o- tokoferol)’ nin Genel Ozellikleri

Vitamin E ilk olarak 1922 yilinla kaliforniyada Katherine Scott BISHOP tarafindan
bulunmustur. 1936 yilinda ise Evans tarafindan bugday tohumu yagindan ekstrakte edilmis
ve tokoferol olarak tanimlanmistir (Karatepe, 1997; Tekkes, 2006).

Bitkisel kokenli dogal bir antioksidan olan vitamin E’nin en 6nemli dort formu
sirastyla (o, B, v, 8) alfa, beta, gama, tetra tokoferolleridir. En yiiksek antioksidan aktiviteyi
gosteren form a-tokoferoldiir (Sekil 1.6) (Naziroglu ve Giinay, 1999; Huang ve Huang,
2004) . Bitkilerin 6zellikle tohumlarinda ve yesil yapraklarinda lipid tabaka igerisinde
bulunurlar (Akkan, 1999). Yalnizca bitki hiicreleri tarafindan sentezlendikleri igin

hayvanlarin hiicre ve dokularinda bulunan vitamin E miktar1 gidalarla aldiklar1 vitamin E
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miktarini yansitmaktadir. Vitamin E formlari, alkol, kloroform gibi organik ¢oziiciilerde
¢oziinen, ultraviyole 1sinlarina karsi hassas olan agik sari renkte, yapiskan, kokusuz
yaglardir (Konyalioglu, 2001; Yamamato ve dig., 2001; Barim Oz, 2005).

1 IU (internasyonel iinite) vitamin E biyolojik olarak 0,667 mg d-a-tokoferole

esittir. Aym1 seklide 1 1U vitamin E dl-a-tokoferole esittir (Ozgen, 1990).
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Sekil 2.5 Vitamin E (a-tokoferol)’ nin kimyasal yapisi (Sar1 ve Cakmak, 1996)

2.7.1.5. Vitamin E’nin Antioksidan Etki Mekanizmasi

Tokoferoller yalnizca bitkiler tarafindan sentezlendikleri icin bitkisel gidalarla
alinarak canlilarda redoks sistem olarak etki gosterirler (Shiau ve Hsu, 2002). Hiicre
membrant ve mitokondri daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunup hiicre i¢i ve
hiicrelerarasi lipid peroksidasyonuna kars1 hiicreleri koruyarak dokularin yap1 ve islevlerini
saglarlar (Giindiiz ve dig., 2002; Muglal1 ve dig., 2002; Johansson, 2003; Lukaski, 2004).

Metabolik antioksidan olarak tokoferoller, alyuvar gibi seliiler, mitokondri gibi sub-
seliiler zarlar1 fosfolipidlerin oksidasyonuna karsi koruyup lipit peroksidasyonu sirasinda
olusan peroksil ve alkoksil radikalleri yag asidi yerine a-tokoferole baglanarak reaksiyon
zincirini kirip serbest radikallerin zararli etkilerini onlerler (Fang ve dig., 2002; Deniz ve
dig., 2004; Ricciarelli ve dig., 2007).

Serbest radikal denilen oksidan molekiilleri bloke edebilen E vitamini gibi bir
antioksidanin eksikliginde bu molekiillerin hiicrelere saldirip protein, lipid, karbonhidrat,
niikleik asitler, DNA ve enzimler gibi hiicre yap1 elemanlarinda geri doniisiimsiiz hasarlar
olusmaktadir (Catigmani ve Bieri, 1983; Bai ve Gatlin, 1992; Arslan ve dig., 1997). Tiim
hayvanlarda oldugu gibi baliklarda da bu hiicre tahribatlar1 doku ve organlarda gesitli
fonksiyonel  aksakliklara neden olmakta ve agir seyreden durumlar ise Oliimle
sonuglanmaktadir (Zhang ve Omley, 2001 a; Chang ve dig., 2004; Banudevi ve dig.,
2006).
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2.7.1.6. Vitamin E’nin Fizyolojik Fonksiyonu ve Metabolizmasi

E vitamininin en 6nemli 6zelligi hiicre zarmi ve gida maddelerini doymamis yag
asitlerinin oksidasyonuna karsi korumaktir (Akkan, 1999; Harlioglu ve Kopriicii, 2000;
Aksoy ve dig., 2005; Trenzato ve dig., 2006).

Vitamin E sindirim kanalinda hidrolize olarak bagirsaklarda yagda eriyen bir
vitamin oldugu i¢in safra mevcudiyetinde emilerek lenf sistemine katilirlar. Lenf
sisteminden kan dolasim sistemine gecerek lipoproteinlerle doku ve organlara taginirlar.
Pankreas enzimi olan lipaz, vitamin E esterlerinin hidrolizini gerceklestirir (Huang ve
Huang, 2004; Vandana ve dig., 2006). Diyetle alinan E vitamininin bir kismi doku
yaglarinda depo edilmektedir. Baliklarda E vitamini en fazla bobrek yagi, karaciger, kalp
gibi organlarda birikmektedir. Fazlasi ise idrar yoluyla atilmaktadir. Diyetlerle alinan E
vitamininin ~ %20-30 kadar1 emilir. Ancak viicut bunun % 1-5 kadarim
degerlendirebilmektedir (Emate ve dig., 2000; Kashif ve dig., 2003).

E vitamini bagisiklik sistemini destekleyen, kanin pihtilasmasinda gorev alan,
alyuvarlarin, deri, karaciger ve testis gibi oksidasyona hassas dokularin korunmasi ile kalp
kas1 islevlerinde gorev alan 6nemli bir vitamindir (Miller ve dig., 1988; Saccheck ve
Blumberg, 2001; Simsek ve Aksakal, 2005). Ayrica oksidasyondan etkilenen A
vitamininin biyolojik aktivitesini muhafaza etmesinde E vitamini 6nemli rol oynamakta ve
vitamin A’ nin toksisitesinin etkilerini inhibe etmektedir (Miller ve dig., 1988; Sacheck ve
Blumberg, 2001; Lin ve Shiau, 2005; Chang ve dig, 2004).

E vitamini eksikliginde, hipofiz bezi hormonlar1 ve serum proteinleri miktarmnin
azaldigi, tiroid aktivitesinin distiigii, kas distrofisi olustugu gozlenmistir. Gokkusagi
alabaliginda, eritrosit yikimi, kansizlik, tireme bozukluklari, kas dejenerasyonlari,
membran bozukluklari, kilcal damarlarda kanamalar ve 6demler, deri alti1 ve karinda sivi
birikimleri 6nemli E vitamini eksiklik belirtileridir (Frigg ve dig., 1990; Bai ve Lee, 1998;
Sau ve dig., 2004). Vitamin E’nin, gokkusagi alabaligin dol verimliligi iizerinde etkili
oldugu, yumurtalarin kalitesini ve ¢ikis oranini arttirdig1 belirlenmistir (Harlioglu ve dig.,

2002; Harlioglu ve Barim, 2004).
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2.8. Siiperoksid Dismutaz (SOD) Enziminin Antioksidan Etki Mekanizmasi

Mc Cord ve Fridovich tarafindan 1968’de kesfedilmis olan SOD enzimi,
stiperoksidin hidrojen perokside doniisiimiinii katalizleyen primer koruyucu bir enzimdir
(Memisogullari, 2005; Tekkes, 2006). Endojen olarak olusturulan siiperoksit radikali
(202+-), oksijenle solunum yapan tiim canli sistemlerde solunum zincirinin reaksiyonlari
sirasinda Uretilen bir radikal olup bu radikalin toksik etkisine karst tek koruyucu
mekanizmanin SOD enzimi oldugu bilinmektedir (Hagfors ve dig., 2003; Morales ve dig.,
2004; Sorg., 2004; Tekkes, 2006).

202‘— +2H"* @P 02 + Hzo 2

Hidrojen peroksit (H,O,) bir serbest radikal olmadigi halde, reaksiyonlar zinciri,
stiperoksit radikalinin hidrojen peroksit ile reaksiyona girerek son derece reaktif olan
hidroksil radikali (*OH) olusturmak iizere kolaylikla yikilabilir (Benzer, 2001; Tekkes,
2006) .

Hiicre i¢i glukoz oksidasyonu NADH ( adenin diniikleotid) ’ in agiga ¢ikmasina yol
acar. NADH solunum zincirinde oksidatif fosforilasyon yolu ile ATP iiretimi i¢in gerekli
enerjiyi saglamak tlizere kullanilir. Solunum zincirindeki bu reaksiyon sirasinda siiperoksit
radikali agiga ¢ikmakta ayrica yiiksek glukoz konsantrasyonu varliginda da bu yolla
stiperoksit radikal tretimi artmakta ancak artmis siiperoksit diizeyleri SOD enzimi ile
azaltilmaktadir (Memisogullari, 2005; Atlan ve dig., 2006). Oksidatif stres olusumu,
canliin enzimantik savunma sistemini harekete gegirir ve oksidan enzim kullanimi arttirir.
Dolayisiyla normal metabolizma sirasindaki SOD enzim diizeyi stres anindaki SOD enzim
diizeyinden fazladir. Diger oksidan enzim olan GR enzimi i¢in de durum aymidir ancak
GPx ve CAT enziminde tersi bir durum s6z konusudur (Akdogan ve dig., 1998; Ozmen ve
dig., 2004).

SOD enzimi, igerigindeki metal iyonu tipine gore ii¢ smifta toplanmaktadir.
Mitokondrilerde lokalize Mn-SOD, sitozolde lokalize Cu-Zn SOD ve plazmada bulunan
Cu-SOD olarak 3 farkl: tiir SOD enzimi bilinmektedir (Akgiin, 1996; Fang ve dig., 2002).
Cu- Zn SOD, membranlarin fonksiyonu ve yapisi i¢in ¢ok dnemli biyokimyasal aktiviteye
sahiptir ve demir iyonlarini inhibe ederek olusacak serbest radikal reaksiyonlarini

baskilamaktadir. Bir¢ok enzimin aktivitesinde 6nemli rol oynayan esansiyel mikrobesinler
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olan c¢inko, bakir, mangan gibi mineraller, biiyimede ve immun sistem fonksiyonlarinin
desteklenmesinde gokkusagi alabaligi igin de esansiyel olan besin maddeleridir (Ibrahim
ve dig., 2000; Hidalgo ve dig., 2002).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Yeri ve Alan1

Arastirma, Devlet Su Isleri 9. Bolge Keban Baraji Su Uriinler Sube Miidiirliigii
Uretim Tesisinde yapildi.

3.1.2. Tekneler
Calismada, Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi’ne ait, ebatlart 2 m

uzunlugunda, 40 cm genisliginde, 40 cm derinliginde olan 30 adet tekne kullanilda.

=
—1;| Su Girigi
i
|
e e TRy X
.: Su Cakasa

Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan balik teknelerinin sematik goriiniimii.

3.1.3. Arastirma Siiresi

Deneme Temmuz 2007- Kasim 2008 tarihleri arasinda yiiriitiildii.

3.1.4. Bahk Materyali

Calismada; Elazig’in Keban ilgesi yakinlarinda Cir¢ir mevkiinde bulunan Keban
Alabalik Limited Sirketi’nden temin edilen ayni donem ¢ikigh 41,43+1 g agirlik ve
15,41£0,62 cm uzunlukta olan, her tekneye 20 adet olmak iizere 600 adet gokkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss) kullanildi.
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3.1.5. Su Analizi
3.1.5.1. pH Olciimii
Arastirmada kullanilan suyun pH’ s1 pH metre ile belirlendi (APHA, 1985).

3.1.5.2. Coziinmiis Oksijen Miktar1 ve Sicakhk Olciimii

Baliklarin bulundugu teknelere gelen suyun ¢oziinmiis oksijen miktarlar1 ve su
sicakliklarr, APHA (1985)’ de belirtildigi gibi sabah, 6gle ve aksam olgiilerek oksijen
metre (portatif YSI 55 Model 51/12) ile belirlendi.

3.1.6. Arastirma Suyunun Diger Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Calismada kullanilan suyun bazi fiziksel ve kimyasal analizleri AOAC (1984)

tarafindan belirtilen yontem ile Koy Hizmetleri 7. Bolge Miidiirliigli laboratuarinda yapildi.

3.1.7. Yem Materyali

Arastirma rasyonlarinda kullanilan balik unu, soya kiispesi, bugday unu,
antioksidan Koy-Tur Yem Fabrikasindan, mineral karmasi, Roch firmasindan, vitamin
karmasi, E vitamini (Rovimix E-50 adsorbate; min. %50 dl-a-tokopherly acetate) ve A
vitamini (Rovimix A 1000; min. 1 000 000 IU per gram, vitamin A asetat) DSM besin
maddeleri tiretim sirketinden ve bitkisel yag ise marketten temin edildi. Elazig Yem
Fabrikas1 tarafindan iiretilmekte olan alabalik biiyiitme yemi kontrol rasyonu olarak,
arastirma rasyonlar1 ise Thamson ve dig. (1999), Frigg ve dig. (1990), Brauner (1999),
Clerton ve dig. (2001) tarafindan yapilan calismalar g6z Oniine alinarak olusturuldu.

Aragtirma rasyonlarinin yapisina giren yem maddelerinin bilesimi Tablo 3.1’de verildi.
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Tablo 3.1. Aragtirma rasyonlarinin yapisina giren yem maddelerinin bilegimi ve ilave edilen A ve E
vitamin diizeyleri (%).

Yem Maddeleri K D, D, D, D,
Balik unu 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
Soya kiispesi 23,0 23,0 23,0 23,0 23,0
Bugday unu 19,895 19,898 19,892 19,897 19,893
Bitkisel yag 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Vitamin A* 0,0018 0,0018 0,0018 - 0,0036
Vitamin E** 0,0030 - 0,0060 0,0030 0,0030
Antibiyotik @ 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Vitamin karmas1® 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
Mineral karmas1® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Toplam 100 100 100 100 100

(a) Butilen Hydroxytoluene (BHT); 125.000 mg/ kg

(b)Vitamin Karmas1 (mg/kg); Menadion 3.000, Riboflavin 6.000, Pridoksin 5.000, kobalamin 15, Askorbik asit
150.000, Niasin 25.000, Biotin 40, Folik asit 1.000, Kolin klorid 300, Kalsiyum D-pantothenat 8.000, Kalsiferol
2.000.000 IU.

(¢)Mineral Karmasi (mg/kg); Mn 80.000, Fe 35.000, Zn 50.000, Cu 5.000, 1 2.000, Co 400, Se 150.

*Vitamin E; Rovimix E-50 adsorbate; min. %50 dl-o-tokopherly acetate.

**Vitamin A; Rovimix A 1000; min. 1 000 000 IU per gram, vitamin A asetat.

3.1.7.1. Arastirma Rasyonlarimin Toplam Enerji, pH ve Suda Coziiniirliikk Siirelerinin
Tespiti

Arastirma rasyonlarinin, toplam enerji diizeyleri, protein, yag ve karbonhidratlarin
baliklar tarafindan sindirildiginde aciga ¢ikan enerji Henken ve dig., (1986)’ in bildirdigi
gibi kkal/kg olarak belirlendi. Arastirma rasyonlarinin pH diizeyleri, dijital bir pH metre
ile, suda ¢oziinme siirelerinin tespiti ise laboratuar saati ile AOAC (1984) tarafindan
belirtildigi gibi 6l¢iildii.

3.1.8. Balik Eti ve Yem Analizleri
3.1.8.1. Ham Su ve Kuru Madde

Yem ve balik etlerinin kuru madde tayinleri, Duru (2005) tarafindan belirtilen
yontem kullanilarak Alfa Ltd. Sirketinden temin edilen Shimadzu Marka kurutma dolab1

kullanilarak belirlendi.

3.1.8.2. Ham Protein
Ham protein tayini, AOAC (1990) tatafindan bildirildigine gore, Kjeldahl yontemi

ile Gerhardt Marka yakma ve Gerhardt Marka destilasyon iinitesi kullanilarak analiz edildi.
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3.1.8.3. Ham Yag
Yag analizi, Weende metoduna gore Hanson ve Olley (1963) tarafindan belirlenen

yonteme gore Gerhard Marka soxhelet cihazi kullanilarak belirlendi.

3.1.8.4. Ham Seliiloz

Aragtirmada, balik eti ve yem Orneklerinin ham seliiloz degerleri, Goglis ve
Kolsarict (1992) tarafindan belirtilen yontem ile Alfa Ltd. Sirketinden temin edilen
Shimadzu Marka kiil firin1 kullanilarak belirlendi

3.1.8.5. Ham Kiil

Arastirmada, balik eti ve yem Orneklerini ham kiil tayinleri, Gogiis ve Kolsarici
(1992), tarafindan belirtilen yontem ile Alfa Ltd. Sirketinden temin edilen Shimadzu
Marka kiil firin1 kullanilarak belirlendi

3.1.9. Kan orneklerinin Alinmasi

Kan 6rnekleri Atamanalp ve Bayir (2003) 1 belirttigi yonteme gore alindi.

3.1.10. Siiperoksit Dismiitaz (SOD) Enzim Aktivite Tayini
Eritrosit Siiperoksit Dismutaz (SOD) enzim aktivitesi Yilmaz ve dig. (2006)
tarafindan belirtilen yonteme gore, Randox adli ticari kit ile F.U. Veteriner Fakiiltesi

Biyokimya Anabilim Dali’nda, UV-1201 IV spektroftometre kullanilarak 6l¢iildi.

3.1.11. Serumda ve Dokuda Vitamin A ve E tayini

Serum ve doku Orneklerinin vitamin A ve E diizeyleri, Karatepe (2005) tarafindan
belirtildigi yonteme gore, F.U. Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dali’nda
CECIL 1100 Series Cambridge England marka HPLC cihaz: ile belirlendi.

3.1.12. Diger Arac ve Gerecler
Calismada, baliklarin canli agirlik tartimi igin Shimadzu UW620H marka 0,01 g
hassasiyetli dijital terazi, total boylart i¢in 1 mm taksimathi 6l¢iim tahtas1 kullanilarak

Mattson ve Riple (1989) tarafindan belirtilen yontem ile belirlendi.
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Rasyon ve balik etlerinin ham besin madde diizeylerinin tespitinde, makro keldah,
soxhelet cihazi, gerhardt yakma tinitesi, gerhardt destilasyon tinitesi, kiil firini, kiil potalari
(porselen), kurutma dolabi, desikatér ve 0,01 g hassasiyetli, su trompu, erlen, pyrex
hunileri, terazi, laboratuar saati, yag kartuslari, hidrofil pamuk kullanildi (G6giis ve
Kolsarici, 1992).

Dokularda ve kanda vitamin diizeyleri, Halifeoglu ve dig. (2005) ve Karatepe
(2005) tarafindan belirtilen yontem kullanilarak belirlendi. Bu amagla, CECIL 1100 serisi
HPLC cihazi ve santrifiij kulanildi. Plazmada siiperoksit dismiitaz enzim aktivitesi, Y1lmaz
ve dig. (2006) tarafindan belirtilen yontem kullanilarak, Shimadzu UV-1201 IV marka
spektroftometre ile belirlendi.

3.2. Metot
3.2.1. Arastirma Yeri ve Alam

Arastirma, Devlet Su isleri 9. Bolge Keban Baraji Su Uriinleri Sube Miidiirliigii
Uretim Tesisi kulugka binasina yerlestirilen 30 adet teknede yiiriitiildii.

3.2.2. Tekneler

Calismada, Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi'ne ait, ebatlart 2 m
uzunlugunda, 40 cm genisliginde, 40 cm derinliginde olan 30 adet fiberglas tekne
kullanildi. Teknelere stoklanacak balik miktar1 Celikkale (1994) tarafindan belirtilen
formiile gore belirlendi Gokkusagr alabalik yavrular1 20°serli gruplar halinde, ii¢ tekrarl
olmak tizere 30 adet tekneye esit miktarda ve yeterli diizeyde su akis1 (¢oziinmiis oksijen

seviyesi: 7,5 mg/l) olacak sekilde yerlestirildi.

3.2.3. Bahik Materyali

Calismada; Elaz1ig’in Keban ilgesi yakinlarinda Cirgir mevkiinde bulunan Keban
Alabalik Limited Sirketi’nden temin edilen ayn1 donem cikishh 41,43+1 g agirlik ve
15,41+0,62 cm uzunlukta olan, her tekneye 20 adet olmak iizere 600 adet gokkusagi
alabaligi (Oncorhynchus mykiss) kullanildi.

Calismaya gecilmeden 6nce Celikkale (1994) tarafindan belirtilen yonteme gore,
600 adet baligin canli agirlik ve total boy tespiti yapildi. Baliklara verilecek olan yem
miktar1 ve dgiin sayisi, Celikkale (1994) ve Ozdemir (2002)’in belirttigi gibi su sicaklig1 ve
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balik biiytikliigii dikkate alinarak alabalik i¢in belirlenmis olan mevcut literatiir
bilgilerinden faydalanildi (Celikkale, 1994).

