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A B S T R A C T

In this study, wheat protein was substituted for fish meal at different rates (25%, 50%, 75%, 

100%) in sea bass (Dicentrarchus labrax) fish feed and the effects on some blood parameters 

were investigated. The initial weight of 450 sea bass fish used in the study was calculated as 

2.33 ± 0.2 g. Sea bass fry, 30 in each aquarium, were fed with experimental feeds for 60 days 

in triplicates. At the end of the experiment, hematological and biochemical blood parameters 

were analyzed. As a result, it was found that the use of wheat protein at a high rate had 

statistically significant effects on blood parameters. 
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Ö Z E T

Bu çalışmada yavru levrek balığı (Dicentrarchus labrax) yemlerinde farklı oranlarda (%25, 

%50, %75, %100) balık ununa ikame buğday proteini kullanılmasının bazı kan parametreleri 

üzerine etkisi araştırılmıştır. Çalışmada kullanılan toplam 450 adet levrek balığının başlangıç 

ağırlığı 2,33 ± 0,2 g olarak hesaplanmıştır. Levrek yavruları 60 gün süresince hazırlanan 

deneysel yemlerle her bir akvaryumda 30 adet olacak şekilde üç tekerrürlü kurgulanmış 

sistemde beslenmişlerdir. Deneme sonunda kan numunelerinde hematolojik ve biyokimyasal 

kan parametreleri analiz edilmiştir. Bulgular neticesinde yüksek oranda buğday proteini 

kullanımının kan parametreleri üzerinde önemli etkiler yaptığı istatistiksel olarak 

belirlenmiştir. 
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GİRİŞ 

İnsanlar açısından çok değerli besin kaynağı olan balık 

stoklarının gün geçtikçe azalması, beraberinde birçok sorun 

getirmektedir. Bu nedenle insanların besin ve protein 

ihtiyacının karşılanması için denizlerde ve iç sularda çeşitli 

su ürünleri üretim tesisleri kurulmaktadır. Ancak kurulan 

tesislerde balık üretim maliyetleri oldukça yüksektir. Bir 

balık çiftliğinde işletme giderlerinin yaklaşık %50’sini yem 

maliyeti oluşturmaktadır (Gültepe, 2020). Bu nedenle dünya 

genelinde maliyeti düşük alternatif yem kaynaklarının 

kullanılmasına yönelim artmıştır Su ürünleri 

yetiştiriciliğinde maliyetlerin azaltılması ve üretimin 

artırılabilmesi için yem üretiminin sürdürülebilir olması 

gerekmekte bu da sürekliliği olan ve ucuz hammaddelere 

ihtiyacı açığa çıkarmaktadır. Balık yem katkı maddelerinden 

sürekliliği olan ve maliyeti düşük bir ham madde de 

buğdaydır. Cowey (1992), balık yetiştiriciliğinde maliyetin 

%40 ile %60 arasını yem giderlerinin oluşturduğunu 

belirtmiştir. Balık yetiştiriciliğinde yem formülasyonu 

balığın yaşam koşullarına, gelişim evrelerine ve fizyolojik 

durumuna göre yapılmalı ve ayrıca hazırlanan yem 

formülasyonu yemin fiziksel, kimyasal ve biyolojik kalitesini 

arttıracak özellikte olmalıdır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Deneme Yeri ve Sistemi 

Bu araştırma, Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakültesi Canlı Balık 

Yetiştirme Ünitesinde kurulan kapalı devre deniz sisteminde 

yapılmıştır. Bu sistemde çökeltme tankı, kaba filtrasyon, kum 

filtre, biyolojik filtre ve ısıtma-soğutma ünitesinden 

oluşmaktadır. Deneme 30 L hacmindeki fiberglas tanklarda 

gerçekleştirilmiştir. Toplamda 60 gün süren çalışmada 

günlük olarak %10-15 oranlarında su değişimi 

uygulanmıştır. Ayrıca otomatik zamanlayıcılar yardımıyla 

12 saat aydınlık, 12 saat karanlık fotoperiyodu 

uygulanmıştır. 