Giinliik Yem Miktar1 (GYM) = Yemleme Katsayisi (YK) x Toplam Balik Agirligi / 100
YK= Su Sicakligi/10

3.2.4. Su Analizi
3.2.4.1. pH Ol¢iimii

Arastirmada kullanilan suyun pH diizeyi APHA (1985)’de bildirildigi gibi pH
metre (portatif Checker Marka) ile galisma siiresince sabah, 6glen ve aksam Olgiilerek

ortalama degerleri belirlendi.

3.2.4.2. Coziinmiis Oksijen Miktar1 ve Sicakhk Olgiimii

Baliklarin bulundugu teknelere gelen suyun ¢oziinmiis oksijen miktarlar1t APHA
(1985)’da belirtilen yontem ile oksijen metre kullanilarak (portatif YSI 55 Model 51/12)
sabah, 6gle ve aksam o6l¢iilerek belirlendi.

Oksijene dayali stok miktarinin hesaplanmasinda Celikkale (1994) tarafindan
belirtilen yontem kullanildi. Bu yonteme gore ele alinan kriterde, 50 g’dan hafif
alabaliklarin 1 kg’1 saatte 600 mg oksijen tiikettigi belirlenmistir. Stoklanacak balik miktari
Celikkale (1994) tarafindan belirtilen formiile gore belirlendi.

Stoklanacak balik miktar1 (kg)=Suyun debisi x 1 saat (3600) x Kullanilir O, (mg/l) / 600

Baliklarin konuldugu teknelere gelen suyun ¢6ziinmiis oksijen seviyeleri Pichavant
ve dig. (2000), Dabrowski ve dig., (2004) taratindan yapilmis caligmalar g6z Oniine
alinarak belirlendi. Pichavant ve dig. (2000) tarafindan belirtilen yonteme gore, belirli bir
hacme sahip teknelere konulmus olan baliklarin ¢6ziinmiis oksijen ihtiyaglari, dakikada
teknelere gelen su miktar1 ile karsilanmis ve su giris vanalar1 kullanilarak teknelerden
dakikada gecen su miktariin (I/dak.) arttirthip azaltilmasi ile baliklar i¢in ¢Oziinmiis
oksijen konsantrasyon diizenlemesi yapmislardir. Buna gore, bu calismada da su vanalari
kullanilarak, teknelerin su giris ve ¢ikis ¢ozlinmiis oksijen seviyeleri debi miktarina gore
sabitlendi. Coziinmiis oksijen seviyeleri ve sicaklik diizeyleri calisma siiresince her

yemleme oncesi sabah, 6glen ve aksam Ol¢iilerek kontrol edildi.
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3.2.5. Arastirma Suyunun Analiz Parametreleri

Calismada kullanilan suyun bulaniklilik, iletkenlik, toplam alkalinite, toplam
¢oziinmiis karbondioksit, biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI), hidrojen siilfiir, siilfat
toplam askida kat1 madde, nitrat, toplam sertlik, fosfat, kloriir, amonyum analizleri APHA
(1985), tarafindan belirtilen yontem ile Koy Hizmetleri 7. Bolge Miidiirligii laboratuarinda
yapild.

3.2.6. Yem Materyali
3.2.6.1. Arastirma Rasyonlari

Bu calismada, 4,4+0,19 mg/l ¢ozlinmiis oksijen diizeyinde stres olusturulan ve
7,6+0,16 mg/l oksijen diizeyinde stres olusturulmayan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) yavrulariin beslenmesi amaciyla, farkli oranlarda A ve E vitamini katkilarinin
yapildig1 kontrol, D1, D,, D3 ve Dy, rasyonlar1 hazirlandi. Hazirlanan rasyonlar vitamin
katk1 miktarlar1; 18 mg/kg vitamin A ve 30 vitamin E katkili kontrol rasyonu; 18 mg/kg
vitamin A katkili ve vitamin E katkisiz D; rasyonu; 18 mg/kg vitamin A ve 60 mg/kg
vitamin E katkili D, rasyonu; vitamin A katkisiz ve 30 mg/kg vitamin E katkili D3 rasyonu;
36 mg/kg vitamin A katkili, 30 mg/kg vitamin E katkili D4 rasyonu, Thamson ve dig.
(1999), Frigg ve dig. (1990), Brauner (1999), Clerton ve dig. (2001) tarafindan yapilan
caligmalar g6z Oniine alinarak olusturuldu. Elazig Yem Fabrikasi tarafindan alabaliklar i¢in
biiylitme yemi olarak {iretilen yem Kontrol rasyonu olarak hazirlandi. Rasyonlarin vitamin
diizeyleri Firat Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimiin® de analiz edilerek

belirlendi.

3.2.6.2. Arastirma Rasyonlarinin Hazirlanmasi

Karma yemler, Halver (1972) tarafindan belirtilen yontem kullanilarak olusturuldu.
Bu amagla, yem maddeleri homojen bir karisimin saglanmasi i¢in dgiitiilerek uygun
partikiil biliytikliigline getirildi. Sonra bu yem maddeleri belirlenen oranlarda tartilarak
homojen bir karisim saglanacak sekilde karigtirildi. Belirlenen oranlarda hazirlanan A ve E
vitaminleri ve mineral karmasim igeren karisim, sicaklign 20 °C olan suda eritildi ve
rasyonlara ilave edildi (Hasimoglu ve Aksoy, 1977). Hamur haline getirilen materyal
kiyma makinesinden gegirilerek pelet haline getirildi. Hazirlanan peletler, etiivde 55 °C de
20 saat kurutuldu. Arastirma rasyonlarinin suda ¢6ziilme siireleri ve pH diizeylerinin

tespitinde, AOAC (1984) tarafindan belirtilen yontem kullanildi. Bu amagla, 100 cc distile
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su bulunan cam beherlere birakilan pelet yemlerin fiziksel yapilarinin dagilmasi gozlenerek
tespit edildi. Rasyonlarin pH diizeylerini tespit etmek amaciyla 100 cc distile suda (pH=
6,30, sicaklik 26,5 °C) 10 g yem eritilip siispanse hale getirildi ve dijital pH metre ile
6l¢tim yapildi. Yem ve balik eti ham besin madde (su, kuru madde, ham protein, ham yag,
ham seliiloz, azotsuz 6z maddeler ve ham kiil tayinleri Weende metotlarina gore Gogiis ve

Kolsarici (1992) tarafindan belirtilen yontem kullanilarak belirlendi.

3.2.7. Balik Eti ve Yem Analizleri
3.2.7.1 Ham Su ve Kuru Madde Tayini

Kuru madde tayini i¢in her grubu temsil eden baliklardan 2 g kas 6rnegi alind1 ve
onceden daras1 alinmis olan cam petrilere yerlestirildi. Alinan bu kas 6rnekleri, 105 °C’ye
ayarli etiivde, sabit agirliga gelene kadar 12 saat tutuldu. Numuneler sabit agirliga
geldiginde, balik etinde yiizde kuru madde miktart hesaplandi (Duru, 2005).

% K.M = (ST — D) x 100 / Numune (g)

% K.M: Balik etinde yilizde kuru madde orani

ST: Sabit agirliga gelen numunelerin son tartimi (g)

D: Baslangicta alinan cam petrilerin dara agirhigi (g)

Numune: Baliklardan alinan kas 6rneklerinin yas agirligi (g) belirtilmistir.

3.2.7.2. Ham Protein Tayini

Ornekte azotun, derisik siilfirik asit ile, yas olarak yakildiktan sonra
coktiiriilmesinin ardindan kuvvetli %99’ luk NaOH (sodyum hidroksit) ile amonyagin
aciga cikarip bunun ayarl bir asit ¢ozeltisinde tutulmasi esasina dayanir. Kejdahl yakma ve
destilasyon finitelerindeki islemlerden sonra elde edilen kirmizi ¢6zeltinin sar1 renge
donme noktasinda damlatilan NaOH miktar1 belirlendi. Daha 6nce konulan N/10’luk HCI1
(hidroklorik asit) miktar: titre edilen NaOH miktarindan ¢ikarilarak amonyak tarafindan
tutulan asit miktar1 belirlendi. Islemler sonucunda elde edilen azot miktar1 6,25 ile
carpilarak yemdeki protein miktar1 bulundu. Ham protein tayini, AOAC (1990)’da
bildirdigi gibi, kjeldahl yontemi ile analiz edildi.

% P =(14,01x6,25x Nx Sx 100) / W

% P: Balik etinde yiizde protein orant

N: Hidroklorik asidin normalitesi (N)

S: Kor deneme titre asit miktari ¢iktiktan sonra kalan numune titre asit miktari (ml)
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W: Numune agirligi (g) belirtilmistir.

3.2.7.3. Ham Yag Tayini

Ormnekte ham yag tayini, eter, benzen gibi organik eritici maddelerle ekstrakte
edilmesi ilkesine dayanir. Kurutulmus olan 3 g drnek tartilarak yag kartusuna aktarildiktan
sonra agzi pamukla kapatilip 60 °C’ye ayarlanan kurutma dolabinda 2 saat bekletildi. Yag
balonlar1 da aym sekilde kurutulup daralar1 belirlendi. Soxeleth biriminin 1sitic1 kismindaki
kartuslarda eksraktor kismindaki yerlerine konulduktan sonra kartus {izerine yeterince eter
konularak 1sitict ve sogutucuya bagli su acgildi. Eter kaynadiktan sonra 4-5 saat
ekstraksiyona devam edildi. Bu siirenin ardindan, balondaki eterler kaybolunca tekrar
tartilarak ham yag diizeyleri belirlendi (Henken ve dig., 1986).

%L=(ST-D)x2x100)/W

% L: Balik etinde yiizde yag orant

ST: Petrilerin son tartimi (g)

D: Petrinin daras1 (g)

W: Numune agirligi (g) belirtilmistir.

3.2.7.4. Ham Seliiloz Tayini

Ham seliiloz, bir maddenin asit ve alkalilerde ¢6ziinmeyen yag, azot ve kiilden
arinmis kismidir. Kurutulmus, 6giitiilmiis ve elenmis 1 g 6rnek tartilarak hazirlanan tiiplere
konuldu. Uzerine asetik asit ve nitrik asit eklendi. Su banyosuna yerlestirildi ve 1sitict
calistinlldi. Yaklasik 20 dk. Kaynadiktan sonra slizme hunisine aktarildi. Stizme hunisi
kurutma dolabina konarak 2 saat kadar 105 °C’de kurutuldu. Ardindan kuruyan ornekler
550 °C’de 4 saat kadar yakildi. Yakma sirasinda ortaya ¢ikan kayip oraniyla ham seliiloz
miktar1 belirlendi (G6giis ve Kolsarici, 1992).

3.2.7.5. Ham Kiil Tayini
Ham kiil tayini i¢in baliktan alinan 1 g kas 6rnegi, daras1 alinmis porselen krozelere
konarak tartildi. Numuneler, yakma firminda 550 °C’de agik griden beyaza yakin renk
olusana kadar 24 saat siireyle yakildi. Yakma islemi bittikten sonra desikatore alinan
krozeler oda sicakligina gelene kadar sogumaya alindi. Daha sonra krozeler 0,001 g
hassasiyetli terazilerde tartilip ham kiil miktarlar tayin edildi (Gogiis ve Kolsarici, 1992).
% HK = (ST - D) x 100 / W (3.10)



29

% HK: Yiizde ham kiil miktar1
ST: Son tartim (g)
D: Porselen krozelerin darasi (g)

W: Alinan yas numunenin agirhigi (g) belirtilmistir.

3.2.8. Bilyiime Parametrelerinin Hesaplanmasi

Gokkusagi alabaligi yavrularinin hazirlanan 5 farkli rasyonla beslenmesi sonucunda
asagidaki parametreler, her bir grup igin 15 giinliik periyotlarla tespit edildi. Tartim ve
Ol¢iim islemlerinin kolay ve dogru yapilabilmesi i¢in baliklara anestezi (Quinaldin)

uygulandi. Bunlar:

3.2.8.1. Canh Agirhk
Aragtirma gruplarindaki baliklarin deneme baglangici ve deneme siiresince ortalama
agirliklart Cetinkaya (1995) tarafindan belirtilen yontemle 0,01 g hassasiyetli dijital terazi

kullanilarak belirlendi.

3.2.8.2. Total Boy
Arastirma gruplarindaki baliklarin, deneme baslangici periyotlara gore ortalama
total boy degerleri (cm) Mattson ve Riple (1989) tarafindan belirtilen yontem ile 1 mm

taksimatli 6l¢iim tahtasi kullanilarak belirlendi.

3.2.8.3. Baliklarin Canh Agirhik Artis1 (W)

Baliklarin canli agirlik artislarimin belirlenmesinde Cetinkaya (1995) tarafindan
belirtilen yontem kullanildi. Buna gore, canli agirlik artisi; baliklarin periyot sonu ortalama
mutlak agirligindan periyot basi ortalama mutlak agirliginin ¢ikarilmasiyla bulundu.

CAA=W; - W

W;: Periyot sonundaki ortalama agirlik (g)

W¢.1 : Periyot basindaki ortalama agirlik (g).

3.2.8.4. Oransal Biiyiime (OB) (Relatif Biiyiime)
Baliklarin oransal biiylimelerinin belirlenmesinde Celikkale (1988) tarafindan

belirtilen yontem kullanildi. Buna gore, oransal biiyiime deneme boyunca kazanilan
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ortalama agirligin deneme basi ortalama canli agirliga oranlanmas ile belirlendi. Oransal
biiylime asagidaki esitlikle bulundu.

OB = [(W;— W4.1)/W¢.q] x 100

W;: Periyot sonundaki ortalama agirlik (g).

W1 : Periyot basindaki ortalama agirlik (g).

3.2.8.5. Spesifik Bityiime Oram (SBO)

Baliklarin agirlikca spesifik biiyiime oranlari, Halver (1989) tarafindan belirtilen
yontem kullanilarak asagidaki formiil yardimiyla hesaplandi. Agirlik¢a spesifik biiyiime
orani baligin bir giinde kendi agirligiin yiizde ka¢1 kadar biiylidiiglinii ifade etmekte ve
balik biiylimesini ifade acisindan daha rasyonel bir parametre olarak kullanilmaktadir.

Agirlikga SBO = [(loge W, - loge Wi.1) / T] x 100

W;: Periyot sonundaki ortalama agirlik (g).

Wi : Periyot basindaki ortalama agirlik (g).

T : Periyodik siire (giin)

3.2.8.6. Kondisyon Faktorii

Kondisyon Faktoriiniin hesaplanmasinda Halver (1972) tarafindan belirtilen yontem
kullanildi. Boylece, baliga verilen yemin baligin kondisyon tizerindeki etkisi belirlendi.
Kondisyon faktorii asagidaki esitlikle hesapland.

KF = (W /L% x 100

W : Baligin agirligi (g)

L : Baligin total boyu (cm)

3.2.8.7. Yem Doéniisiim Oram (YDO)

Yem donlisim oraninin hesaplanmasinda Halver (1989) tarafindan belirtilen
yontem kullanildi. Yem doniisiim orani bir birim canhi agirlik artis1 i¢in ne kadar yem
tiketildigini ifade eder. Yem doniisiim orani periyot siiresince tiiketilen toplam yem
miktar1 ve baliklarin o periyotta sagladiklar1 toplam canli agirhik artist kullanilarak
asagidaki formiil yardimiyla tespit edildi.

YDO = Y/(W-W¢.1)

Y : Periyot siiresince harcanan yem miktar1 (g).

W, : Periyot sonundaki ortalama agirlik (g).
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W1 : Periyot basindaki ortalama agirlik (g).

3.2.8.8. Protein Etkinlik Oram1 (PEO) ve Protein Degerlendirme indeksi (PDI)

Protein etkinlik orani ve protein degerlendirme indeksinin hesaplanmasinda
Cetinkaya (1995) tarafindan bildirilen yontem kullanildi. Protein etkinlik orani yem
proteininin ne Ol¢lide balik etine donlistigiiniin genel bir gostergesidir. Protein
degerlendirme indeksi ise daha spesifik olup, yem protein oraninin balik eti protein oranini
nasil etkiledigini aragtirmak i¢in bagvurulan bir yontemdir. Bu parametreler, kullanilan
protein kaynaginin etkinligi ve biyolojik degerleri arasinda 6nemli bilgiler verir. Protein
etkinlik oran1 ve protein degerlendirme indeksi asagidaki formiil yardimiyla hesaplandi.

PEO = Canli agirlik artis1 (g) / Yemle alinan protein (g).

PEO = Canli agirlik artis1 (g)/[ Yem tiiketimi (g) x Yemin ham protein orani (%)].

PDI = Balik etindeki protein oran1 / Yemin protein orani

3.2.9. Kan Orneklerinin Alnmasi

Baliklarin serum vitamin degerlerinin saglikli olabilmesi igin kan alinmadan 12 saat
once yemleme kesildi. Kuyruk bolgesinden kan alimimi gergeklestirebilmek i¢in baliklar,
Quinaldin (20 mg/l) ile anastezi edildi. Anastezi sonrasi bir havlu ile tespit edilen baliklarin
kuyruk kisimlari steril bir bistiiri ile kesilerek kuyruk venasindan akmakta olan kan steril
tiiplere 1,5-2 ml kadar alinip, 3500 devir/dak’ da 5 dakika santirfiijlenerek serumlari
ayrildi. Siiperoksit dismiitaz (SOD) enzim aktivite tayini i¢in ise EDTA’l1 tam kan alindi
ve kan 4 kez fizyolojik tuz ile yikanarak her yikamada 3000 devir/dak’da santirfiijlendi.

Serumlar ve kanlar analiz siiresine kadar -20°C” de saklandi (Atamanalp ve Bayir, 2003).

3.2.10. Siiperoksit Dismiitaz (SOD) Enzim Aktivite Tayini

Eritrosit Siiperoksit Dismutaz (SOD) enzim aktivitesi Randox adl ticari kit ile F.U.
Veteriner Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dali’nda, UV-1201 [V spektroftometre
kullanilarak 6l¢iildii (Y1lmaz ve dig., 2006).
Ornegin Hazirlanmasi:

0,5 ml EDTA’Ii tam kan alindi. 3000 devir/dak’da 10 dakika santirfiij edilerek
plazma atildi. Eritrositler 3 ml % 0,9’luk NaCl (sodyum kloriir) ile 4 kez yikandi. Her
yikamadan sonra 3000 devir/dak’da 10 dakika santirfiij edilen eritrositler ayrildi. Yikanmis

eritrositler soguk distile su ile 2 ml’ye tamamlandiktan sora karistirilarak +4 °C’de 15
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dakika bekletildi. Dogrusal ¢alisma alani i¢inde kalabilmek i¢in olusan lizat, 0,01M fosfat

tamponu (pH: 7,0) ile seyreltilerek yiizde inhibisyon % 30-60 arasina disiiriildii. 1/ 2

oraninda diliisyon yapildi.

Seyreltilmis 6rnek: 0,05 ml

Standart: 0,05 ml

Fosfat tamponu: Calisma korii 0,05 ml

Sustrat karigimi: Calisma korti 1,7 ml + Standart 1,7ml + Seyreltilmis 6rnek 1,7 ml

Ksantin Oksidaz: Caligsma korii 0,25 ml + Standart 0,25 ml + Seyreltilmis 6rnek 0,25 ml
Calisma korii, standart ve 6rnek 37 °C’de ve 505 nm’de, havaya karsi baslangic

absorbanslart (A1) okundu. Aymi anda kronometre c¢aligtirilarak 3 dakika sonra son

absorbanslar1 (A2) tekrar okundu (Yilmaz ve dig, 2006; Akgiin, 1996).

3.2.11. SOD Kitinin Calisma Prensibi

Oksidatif enerji lretimi sirasinda olusan siiperoksit radikalleri dismutasyona
ugratilarak hidrojenperoksit ve molekiiler oksijene doniistiiriiliir. Bu yontemde, ksantin ve
ksantin oksidaz (XOD) kullanilarak olusturulan siiperoksit radikallerinin 2-[4-iyodofenil]-
3-[4-nitrofenol]-5-feniltetrazoliyum  kloriir  (piyodonitrozoliyum violet: INT) ile
olusturdugu kirmizi renkli formazon boyasinin 505 nm dalga boyunda verdigi optik
dansitenin okunmasi esas alinmaktadir. Ornekte bulunan SOD, siiperoksit radikalini
ortamdan uzaklastirarak formazon reaksiyonunu inhibe etmektedir. Sonugta olusan kirmizi
renkteki azalmanin tespiti ile SOD aktivitesi 6l¢lilmektedir. Kirmizi rengin siddeti ile SOD
aktivitesinin biiyiikliigii arasinda ters bir iliski mevcuttur ( Akgiin, 1996; Halifeoglu ve
dig., 2005).

1) Substrat Karigimi: Ksantin (0,05 mmol/l), I.N.T. (0.025 mmol/I)

2) CAPS Tamponu : EDTA (0,94 mmol/l), CAPS (50 mmol/l)

3) Ksantin Oksidaz (80 U/l)

4) 0.01 M Fosfat Tamponu( pH: 7.0)

5) Standart: (S6)

Kullanilan standart (S6), konsantrasyonu 6,20 U/ml olacak sekilde hazirlanmis
SOD c¢ozeltisidir. Siiperoksit dismiitaz enziminin (SOD) belirlenmesinde kullanilan

standart ¢6zelti, fosfat tamponu ve konsantrasyon miktari Tablo 3.2’de verildi.
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Tablo 3.2. Siiperoksit Dismiitaz Enziminin (SOD) Belirlenmesinde Kullanilan Standart Cozelti,

Fosfat Tamponu ve Konsantrasyon miktarlari.

Standart Standart ve s_tandart Fosfat tamponu Konsantrasyon
hacmi (U/ml)
S5 5ml S6 5ml 3.1
S4 5ml S5 5ml 1,55
S3 5ml S4 5ml 0,775
S2 3mlS3 6 ml 0,258
S1 Kor

3.2.12. Serumda Vitamin A ve E tayini

Derin dondurucudan alinana serum 6rnekleri ¢éziinme islemi yapildiktan sonra 0,5
ml serum Ormegi lizerine %1°lik H,SO, ihtiva eden etil alkolden 2 ml ilave edilerek
proteinler ¢oktiiriildii. Karisim vortekx ile iyice karistirildiktan sonra 2500 devirde 5
dakika santirfiijlendi. Sonra oOrnekler iizerine 0,3 ml n-hekzan ilave edildi. Hekzan
ilavesiyle ortamdaki yagda ¢oziinen vitaminler olan A ve E vitaminlerinin hekzan fazina
ekstrakte edilmesi saglandi. Hekzan ilave edildikten sonra 6rnek vortekste karistirildi ve
tekrar santirfiijlendi. Santirfiij sonunda hekzanfazi dikkatli bir sekilde ayrilarak cam tiiplere
alind1. Ornek iizerinde tekrar 0,3 ml n-hekzan ilave edilerek karigtirtlip santirfiijlendi ve n-
heksan fazi cam tiipteki hekzan fazi ile birlestirilmesi saglandi. Ekstrakte edilen hekzan,
kuru azot altinda dikkatlice uzaklastirildi. Kalint1 100 pl metanolde ¢dziinmesi saglandi.
Bu ¢ozeltiden 20 pl alimip HPLC (CECIL 1100 series Cambridge England)’ye enjekte
edildi. Orneklerdeki E vitamini 296 nm ve A vitamini 326 nm dalga boyunda ODS-2 80A
S5u (25cmx4,6nm) kolonu ve metanol:asetonitril :kloroform (47:47:11) hareketli fazinda
akis hizi 1ml/dak olacak sekilde analiz edildi. Vitaminler i¢in geri kazanim degeri E
vitamini i¢in %98 ve A vitamini i¢in %96,7 olarak hesapland: (Barry, 1994 ve Karatepe,
2005).

3.2.13. Dokuda Vitamin A ve E tayini

Derin dondurucudan alinan doku 6rnekleri (kas: 0,5 g, karaciger: 0,2 g, bobrek: 0,3
0) ¢oziildiikten sora drneklerden 0,3’er ml’lik tiiplere alinarak tizerlerine 1 ml saf su ilave
edilip vortekste karistirildi ve 500 uml etil alkol ilave edilip vortekste karistirildi ve

karisim 2500 devir/dk’da 5 dakika santirfiijjlendi. Daha sora bunun iizerine 100 pml n-
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hekzan ilave edilerek tekrar vortekste karistirildi. Karisim 2500 devir/ dk‘da 5 dakika
santirfiijlenerek istteki hekzan fazi ayrilip, hekzanla ekstrasyon islemi en az iki defa
tekrarlandi. Doku i¢indeki A ve E vitamininin tamami1 hekzan fazina alinip ayrilan hekzan
faz1 azot gaz1 altinda buharlastirildi. Daha sora 6rnekler tekrar 100uml mobil faz ¢oziiclide
¢Oziinlip analize hazir hale getirilerek HPLC‘de (CECIL 1100 series Cambridge England)
hareketli faz olarak asetonitril : kloroform (47:42:11) karigim1 kullanildi.. Supelcosil LC-
18 kolonunda (25 cm, 4.6 mm ID; 5 um particles) mobil fazina akis hizi 1ml/dk olacak
sekilde ayarlandi. Orneklerin vitamin A (retinol) ve vitamin E (a- tokoferol) tayinleri
yapildi (Halifeoglu ve dig., 2005; Karatepe, 2005).

3.2.14. Verilerin Degerlendirilmesi

Calismada hazirlanan 5 farkli rasyonla (Kontrol, D;, Dy, D3, D4) yapilan besleme
sonucunda elde edilen degerler istatistiksel olarak analiz edildi. Incelenen parametrelere ait
sonuglarin ortalama ve standart sapmalarinin hesaplanmas: ve gruplar arasi farkliligin
Oonem derecelerini tespit etmek amaciyla SPSS®11.0 paket programi kullanilarak One Way

Anova Duncan Testi yapildi.
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4. BULGULAR

Bu calismada, belirli oranlarda A ve E vitamini katilarak hazirlanan deneme
rasyonlar1 ile beslenen gokkusagi alabaligi yavrularinin, diisiik ¢6ziinmiis oksijen
diizeyinde (4,4+£0,19 mg/l) ve optimal oksijen diizeyinde (7,6+0,16 mg/l) arastirma
gruplarinda (K, D1, D,, D3, D4); yem ve balik etinin kimyasal kalitesi (ham protein, ham
yag, ham kiil, ham seliiloz, azotsuz 6z madde ve nem oranlar1), aragtirma rasyonlarinda
vitamin analizi, baligin biiylimesi (agirlik artigi, total boy, oransal biliyliime, spesifik
biliyiime orani, kondisyon faktorii), yem degerlendirmesi (yem doniisiim orani, protein
etkinlik orani, protein degerlendirme indeksi), kan ve doku analizleri (12 hafta siire
sonunda plazma SOD enzim aktivite diizeyi, kas, karaciger, bobrek dokularinda vitamin A
ve E birikim diizeyleri, kan serumunda vitamin A ve E birikim diizeyleri) belirlendi. Bu

degerlerle ilgili bilgiler asagida sirast ile verilmistir.

4.1. Arastirma Suyunun Sicakhk, pH ve Céziinmiis Oksijen Diizeyi Ol¢iimleri
Deneme siiresince, her yemleme Oncesi arastirmanin yapildigi teknelere gelen

suyun sicaklik ve pH degerleri olgiilerek 15 giinliik periyotlar halinde Tablo 4.1° de,

teknelerin su giris ve ¢ikis noktalarindaki ¢6ziinmiis oksijen diizeylerinin ortalama

degerleri ise Tablo 4.2” de verildi.

Tablo 4.1. Arastirma yapilan teknelerin 15 giinliik periyotlara gore su sicakliklar1 (°C) ve

pH degerleri (Not: = degerler standart sapmay1 gostermektedir).

Periyot Su Sicakhgi pH

1 Nisan 7,9+0,37 8,19+0.21
15 Nisan 7,840,21 8,19+0,32
1 Mayis 8,0+0,23 8,23+0,65
15 May1s 8,1+0,1 8,25+0,90
1 Haziran 8,3+0,2 8,23+0,31
15 Haziran 8,5+0,11 8,26+0,25
1 Temmuz 8,7+0,1 8,26+0,17
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Calismada kullanilan suyun, en diisiik sicaklik degeri 7,9+0,37°C olarak, en yiliksek
sicaklik degeri ise 8,7+0,1 °C olarak, suyun en yiiksek pH degeri 8,26+0,17, en diisiik pH
degeri ise 8,19+0,21 olarak tespit edildi.

Tablo 4.2. Arastirma yapilan teknelere gelen suyun, optimal oksijen diizeylerinde (a) ve diisiik oksijen
diizeylerinde, deneme (b) gruplar1 igin tekne giris ve ¢ikis ortalama ¢6ziinmiis oksijen
degerleri (Not: £ degerler standart sapmay1 gostermektedir)

Periyot Su giris O, | Su aikis O, Periyot Su giris O, | Su akis O,
1 Nisan 7,7+1,3 7,240,21 1 Nisan 4,6+0,3 4,3+0,21
15 Nisan 7,6+0,9 7,240,32 15 Nisan 4,3£0,17 4,3+0,32
1 Mayis 7,9+0,3 7,2+0,65 1 Mayis 4,74+0,23 4,3 +0,65
15 Mayis 7,6£0,16 7,1£0,90 15 Mayis 4,440, 1 4,240,90
1 Haziran 7,620,2 7,3+0,31 1 Haziran 4,44+0,2 4,3+0,31
15 Haziran | 7,4+0,11 7,1£0,25 15 Haziran 4,3+0,11 4,1+0,25
1 Temmuz 7,6+0,23 7,3£0,54 1 Temmuz 4,4+0,27 4,3+0,54
Ortalama | 7,6+0,16 7,2+0,34 Ortalama 4,4+0,19 42+0,77
(@) (b)

Tablo 4.2 incelendiginde, periyotlar siiresince, baliklar i¢in oksijen stresi olusumu
Onlenen teknelerin (a) ¢6zlinmiis oksijen seviyesinin su giris noktasinda ortalama 7,6+0,16
mg/l diizeyinde, baliklar i¢in oksijen stresi olusumu saglanan teknelerin (b) ¢6ziinmiis
oksijen seviyelerinin ortalama suyun teknelere giris noktasinda 4,4+0,19 mg/l diizeyinde

oldugu tespit edildi.

4.2. Denemede Kullamilan Suyunun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Kullanilan suyun fiziksel ve kimyasal ozellikleri calisma baglatilmadan 6nce
belirlendi ve parametrelere ait degerler Tablo 4.3” de verildi. Bu parametrelerin gokkusagi

alabalig1 yavrulari i¢in uygun sinirlar igerisinde oldugu tespit edildi.
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Tablo 4.3. Calismada kullanilan suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait degerler

Parametreler Miktarlar
Renk renksiz
Bulaniklik 0,2
Tletkenlik (mS/cm) 235
Toplam Alkalinite (mg/l) 77,3
Toplam ¢6ziinmiis Karbondioksit (ppm) 13,07
Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI) 11
Hidrojen siilfiir (ppm) 0,03
Siilfat (mg/1) 37,6+0,16
Toplam askida kat1 madde (mg/1) 10

Nitrat (mg/l) 0,7
Toplam Sertlik (mg/l) 88,24
Fosfat (mg/l) 0,05
Kloriir (mg/1) 0,001
Amonyum (mg/1) 0,001

4.3. Arastirma Rasyonlarinin Yapisi ve Balik Eti Analizleri

Ham protein, ham yag, ham kiil, ham seliiloz, azotsuz 6z madde ve nem degerleri
Tablo 4.4’ de verildi.

Arastirma gruplarina ait rasyonlarin, ham protein, ham yag ve ham kiil, ham
seliiloz, azotsuz 6z madde ve nem oranlarina ait sonuglar Tablo 4.5 de verildi.

Arastirma gruplarinin baglangi¢ balik eti ham protein, kuru madde, ham yag ve
ham kiil degerleri ile deneme sonu kontrol ve D1, Dy, D3, D4 gruplarinin balik eti ham
protein, kuru madde, ham yag ve ham kil analiz sonuglarinin ortalama degerleri
belirlenerek Tablo 4.6” da, arastirrna rasyonlariin toplam enerji, suda ¢oziinme siiresi,

pH’s1 ve pelet ¢apina ait ortalama degerler ise Tablo 4.7” de verildi.
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Tablo 4.4. Aragtirmada kullanilan yem 6gelerinin ham besin madde igerikleri ( %).

Ham besin maddeleri Balik unu Soya Kkiispesi Bugday unu

Protein 60,95 39,12 10,01

Yag 7,98 1,56 2,88

Kiil 14,39 6,02 2,11

Seliiloz 1,23 5,12 3,09

Azotsuz Oz Madde 4,41 37,07 69,11

Nem 11,04 11,09 12,80

Toplam 100,00 100,00 100,00

Tablo 4.5. Aragtirma rasyonlarinin ham besin madde diizeyleri, %

Ham besin K D, D, Ds D, p
maddeleri
Protein 44,4840,22 | 44,1240,95 | 43,48+0,32 | 43,91+0,45 | 43,74+0,43 | -
Yag 8,02+0,34 8,3240,56 | 7,02+0,41 | 8,45+0,34 | 7,25+0,22 | -
Kiil 13,10£0,56 | 12,14+0,34 | 14,10+0,13 | 13,03+0,32 | 13,16+0,43 | -
Seliiloz 4,12+0,4 4,08+0,51 | 3,92+0,37 | 4,18+0,34 | 4,19+0,23 | -
Azotsuz Oz Madde 24,02+0,34 | 23,52+40,25 | 24,14+0,46 | 24,15+0,71 | 24,07+0,62 | -
Nem 6,26+0,23 5,53+0,35 | 6,04+0,47 | 6,39+0,37 | 5,96+0,18 | -

-:p> 0,05 (Duncan Testi)

Tablo 4.5 incelendiginde, K, Dj, Dy, D3, D4 rasyonlari i¢in ham protein, ham yag
ve ham kiil, ham seliilloz, azotsuz 6z madde ve nem oranlar1 arasindaki farkin 6nemli

olmadig tespit edildi (p>0,05)

Tablo 4.6. Arastirma gruplarinin balik eti analiz sonuglar1 (%)

Ham besin Baslangic | K D, D, Ds D, p
maddeleri
Protein 18,48+0,2° | 23,92+0,787 | 19,80+0,34° | 20,97+0,12° | 19,22+0,41° | 18,78+0,32° | *
Kuru M. 23,56+0,3 | 22,03+0,44 | 23,87+0,45 | 24,21+0,14 | 23,23+0,32 | 22,47+0,25
Yag 7,62+0,45 | 8,56+0,50 | 8,2+0,12 7,650,167+ | 8,23+0,12 | 7,32+0,45

0,34
Kiil 13,10+0,2 | 12,14+0,67 | 13,10+0,12 | 13,23+0,34 | 12,34+0,11 | 13,07+0,27

&b Ayni satirda farkli harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur (Duncan Testi).
-:p> 0,05, *: p<0,05

Yukaridaki tablo incelendiginde; deneme sonu, kontrol grubu balik eti ortalama
protein degerinin, arastirma gruplarmin baslangic ve deneme sonu Dji, Dy, Ds, Ds

gruplarina gore balik eti ortalama protein degerlerine gore istatistiksel olarak Gnemli
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(p<0,05) diizeyde fark oldugu, ayrica gruplarin balik eti, kuru madde, yag ve kiil oranlari

arasindaki farkin ise istatistiksel olarak dnemli olmadigi belirlendi (p>0,05).

Tablo 4.7. Arastirrna rasyonlarinin toplam enerji, suda ¢6ziinme siiresi, pH’s1 ve pelet ¢apina ait degerler.

Parametreler Arastirma Rasyonlar:
Toplam enerji (kkal/kg) 3600+£32

Suda ¢oziinme siiresi (dk) 4342

pH 6,05+0,35

Pelet ¢ap1 (mm) 3+0,11

Tablo 4.7 incelendiginde, arastirma rasyonlarinin toplam enerji degerleri rasyonda %
45-50 oraninda ham protein i¢in 5,5 katsayisi ile, % 8-10 ham yag i¢in 9,1 ile ve %10-15
karbonhidrat icin ise 4,1 kkal/kg katsayilar1 ile carpilmasiyla belirlendi.

4.4. Rasyonlarim A (vitamin A asetat) ve E (dl-a-tokopherly acetate) Vitamin
Analizleri
Katilan A ve E miktarlarina gore; 18 mg/kg vitamin A ve 30 vitamin E katkili
kontrol rasyonu; 18 mg/kg vitamin A katkili ve vitamin E katkisiz D; rasyonu; 18 mg/kg
vitamin A ve 60 mg/kg vitamin E katkili D, rasyonu; vitamin A katkisiz ve 30 mg/kg
vitamin E katkili D3 rasyonu; 36 mg/kg vitamin A katkili, 30 mg/kg vitamin E katkili Dy
rasyonlart olusturuldu.

Aragtirma rasyonlarinin HPLC analiz vitamin A ve E diizeylerine ait sonuglar
Tablo 4.8’ de verildi.

Tablo 4.8. Arastirma rasyonlarinin HPLC analiz sonuglarina gére A ( vitamin A asetat) ve E (dl-a-
tokopherly acetate) vitamin diizeyleri (mg/kg).

Vitaminler K D, D, Ds D,

A (mg/kg) 14,33 14,24 13,83 2.4 32,45

E (mg/kg) 25,12 13,3 54,41 26,23 25,96
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4.5. Biiyiime Parametreleri
4.5.1. Canh Agirhk

Arastirma gruplarindaki gokkusagi alabaligi yavrularinin 4,4+0,19 mg/l ve
7,6+0,16 mg/l ¢oziinmiis oksijen diizeylerinde, kontrol, D;, D,, D3, D4 rasyonlariyla
beslenmeleri sonucunda 1., 2., 3., 4., 5., 6. periyotlara gore kazandiklar1 canli agirliklar
arasindaki farkliliklar Tablo 4.9°da goriilmektedir.

Tablo 4.9. Aragtirma gruplarindaki gokkusagi alabaligi yavrularinin 4,4+0,19 mg/l ve 7,6+0,16 mg/l
¢Oziinmiis oksijen diizeylerinde, deneme basi ve 1., 2., 3., 4., 5., ve 6. periyotlara gére ortalama

canli agirliklari (g)
Periyotlar Sonu
4,4+0,19mg/l | D. Baslangici _ _ _ _ _ _
1. periyot 2. periyot 3. periyot 4. periyot 5. periyor | 6. periyot
Kontrol 40,05+0,13 40,66+0,10 | 41,49+0,15° | 42,56+0,63° | 43,73£0,12° | 45,02+0,51° | 47,23+0,13"
D, 41,40+0,11 41,74+0,08 | 42,21+0,11% | 43,2+0,04° | 44.43+0,11° | 45,63+0,10° | 47,11+0,11°
D, 41,39+0,10 41,65£0,13 | 42,62+0,10° | 43,64+0,9° | 45,18+1,10° | 46,40+0,11° | 49,14+0,32°
Ds 41,49+0,12 41,96+0,05 | 42,58+1,14® | 4327+0,42° | 44,81+0,11° | 46,41+0,12° | 48,23+0,05
D, 40,59+0,11 41,14+0,13 | 42,06+0,1° 432+0,11° | 44,68+£0,13° | 46,21£0,11° | 48,19£0,96
7,6+£0,16mg/l | D. Baslangici 1.periyot 2. periyot 3. periyot 4. periyot 5. periyor | 6. periyot
Kontrol 41,04+0,98 42,61+0,65 44.,4+0,13° 46,66+0,13° 48,89+0,12° 51,49+0,41% | 54,96+0,1%
D: 40,18+0,73 41,91£0,28 | 43,72+0,18 | 45,67+0,21° | 48,35+021° | 51,13£0,10° | 53,26+0,1%
D, 40,39+1,25 41,47+0,13 43,12402% | 45,71+0,16° | 47,91+0,14* | 51,15+0,09° | 53,78+0,10°
Ds 41,37£1,17 42,36£0,11 | 43,78+0,15° | 45,27+0,18% | 46,79+0,34® | 49,660,117 | 53,07+0,90°
D, 40,27+0,12 41,97£0,55 | 43,76£025% | 45,59+0,72° | 47,67+0,6° | 50,11£0,07° | 53,42+0,5°
p - - * * * * *

ab Ayn siitiinda farkli harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmugtur
(Duncan Testi). -:p> 0,05, *: p<0,05

D21 D31 D4

rasyonlariyla beslenmesi sonucunda gruplar arasi ortalama agirlik degerlerinin deneme baslangici

Tablo 4.9 incelendiginde 4,4+0,19 mg/l O,’de baliklarin, kontrol, D,

ve 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. periyotlarda birbirine yakin oldugu belirlendi. Ancak 4,4+0,19 mg/l O,’de
baliklarin ortalama canli agirlik degerlerinin 2., 3., 4., 5. ve 6. periyotlarda daha diisiik oldugu
tespit edildi.