Deneme Yemleri 

Yem ham maddeleri balık yemi üreten bir ticari 

işletmeden temin edilmiştir. Balık unu, buğday unu, mısır 

nişastası, balık yağı ve vitamin-mineral karışımı, nem, 

protein, yağ ve kül gibi besin maddesi analizleri yapılmıştır 

(AOAC, 1998). Balık ununa ikame protein kaynağı olarak 

buğday proteini ile %0 (kontrol), %25, %50, %75 ve %100 

oranlarında hazırlanan deneme yemlerine ait yem 

formülasyonu Tablo 1’de verilmiştir. 

Balıklardan Kan Örneklerinin Alınması ve Analizi 

Beleme çalışması sonunda her tanktan 4 adet balık (12 

balık/grup) analizlerde kullanılacak kanın örneklenmesi için 

tam şansa dayalı yöntem ile seçilmiştir. Balıklar, doğal bir 

ürün olan ve yaygın olarak kullanılan karanfil yağı ile 

bayıltılmış (Mylonas vd., 2005), kana mukoza karışmaması 

için alkolle anüs yüzgecinin hemen arka kısmı iyice 

temizlendikten sonra en kısa süre içerisinde, 5 ml’lik plastik 

enjektörle kaudal venadan girilerek balığa zarar vermeden, 

kan alınmıştır (Val vd., 1998). 

Biyokimyasal analizler için alınan kan 4000 rpm devirde 

10 dakika santrifüj edilip (Bricknell vd., 1999) kan serumu 

ayrıldıktan sonra analizleri kit (Bioanalytic) kullanılarak 

spektrofotometrede yapılmıştır. Denemede glikoz (GLİ), 

toplam protein (TPROT), trigliserit (TRİ), kolesterol (KOL) 

AST ve ALT ve ALP biyokimyasal parametreler 

belirlenmiştir (Bulut vd., 2010). 

Toplam eritrosit (RBC) ve lökosit (WBC) sayıları, 

hematokrit (Hct) değerleri, hemoglobin (Hb) içeriği 

konvansiyonel metotla belirlenmiştir. Eritrosit indeksleri; 

ortalama hücresel hemoglobin (MCH), ortalama hücresel 

hacim (MCV) ve ortalama hücresel hemoglobin 

konsantrasyonu (MCHC) formülerle hesaplanmıştır 

(Gültepe vd., 2012). 

İstatistiksel Değerlendirmeler 

Deneme sonunda elde edilen veriler SPSS istatistik 

programının tek yönlü varyans analizi (ANOVA) testi ile 

analiz edilmiş ve Tukey, Scheffe ve Duncan çoklu 

karşılaştırma testleri ile karşılaştırmalar yapılmıştır. 

Ortalamalar arasındaki farklılıklar 0.05 önem düzeyinde test 

edilmiştir. 

Table 1. The feed formulation used in the experiment 

Tablo 1. Denemede kullanılan yem formülasyonu 

Yem İçeriği Kontrol BUP 25% BUP 50% BUP 75% BUP 100% 

Balık unu (g/kg) 60 45 30 15 0 

Buğday proteini (g/kg) 0 15 30 45 60 

Mısır nişastası (g/kg) 11 10,5 10 9,5 9 

Buğday unu (g/kg) 15 15 15 15 15 

Vitamin (g/kg) 4 4 4 4 4 

Balık yağı (g/kg) 10 10,5 11 11,5 12 
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% (g/kg) 100 100 100 100 100 

Not: BUP: Balık unu proteini; Hamsi balık unu: Koptur Balıkçılık. Trabzon. Türkiye. Hamsi balık yağı: Agromarin Yem San. ve 

Tic. A.Ş. İzmir. Türkiye. Vitamin karışımı: Vitamin A, 18000 IU kg-1yem; Vitamin D3, 2500 IU kg-1 yem; Vitamin E, 250 mg kg-1 

yem Vitamin K3, 12 mg kg-1 yem; Vitamin B1, 25 mg kg-1 yem; Vitamin B2, 50 mg kg-1 yem; Vitamin B3, 250 mg kg-1 yem; Vitamin 

B6, 20 mg kg-1 yem; Vitamin B12, 0,06 mg kg-1 yem; Vitamin C, 220 mg kg-1 yem; Folik asit, 10 mg kg-1 yem; Kalsiyum d–

pantothenate. 50 mg kg-1 yem; Biyotin, 1 mg kg-1 yem; İnositol, 210 mg kg-1 yem; Kolin Klorid, 2000 mg kg-1 yem. 