Varyans analizi sonuglarina gore; arastirma gruplarinin ortalama agirlik degerleri
arasindaki farkin, deneme baslangici ve 1. periyotta dnemsiz (p>0,05) oldugu tespit edildi.
Arastirmada, 2., 3., 4., 5. ve 6. periyotlarda agirlik degerlerinin, 7,6+0,16 mg/l oksijen
diizeyinde K, D;, Dy, D3, D4 rasyonlariyla beslenen gruplarin, 4,4+0,19 mg/l oksijen
diizeyinde, K, D1, Dy, D3, D4 rasyonlariyla beslenen gruplara gore dnemli oranda yiiksek

oldugu belirlendi (p<0,05).
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4.5.2. Total Boy

Arastirma gruplarindaki gokkusagi alabaligi yavrularinin 4,4+0,19 mg/l ve
7,6+0,16 mg/l ¢oziinmiis oksijen diizeylerinde, kontrol, D;, Dy, D3, D4 rasyonlariyla
beslenmeleri sonucunda 1., 2., 3., 4., 5., 6. periyotlara gore elde edilen ortalama total boy
degerleri Tablo 4.10° da verildi.

Tablo 4.10. Arastirma gruplarindaki gokkusagi alabaligi yavrularinin 4,4+0,19 mg/l ve 7,6+0,16 mg/l
¢Oziinmiis oksijen diizeylerinde, deneme bast ve 15 giinliikk 1., 2., 3., 4., 5., ve 6. periyotlara gore

ortalama total boylar1 (cm)

Periyotlar Sonu
4,4+0,19mg/l | D. Baslangic

1. periyot 2. periyot 3. periyot | 4. periyot 5. periyot 6. periyot

Kontrol 15,42+0,32 15,45+0,32 15,49+0,23 15,66+0,11 15,73+0,2 15,78+0,2° 15,84+0,2°
D, 15,40+0,10 15,44+0,14 15,51+0,13 15,71+0,14 15,76+0,1 15,81:&0,1b 15,87+0,2°
D, 15,41+0,23 15,45+0,11 15,49+0,52 15,72+0,53 15,81+0,1 15,86+0,1° 15,92+0,2°
D3 15,42+0,21 15,44+0,02 15,48+0,21 15,59+0,23 15,66+0,1 15,72:&0,3b 15,78:&0,1b
Dy 15,41+0,8 15,43+0,15 15,47+0,45 15,64+0,34 | 15,72+0,10 15,76:t0,14b 15,88:&0,16b

7,6+£0,16mg/l | D. Baslangici 1.periyot 2. periyot 3. periyot | 4. periyot 5. periyot 6. periyot

Kontrol 15,42+0,02 15,46+0,06 15,64+0,14 | 15,86+0,02 15,9+0,2 16,2+0,2° 16,4+0,1°
D, 15,40+0,05 15,43+0,09 15,68+0,21 15,73+0,14 15,93+0,1 16,23+0,2° 16,4102 2
D, 15,4140,06 15,45+0,04 15,71£0,22 15,83+0,33 | 16,01+0,16 | 16,36+0,11% 16,52+0,2 2
D3 15,41+0,01 15,434+0,03 15,69+0,34 15,75+0,34 16,05+0,1 16,28+0,3° 16,4+0,25%
Dy 15,42+0,03 15,43+0,12 15,71+0,15 15,87+0,23 | 16,0840,17 | 16,21+0,18* | 16,38+0,22%
p B - _ N _ * *

b Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur (Duncan Testi).
-:p> 0,05, *: p<0,05

Yukaridaki tablo incelendiginde, 4,44+0,19 mg/l O,’de baliklarin, kontrol, Dy, D,
D3, D4 rasyonlartyla beslenmesi sonucunda gruplar arasi ortalama total boy degerlerinin
deneme baslangict ve 1., 2., 3. ve 4. periyotlarda birbirine yakin oldugu belirlendi.
Calismada, 7,6+0,16 mg/l Oy’de baliklarin kontrol, D;, D, D3, D4 rasyonlariyla
beslendiginde ortalama total boy degerlerinin deneme baslangici, 1., 2., 3. ve 4.
periyotlarda birbirine yakin oldugu, ancak 4,4+0,19 mg/l O,’de total boy degerlerinin 5. ve
6. periyotlarda daha diisiik oldugu tespit edildi.

Varyans analizi sonuglarina gore; arastirma gruplarinin ortalama total boy degerleri
arasindaki farkin, deneme baslangict ve 1., 2., 3. ve 4. periyotlar siiresince 6nemsiz
(p>0,05) oldugu, 5. ve 6. periyotlarda ise, 7,6+£0,16 mg/l oksijen diizeyinde, K, D1, D,, D3,
D, rasyonlari ile beslenen gruplarin, 4,4+0,19 mg/l oksijen diizeyinde K, Dy, Dy, D3, Dy

rasyonlar1 ile beslenen gruplara gore total boy degerlerinin daha yiiksek oldugu ve bu
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periyotlar siiresince aralarindaki farkin istatistiksel olarak onemli oranda yiiksek oldugu

(p<0,05) belirlendi.

4.5.3. Agirhik Artisi

Arastirma gruplarindaki gokkusagi alabaligi yavrularinin 4,4+0,19 mg/l ve
7,6+0,16 mg/l ¢oziinmiis oksijen diizeylerinde, kontrol, D;, D,, D3, D4 rasyonlariyla
beslenmeleri sonucunda 1., 2., 3., 4., 5., 6. periyotlara gore agirlik artis1 ile ilgili degerler

Tablo 4.11 *de verildi.

Tablo 4.11 Arastirma gruplarindaki gékkusagi alabaligi yavrularimin 4,4+0,19 mg/l ve 7,6+0,16 mg/l
¢Ozlinmiis oksijen diizeylerinde, 15 ginliik 1., 2., 3., 4., 5., 6. periyotlara gére ortalama canh
agirlik artist degerleri (g).

Periyotlar sonu
4,43+0,19mg/I _ _ _ _ _ _ Ortalama
1. periyot 2. periyot 3. periyot 4. periyot 5. periyot 6. periyot

Kontrol 0,61+0,18 0,83+0,14° 1,07+0,14° 1,1740,16° 1,2940,14° | 2.2140,14® 1,15+0,13°
D, 0,34+0,25 0,47+0,19° | 0,99+0,17° 1,23+0,18° 1,30+0,17° 1,48+0,15° 0,96+0,21°
D, 0,26+0,18 0,97+0,07° | 1,02+£0,13° | 1,54+0,17° 1,64+£0,13° | 2,32+0,11%® 1,29+0,11°
Ds 0,52+0,12 0,62+0,18° 1,14+0,06 1,19+0,18° 1,52+0,15° 1,83+0,14 1,12+0,11°
D, 0,64+0,07 0,94+0,13° | 1,16+0,15° 1,46+0,05° 1,55+0,08° 1,98+0,11° 1,10+£0,07°
7,6+0,16mg/I| 1.periyot 2. periyot 3. periyot 4. periyot 5. periyot 6. periyot Ortalama
Kontrol 1,27+0,19 1,98+0,09° | 2,06+0,11* | 224+0,10° | 2.61+0,04% | 3,47+0,12° 2,32+0,14°
D, 1,23+0,15 1,8140,12° 1,95+0,10° | 2,68+0,12° 2,78+0,17° | 2,83+0,11% 2,29+0,15°
D, 1,08+0,18 1,66£0,12° | 2,19+0,04* | 2,21+0,13° 2,34+0,13° | 3,63+0,12° 2,18+0,14°
D; 1,12+0,13 1,4240,12° | 1,49+0,10° | 2,22+0,15° 2,87+0,028 | 3,42+0,09° 1,95+0,06%
D, 1,20+0,18 1,79+0,142 1,84+0,11° 1,99+0,12° | 2,53+0,05° | 3,31+0,10° 2,19+0,08°

p - * * * * * *

P Ayni siitunda farkl: harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur (Duncan Testi).
-:p> 0,05, *: p<0,05

Tablo 4.11 incelendiginde, aragtirma gruplarinin canli agirlik artiglarinin 1.
periyotta 6nemsiz oldugu, 2., 3., 4., 5. ve 6. periyotlar siiresince 6nemli (p<0,05) oldugu
belirlendi. Arastirmada, 7,6+0,16 mg/l ¢oziinmiis oksijen diizeyinde K, D1, D;, D3 ve Dy
rasyonlariyla beslenen gruplarin, 4,4+0,19 mg/l ¢oziinmiis oksijen diizeyine K, D1, D,, D3
ve D, rasyonlariyla beslenen gruplara gore 12 hafta siiresince ortalama canli agirlik
artiglarinin daha yiiksek oldugu, ve istatistiksel olarak gruplar arasindaki farkliliklarin
onemli oldugu (p<0,05) belirlendi.
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4.5.4. Oransal Biiyiime
Gokkusagr alabaligi yavrularinin, 4,4+0,19 mg/l ve 7,6+0,16 mg/l ¢Ozlinmiis
oksijen diizeylerinde kontrol, Dy, D, D3, D4 rasyonlariyla beslenmeleri sonucunda elde

edilen oransal biliylimelerine ait degerler Tablo 4.12°da verildi.

Tablo 4.12. Arastirma gruplarindaki gokkusag: alabaligi yavrularinin 4,4+0,19 mg/l ve 7,6+0,16 mg/Il
¢Oziinmiis oksijen diizeylerinde, 15 giinliik 1., 2., 3., 4., 5., 6. periyotlara gore ortalama oransal
biiyiimeleri (%)

Periyotlar sonu

4,4:0,19mgl 1. periyot | 2. periyot | 3. periyot 4. periyot 5. periyot 6. periyot Ortalama
Kontrol 1,32 2,04° 2,57° 2,74° 2,94° 4,90° 2,78+1,86°
D, 0,82° 1,52° 2,33° 2,84°¢ 2,92° 3,23° 2,21+1,21°
D, 0,62° 2,32° 2,39 352%™ 3,62° 4,95° 2,90+1,74°
D; 1,01° 1,457 2,67° 2,72°¢ 3,34 3,62° 2,5141,35
D, 1,38 2,24° 2,75° 3,37 342° 423 2,89+1,45°
7,6+£0,16mg/l | l.periyot | 2.periyot | 3. periyot 4. periyot 5. periyot 6. periyot Ortalama
Kontrol 3,85° 3,85° 4,420,199 4,81° 5,33 6,73% 4270347
D, 4,30° 4,317 4,467 4,85 553° 5,71° 4,83+0,56°
D, 4,90° 4,84° 5,16° 6,59° 6,93 7,36 6,02:£0,42°
Ds 3,96 3,35° 3,447 3,68™ 6,78° 6,67 4,33+0,45%
D4 4,22 4,27 4,18 4,37 5,31° 6,72% 4,84+0,46%

0 * * * * * * *

&P Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur
(Duncan Testi). *: p<0,05

Yukaridaki tablo incelendiginde; arastirma gruplarinin oransal biiylime
degerlerinin 1., 2., 3., 4., 5., 6. periyotlar ve 12 hafta siiresince ortalama degerleri

arasindaki farkliliklarin 6nemli (p<0,05) oldugu belirlendi.

4.5.5. Spesifik Biiyiime Oram (SBO)
Gokkusagi alabaligr yavrularinin, 4,4+0,19 mg/l ve 7,6£0,16 mg/l ¢oziinmiis
oksijen diizeylerinde kontrol, D;, D,, D3, D4 rasyonlariyla beslenmeleri sonucunda elde

edilen spesifik biiylime oranlarina ait degerler Tablo 4.13” de verildi.
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Tablo 4.13. Arastirma gruplarindaki gokkusagi alabaligi yavrularnin 4,4+0,19 mg/l ve 7,6+0,16 mg/l
¢ozlinmiis oksijen diizeylerinde, 15 giinliik 1., 2., 3., 4., 5., 6. periyotlara gore ortalama
spesifik biiyiime oranlari (%).

4,4+0,19mg/I Pertyotlar sonu Ortalama
1. periyot | 2. periyot | 3. periyot | 4. periyot 5. periyot 6. periyot

Kontrol 0,03° 0,04° 0,07° 0,08° 0,10° 0,12° 0,10+0,02°
D, 0,03° 0,04° 0,05 0,07° 0,09 0,10° 0,09+0,01°
D, 0,02° 0,06 0,08® 0,10° 0,12 0,13% 0,11+0,01°
Ds 0,02° 0,04° 0,05 0,07° 0,08° 0,09° 0,07+0,02°
Dy 0,03° 0,06" 0,07° 0,09 011%® 0,12%® 0,10+0,01°
7,6£0,16mg/l | 1.periyot 2. periyot | 3. periyot | 4. periyot 5. periyot 6. periyot Ortalama
Kontrol 0,10° 0,13* 0,13* 0,14% 0,15% 0,18* 0,16+0,01°
D, 0,12* 0,12¢ 0,13 0,15° 0,16* 0,18 0,14+0,02°
D, 0,13* 0,13* 0,14* 0,18* 0,19* 0,23 0,19+0,01°
Ds 0,08° 0,09 0,11° 0,13® 0,17° 0,17 0,15£0,02°
D, 0,11° 0,12° 0,12° 0,13% 0,15° 0,18 0,15+0,01°

P * * * * * * *

&P Ay siitunda farkli harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur

Testi). *: p<0,05

(Duncan

Spesifik biiyiime oranlarina ait degerler incelendiginde, 1., 2., 3., 4., 5., 6. periyotlar

ve 12 hafta siiresince ortalama spesifik biiylime degerleri arasindaki farkin, 7,6+0,16 mg/I

¢Oziinmiis oksijende K, D, Dy, D3, K4 gruplarinin, 4,4+0,19 mg/l ¢6ziinmiis oksijende K,

D;, Dy, D3, D4 gruplarina gore 6nemli oranda yiiksek oldugu (p<0,05) belirlendi.

4.5.6. Kondisyon Faktorii

Deneme siiresince, gokkusagi alabaligi yavrulariin, 4,4+0,19 mg/l ve 7,6+0,16

mg/l ¢oziinmiis oksijen diizeylerinde kontrol, Di, D,, D3, D4 rasyonlariyla beslenmeleri

sonucunda elde edilen kondisyon faktoriine ait degerler Tablo 4.14” de verildi.
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Tablo 4.14. Aragtirma gruplarindaki gokkusagi alabaligi yavrularinin 4,4+0,19 mg/l ve 7,6+0,16 mg/Il
¢Ozlinmiis oksijen diizeylerinde, deneme baglangic1 ve 15 gunliik 1., 2., 3., 4., 5., 6. periyotlara
gore ortalama kondiisyon degerleri

Periyotlar sonu
4,4+0,19mg/l | D.Baslangic _ _ _ _ _ _ Ortalama
1. periyot 2. periyot | 3. periyot | 4. periyot | 5.periyot | 6. periyot

Kontrol 1,09+0,03 1,10+0,03 1,1120,06 | 1,11+0,08 | 1,1240,07 | 1,14+0,03° | 1,17+0,12° | 1,13+0,08
D, 1,12+0,04 1,12+0,05 1,13+0,03 | 1,13+0,07 1,14+0,1 1,15£0,05° | 1,16+0,06° | 1,13%0,03
D, 1,1340,06 1,1340,02 1,14£0,04 | 1,14+0,06 | 1,15£0,06 | 1,16£0,10° | 1,20£0,13° | 1,16+0,09
Ds 1,1340,04 1,13+0,04 1,14£0,06 | 1,14+0,01 | 1,15£0,08 | 1,15+0,13° | 1,18+0,14° | 1,140,14
D) 1,10+0,07 1,10+0,09 1,13£0,04 | 1,13£0,09 | 1,15£0,07 | 1,16£0,03° | 1,2+0,03% 1,15+0,06
7,6+£0,16mg/l | D.Baslangic1 | 1.periyot 2. periyot | 3. periyot | 4.periyot | 5.periyot | 6.periyot | Ortalama
Kontrol 1,1140,05 1,13+0,04 1,16£0,03 | 1,17+0,04 | 1,20+0,05 | 1,22+0,04* | 1,25+0,02° | 1,16+0,03
D: 1,09+0,05 1,11+0,02 1,13+0,04 | 1,17£0,09 | 1,19+0,03 | 1,21£0,05° | 1,23+0,03* | 1,16+0,02
D, 1,10+0,05 1,12+0,02 1,14+0,05 | 1,17£0,06 | 1,21+0,02 | 1,24+0,04* | 1,27+0,03* | 1,17+0,02
Ds 1,09+0,05 1,14+0,01 1,13+0,04 | 1,17+£0,07 | 1,19+0,03 | 1,21+0,05* | 1,25+0,03* | 1,16+0,02
D, 1,09+0,05 1,1240,04 | 1,12£0,05 | 1,13£0,04 | 1,21+0,04 | 1,23+£0,04° | 1,25+0,04* | 1,16+0,01

p - - - - - * * -

&b Aym siitunda farkli harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur (Duncan Testi).
-:p> 0,05, *: p<0,05

Yukaridaki tablo incelendiginde, arastirma gruplarinin kondiisyon degerleri

arasindaki farkliligin, 1., 2., 3., 4. periyotlar ve 12 hafta siiresince 6nemsiz (p>0,05)

oldugu, 5. ve 6. periyotlarda degerlerin 6nemli oldugu (p<0,05) belirlendi.

4.6. Yem Degerlendirme

4.6.1. Yem Doniisiim Oram

Gokkusagi alabaligt yavrularmin, 4,4+0,19 mg/l ve 7,6£0,16 mg/l ¢oziinmiis
oksijen diizeylerinde kontrol, Dy, D,, D3, D4 rasyonlariyla beslenmeleri sonucunda elde

edilen yem doniisiim oranlart Tablo 4.15°de verildi.
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Tablo 4.15. Arastirma gruplarindaki baliklarin 4,4+0,19 mg/l ve 7,6+0,16 mg/l ¢oziinmiis oksijen
diizeylerinde 1., 2., 3., 4., 5., 6. periyotlara gore yem doniisiim orani (g)

Periyotlar sonu
4,4+0,19mg/I _ _ _ _ _ _ Ortalama
1. periyot 2. periyot 3. periyot 4. periyot 5. periyot 6. periyot

Kontrol 7,6£0,1642,45% | 7,22+1,19° | 7,34+1,10° | 6,78+0,82% | 6,24+0,26° | 5,04+0,49* | 6,68+1,15°
D, 7,48+1,2° 7.96£1,11% | 7.47+1,39° | 6,68+0,98° | 6,23+0,15° | 5,70+0,15° | 6,92+1,12°
D, 8,17+1,1° 749+1117 | 6,67+1,16° | 594+128 | 5,62+0,25° | 531+0,12% | 6,54+1,14°
D; 9,8242,11° 8,661,127 | 7,18+0,98° | 6,82+0,13% | 6,58+0,17° | 6,25+0,14* | 7.41+134°
D, 7,1242,1° 7,61+1,1% 7,06%1,1% 6,67+0,1° 6,81+0,2° 6,51+0,1° 6,93+1,4°
7,6+0,16mg/I 1.periyot 2. periyot 3. periyot 4. periyot 5. periyot 6. periyot Ortalama
Kontrol 4,18+0,46 3,48+0,34" | 344+0,43° | 3332045 | 298+043" | 5374020 | 3,2130,36°
D, 3,71£0,72 3,70£0,43° | 3,58+0,28" | 2,76+0,22° | 2,57+0,34° | 2,50+0,45° | 3,23+0,75°
D, 3,25+0,67° 3,34+026° | 3,30+0,27° | 2,4240,35° | 2,30+0,21° | 2,28+0,54° | 2,81+0,39"
D; 5,48+0,52° 4774022 | 3,70+038° | 3,54+024° | 2,60+0,46° | 2,33+0,34" | 3,73+0,35"
D, 3,78+0,45° 4,75+0,29° | 3,82+0,24° | 3,66+0,41° | 3,08+0,52° | 2,42+0,29° | 3,58+0,37°

p * * * * * * *

P Ayns siitunda farkli harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur (Duncan Testi).
*-
: p<0,05

Tablo 4.15 incelendiginde, arastirma gruplarmin 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. periyotlar ve
12 hafta siiresince ortalama yem doniisiim oranlar1 (YDO) arasindaki farkliliklarin 6nemli
(p>0,05) oldugu, 12 hafta siiresince ortalama YDO degerlerinin, deneme gruplarinda
kontrol gruplarina gore daha yiiksek oldugu goézlenirken en diisiik deger K3 grubundan elde
edildi.