Table 2. Changes in hematological and biochemical blood parameters of sea bass (Dicentrarchus labrax) fed different 

experimental feeds 

Tablo 2. Farklı deneysel yemlerle beslenen Yavru levrek (Dicentrarchus labrax) balıklarının hematolojik ve biyokimyasal kan 

parametrelerindeki değişimler 

 Kontrol 25 50 75 100 

RBC (x104uI-1) 67,79±7,1a 73,2±7a 68,06±5,86a 57,32±7,39b 46,27±7,94b 

Hb (g dl-1) 6,37±0,22b 7,44±0,11a 7,20±0,18a 6,46±0,01b 5,44±0,02c 

Hct (%) 19.18±1,03b 21,09±0,92a 22,59±0,51a 20,10±0,21b 18,98±1,02c 

MCH 90,95±9,36c 98,88±12,37b 105,27±21,84a 86,57±9,05c 98,67±20,36b 

MCHC (g dl-1) 32,38±2,52b 33,06±2a 33±2,64a 33,4±1,44a 33,95±2,24a 

MCV 245,28±38,12b 268,25±38,97b 307,73±22,93a 305,6±22,3a 312,2±58,02a 

WBC(%) 20,44±0,49a 20,52±0,49a 21,36±0,37a 19,53±0,35b 20,48±0,38a 

Lym(%) 68,34±1,87b 70,93±0,73a 73,01±1,81a 67,24±2,13b 70,30±1,90a 

Neutrofil(%) 22,23±2,35a 20,57±1,97b 20,25±1,79b 22,48±1,4a 22,26±0,70a 

AST  (Ul-1) 273,16±37,99a 260,61±23,54a 201,86±58,46c 244,63±100b 248,76±98,60b 

ALT (Ul-1) 368,86±159,63b 427,96±105,10a 416,08±184,45a 338,90±11,45c 338,84±122,47c 

ALP (Ul-1) 66,33±15,65b 54,43±8,10c 56,01±8,63c 70,15±9,54a 65,45±5,45b 

GLC (mg dl-1) 262,3±63a 182,66±51,11c 237,97±60,53b 260,96±92,6b 286,66±94,85a 

CHOL (mg dl-1) 49,43±6,51a 45,11±5,05a 37,5±8,07b 49,75±9,85a 49,81±7,6a 

Tprot (mg dl-1) 1,39±0,006a 1,23±0,01b 1,30±0,02a 1,31±0,02a 1,31±0,006a 

Trig (mg dl-1) 95,48±14,10b 133,93±11,63b 131,23±7,37b 136,31±9,88a 139,40±18,45a 

Not: Aynı satırda farklı üstel harfler içeren gruplar istatistiksel açıdan diğer gruplardan farklıdır(P< 0,05). 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Araştırma sonunda deneme yemleriyle beslenen yavru 

levrek balıklarında elde edilen bazı hematolojik ve 

biyokimyasal kan parametreleri Tablo 2’de gösterilmiştir. 

Bugüne kadar karnivor balık yemlerinde kullanılan 

protein kaynaklarının ikame oranı büyüme performansı 

temel alınarak belirlenmeye çalışılmıştır. Ancak, günümüzde 

balık yemlerinde kullanılan bu alternatif kaynakların balık 

sağlığına ve büyümesine olan etkilerinin araştırılması daha 

da önemli hale gelmiştir. Bundan dolayı hematolojik ve 

serum biyokimyasal kan parametrelerinin yorumlanması 

balıkların sağlığı ve gelişimi hakkında çok önemli bilgiler 

vermektedir. Aynı zamanda kan parametreleri, balık sağlığı 

ve refah durumunu, terapötik tedavilerin etkilerini, 

beslenmenin yanı sıra çevre yönetimini izlemek için 

önemlidir (Gültepe vd., 2017; Gültepe & Gültepe, 2020). 

Balıkların hematolojik parametreleri, bir dizi faktörden 

etkilenebilir: türler, boyut, yaş, fizyolojik durum, çevresel 

koşullar ve diyet rejimi (kalite ve beslenme miktarı, diyet 

içerikleri, protein kaynakları, vitaminler, probiyotikler) 

(Barnhart, 1969; Lim vd., 2000; Brunt & Austin, 2005; 

Osuigwe vd., 2005, Gültepe vd., 2015). 

Hematolojik parametrelerden kırmızı kan hücre sayısı 

(RBC), hematokrit (HCT), hemoglobin (Hb) ve eritrosit 

indeksleri balıkların stres veya hastalık durumlarının 

tespitinde kullanılan önemli parametrelerdendir (Campbell, 

2004). 

Bu çalışmada yavru levrek yemlerine farklı oranlarda 

(%25, %50, %75, %100) buğday proteini ilavesinin 

hematolojik parametrelerden eritrosit seviyelerinde bazı 

değişimler tespit edilmiştir. Rasyondaki buğday unu proteini 

miktarı arttıkça eritrosit seviyesinde önemli değişimler 

gözlenmiştir (p<0,05). Buğday unu miktarı arttıkça eritrosit 

seviyesi düşmüştür. İdealinin %50 buğday proteini 

kullanılan yem olduğu görülmüştür. Fazla miktarda (%75 ve 

%100) yeme buğday proteini katılmasının balığın sağlığı 

açısından zararlı olabilme olasılığı bulunmaktadır. 

Hemoglobin seviyeleri incelendiğinde kontrol grubuna göre 

gruplar arasında önemli değişimler gözlenmiştir (p<0,05). 

Yeme katılan buğday proteini miktarı arttıkça hemoglobin 

seviyesinde de önemli bir azalma görülmüştür (p<0,05). Aynı 
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şekilde benzer sonuçlar hematokrit içinde geçerli olup 