4.6.2. Protein Etkinlik Oram (PEO)
Arastirma sonucunda, gokkusagi alabalig1 yavrulariin, 4,4+0,19 mg/l ve 7,6+0,16
mg/l ¢6ziinmiis oksijen diizeylerinde kontrol, D1, D, D3, D4 rasyonlariyla beslenmeleri ile

elde edilen protein etkinlik oranlar1 Tablo 4.16da verildi.
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Tablo 4.16. Arastirma gruplarindaki gokkusag: alabaligi yavrularmin 4,4+0,19 mg/l ve 7,6+0,16 mg/l
¢Ozlinmiis oksijen dizeylerinde 1., 2., 3., 4., 5., 6. periyotlara gore protein etkinlik orani (%)

Periyotlar Sonu

4,4+0,19mg/I Ortalama
1. periyot | 2.periyot | 3.periyot | 4.periyot | 5. periyot | 6. periyot
Kontrol 0,13° 0,517 0,76" 0,90° 1,09° 1,69%® 0,92+0,03¢
D: 0,12° 0,28 0,70° 0,94° 1,10° 1,31° 0,75+0,03¢
D, 0,09° 0,62° 0,72° 1,19% 1,39° 1,75%® 0,96+0,12°
D; 0,15° 0,38° 0,817 0,91° 1,06 1,26° 0,78+0,01°
D4 0,24 0,57° 0,83 1,13* 1,28 1,73%® 0,96+0,02¢
7,6£0,16mg/l | 1.periyot 2. periyot | 3.periyot | 4. periyot | 5.periyot | 6. periyot Ortalama
Kontrol 0,91° 1,16° 1,20° 1,32° 1,54 2,08® 1,36+0,11°
D; 1,01° 1,07 1,14 1,57 1,65° 1,67 1,35+0,15°
D, 1,07 1,20° 1,35° 1,84 2,08 2,24 1,640,113
Ds 0,56 0,82% 1,05 1,18% 1,31° 1,897 1,13+0,12°
D4 0,98° 1,05® 1,07° 1,16® 1,49° 1,98 1,28+0,13°
D > > > * * * *

ab Ay siitunda farklt harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farkli  bulunmustur
(Duncan Testi) . *: p<0,05

Arastirma gruplarinin protein etkinlik oranlar1 (PEO) arasindaki farkliliklarin, 1., 2.,
3., 4., 5. ve 6. periyotlar ve 12 hafta siiresince ortalama degerlerinin 6nemli oldugu
(p<0,05), kontrol grubu degerlerinin, deneme grubu degerlerine gore daha yiiksek oldugu
ve Ks gurubunun 12 hafta siiresince ortalama PEO degerlerinin diger gruplardan 6nemli

diizeyde (p>0,05) yiiksek oldugu belirlendi.

4.6.3. Protein Degerlendirme indeksi (PDI)
Aragtirma gruplarindaki gokkusagi alabaligi yavrularinin 4,4+0,19 mg/l ve 7,6+0,16
mg/l ¢oziinmiis oksijen diizeylerinde protein degerlendirme indeksi (PDI) degerleri

degerleri Tablo 4.17°de verildi.

Tablo 4.17. Aragtirma gruplarindaki gokkusagi alabaligi yavrularinin 4,44+0,19 mg/l ve 7,6+0,16 mg/l ¢oziinmiis
oksijen diizeylerinde 1., 2., 3., 4., 5., 6. periyotlara gore protein degerlendirme indeksi (%)

Oksijen diizeyi Kontrol D; D, D; D, P

4,4+0,19mg/1 0,41+0,01° 0,40+0,01° 0,41+0,02° 0,41+0,01° 0,40+0,01° -

7,6+0,16mg/1 0,44+0,03° 0,43+0,02° 0,45+0,02° 0,43+0,02° 0,44+0,01° -
p * * * * *

*PAym siitunda farkli harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur
(Duncan Testi). -:p> 0,05, *: p<0,05
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Arastirma gruplarmin protein degerlendirme index (PDI) degerleri arasindaki
farkliliklarin 6nemli (p>0,05) oldugu ve kontrol grubu degerlerinin deneme gruplarina gore

daha yiiksek oldugu gozlendi.

4.7. Oliim Oram
Arastirma gruplarindaki gokkusagi alabaligi yavrularinin 4,4+0,19 mg/l ve 7,6+0,16
mg/l ¢oziinmiis oksijen diizeylerinde deneme baslangici ve 1., 2., 3., 4., 5., 6. periyotlar

sonundaki balik sayilar1 Tablo 4.18’de verildi.

Tablo 4.18. Arastirma gruplarinda, 4,44+0,19 mg/l ve 7,6+0,16 mg/l ¢6ziinmiis oksijen diizeylerinde deneme
baslangici ve 1., 2., 3., 4., 5., 6. periyotlar sonundaki balik sayilari

Periyotlar Sonu

4,4+0,19mg/l | D.Baslangici . _ _ _ _ _
1. periyot | 2. periyot | 3. periyot | 4. periyot | 5. periyot | 6. periyot

Kontrol 60 48 47 45 42 42 41
D, 60 46 43 42 42 42 40
D, 60 48 45 44 45 45 43
Ds 60 45 45 43 43 43 41
D, 60 49 49 46 45 45 44

7,6+0,16mg/l | D.Baslangic1 | l.periyot | 2. periyot | 3. periyot | 4. periyot | 5. periyot | 6. periyot

Kontrol 60 60 57 57 57 56 56
D, 60 60 58 58 57 55 55
D, 60 58 58 57 57 57 54
Ds 60 57 56 56 55 55 55
D, 60 58 57 57 56 56 55

4.8. Kan ve Doku Analizleri
4.8.1. Arastirma Gruplarinin Plazma SOD Enzim Aktivite Diizeyleri

Arastirma gruplarindaki gokkusagi alabaligi yavrularnmn, 4,4+0,19 mg/l ve
7,64£0,16 mg/l ¢oziinmils oksijen diizeylerinde ortalama plazma SOD enzim aktivite
degerleri Tablo 4.19°da veridi.
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¢oziinmiis oksijen diizeylerinde plazma SOD enzim aktivite degerleri (U/ml)

Oksijen diizeyi Kontrol Dl D2 D3 D4
4,4+0,19mg/l | 6,9£0,11° | 6,2+035" | 7,4+0,17° 710,19 | 7,320,19°
7,6£0,16mg/l | 12,3£0,41° | 11,7£0,35° | 13,120,17° | 11,7£0,1° | 13,2+0,19°

p ** ** *% ** **%

af Ayni siitun ve satirda farkli harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur (Duncan
Testi). *: p<0,05, **:p<0,01

Arastirma gruplarindaki gokkusagi alabaligi yavrularinin ortalama plazma SOD
enzim aktivite diizeyleri arasindaki farkliliklarin p<0,01 diizeyinde ©6nemli oldugu
belirlendi. En yiiksek SOD enzim aktivitesi 7,6+0,16 mg/l ¢oziinmiis oksijende beslenen D,
(13,1£ 0,17) ve D4 (13,2+0,19) gruplarinda gozlenirken bunu sirasiyla; D; (11,7+0,35), K
(12,3£0,41) ve D3 (11,7£0,1) gruplarinin izledigi tespit edildi. En diisik SOD enzim
aktivitesi 4,4+0,19 mg/l ¢6ziinmiis oksijende beslenen D; (6,2+0,35) grubundan, deneme
gruplar1 arasinda en yiiksek SOD enzim aktivitesi D, (7,4+0,17) ve D4 (7,3+£0,19)
gruplarindan elde edilirken bunu sirasiyla; D3 (7,1+0,1) ve K (6,9+0,11) gruplarinin izledigi
gozlendi (Sekil 4.1).

15
T —
- —L— .
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— - = ] T
5
O T T T T
K D1 D2 D3 D4
0 4.5 mg/l Oksijen O 7.5 mg/l Oksijen

Sekil 4.1. Arastirma gruplarindaki gokkusagi alabalig1 yavrularinin plazma siiperoksit dismiitaz aktivite (SOD) diizeyleri
(U/ml).
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4.8.2. Arastirma gruplarimin Kas, Karaciger ve Bobrek Dokularina Ait Vitamin A
Diizeyleri
Arastirma gruplarindaki gokkusagi alabaligi yavrularinin 4,4+0,19 mg/l ve 7,6+0,16
mg/l ¢oziinmiis oksijen diizeylerinde kas, karaciger ve bobrek dokularinin vitamin A

diizeyleri Tablo 4.20’de verilmistir.

Tablo 4.20. Arastirma gruplarindaki gokkusagi alabaligi yavrularinin 4,4+0,19 mg/l ve 7,6+0,16
mg/l ¢ozlinmils oksijen diizeylerinde kas, karaciger ve bobrek dokularinin
vitamin A diizeyleri degerleri (mg/kg)

4,4+0,19 mg/Il Kas Karaciger Bobrek
Kontrol 0,87+0,02° 3,97+0,87° 0,07+0,09
D, 0,91+0,03¢ 2,64+0,93° 0,08+0,01°
D, 0,85+0,03° 2,80+0,46° 0,08+0,01°
D, 0,43+0,07° 2,33+0,39° 0,05+0,01°
D, 1,03+0,12° 3,63+0,94° 0,12+0,02°
0 * > *
7,6+0,16 mg/I Kas Karaciger Bobrek
Kontrol 3,35+0,25° 6,73+1,29 0,16+0,39°
D, 2,23+0,33" 6,45+1,41° 0,15+0,13%
D, 3,08+0,32° 7,84+1,23° 0,160,412
D; 1,02+0,12° 4,78+0,56° 0,11+0,31°
D, 3,07+0,18° 7,43+1,34° 0,18+0,252
0 > * *

¢ Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur.
(Duncan Testi) *: p<0,05

Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda, kas, karaciger ve bobrek dokularinin
vitamin A diizeyleri arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu (sirasiyla: p<0,05, p<0,01,
p<0,05) tespit edildi. Calismada, 4,44+0,19 mg/l ¢6ziinmiis oksijen diizeyinde beslenen
baliklarin kas dokusunda en yiiksek vitamin A diizeyl D4 grubundan, 7,6+0,16 mg/l
¢oziinmiis oksijen diizeyinde beslenen baliklarin kas dokusu vitamin A birikimi en fazla K

grubundan elde edildi (Sekil 4.2).

Karaciger dokusunun 7,6+0,16 mg/l c¢oziinmiis oksijen diizeyinde beslenen
baliklarin vitamin A birikimlerinin, D, ve D, gruplarinin dokularinda diger gruplara gore

onemli diizeyde (p<0,01) yiiksek oldugu gozlendi (Sekil 4.3).
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Bobrek dokusunun vitamin A birikimlerinin, 7,6+£0,16 mg/l ¢oziinmiis oksijen diizeyinde

beslenen baliklarda diger gruplara goére 6nemli diizeyde (p<0,05) yiiksek oldugu ve en diisiik

birikimlerin 4,4+0,19 mg/1 ¢6ziinmiis oksijen diizeyinde beslenen baliklardan elde edildigi gozlendi
(Sekil 4.4).

IR

K D1 D2 D3 D4

||:| 4.5 mg/l Oksijen @ 7.5 mg/l Oksijen |

Sekil 4.2. Arastirma gruplarindaki gokkusagi alabaligi yavrularinin kas dokularina ait vitamin A diizeyleri (mg/kg)
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Sekil 4.3. Arastirma gruplarindaki gokkusagi alabaligi yavrularinin karaciger dokularindaki vitamin A diizeyleri (mg/kg)
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K D1 D2 D3 D4

0 4.5 mg/l Oksijen O7.5 mg/l Oksijen

Sekil 4.4. Arastirma gruplarindaki gokkusagi alabalig1 yavrularmin bobrek dokularma ait vitamin A diizeyleri(mg/kg)
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4.8.3 Arastirma gruplarimn Kas, Karaciger ve Bobrek Dokularina Ait Vitamin E
Diizeyleri
Arastirma gruplarindaki baliklarin 4,4+0,19 mg/l ve 7,6+0,16 mg/l ¢6ziinmiis
oksijen diizeylerinde kas, karaciger ve bobrek dokularinin vitamin E diizeyleri Tablo

4.21°de verilmistir.

Tablo 4.21. Aragtirma gruplarindaki gékkusag: alabaligi yavrularinin 4,4+0,19 mg/l ve 7,6+0,16 mg/I
¢Oziinmiis oksijen diizeylerinde kas, karaciger ve bobrek dokularinin vitamin E
diizeyleri degerleri (mg/kg)

4,4+0,19 mg/I Kas Karaciger Bobrek
Kontrol 0,560,097 3,89+1,12°9 0,24+0,11°¢
D, 0,34+0,08 ¢ 3,79+1,39 0,13+0,14"
D, 0,78+0,11° 3,95+1,07° 0,51+0,16 ¢
Ds 0,65+0,12 4,43+1,26" 0,39+0,13 1
D, 0,51+0,187 3,53+1,39 0,42+0,149
p * * *
7,6+£0,16 mg/I Kas Karaciger Bobrek
Kontrol 3,7240,14°¢ 12,1+1,29 ¢ 0,71£0,21°
D, 2,07+0,1° 9,29+0,32 ° 0,53+0,11°¢
D, 7,75 +0,23 2 16,06+2,27% | 0,88+0,14°
Ds 4,05+0,12°¢ 14,84+1,1° 0,75+0,16 °
D, 4,09+0,09 ° 13,85+2,03¢ | 0,73+0,21°
p * * *

T Aym satir ve siitunda farkl harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farkli
bulunmustur. (Duncan Testi) *: p<0,05,

Istatistiksel degerlendirmeler sonucunda kas, karacifer ve bdbrek dokularinin
vitamin E diizeyleri arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu (sirasiyla; p<0,01, p<0,01,
p<0,05) tespit edildi.

Kas dokusunda en yiiksek vitamin E birikim diizeyi 7,6+0,16 mg/l ¢oziinmiis
oksijen diizeylerinde D, grubu dokularindan ve en disiik birikim diizeyi ise D; grubu
dokularindan elde edildi (Sekil 4.5).

Karaciger dokusunun vitamin E birikim diizeylerinin, 4,4+0,19 mg/l ¢6ziinmiis
oksijende beslenmesi sonucunda Ds; grubunun diger gruplara gore p<0,01 diizeyinde
yiiksek oldugu ve en diisiik vitamin E birikim degerinin D4 grubunda oldugu tespit
belirlendi (Sekil. 4.6).

Bobrek dokusunun vitamin E birikimlerinin en yiiksek D3 grubu oldugu ve bunu
sirastyla; Dy, D3 ve D4 gruplarinin izledigi belirlenirken en diisiik birikimin D; grubunda
oldugu gozlendi (Sekil 4.7).
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Sekil 4.5. Arastirma gruplarindaki gokkusagi alabaligi yavrularinin kas dokularina ait vitamin E diizeyleri(mg/kg)
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Sekil 4.6. Arastirma gruplarindaki gokkusagi alabaligi yavrularinin karaciger dokularina ait vitamin E diizeyleri(mg/kg)
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Sekil 4.7. Arastirma gruplarindaki gokkusagi alabaligi yavrularinin bobrek dokularina ait vitamin E diizeyleri(mg/kg)
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4.8.4 Arastirma Gruplarinin Serum Vitamin A ve E Diizeyleri

Arastirma gruplarindaki baliklarin 4,4+0,19 mg/l ve 7,6+0,16 mg/l ¢6ziinmiis

oksijen diizeylerinde kan serumundaki A ve E vitamin diizeyleri belirlenerek Tablo 4.22°de

birbirinden

farkli

verildi.
Tablo 4.22. Arastirma gruplarindaki gékkusag: alabaligi yavrularmin 4,4+0,19 mg/l ve 7,6+0,16
mg/l ¢6ziinmiis oksijen diizeylerinde kas, karaciger ve bobrek dokularinin vitamin
E diizeyleri degerleri (mg/l)
4,4+0,19 mg/l Vitamin A Vitamin E
Kontrol 0,21+0,04" 9,45+0,44°
D, 0,26+0,06" 5,17+0,3°
D, 0,37+0,06° 8,05+0,54"
D; 0,12+0,05" 8,59+0,39"
D, 0,53+0,05° 9,34+0,27°
p * *
7,6+0,16 mg/| Vitamin A Vitamin E
Kontrol 0,61+0,06° 16,23+0,9°
D, 0,63+0,01° 10,03+1,13 d
D, 0,75%0,06 b 22,42+1,442
D; 0,33+0,04° 15,54+1,53°
D, 0,92+0,05 16,41%1,2°
p * *
a'bAym situnda farkli harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak
bulunmustur (Duncan Testi). *: p<0,05
1,2
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Sekil 4.8. Arastirma gruplarindaki gékkusagi alabaligi yavrularinin kan serumundaki A vitamin diizeyleri (mg/l)
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Sekil 4.9. Aragtirma gruplarindaki gokkusagi alabaligi yavrularinin kan serumundaki E vitamin diizeyleri (mg/I)

Arastirma gruplarindaki baliklarin kan serumundaki A ve E vitamin diizeyleri
arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu (sirastyla; p<0,01, p<0,05) belirlendi. Calismada D3
grubu serum vitamin A oraninin diger gruplara gore onemli diizeyde (p<0,01) yiiksek
oldugu ve en diistik vitamin A oraninin D4 grubu serumlarindan elde edildi. (Sekil 4.8). En
yiiksek vitamin E orani ise Ds grubu serumlarinda, en diisiik vitamin E oran1 ise D; grubu

serumlarinda gozlendi (Sekil 4.9).

4.9. Arastirmada Kullanilan Rasyonlarin Ham Besin Madde Degerleri, 4,4+0,19 mg/|
Coziinmiis Oksijen Diizeyinde Biiyiime Parametreleri, Kan ve Doku analizleri
Arastirmada kullanilan rasyonlarin ham besin madde degerleri, 7,6+0,16 mg/I

¢cozlinmiis oksijen diizeyinde biiyiime parametreleri, kan ve doku analizleri belirlenerek

Tablo 4.23’de verildi.



56

Tablo 4.23. Arastirmada kullanilan rasyonlarin ham besin madde degerleri, kontrol, D;, D,, D3, D, gruplarindaki
baliklarin 4,4+0,19 mg/l ¢oziinmiis oksijen diizeyinde bilyiime parametreleri, plazma SOD enzim degerleri,
kas, karaciger ve bobrek dokularinin vitamin A ve E diizeyleri ve serum vitamin A ve E diizeyleri

Parametreler Kontrol Dy D, _Ds_ D, p
Protein 44.,48+0,22 44,12+0,95 | 43,48+032 | 43,91x045 | 43,74+0,43 -
Yag 8,02+0,34 8,32+0,56 7,02+0,41 8,45+0,34 7,25+0,22 -

Kiil 13,10+0,56 12,14£0,34 | 14,10£0,13 | 13,03£0,32 | 13,16+0,43 -
Seliiloz 4,12+0,4 4,08+0,51 3,92+0,37 4,18+0,34 4,19+0,23 -
Az.OzMadde | 24,02+0,34 23,52+025 | 24,14+0,46 | 24,15£0,71 | 24,07+0,62 -
Nem 6,26+0,23 5,53+0,35 6,04+0,47 6,39+0,37 5,96+0,18 -
Canli Agirhk | 47,23+0,13 47,1120,11 | 49,14£0,32 | 4823+0,05 | 48,19+0,96 -
Total Boy 15,84+0,2 15,87+0,2 15,92+0,2 15,78+0,1 15,88+0,16 -
CanliAg.Artis. | 1,15+0,13 0,96+0,21 1,29+0,11 1,12+0,11 1,10+0,07 -
Oransal Biiy. 2,78+1,86 2214121 2,90+1,74 2,51+1,35 2,89+1,45 -
Spesifik Biiy 0,10+0,02 0,09+0,01 0,11+0,01 0,07+0,02 0,10+0,01 -
Kondiisyon F. 1,13+0,08 1,13+0,03 1,16+0,09 1,14+0,14° 1,15+0,06 -
Yem Dén. O. 6,68+1,15 6,92+1,12 6,54+1,14 7,41+1,34 6,93+1,4 -
PEO 0,92+0,03 0,75+0,03 0,96+0,12 0,78+0,01 0,96+0,02 -

PDI 0,41+0,01 0,40+0,01 0,41+0,02 0,41+0,01 0,41+0,01 -
Plazma Sod 6,9+0,11° _6,240,35°_ 7,4+0,17% _7,120,1* 7,3+0,19° *
Vit. A kas 0,87+0,02° 0,91+0,03%_ | 0,85+0,03* | _0,43+0,07°- | 1,03+0,12° *
Vit.Akaraciger | 3,97+0,87° | 2,64+0,93° | 2,80+0,46° | 2.33+0,39" | 3,63+0,94° *
Vit.A Bobrek | 0,07+0,09° | 0,08+0,01°_ | 0,08+0,01° | _0,05+0,01° | 0,120,02° *
Vit. E kas 0,56+0,00° | 0,34+0,08° | 0,78+0,11* | _0,65+0,12% | 0,51+0,18" *
Vit.Ekaraciger | 3,89+1,12° | 3,79£1,3° | 3,95+1,07° | _443+126% | 3,53+13° | *
Vit.E Bobrek | 0,24+0,11° [ _0,13+0,14° | 0,51£0,16® | _0,39£0,13° | 0,42+0,14° *
Vit.A Serum 0,21£0,04° | _0,26+0,06° | 0,37+0,06° | _0,12+0,05°_ | 0,53+0,05° *
Vit.E Serum 9,45+0,44° 5,17+03° | 8,05+0,54° | 8,59+0,39° | 9,34+0,27° *

a0 Aynm1 satirda farkli harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur

(Duncan Testi). -:p> 0,05, *: p<0,05

Tablo 4.23 incelendiginde, arastirma gruplarinin ham besin madde degerleri
(protein, yag, kiil, seliiloz, azotsuz 6z madde ve nem) arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli olmadig1 (p>0,05) belirlendi. Kontrol, D;, D,, D3, D4 gruplarinda, 4,4+0,19 mg/l
¢cOziinmiis oksijen bulunan ortamda baliklarin biiyiime parametre degerleri (canl agirlik,
total boy, canli agirlik artis1, oransal biiylime, spesifik biiylime, kondiisyon faktorii, yem
doniigiim orani, protein degerlendirme orani, protein degerlendirme indeksi) arasindaki

farkliliklarin  istatistiksel olarak Onemli olmadigi (p>0,05) ancak rakamsal bazi



57

farkliliklarin oldugu tespit edildi. Buna gore; 4,4+0,19 mg/l ¢6ziinmiis O, bulunan ortamda,
rakamsal olarak en yiiksek canli agirlik degerleri 18 mg/kg vitamin A ve 60 mg/kg vitamin
E katkili D, rasyonuyla beslenen baliklardan elde edilirken, en diisiik deger vitamin E
katkisiz ve 18 mg/kg vitamin A katkili D; rasyonuyla beslenen baliklardan elde edildi.
Arastirma gruplarinda en yiiksek total boy degeri D, rasyonuyla beslenen baliklarda
gozlendi. Canli agirlik artis1 en yiiksek D; rasyonuyla beslenen baliklarda, canli agirlik
artist en diigik vitamin E katkisinin yapilmadigi D; rasyonuyla beslenen baliklarda
belirlendi. Baliklarin oransal biiyiime degeri en yiiksek D, rasyonuyla beslenen gruplardan
elde edilirken bunu sirastyla 36 mg/kg vitamin A ve 30 mg/kg vitamin E katkili D4 rasyonu
ile 18 mg/kg vitamin A ve 30 mg/kg vitamin E katkili kontrol rasyonunun izledigi tespit
edildi. En yiiksek spesifik biliylime oran1 ve kondiisyon faktorii, D, ve Dy rasyonlariyla
beslenen baliklarda gbzlendi. Arastirma gruplarinda, en kotii yem doniisiim orani, vitamin
A Katkisiz ve 30 mg/kg vitamin E katkili D3 rasyonuyla beslenen baliklardan, en iyi yem
doniigiim orani, D, rasyonu ile beslenen baliklardan elde edildi. Protein degerlendirme
oranlar1 gruplar arasinda, en diisilk vitamin E katkisiz D; ve vitamin A katkisiz D3
rasyonlarindan saglandi. Plazma SOD enzim aktivite degerleri, en yiiksek 60 mg/kg
vitamin E katkili D, rasyonundan elde edilirken bunu sirasiyla, 30 mg/kg vitamin E katkili
D3 ve 30 mg/kg vitamin E katkili D4 rasyonlarinin izledigi belirlendi. En diisiik SOD enzim
aktivitesi rasyonlarina vitamin E ilavesinin yapilmadigr D; grubundan elde edildi ve diger
gruplardan istatistiksel olarak p<0,05 oraninda diisiik oldugu gozlendi. Kas dokusunda en
diigik vitamin A birikimi vitamin A katkisinin yapilmadigi D3 rasyonu ile beslenen
baliklardan, en diisiik vitamin E birikimi ise vitamin E katkisinin yapilmadigi D, rasyonu
ile beslenen baliklardan elde edildi. Karaciger dokusunda en diisiikk vitamin A birikimi
vitamin A katkisinin yapilmadigi D3 rasyonu ile beslenen baliklardan, en diisiik vitamin E
birikimi ise vitamin E katkisinin yapilmadigr D; rasyonu ile beslenen baliklardan elde
edildi. Bobrek dokusunda en diisiik vitamin A birikimi vitamin A katkisiz D3 rasyonu ile
beslenen baliklardan, en diisiik vitamin E birikimi ise vitamin E katkisiz D; rasyonu ile
beslenen baliklardan elde edildi. Serum vitamin A birikimi en yiiksek 36 mg/kg vitamin A
katkilt D4 rasyonu ile beslenen baliklarda gozlenirken en diisiik birikim vitamin A
katkisinin yapilmadigr D3 grubundan elde edildi. Serumda en yiiksek vitamin E degeri
kontrol ve D4 gruplarinda gézlendi.
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4.10. Arastirmada Kullanilan Rasyonlarin Ham Besin Madde Degerleri, 7,6+0,16 mg/I|

Coziinmiis Oksijen Diizeyinde Biiyiime Parametreleri, Kan ve Doku Analizleri

Arastirmada kullanilan rasyonlarin ham besin madde degerleri, 7,6+0,16 mg/l ¢oziinmiis

oksijen diizeyinde biiylime parametreleri, kan ve doku analizleri belirlenerek Tablo 4.24°de verildi.

Tablo 4.24. Arastirmada kullanilan rasyonlarin ham besin madde degerleri, kontrol, D;, D,, Dz, D, gruplarindaki
baliklarin 7,6+0,16 mg/l ¢oziinmiis oksijen diizeyinde bilyiime parametreleri, plazma SOD enzim degerleri,
kas, karaciger ve bobrek dokularmin vitamin A ve E diizeyleri ve serum vitamin A ve E diizeyleri.

Parametreler Kontrol Dy D, D Dy p
Protein 44.48+0,22 44,12+0,95 43,48+0,32 43,91+0,45 43,74+0,43 -
Yag 8,02:0,34 8,32+0,56 7,02+0,41 8,45+0,34 7,25+0,22 -

Kiil 13,10+0,56 12,14+0,34 14,1040,13 13,03+0,32 13,16+0,43 -
Seliiloz 4,12+0,4 4,08+0,51 3,92+0,37 4,18+0,34 4,19+0,23 -
Az.Oz Madde 24,02+0,34 23,52+0,25 24,14+0,46 24,15+0,71 24,07+0,62 -
Nem 6,26£0,23 5,53+0,35 6,04+0,47 6,39+0,37 5,96+0,18 -
Canli Agirhk 54,960,1 53,2620, 1 53,78+0,10 53,070,90 53,42+0,5 -
Total Boy 16,4+0,1 16,41+0,2 16,52+0,2 16,4+0,25 16,38+0,22 -
CanliAg.Artis. 2,32+0,14 2,29+0,15 2,18+0,14 1,95+0,06 2,19+0,08 -
Oransal Biiy. 4,27+0,34 4,83+0,56 6,02+0,42 4,33+0,45 4,84+0,46 -
Spesifik Bily. 0,16=0,01 0,14+0,02 0,19+0,01 0,15+0,02 0,15+0,01 -
Kondiisyon F. 1,16+0,03 1,16+0,02 1,17+0,02 1,16+0,02 1,16+0,01 -
Yem Dén. O. 3,21+0,36 3,23+0,75 2,81%0,39 3,73+0,35 3,58+0,37 -
PEO 1,36+0,11 1,35+0,15 1,64+0,11 1,13+0,12 1,28+0,13 -

PDI 0,44+0,03 0,43+0,02 0,45+0,02 0,43+0,02 0,44+0,01 -
Plazma Sod 12,3£0,41° 11,740,355 13,120,172 _11,7+0,1°_ 13,240,19° *
Vit. A kas 3,35+0,25° 2,23+0,337_ 3,08£0,32 | 1,02+0,12° | 3,07+0,18? *
Vit.Akaraciger 6,73+1,29° 6,45+1,41°_ 7.84+123% | 4,78+0,56° | 7,43+1343 *
Vit.A Bobrek 0,160,392 0,150,137 0,16£0,41* | _0,11£031°_ | 0,18+£0,25° *
Vit. E kas 3,72£0,14°¢ 2,07£0,1%_ 7,75+0,23% | _4,05+0,12° | 4,09£0,09° *
Vit Ekaraciger 12,1+1,29 ¢ 929+0,32° | 16,06+2,27% | _14,84=1,1° | 13,85+2,03° *
Vit.E Bébrek 0,710,217 0,53+0,11°_ 0,88+0,14% | 0,75+0,16° | 0,73+0,21° *
Vit.A Serum 0,61+0,06° _0,63+0,01°_ 0,75+0,06° | _0,33£0,04°_ | 0,92+0,05° *
Vit.E Serum 16,23+0,9° 10,03+1,139 | 22,42+1,44% | _15,54+1,53° 16,41+1,2° *

**Aym satirda farkli harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmustur
(Duncan Testi) -:p> 0,05, *: p<0,05

Tablo 4.24 incelendiginde, arastirma gruplarinin ham besin madde degerleri
(protein, yag, kiil, seliiloz, azotsuz 6z madde ve nem) arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli olmadigi (p>0,05) belirlendi. Kontrol, Dy, D,, D3, D4 gruplarinda, 7,6+0,16 mg/|

¢Oziinmiis oksijen bulunan ortamda baliklarin biiyiime parametre degerleri (canli agirlik,
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total boy, canli agirlik artigi, oransal biiyiime, spesifik biiyiime, kondiisyon faktorii, yem
doniistim orani, protein degerlendirme orani, protein degerlendirme indeksi) arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak ©nemli olmadigr (p>0,05) ancak rakamsal bazi
farkliliklarin  oldugu tespit edildi. Buna gore, stres olusturulmayan (7,6+£0,16 mg/l
¢oziinmiis O, diizeyinde) baliklarda rakamsal olarak en yiiksek canli agirlik degeri, 18
mg/kg vitamin A katkili, 30 mg/kg vitamin E katkili kontrol rasyonu ile beslenen
baliklarda saptanirken, bunu D, rasyonunun izledigi belirlendi. En yiiksek total boy,
oransal biiyiime, spesifik biiyiime, kondiisyon degerleri, D, rasyonuyla beslenen
baliklardan elde edildi. En iyi yem doniisiim orani ve protein etkinlik oran1 D, rasyonuyla
beslenen baliklarda, en diisikk protein etkinlik oran1 D3 rasyonunda, en disiik protein
degerlendirme indeksi D; ve D3 rasyonlariyla beslenen baliklarda gézlendi. Plazma SOD
enzim degerleri, en digiik, vitamin E katkisinin yapilmadigi D; rasyonu ile beslenen
baliklardan elde edildi. En yiiksek SOD enzim aktivitesi rasyonlarina 60 mg/kg vitamin E
ilavesinin yapildigi D, grubundan ve 30 mg/kg vitamin E ilavesinin yapildigi D4 grubundan
elde edildi ve diger gruplardan istatistiksel olarak p<0,05 farkli oldugu goézlendi. Kas
dokusunda en yiiksek vitamin A birikimi kontrol, D, ve D4 gruplarindan elde edilirken, en
diisiik vitamin E birikimi ise vitamin E katkismin yapilmadigi D; rasyonu ile beslenen
baliklardan elde edildi. Karaciger dokusunda en diisiik vitamin A birikimi vitamin A
katkisinin yapilmadig1 D3 rasyonu ile beslenen baliklardan, en diisiik vitamin E birikimi ise
vitamin E katkisinin yapilmadigi D, rasyonu ile beslenen baliklardan elde edildi. Bobrek
dokusunda en diigiik vitamin A birikimi vitamin A katkisinin yapilmadigi D3 rasyonu ile
beslenen baliklardan, en diisiik vitamin E birikimi ise vitamin E katkisinin yapilmadig D
rasyonu ile beslenen baliklardan elde edildi. Serum vitamin A birikimi en yiiksek 36 mg/kg
vitamin A katkisinin yapildig1 D4 rasyonu ile beslenen baliklarda gozlenirken en diisiik
birikim vitamin A katkisinin yapilmadigi D3 grubundan elde edildi. En yiiksek vitamin E

birikimi ise D, rasyonuyla beslenen gruptan saglandi.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada, farkli oranlarda A ve E vitamini katilarak hazirlanan deneme
rasyonlar1 ile beslenen gokkusagi alabaligi yavrularinin, diisik ¢6zlinmiis oksijen
diizeyinde (4,4+0,19 mg/l) stres olusturulan ve optimal oksijen diizeyinde (7,6+0,16 mg/l)
stres olusturulmayan arastirma gruplarinda (K, D1, D,, D3, Dj); yem analizleri (ham
protein, ham yag, ham kiil, ham seliilloz, azotsuz 6z madde ve nem oranlar1), baligin
biiyiimesi (agirlik artisi, total boy, oransal biiylime, spesifik biiyiime orani, kondisyon
faktorii), yem degerlendirmesi (yem doniisiim orani, protein etkinlik orani, protein
degerlendirme indeksi), kan ve doku analizleri (12 hafta siire sonunda plazma SOD enzim
aktivite diizeyi, kas, karaciger, bobrek dokularinda vitamin A ve E birikim diizeyleri, kan
serumunda vitamin A ve E birikim diizeyleri) belirlenerek 4,4+0,19 mg/l ¢dziinmiis oksijen
diizeyinde stres olusturulan ve 7,6+0,16 mg/l oksijende stres olusturulmayan gruplar bu

konuda daha 6nceki aragtirmacilarin elde ettikleri bulgular ile karsilastirildi.

5.1. Arastirmada Kullamilan Suyunun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Cesitli arastirmacilar, alabalik yetistiriciliginde suyun ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonunun 5 mg/I’ nin altina diigmemesi gerektigini, optimal ¢6zlinmiis oksijen
konsantrasyonunun 7-9 mg/l oldugunu bildirmiglerdir (Dabrowski ve dig., 2004;
Cetinkaya, 1995, Celikkale, 1994). Arda ve dig. (2002) alabalik ig¢in normal oksijen
gereksiniminin 8 mg/l oldugunu, yaz aylarinda 5 mg/1’ nin yeterli olabilecegini, 4 mg/’ de
solunum giigliigii, 3 mg/1’ de ise yavas 6liimiin gergeklestigini, Pedersen (1987), gokkusagi
alabaliginin 4 mg/l ve 5 mg/l’ nin altindaki oksijen diizeylerinde biiyliimede gerileme,
renklerinde koyulasma, yilizmede yavaslama goriildiigiinii belirtmis ve en iyi gelisimin
¢oziinmiis oksijen diizeyi 7-8 mg/l olan sularda oldugunu bildirmislerdir.

Bu arastirmada 4,4+0,19 mg/l ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunda, gokkusagi
alabalig1 yavrularinin, yem aliminda yavaglama ve buna bagl olarak biiyiimede gerileme,
hareketlerinde durgunluk, renklerinde koyulasma, yavas 6liim gerceklestigi; 7,6+0,16 mg/I
¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonunda baliklarin daha iyi gelistikleri aktif yem aldiklar
gozlendi. Yukaridaki arastirmacilarin belirttikleri sonuglar ile calismada elde edilen

sonuglarim uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Cetinkaya, (1995), alabalik yetistiriciliginde yavrularin yem alimi ve biiylimeleri
i¢in istenilen su sicakliginin 8-13 °C araliginda olmasi gerektigini bildirmislerdir. Geldiay
ve Balik (1999), tatli su baliklarinin yasamlari i¢in genellikle suyun pH degerinin 6,7-8,2
arasinda degistigini belirtmislerdir. Bu arastirmada suyun sicaklik degerinin 7,6-8,7 ve pH
degerinin 8,1-8,2 araliginda oldugu belirlenmistir. Buna gore calismada tespit edilen

ortalama pH ve sicaklik degerlerinin bu degerler arasinda oldugu belirlenmistir.

5.2. Arastirma Rasyonlarimin Yapisi

Gokkusagi alabaligi rasyonlarinda bulunmasi gereken ham protein ve ham yag
ihtiyaglarii Puangkaew ve dig. (2005) % 43-45 ham protein, %7,1-7,8 ham yag;
Bekiroglu ve dig. (1995) % 43,67-45,58 ham protein, % 10,73-14,21 ham yag, Kiron ve
dig. (2004) % 47,2-47,9 ham protein, % 7,4-8,8 ham yag, Hidalgo ve dig. (2002) % 45
ham protein, %11 ham yag, Sage ve dig. (2003) % 45 ham protein olarak tespit etmislerdir.
Bu c¢alismada, gruplarin ham protein oranlari, kontrol %44,48, D, 44,12, D, 43,48, D;
43,91, D4 43,74 olarak, ham yag oranlar ise; kontrol % 8,02, D; 8,32, D, 7,02, D; 8,45,
D4 7,25 olarak belirlenmistir. Kullanilan rasyonlarin ham protein ve ham yag degerleri
yukaridaki arastirmacilarin bildirdigi degerler ile paralellik gostermektedir.

Tekinay ve dig., (2009), Bilgiiven ve Kurt (2002), ve Giimiis ve Ikiz, (2009),
tarafindan hazirlanan rasyonlarda, ham kiil oranmin % 7,5-11,5 arasinda oldugu
bildirilmistir. Bu ¢alismada gruplarin ham kiil oranlari, kontrol % 13,10+0,56, D;
12,14+0,34, D, 14,10+0,13, D3 13,03+0,32, D4 13,16+0,43 olarak belirlenmistir. Bu
degerlerin, yukarida belirtilen arastirmacilarin elde ettikleri degerlerden daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Bilgiiven ve Kurt (2002), tarafindan hazirlanan rasyonda ham seliiloz oraninin %
2,37- 2,26 oldugunu belirlemislerdir. Bu ¢aligmada gruplarin ham seliiloz oranlari, kontrol
% 4,12+0,4, D1 4,08+0,51, D5 3,92+0,37, D3 4,18+0,34, D44,19+0,23 olarak belirlenmistir.
Bu degerlerin, arastirmacinin elde ettigi degerlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Aragtirma rasyonlarindaki azotsuz 6z madde miktarlarii Képriicii ve Ozdemir,
(2002) % 18-17, Bilgiiven ve Kurt (2002) % 25-30 olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismada
azotsuz 6z madde oranlari, kontrol % 24,02+0,34, Dy % 23,52+0,25, Dy % 24,14+0,46, D3
% 24,15+0,71, D4 % 24,07+0,62 olarak belirlenmistir. Arastirmada elde edilen degerler,

aragtirmacinin elde ettigi degerin sinirlar1 arasinda yer almaktadir.
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Arastirma rasyonlarindaki nem miktarlarin1 Tiirker ve Dernekbasi, (2006) %7,
Giimiis ve Ikiz, (2009) %5,5, Wang ve dig., (2006) %13,5 olarak belirlemislerdir. Bu
arastirmada elde edilen degerler, Wang ve dig., (2006)’ in elde ettigi degerlerden diisiik
oldugu, ancak yukarida belirtilen diger aragtirmacilarin degerlerine paralel oldugu tespit

edilmistir.

5.3. Biiyiime Parametreleri
5.3.1. Canh Agirhk

Bai ve Gatlin, (1993) tarafindan yapilan bir ¢alismada, baslangic agirligr 36,4 g
olan gokkusagi alabaliginin yemlerine 0, 240 ve 1000 mg/kg arasindaki degerlerde vitamin
E katkis1 yapilarak 6 hafta sonunda canli agirliklarini sirasiyla; 84,8 g, 64,4 g, 70,7 g olarak
tespit etmisler ve en yiiksek canli agirlik degerini, 1000 mg/kg vitamin E katkili rasyonla
beslenen gruptan saglamiglardir. Frigg ve dig. (1990), baslangi¢ agirliklart 150 g olan
alabaliklar1 0, 50,100 ve 200 mg/kg vitamin E katkisinin yapildigi rasyonlarla 85 giin
beslemis ve canli agirliklarinin sirasiyla; 350 g, 386 g, 371 g ve 396 g olarak tespit
etmislerdir. En yiiksek canli agirlik degerini, E vitamin oran1 200 mg/kg olan rasyonla
beslenen gruptan elde etmislerdir. Huang veHuang (2004), baslangi¢ agirligi 402 g olan
gokkusagi alabaligl yemlerine 11, 29, 50 ve 105 mg/kg vitamin E katarak 10 hafta siireyle
beslemis ve canli agirliklar sirasiyla; 508 g, 498 g, 561 g, 587 g, olarak tespit etmislerdir.
En diistik canli agirlik kazancinin, E vitamin katkis1 29 mg/kg ve 11 mg/kg olan yemlerle
beslenen baliklarda oldugunu belirlemislerdir.