hematokrit seviyesinde önemli farklılık görülmüştür 

(p<0,05). Yemdeki buğday proteini arttıkça levrek 

yavrularının hematolojik parametrelerinde önemli bir 

değişim gözlenmiştir. Bu değişim yem içindeki buğday 

proteini arttıkça hematolojik parametrelerde azalma 

gözlenmiştir. Benzer bir araştırmada alabalık yavruları ile 

yapılan bir araştırmada (Akrami vd., 2007; Sheikholeslami 

vd., 2007; Hoseinifar vd., 2011) yeme farklı oranlarda 

oligofruktoz ilave etmişler ve sonucunda hematolojik 

parametrelerde bir değişim gözlemişlerdir.  Yemlere katılan 

bitkisel kaynaklı hammaddelerin oranları arttıkça balıkların 

kan değerlerinde önemli değişimler gözlenmektedir. Balık 

unu yerine %40-100 oranlarında buğday glüteni, mısır 

glüteni ve soya unu içeren yemler ile beslenen alabalıkların 

hematolojik parametrelerinde önemli değişimler 

gözlenmiştir (Jalali vd., 2013). Yapılan çalışmada da buğday 

proteini ikame oranı değiştikçe sonuçlar daha farklı 

çıkmıştır(p<0,05). Bu çalışma ile benzer olarak yüksek oranda 

bitkisel (%50) içerikli yemler ile beslenen gökkuşağı 

alabalıklarının HCT oranı ve Hb değeri önemli oranda 

azalmıştır. Yapılan bütün çalışmalara bakıldığında bitkisel 

kaynaklı hammaddelerin balık yemlerinde yüksek oranda 

kullanılması ile balık kan parametrelerinde önemli 

değişimler meydana getirmiştir. Yemdeki buğday unu 

proteininin yavru levrek balıklarında RBC, WBC, Hb, Hct, 

MCV, MHC, MCHC Lym ve oranlarını önemli ölçüde 

etkilediği görülmüştür (Tablo 2). Yemdeki oran arttıkça 

hematolojik parametrelerde bir düşüş gözlenmiştir. Bu 

düşüşün sebebi farklı immünolojik araştırmalar ile 

belirlenebilir. Ayrıca bu olaya birçok çevresel faktörler (Goel 

vd., 1981; Azizoğlu & Cengizler 1996) etki etmiş 

olabilmektedir. Kan parametreleri türler arasında farklılık 

gösterebileceği gibi aynı tür balıklar arasında da su kalitesi, 

örnekleme metodu ve beslenmeye bağlı olarak farklılık 

gösterebilmektedir (Gallaugher & Farrell, 1998). Araştırmada 

kapalı devre sistem kullanılmış olup çevresel faktörler 

kontrol altında tutulmuştur. Su kalite parametrelerinde 

herhangi bir değişim olmamıştır. 

Balıklarda AST, GOT, GPT, LDH ve ALP karaciğer 

enzimleri olup karaciğer ile ilgili sorunların teşhisinde 

değerlendirilmektedir (Campbell, 2004; Hart vd., 2010). 

Ayrıca çoklu enzimlerin değerlendirilmesi, doku hasarının 

endikasyonları için değerli bir araç olarak kabul edilir, 

mikrobiyolojik ve histopatolojik teknikleri tamamlayabilir 

(Racicot vd., 1975). Bu çalışmada, serum, AST, ALT ve ALP 

seviyeleri yeme katılan farklı oranlardaki buğday unu 

proteini ile bu enzim seviyelerinde istatistiksel olarak önemli 

bir değişim gözlenmiştir (Tablo 2). Yemdeki buğday proteini 

oranı arttıkça enzim değerlerinde istatistiksel olarak 

değişimler gözlenmiştir. Benzer olarak yemde bitkisel içerikli 

hammadde ilavesi arttıkça mercan balıklarının serum enzim 

değerlerinde de artış görülmüştür (Linn vd., 2014). GPT 

değerleri bitkisel kaynaklı yemler ile beslenen balıklarda 

etkilenmezken, ALT ve AST değerleri değişmiştir. Balıkların 

gelişimi için katkı miktarının belirli seviyelerde olması (%25-

50) balığın sağlığı açısından oldukça önemlidir. 

Bilindiği gibi serum glikoz spesifik olmayan bir stres 

indikatörü olarak balık çalışmalarında kullanılmaktadır. 

Özellikle balıkların ellenmesinde, hastalıklarda, oksijen 

azlığında, taşınmasında ve yoğun stoklamada artış 

göstermektedir. Artan glikoz miktarı kaslarda; kortizon ve 

karaciğerde, adrenalin ve stres hormonlarını tetiklemektedir. 

Bu çalışmada farklı oranlarda buğday unu proteini ilavesi ile 

artış gösteren serum glikoz seviyelerinin direkt olarak stres 

ile ilişkilendirmek çok doğru olmayacaktır. Çünkü stres 

etkisi dışında glikoz yemin kompozisyonuna göre de 

değişebilmektedir (Page vd., 1999). Çalışmamızla benzer 

olarak %25, %50, %75 ve %100 oranlarında buğday unu 

proteini ile beslenen yavru levrek balıklarının serum glikoz 

seviyeleri önemli oranda artmıştır yine başka bir çalışmada 

levrek (Dicentrarchus labrax) balığı yemlerinde kullanılan 

sarımsak ve zencefil yağı karışımının serum glikoz seviyesini 

düşürdüğü belirtilmiştir (Yılmaz & Ergün, 2012). Buradan da 

anlaşılacağı üzere yeme katılan hangi bitkisel kaynaklı 

hammadde olursa olsun serum glikoz oranlarında değişim 

göstermektedir. Balıklarda serumda toplam protein, 

miktarlarındaki değişimler bağışıklık sisteminin durumunun 

değerlendirilmesinde kullanılan indikatörlerdir. Bu nedenle 

toplam protein miktarının artması ya da değişmemesi 

beklenmektedir. Mevcut çalışmada yavru levrek balığı 

yemlerinde %25,%50, %75 ve %100 oranlarında buğday 

proteini kullanımı serum toplam protein miktarını çok az bir 

miktar arttırmıştır. Ayrıca Baba ve ark., (2016) yeme eklenen 

yulaf ekstraktının sazan balıklarının serum toplam protein 

miktarını arttırdığını belirtmişlerdir. Serum toplam 

kolesterol ve trigliserit değerleri yüksek tansiyon, kalp 

rahatsızlıkları, diyabet ve kan yağlarının oranlarında 

meydana gelebilecek metabolik bozuklukların 

belirlenmesinde kullanılan indikatörlerdir (Bruss, 1997). 

Çalışmamızda da yeme katılan buğday unu proteini miktarı 

arttıkça serum kolesterol ve trigliserit oranlarında artış 

meydana gelmiştir. Kontrol grubu ve %25-50’lik grupta 

diğerlerine göre değerler daha stabil kalmıştır (Tablo 2). 

Çalışmadan elde edilen sonuçlar balık ununa ikame 

buğday unu kullanımı arttıkça balıkların fizyolojik olarak 

etkilenme oranının arttığını göstermiştir. Bu artış özellikle 

balıkların kan parametrelerinde kendini göstermiştir. Elde 

edilen verilere göre kontrol grubu ile kıyaslandığında en 

uygun sonuçları %25 ikame buğday proteini kullanılan 

grupta olduğu gözlenmiştir. Bu nedenle bu konuda 

yapılacak olan çalışmalarda %25’ten daha düşük oranlarda 
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buğday proteini kullanımı ile ilgili detaylı çalışmalara ihtiyaç 

olduğu düşünülmektedir. Ancak bu oranların balık kan 

parametrelerine nasıl bir etki edeceği araştırılmalıdır. Kan 

parametreleri balıkların sağlık indeksleri olup dışarıdan 

yapılan herhangi bir müdahalenin etkisi direkt olarak 

kanlardan tespit edilebilir. 

Buğday ham maddesinin kolay bulunabilir olması, düşük 

maliyetli yem ile daha uzun sürede porsiyonluk boya ulaşan 

balık yetiştiriciliği bazı ticari işletmeler açısından cazip 

gözükebilir. Fakat balıkların yavru dönemlerinde ihtiyaç 

duydukları proteini doku-organ gelişimi, metabolizma 

reaksiyonlarında ve bu dönemde sürekli olan fizyolojik 

aşamalarda kullandıklarını gözden kaçırmamak gerekir. Bu 

nedenle maliyetinin düşük olması sebebi ile özellikle 

büyütme yemi içeriğinde kullanılması daha doğru olacağı 

kanaati oluşmuştur. Ancak büyütme yemlerinde 

kullanılması durumunda da balıkların immünolojik durumu 

takip edilip bunun sonucuna göre değerlendirme yapılması 

tavsiye edilmektedir. 

SONUÇ 

İnsan beslenmesinde balık etinin çok nemli bir yeri 

vardır. Bu besinin sağlıklı şartlarda ve besin içeriğinin zengin 

olması gerekir. Bu araştırma sonucuna göre farklı oranlarda 

ve içerikteki bitkisel kaynaklı ham madde kullanımı ile 

sağlıklı bireyler ve et kalitesi elde edilmiştir. Hayvansal 

kaynaklı yem katkı maddelerinin ekonomik olmayışı bizi 

bitkisel kaynaklı hammaddelere yönlendirdi ve araştırma 

sonucunda sağlıklı bir üretim elde etmiş olduk.  Et kalitesi ve 

sağlıklı birey elde ettiğimizi ise bu balıkların kan biyokimyası 

ve hematolojisi parametrelerinin belirlenmesi ile tespit 

edilmiştir. 
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