Bu c¢alismada, 4,4+0,19 mg/l ¢6ziinmiis oksijen bulunan ortamda (stres
olusturulan), baslangic canli agirliklart 41,1 g olan baliklarin farkli oranlarda A ve E
vitamini ile 12 hafta siireyle beslenmeleri sonucunda gruplara gore canli agirhik degerleri,
kontrol 47,23 g, D1 47,11 g, D, 49,14 g, D3 48,23 g, D4 48,19 g olarak tespit edilmistir. En
yiiksek canli agirlik degeri, 18 mg/kg vitamin A ve 60 mg/kg vitamin E katkili D;
rasyonundan elde edilmistir. Stres olusturulmamis (7,6+0,16 mg/l oksijen diizeyinde)
baliklarin farkli oranlarda A ve E vitamini ile 12 hafta siireyle beslenmeleri sonucunda
gruplara gore canli agirlik degerlerinin, kontrol 54,96 g, D1 53,26 g, D, 53,78 g, D3, 53,07
0, D4 53,42 g oldugu gozlenmistir. Buna gore stressiz ortamda baliklarda en yiiksek canli
agirlik degeri, 18 mg/kg vitamin A ve 30 mg/kg vitamin E katkili kontrol rasyonu ve 18
mg/kg vitamin A ve 60 mg/kg vitamin E katkili D, rasyonundan elde edilmistir.
Calismada, 12 hafta sonunda, 7,6+0,16 mg/l oksijen diizeyinde kontrol, D1, D3, D3, Dy
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rasyonlartyla beslenen gruplarin ortalama oransal biiyiime degerleri, 4,4+0,19 mg/l oksijen
diizeyinde, kontrol, D;, D,, D3, D4 rasyonlariyla beslenen gruplara gére énemli oranda
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Yukarida belirtilen arastirmacilar, stressiz sartlarda E vitamini katkisinin,
baliklarin canli agirliklarini 6nemli oranda arttirdigini saptamiglardir. Bu c¢aligmada,
rasyonlara farkli ilave oranda ilave edilen A ve E vitaminlerinin stresli ve stressiz sartlarda
baliklarin canli agirlik degerlerini artirdigi tespit edilmis ve arastirmacilarin bulgularini

dogrular nitelikte oldugu goriilmiistiir.

5.3.2. Total Boy

Bu arastirmada, baslangi¢ total boy degerleri ortalama 15,41 c¢cm olan 4,5 mg/I
¢Oziinmiis oksijen bulunan ortamda oksijen stresi uygulanmig baliklarin farkli oranlarda A
ve E vitamin katkili rasyonlarla beslenmeleri sonucunda ortalama total boy degerleri
gruplara gore, kontrol 15,84 cm, D; 15,87 cm, D, 15,92 cm, D3 15,78 cm ve D4 15,88 cm
olarak belirlenmis olup rakamsal olarak en yiiksek total boy degeri 12. haftada, 18 mg/kg
vitamin A ve 60 mg/kg vitamin E katkili D, rasyonu ile beslenen gruptan elde edilmistir.

Baglangic total boy degerleri ortalama 15,41 cm olan 7,6+£0,16 mg/l ¢oziinmiis
oksijen bulunan ortamda oksijen stresi uygulanmamis baliklarin farkli oranlarda A ve E
vitamin katkili rasyonlarla beslenmeleri sonucunda total boy degerleri gruplara gore,
kontrol 16,4 cm, D; 16,41 cm, D, 16,52 cm, D3 16,4 cm ve D, 16,38 cm olarak tespit
edilmistir. Stresiz baliklarda 12. hafta sonunda en yiiksek total boy degeri yine D, rasyonu
ile beslenen gruptan saglanmistir. Total boy degerlerinin, stresli gruplarda stressiz gruplara
gore daha diisiikk oldugu tespit edilmistir. Oksijen stresi olusumu sonucu baliklarda total

boy degerleri stres ortaminda yem alimindaki azalmaya bagl oldugu disiiniillmektedir.

5.3.3. Agirlik Artis1

Puangkaew ve dig. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada ortalama agirlig1 100 g olan
alabaliklarin 12. hafta sonunda, canli agirlik degerinin vitamin E oran1 0 mg/kg olan
rasyonda 13,3 g, 100 mg/kg olan rasyonda ise 21,4 g olarak tespit etmislerdir.

Bu ¢alismada, 4,4+0,19 mg/l ¢oziinmiis oksijen bulunan ortamda stres olusturulan
baliklarin farkli oranlarda A ve E vitamin katkili rasyonlarla 12 hafta beslenmeleri
sonucunda elde edilen ortalama agirlik artis degerleri gruplara gore, kontrol grubunda 7,23
g, D1 5,70 g, D, 8,02 g, D3 6,15 g, D4 g, 8,02 g olarak tespit edilmistir. En yiiksek agirlik
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artiginin, 60 mg/kg vitamin E katkili D; rasyonu ve 30 mg/kg vitamin E katkilt Da
gruplarindan saglanmis oldugu ve bunu 30 mg/kg E vitamini katkili kontrol rasyonu ile
beslenen grubun izledigi belirlenmistir.

Oksijen stresi uygulanmayan (7,6+0,16 mg/l ¢6ziinmiis oksijen) baliklarin farkli
oranlarda A ve E vitamin katkili rasyonlarla 12 hafta beslenmeleri sonucunda elde edilen
ortalama agirlik artis degerleri, gruplara gore; kontrol 13,92 g, D; 11,3 g, D, 13,14 g, D3
11,12 g, D4 13,45 g olarak belirlenmistir. Buna gore, en yiiksek agirlik artis degerleri
kontrol rasyonundan saglanirken, bunu sirasiyla D4 ve D, rasyonlari izlemistir.

Puangkaew ve dig. (2005) tarafindan elde edilen bulgulara paralel olarak bu
calismada da, stres olusturulmamis baliklarin canli agirlik artislarina vitamin E katkisinin
olumlu etkilerinin oldugu gbzlenmistir. Ayrica bu aragtirmada, baliklarin 4,4+0,19 mg/l ve
7,6+£0,16 mg/l oksijen diizeylerinde, 18 mg/kg vitamin A ve 60 mg/kg vitamin E katkil1 D,
ve 36 mg/kg vitamin A ve 30 mg/kg vitamin E katkili D, rasyonlariyla beslenmelerinin

canlt agirlik artisini olumlu etkiledigi tespit edilmistir.

5.3.4. Oransal Biiyiime

Bu calismada, 4,5 mg/l c¢oziinmiis oksijen bulanan ortamda stres olusturulan
baliklarin farkli oranlarda A ve E vitamin katkili rasyonlarla beslenmeleriyle elde edilen
ortalama oransal biiyiime degerlerinin 12 hafta sonunda gruplara gore, kontrol grubunda %
2,78, D1 2,21 g, D, 2,90, D3 2,51, D4 2,89 g oldugu belirlenmistir. Oksijen stresinin
ortadan kaldirildig1 sartlarda, baliklarin farkli oranlarda A ve E vitamin katkili rasyonlarla
12 hafta beslenmeleri sonucunda gruplara gére kontrol grubunda % 4,27, D; 4,83, D, 6,02,
D3 4,33, D4 4,84 olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore, oksijen stresi olusturulan
sartlarda baliklarin, 18 mg/kg A vitamini ve 30 mg/kg E vitamini katkili kontrol rasyonu,
vitamin A degeri 18 mg/kg, vitamin E degeri 60 mg/kg olan D, rasyonu ve E degeri 60
mg/kg, A degeri 36 mg/kg olan D4 rasyonu ile beslenmelerinin oransal biiyiimeyi olumlu
etkiledigi tespit edilmistir. OKksijen stresi olusturulmayan baliklarda ise en yiiksek oransal
biiylime, vitamin A degeri 18 mg/kg, vitamin E degeri 60 mg/kg olan D, rasyonuyla
beslenen baliklardan elde edilirken bunu sirasiyla kontrol ve D4 rasyonlart izlemistir.
Calismada, 12 hafta sonunda, 7,6+0,16 mg/l oksijen diizeyinde kontrol, D;, D, D3, D4
rasyonlartyla beslenen gruplarin ortalama oransal biiyiime degerleri, 4,4+0,19 mg/l oksijen
diizeyinde, kontrol, D;, Dz, D3, D4 rasyonlariyla beslenen gruplara gore onemli oranda

yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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5.3.5. Spesifik Biiyiime Oram (SBO)

Puangkaew ve dig. (2005), tarafindan yapilan g¢alismada, 100 g agirhigindaki
gokkusagi alabaligi rasyonlarina 0, 100 ve 1000 mg/kg vitamin E ilavesiyle 15 hafta
sonunda spesifik biiylime oranlarini sirasiyla; % 0,76, 0,79 ve 0,82 olarak saptamislar ve
rasyonlara ilave edilen vitamin diizeylerinin spesifik biiyiime oranini istatistiksel olarak
onemli oranda etkilemedigini belirtmislerdir. Huang ve Huang (2004), 105 g agirhigindaki
alabaliklarin yemlerine 11, 29, 50 ve 105 mg/kg vitamin E katkisinin 10. hafta sonundaki
spesifik bliylime oranimi sirasiyla; % 0,59, 0,48, 0,66, 0,55 olarak tespit etmisler ve
rasyonlara vitamin E katkilariin spesifik biiylime degerleri lizerinde istatistiksel olarak
onemli bir etkisinin olmadigini ancak 50 mg/kg vitamin E katkili rasyonun spesifik
biliylime oraninin diger gruplardan rakamsal olarak ytliksek oldugunu bildirmislerdir.

Bu calismada, 4,4+0,19 mg/l ¢oziinmiis oksijende bulunan baliklarin, spesifik
biliylime oraninin 12 hafta sonunda ortalama degerleri, gruplara gore, kontrol % 0,10, D;
0,09, D, 0,11, D3 0,07, D4 0,10, olarak; 7,6+0,16 mg/l ¢6ziinmiis oksijende bulunan
baliklarin ise elde edilen ortalama spesifik biiylime oranlari, gruplara gore, kontrol grubu
% 0,16, D, 0,14, D, 0,19, D3 0,15, D4 0,15 olarak belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismada da,
yukarida belirtilen arastirmacilarin bulgularina paralel olarak Oksijen stresi olusturulan ve
olusturulmayan ortamdaki baliklarin rasyonlarina farkli oranlarda vitamin A ve E
katkilarinin  spesifik biiylime oranlarini istatistiksel olarak etkilemedigi ancak D,
rasyonuyla beslenen baliklarin spesifik biiyiime oranlarinin rakamsal olarak diger
gruplardan daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Farkli oranlarda A ve E vitamin katkili rasyonlarla beslenmeleri sonucunda
baliklarin 7,6+0,16 mg/l oksijen diizeyinde kontrol, Dj, Dy, D3, D4 gruplarinin ortalama
spesifik biiylime oranlari, 4,4+0,19 mg/l oksijen diizeyinde, kontrol, Di, D;, D3, D4

gruplarina gore 6nemli oranda yiiksek oldugu tespit edilmistir.

5.3.6. Kondisyon Faktorii

Trenzado ve dig. (2006) 75 g agirhigindaki alabaliklarin rasyonlarina 0 mg/kg ve
275 mg/kg E vitamini katkis1 yaparak kondisyon faktdr degerini sirasiyla 1,30 ve 1,35
olarak elde etmisler, farkli oranda vitamin E katkisinin kondisyon faktorii degerini
istatistiksel olarak onemli oranda etkilemedigini bildirmislerdir.

Bu calismada, baliklarin farkli oranlarda A ve E vitamin katkili rasyonlarla 12 hafta

beslenmeleri sonucunda ortalama kondisyon degerleri, 4,4+0,19 mg/1 ¢oziinmiis oksijende,
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kontrol grubu 1,13 D; 1,13, D, 1,13, D3 1,20, D4 1,14 olarak; 7,6+0,16 mg/l ¢6zlinmiis
oksijende kontrol grubu 1,16, D; 1,16, D, 1,17, D3 1,16, D4 1,16 olarak belirlenmistir.
Arastirmacilarin bulgularina paralel olarak bu ¢alismada da, baliklarin 4,4+0,19 mg/l ve
7,6£0,16 mg/l ¢oziinmiis oksijen diizeylerinde farkli oranlarda A ve E vitamin katkili
rasyonlarla beslenmelerinin kondisyon faktorlerini istatistiksel olarak Onemli diizeyde

etkilemedigi tespit edilmistir.

5.4. Yem Degerlendirme
5.4.1. Yem Doniisiim Oram

Huang ve Huang (2004), yaptiklar1 bir ¢alismada, 105 g agirhigindaki alabaliklarin
yemlerine 11, 29, 50 ve 105 mg/kg vitamin E katarak 10. hafta sonundaki yem doniisiim
oranlarmni, sirasiyla; 6,3, 5, 5,6 ve 5,9 olarak, tespit etmis ve degerlerin birbirine yakin
oldugunu bildirmislerdir. Trenzado ve dig., (2006), rasyonlarina 0 ve 275 mg/kg E vitamini
katilan 75g agirligindaki alabaliklarin, 7 hafta sonundaki yem doniisiim oranlarini sirasiyla;
1,1 ve 1,15 olarak saptamislardir.

Bu calismada, farkli oranlarda A ve E vitamin katkili rasyonlarla 12 hafta
beslenmeleri sonucunda ortalama yem doniisiim degerleri, 4,5 mg/l ¢oziinmiis oksijen
bulunan ortamda gruplara gore; kontrol 6,68, D; 6,92, D, 6,54, D3 7,41, D, 6,93 olarak; 7,5
mg/l ¢oziinmiis oksijende bulunan ortamda gruplara gore, kontrol 3,21, D; 3,23, D, 2,81,
D3 3,73, D4 3,58 olarak belirlenmistir. Huang ve dig., (2004)’ nin elde ettigi yem doniisiim
oranlart ile bu ¢alismada 4,5 mg/l ¢oziinmiis oksijen bulunan ortamda elde edilen yem
doniisiim oranlariin biri birine yakin oldugu tespit edilmistir.

Bu arastirmada, farkli oranlarda A ve E vitamin katkili rasyonlarla beslenmeleri
sonucunda baliklarin 7,6+0,16 mg/l oksijen diizeyinde kontrol, D1, Dy, D3, D4 gruplarinin
ortalama yem doniisiim oranlarin 4,4+0,19 mg/1 oksijen diizeyinde, kontrol, D;, Dy, Ds,

D4 gruplaria gore dnemli oranda yiiksek oldugu belirlenmistir.

5.4.2. Protein Etkinlik Oram (PEO)

Huang ve Huang (2004), yaptiklar1 bir ¢alismada, 105 g agirhigindaki alabaliklarin
yemlerine 11, 29, 50 ve 105 mg/kg vitamin E katarak 10. hafta sonundaki ortalama protein
etkinlik oranlarmi sirasiyla; 1,05, 0,92, 1,29, 0,98 olarak tespit etmisler ve 50 mg/kg

vitamin katkisinin protein degerlendirmesini rakamsal olarak arttirdigini bildirmislerdir.
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Bu calismada, baliklarin farkli oranlarda A ve E vitamin katkili rasyonlariyla 12
hafta beslenmeleri sonucunda ortalama protein etkinlik oraninin, 4,4+0,19 mg/l ¢6zlinmiis
oksijende, gruplara gore, kontrol 0,92, D; 0,75, D, 0,96, D3 0,78, D4 0,96 olarak; 7,6+0,16
mg/l ¢oziinmiis oksijende kontrol 1,36, D; 1,35, D, 1,64, D3 1,13, D, 1,28 olarak
belirlenmistir. Huang ve Huang (2004)’nin elde ettigi degerlerin bu ¢alismada elde edilen
degerlere yakin oldugu tespit edilmistir.

Farkli oranlarda A ve E vitamin katkili rasyonlarla beslenmeleri sonucunda
baliklarin 7,6+0,16 mg/l oksijen diizeyinde kontrol, D1, Dy, D3, D4 gruplarinin ortalama
protein etkinlik oranlarinin 4,4+0,19 mg/l oksijen diizeyinde, kontrol, D;, D,, D3, D4
gruplarina gore Onemli oranda yiiksek oldugu ve 12 hafta sonunda 7,6+0,16 mg/kg
¢Oziinmiis oksijen diizeyinde, rakamsal olarak en yiiksek protein degerlendirmesi D, ve Dy

rasyonlarindan elde edilmistir.

5.4.3. Protein Degerlendirme Indeksi (PDI)

Trenzado ve dig., (2006), yaptiklar1 ¢alismada, 0 ve 275 mg/kg E vitamini katilan
75 g agirligindaki alabaliklarin, 7 hafta sonundaki protein degerlendirme indekslerini
sirasiyla; 41,77 ve 44 olarak saptamis ve vitamin E ilavesinin protein degerlendirme
indekslerini arttirdigini belirlemislerdir.

Bu calismada, farkli oranlarda A ve E vitamin katkili rasyonlariyla 12 hafta
beslenmeleri sonucunda gruplarin ortalama protein degerlendirme indeks degerlerinin,
4,44+0,19 mg/l ¢oziinmiis oksijende, kontrol 0,41, D1 0,40, D, 0,41, D3 0,41, D, 0,40 olarak
ve birbirine yakin diizeyde, ayni sekilde 7,640,16 mg/l ¢6zlinmiis oksijende kontrol grubu
0,44, D; 0,43, D, 0,45, D3 0,43, D4 0,44 olarak ve birbirine yakin degerler olarak
belirlenmistir. Trenzado ve dig., (2006)’ in elde ettigi degerlerin, bu ¢alismada 7,6+0,16
mg/l ¢oziinmiis oksijende elde edilen degerlere paralel oldugu tespit edilmistir.

Farkli oranlarda A ve E vitamin katkili rasyonlarla beslenmeleri sonucunda
baliklarin 7,6+0,16 mg/l oksijen diizeyinde kontrol, Dj, Dy, D3, D4 gruplarinin ortalama
protein degerlendirme indekslerinin, 4,4+0,19 mg/l oksijen diizeyinde, kontrol, D;, D5, Ds,

D4 gruplaria gore 6nemli oranda yiiksek oldugu gézlenmistir.
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5.5. Kan ve Doku Analizleri
5.5.1. Arastirma Gruplarimin Plazma SOD Enzim Aktivite Diizeyleri

Ozmen ve dig. (2004), yaptiklar1 calismada strese maruz kalmis alabaliklarin
plazma SOD enzim aktivitesinin (3,34+0,9 EU/g), strese maruz kalmamis alabaliklarin
plazma SOD enzim aktivitesinden (4,4+1,03 EU/g) daha diisiik oldugunu; Kolayli ve Keha
(1999), tuzlu suya adapte ettikleri gokkusagi alabaliginin plazma SOD enzim diizeyinin
1,4+1 U/g iken tatli suda SOD enzim diizeylerini 1,543 U/g oldugunu; Puangkaew ve dig.
(2005), oksidatif stres uygulanan gokkusagi alabaligi rasyonlara 0, 100, 1000 mg/kg E
vitamini katkisiyla 15 hafta siire sonunda SOD enzim diizeylerini sirasiyla; 9,9, 10,2 ve 9,6
U/ml oldugunu ve 100 mg/kg vitamin E katkisinin plazma SOD enzim aktivitesini arttigini
(10,5 U/ml) bildirmislerdir.

Bu calismada, 4,5 mg/l oksijen diizeyinde farkli oranlarda A ve E vitamin katkilt
rasyonlarla 12 hafta beslenmeleri sonucunda baliklarin plazma SOD enzim diizeylerinin,
kontrol grubunda 6,9, D; 6,2, D, 7,4, D3 7,1, D4 7,3 U/ml oldugu ve kontrol rasyonu, D,
rasyonu, A vitamini katkisiz, 30 mg/kg E vitamini katkili D3 rasyonu ve 36 mg/kg A
vitamini, 30 mg/kg E vitamini katkili D4 rasyonlarmin plazma SOD enzim diizeylerini
arttirdi@1 belirlenmistir.

Bu calismada, 7,6+0,16 mg/l oksijen diizeyinde farkli oranlarda A ve E vitamin
katkili rasyonlarla 12 hafta beslenmeleri sonucunda gruplarin plazma SOD enzim
aktivitelerinin, kontrol 12,3 D; 11,7, D, 13,1+0,17, D3 11,7, D4 13,2 U/ml oldugu tespit
edilmistir.

Yukarida belirtilen arastirmacilarin bulgularina paralel olarak bu calismada elde
edilen SOD enzim degerlerinin stres sonucunda azaldigi ancak rasyonlara ilave edilen
antioksidan etkili A ve E vitaminleriyle arttig1 belirlenmistir.

Aragtirmada, farkli oranlarda A ve E vitamin katkili rasyonlarla beslenmeleri
sonucunda baliklarin 7,6+0,16 mg/l oksijen diizeyinde SOD enzim aktivitesinin, 4,4+0,19
mg/l oksijen diizeyine, gore dnemli oranda yiiksek oldugu gézlenmistir. En yliksek SOD
enzim aktivitesi 7,6+0,16 mg/l ¢oziinmiis oksijende beslenen D, (13,1 U/ml) ve D4 (13,2
U/ml) gruplarinda gozlenirken bunu sirasiyla, D; (11,7 U/ml), kontrol (12,3 U/ml) ve D3
(11,7 U/ml) gruplarimin izledigi tespit edilmistir. En diisiik SOD enzim aktivitesi, 4,44+0,19
mg/l ¢6ziinmiis oksijende vitamin E katkisinin yapilmadigi D; (6,2 U/ml) grubunda
saptanirken, deneme gruplar1 arasinda en yiiksek SOD enzim aktivitesi ise D, rasyonu ile

D4 (7,3 U/ml) rasyonu ile beslenen gruplarda belirlenmistir.
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5.5.2. Arastirma Gruplarinin Kas, Karaciger, Bobrek Dokulari ve Kan Serumuna Ait
Vitamin A Diizeyi

Huang ve Huang (2004), hibrit tilapia, Bai ve Lee (1998), Sebadtes schlegeli, Lee
ve Shiau (2004) Epinephelus malabaritus, Sau ve dig. (2004), Labeo rohita, rasyonlarina
vitamin E katkisinin ¢esitli dokulardaki (kan, kas, karaciger, bobrek) etkilerini arasgtirmig
ve dokulardaki vitamin birikimlerinin rasyondaki vitamin E miktarma paralel olarak
arttigini; ayni sekilde Mohamed ve dig. (2003), Epinephelus tauvina, Hu ve dig. (2005),
hibrit tilapia, Moren ve dig. (2004), Hippoglossus hippoglossus’ un ¢esitli dokularindaki
vitamin birikimlerinin rasyonlara katilan vitamin A diizeyine gore degistigini
saptamiglardir.

Bu c¢alismada, baliklarin, 4,4+0,19 mg/l oksijen bulunan ortamda baliklarin, farkli
oranlarda A vitamin katkili rasyonlarla beslenmesiyle kas dokusunda 12 hafta sonundaki A
vitamini birikimlerinin gruplara goére, kontrol 0,87, D; 0,91, D, 0,85, D3 0,43, D4 1,03
mg/kg; karaciger dokusunda, kontrol 3,97, D; 2,64, D, 2,80, D3 2,33, D4 3,63 mg/kg;
bobrek dokusunda, kontrol 0,21, D; 0,26, D, 0,37, D3 0,12, D, 0,53 mg/kg; kan
serumunda, kontrol 0,21, D1 0,26, D, 0,37, D30,12, D40,53 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Bu arastirmada, baliklarin 7,6+0,16 mg/l diizeyinde, farkli oranlarda A vitamin
katkili rasyonlarla beslenmesiyle kas dokusunda 12 hafta sonundaki A vitamini
birikimlerinin gruplara gore, kontrol 3,35 mg/kg, D; 2,23, D, 3,08, D3 1,02, D, 3,07
mg/kg; karaciger dokusunda, kontrol 6,73 ,D; 6,45, D, 7,84, D34,78, D4 7,43 mg/kg;
bobrek dokusunda kontrol 0,16 ,D; 0,15, D, 0,16, Ds 0,11, D, 0,18 mg/kg; kan
serumunda, kontrol 0,61 ,D; 0,63, D, 0,75, D3 0,33, D4 0,92 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Yukarida belirtilen arastirmacilarin bulgularina paralel olarak bu calismada da,
rasyonlara ilave edilen vitamin A diizeylerine gore dokulardaki vitamin A birikimlerinin
degistigi belirlenmistir.

Arastirmada, farkli oranlarda A vitamin katkili rasyonlarla beslenmeleri sonucunda
baliklarin 7,6+0,16 mg/l oksijen diizeyinde kas, karaciger, bobrek dokulari ve kan
serumundaki vitamin A birikimlerinin, 4,4+0,19 mg/l oksijen diizeyine, gore onemli
oranda yiiksek oldugu gozlenmistir. Tiim dokularda ve kan serumunda en yiiksek vitamin
A birikimi, 7,6£0,16 mg/l ¢6ziinmiis oksijende vitamin A katkist 36 mg/kg olan Dy
rasyonundan elde edilirken en diisiik birikim vitamin A katkisinin yapilmadigi D;

rasyonundan elde edilmistir.
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5.5.3. Arastirma Gruplarmin Kas, Karaciger, Bobrek Dokular1 ve Kan Serumuna Ait

Vitamin E Diizeyleri

Frigg ve dig. (1990), 150 g agirhgindaki gokkusagi alabaliginin rasyonlarma O,
50,100 ve 200 mg/kg vitamin E ilave ederek 85 giin beslemis kan serumundaki
birikimlerini incelemisler ve birikim degerlerini sirasiyla; 6,5, 30, 42 ve 80 mg/l, kas
dokularindaki vitamin E birikimini ise sirasiyla; 2, 6,3, 11,2, 19,7 mg/kg oldugunu
belirlemislerdir. Huang ve Huang, (2004), alabaligin karacigerlerinde en yiiksek vitamin E
birikiminin (242 mg/kg) yine en fazla vitamin E katkisinin yapildig1 (105 IU/mg) gruptaki
baliklardan, kaslarda ise en fazla birikimin 50 IU/mg (15,1 mg/kg) katkili gruptan elde
edildigini belirlemislerdir. Puangkaew ve dig. (2005) alabalik rasyonlarina 0, 100 ve 1000
mg/kg diizeylerinde vitamin E katkisinin, karaciger, bobrek dokulari1 ve kan serumunda
vitamin E birikimlerini aragtirmis ve 1000 mg/kg vitamin E katkili rasyonla beslenen
baliklarin dokularinda ve kan serumunda diger gruplara gore onemli oranda yiliksek
birikimin oldugunu belirlemiglerdir Pervaiz ve dig. (1999), yaptiklari bir besleme
caligmasinda 180 g agirhi@indaki gokkusagi alabaliginin kas dokusunda 4. ve 7. hafta
sonundaki vitamin E birikim oranlarini arastirmis ve vitamin E oranm1 96,9 mg/kg olan
rasyonla beslenen baliklarin kas vitamin E diizeylerinin 4. hafta sonunda 9,7 mg/kg ve 7.
hafta sonunda 10,6 mg/kg oldugunu, vitamin E oran1 84,7 mg/kg olan rasyonla beslenen
baliklarin kas vitamin E birikim diizeyinin 4. hafta sonunda 11,1 mg/kg ve 7. haftada 10,5
mg/kg oldugunu tespit etmislerdir. Ayni ¢calismada 7. haftada karaciger dokusunun vitamin
E diizeyleri incelenmis ve vitamin E oran1 96,9 mg/kg olan rasyonla beslenen baliklarin
karaciger vitamin E diizeyinin 178,4 mg/kg ve vitamin E oran1 84,7 mg/kg olan rasyonla
beslenen baliklarin karaciger vitamin E diizeyinin ise 7. hafta 196,7 mg/kg oldugunu
belirlemislerdir. Bell ve dig. 2000, yaptiklari bir ¢aligmada 53 g olan Atlantik salmonunun
kas, karaciger ve plazma vitamin E diizeylerini incelemis ve vitamin E diizeyleri 96,7
mg/kg ve 103,8 mg/kg olan rasyonlarla beslenen baliklarda, 22 hafta sonundaki birikim
oranlarini sirasiyla kasta; 16,7 mg/kg, 24,8 mg/kg, karacigerde; 39,5 mg/kg, 48,5 mg/kg,
serumda; 71,3 mg/l, 85,4 mg/l olarak belirlemis ve vitamin katkisi arttirilan rasyonlarla
beslenen baliklarin dokularindaki vitamin birikimlerinin de buna paralel olarak arttigini
bildirmislerdir.

Bu calismada, baliklarin  4,4+0,19 mg/l diizeyinde oksijen stresi altinda, farkli
oranlarda A vitamin katkili rasyonlarla beslenmesiyle kas dokusunda 12 hafta sonundaki E
vitamini birikimlerinin gruplara gore, kontrol 0,56, D; 0,34, D, 0,78, D3 0,65, D4 0,51
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mg/kg, karaciger dokusunda, kontrol 3,89,D; 3,79, D, 3,95, D; 4,43, D, 3,53 mg/kg,
bobrek dokusunda, kontrol 0,24, D; 0,13, D, 0,51, D3 0,39, D, 0,42 mg/kg ve kan
serumunda, kontrol 9,45, D; 5,17, D, 8,05, D38,59, D4 9,34 mg/l olarak tespit edilmistir.

Bu arastirmada, baliklarin 7,5 mg/l diizeyinde, farkli oranlarda A vitamin katkili
rasyonlarla beslenmesiyle kas dokusunda 12 hafta sonundaki E vitamini birikimlerinin
gruplara gore, kontrol 3,72, D; 2,07, D, 7,75, D3 4,05, D, 4,55 mg/kg, karaciger
dokusunda, kontrol 12,1, D1 9,29, D, 16,06, D314,84, D413,85 mg/kg, bobrek dokusunda
kontrol 0,71, D; 0,53, D, 0,88, D3 0,75, D4 0,73 mg/kg ve kan serumunda, kontrol
16,23,D1 10,03, D, 22,42, D315,54, D416,41 mg/l olarak tespit edilmistir.

Yukarida belirtilen arastirmacilarin bulgularina paralel olarak bu calismada da,
rasyonlara ilave edilen vitamin E diizeyleri arttikga dokulardaki vitamin E birikimlerinin
buna paralel olarak arttig1 belirlenmistir.

Aragtirmada, farkli oranlarda A vitamin katkili rasyonlarla beslenmeleri sonucunda
baliklarin 7,6+0,16 mg/l oksijen diizeyinde kas, karaciger, bobrek dokular1 ve kan
serumundaki vitamin E birikimlerinin, 4,44+0,19 mg/I oksijen diizeyine, goére 6nemli oranda
yiksek oldugu gozlenmistir. Tim dokularda ve kan serumunda en yiiksek vitamin E
birikimi, 7,5 mg/l ¢6ziinmiis oksijende D, rasyonundan elde edilirken en diisiik birikim
vitamin E katkisinin yapilmadig1 D; rasyonundan elde edilmistir.

Sonug olarak, 4,4+0,19 mg/l oksijen bulunan ortamda alabalik yavrularinin
rasyonlarma farkli oranlarda A ve E vitamini katkili (vitamin katki miktarlar;; 18 mg/kg
vitamin A ve 30 mg/kg vitamin E katkili kontrol rasyonu; 18 mg/kg vitamin A katkili ve
vitamin E katkisiz D; rasyonu; 18 mg/kg vitamin A ve 60 mg/kg vitamin E katkili D,
rasyonu; vitamin A katkisiz ve 30 mg/kg vitamin E katkili D3 rasyonu; 36 mg/kg vitamin
A katkili, 30 mg/kg vitamin E katkili D4 rasyonu) rasyonlarla beslenmeleri ile baslangic
canlt agirligi 41,1+1 g olan gokkusag: alabaligi yavrularinin, 12 hafta sonunda D, rasyonu
ile beslenen baliklarin canli agirliklari ortalama 49,14 g olarak, A vitamini katkisinin
yapilmadigi ancak E vitamin katkisinin 30 mg/kg oldugu D3 rasyonuyla beslenmeleri
sonucunda ise 48,23 g olarak tespit edilmistir. Rasyonlara E vitamin katkisinin yapilmadigi
D; rasyonuyla beslenen baliklarin canli agirliklarinin 47,11 g oldugu ve E vitaminin agirlik
artis1 lizerinde olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir. Rasyonlara 30 ve 60 mg/kg vitamin
E katkisinin, baliklarin canli agirlik degerleri iizerine olumlu etkilerinin oldugu

belirlenmistir.
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Baslangic total boylar1 15,41 cm olan gokkusagi alabaligi yavrularinin, D, rasyonu
ile beslenmeleri sonucunda ortalama 15,92 cm’ ye ulastiklari, A vitamini katkisinin
yapilmadigi, E vitamin katkisinin ise 30 mg/kg oldugu D3 rasyonuyla beslenmeleri
sonucunda ise 15,78 cm’ ye ulastiklari belirlendi. Buna gore rasyonlara, 36 mg/kg vitamin
A ve 60 mg/kg vitamin E katkisinin, total boy degerlerini arttirdigi gézlenmistir.

Calismada, D rasyonuyla beslenen baliklarin spesifik biiylime oranlarinin rakamsal
olarak diger gruplardan daha yiiksek (0,11) oldugu belirlendi. Buna goére rasyonlara, 36
mg/kg vitamin A ve 60 mg/kg vitamin E katkisinin, spesifik biiylime oranlarini arttirdigi
belirlenmistir.

Calismada, D, rasyonun baliklarin yem doniisiim degerleri (6,54), olumlu
etkiledikleri tespit edilmistir. Rasyonlara 18 mg/kg’ dan daha az A vitamini, 60 mg/kg’den
daha az E vitamini konulmamasi gerektigi sonucuna varilmustir.

En iyi protein degerlendirme orani D; (0,96) ve D4 (0,96) rasyonlarindan saglanmus,
buna gore 4,4+0,19 mg/l ¢oziinmiis oksijen bulunan ortamlarda rasyonlara 36 mg/kg’dan
daha az A vitamini ve 30 mg/kg’dan daha az E vitamini konulmamas1 sonucuna varilmastr.

Coziinmiis oksijen diizeyi 4,4+0,19 mg/l olan ortamda bulunan ortamda, énemli bir
antioksidan enzim olan ve siiperoksit iyonlarinin dismutasyonunu saglayarak potansiyel
zararl etkilerine kars1 hiicreleri korumada etkili olan SOD enzim aktivitesinin, oksidatif
stres sonucu azalmasinin dnlenmesinde, balik rasyonlarina ilave edilen 30 mg/kg vitamin
A ve 60 mg/kg vitamin E’ nin etkili oldugu belirlenmistir. Rasyonlara ilave edilen A ve E
vitaminlerinin en diisiik SOD enzim aktivitesi, vitamin E katkisinin yapilmadigi D; (6,2)
grubunda saptanirken, deneme gruplari arasinda en yiiksek SOD enzim aktivitesi ise 60
mg/kg vitamin E katkili D, rasyonu ile 30 mg/kg vitamin E katkili D4 (7,3) rasyonu ile
beslenen gruplarda oldugu belirlenmistir.

Baliklarin kan ve dokularmdaki A ve E vitamin birikim diizeylerinin, 4,5 mg/I
oksijen bulunan ortamda stres faktoriiyle 6nemli oranda azaldigi belirlendi. Buna gore A
vitaminin dokulara goére birikimleri sirasiyla; kaslarda en fazla vitamin A birikimi,
rasyonlara 36 mg/kg oraninda vitamin A ilave edilen D4 (1,03 mg/kg) rasyonundan,
karacigerde, 18 mg/kg vitamin A katilan kontrol (3,97 mg/kg) ve 36 mg/kg vitamin A
katilan Dy (3,63) rasyonlarindan, bobrekde, en fazla birikim 36 mg/kg katkili D4 (0,12
mg/kg) rasyonundan elde edildi. Kan serumunda ise en fazla vitamin A birikimi, yine 36
mg/kg katkili D4 (0,53 mg/kg) rasyonundan elde edildi. Vitamin E birikimleri ise kasda en
fazla 60 mg/kg vitamin E katkili D, rasyonundan (0,78), karacigerde en fazla birikim 30
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mg/kg vitamin E katkili D3 rasyonundan (4,43), bobrekde ise 36 mg/kg katkili D4 (0,53
mg/kg) rasyonundan elde edildi. Kan serumunda, vitamin E birikimi en fazla kontrol (9,45)
ve D4 (9,34) rasyonlariyla beslenen gruplarda gozlendi.

Coziinmiis oksijen diizeyi 7,6+0,16 mg/kg olan ortamda, baslangi¢c canli agirlig
41,11 g olan gokkusagi alabaligi yavrularinin, kontrol rasyonu ile beslenmeleri
sonucunda, canli agirliklari ortalama 54,96 g’a, A vitamini katkisinin yapilmadigi ancak E
vitamin katkisinin 30 mg/kg oldugu D3 rasyonuyla beslenmeleri sonucunda ise 53, 07 g’ a,
rasyonlara E vitamin katkisinin yapilmadigi D; rasyonuyla beslenen baliklarin canli
agirliklar1 53,26 g’a ulasmistir. Buna gore aragtirmada vitamin A ve E katkilarinin canli
agirlig1 olumlu etkiledikleri belirlenmisgtir.

Baslangic total boylar1 15,41 cm olan gokkusag: alabaligi yavrularinin, 7,6+0,16
mg/l oksijen bulunan ortamda, 12 hafta sonunda D, rasyonu ile beslenmeleri sonucunda
ortalama 16,52 cm’ ye ulastiklari, A vitamini katkisinin yapilmadigi, E vitamin katkisinin
ise 30 mg/kg oldugu D3 rasyonuyla beslenmeleri sonucunda ise 16,38 cm’ye ulastiklar
belirlenmistir. Buna goére rasyonlara, 36 mg/kg vitamin A ve 60 mg/kg vitamin E
katkisinin, total boy degerlerini arttirdigi gdzlenmistir.

Calismada, D rasyonuyla beslenen baliklarin spesifik biiylime oranlarinin rakamsal
olarak diger gruplardan daha yiiksek (0,19) oldugu belirlenmistir.

Baliklarin yem doniisiim degerleri, D, rasyonuyla beslenmeleri sonucu (2,81),
tyilestigi tespit edilmistir.

Ayni sekilde en iyi protein degerlendirme oramt D, (1,64) rasyonundan
saglanmistir. Buna gore 7,5 mg/l ¢6ziinmiis oksijen bulunan ortamlarda rasyonlara 18
mg/kg’dan daha az A vitamini, 30 mg/kg’ dan daha az E vitamini konulmamasi ancak 60
mg/kg E vitamin yeterli olabilecegi sonucuna varildi.

Gruplarin, 7,6+0,16 mg/l ¢6ziinmiis oksijen igeren ortamda, D, ile D4 rasyonlarinin,
baliklarin SOD aktivitesini (sirastyla; 13,1, 13,2) 6nemli oranda arttirdigi tespit edildi.
Gruplarin serum, kas, karaciger ve bobrek dokularindaki vitamin A ve E birikimlerinin
rasyonlara ilave edilen miktarlar1 nisbetinde artt1g1 tespit edildi.

Aragtirmada gruplarmin kas, dokusunda en fazla vitamin A birikimi, 18 mg/kg
oraninda vitamin A ilave edilen D, (3,08 mg/kg) ve 36 mg/kg vitamin A ilave edilen Dy
rasyonlarindan (3,08); karacigerde, 18 mg/kg vitamin A katilan D, (7,84 mg/kg) ve 36
mg/kg vitamin A katilan D4 (7,43) rasyonlarindan; bobrekde, en fazla birikim 36 mg/kg
vitamin A katkili D4 (0,18 mg/kg) ile 18 mg/kg vitamin A katkili kontrol (0,16) ve D,
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(0,16) rasyonlarindan elde edildi. Kan serumunda ise en fazla vitamin A birikimi, 36
mg/kg katkili D4 (0,53 mg/kg) rasyonundan elde edildi. Vitamin E birikimleri ise kasda en
fazla D, rasyonundan (7,75), karacigerde (16,06) ve bobreklerde (0,88) en fazla birikim
yine D, rasyonundan elde edildi. Kan serumunda, vitamin E birikimi en fazla D, (22,42)
rasyonuyla beslenen baliklarda oldugu gozlendi.

Bu arastirmada, 4,4+0,19 mg/kg ¢o6ziinmiis oksijen diizeyinde fizyolojik
fonksiyonlarin bozulmasina bagli olarak yem alimlar1 azalan, biiylime ve gelisimleri
sinirlanan gokkusagi alabaligi  yavrularinin rasyonlarina A ve E vitamin katkilarinin,
oksidatif hasarin zararli etkilerinden doku ve organlari koruyarak, stres sonucu azalan
hiicre i¢i antioksidan enzim olan SOD enzim aktivitesini arttirmada olumlu etkilerinin
oldugu tespit edilmistir. Calismada, rasyonlara ilave edilen A ve E vitaminleri, katilan
miktarlarina gore dokularda birikip hiicrenin antioksidan savunma mekanizmasina
katildigi, stres aninda ihtiya¢ duyulan vitamin A ve E miktarlarinin, stressiz sartlardan daha
fazla oldugu ve dokulardaki birikimin 4,4+0,19 mg/l oksijen bulunan ortamda 7,6+0,16
mg/l oksijen bulunan ortamdan ©nemli oranda disiik oldugu belirlendi.  Yavru
alabaliklarin rasyonlarina, 4,4+0,19 mg/l oksijen diizeyi gibi diisiikk ¢Oziinmiis oksijen
sartlarinda 36 mg/kg vitamin A ve 60 mg/kg vitamin E katkilarinin, hiicre i¢i antioksidan
savunma sistemini destekleyerek SOD enzim aktivitesini arttirmada yeterli oldugu tespit
edidi. Ayrica dokularda birikerek, oksidatif stres hasarlarindan korunmada gorev aldiklart
i¢in stres aninda daha fazla harcandiklar1 ve buna bagl olarak birikim oranlarinda azalma
oldugu gozlendi. Diisiik oksijenli ortamlarda yasayan gokkusagi alabaligi yavrularmin
rasyonlarina A ve E vitaminleri katilmasinin, oksijen yetmezligine bagli olarak

metabolizmada meydana gelen oksidatif strese kars direnci arttirdigi belirlendi.
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