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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.

Levrek (Dicentrarchus labrax) Yavru Yemlerinde Protein Kaynag: Olarak Bugday
Proteini Kullaniminin Bazi Kan Parametreleri Uzerine Etkisi
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Bu calismada yavru levrek balig (Dicentrarchus labrax) yemlerinde farkli oranlarda (%25,
%50, %75, %100) balik ununa ikame bugday proteini kullanilmasinin bazi kan parametreleri
tlizerine etkisi arastirilmistir. Calismada kullanilan toplam 450 adet levrek baliginin baslangig
agirhigr 2,33 + 0,2 g olarak hesaplanmistir. Levrek yavrular1 60 giin siiresince hazirlanan
deneysel yemlerle her bir akvaryumda 30 adet olacak sekilde {i¢ tekerriirlii kurgulanmis
sistemde beslenmislerdir. Deneme sonunda kan numunelerinde hematolojik ve biyokimyasal
kan parametreleri analiz edilmistir. Bulgular neticesinde yiiksek oranda bugday proteini
kullanimmin kan parametreleri iizerinde Onemli etkiler yaptig1 istatistiksel olarak

belirlenmistir.
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GIRIS

Insanlar agisindan ¢ok degerli besin kaynag1 olan balik
stoklarinin giin gegtikge azalmasi, beraberinde bir¢ok sorun
getirmektedir. Bu nedenle insanlarin besin ve protein
ihtiyacinin karsilanmasi igin denizlerde ve i¢ sularda cesitli
su driinleri tiretim tesisleri kurulmaktadir. Ancak kurulan
tesislerde balik iiretim maliyetleri oldukga yiiksektir. Bir
balik ciftliginde isletme giderlerinin yaklasik %50’sini yem
maliyeti olusturmaktadir (Giiltepe, 2020). Bu nedenle diinya
genelinde maliyeti diisiik alternatif yem kaynaklarinin
kullanilmasina yonelim artmigtir Su urinleri
yetistiriciliginde maliyetlerin azaltilmas: ve diretimin
artirilabilmesi igin yem fiiretiminin siirdiiriilebilir olmasi
gerekmekte bu da stirekliligi olan ve ucuz hammaddelere
ihtiyaci aciga gikarmaktadir. Balik yem katki maddelerinden
siirekliligi olan ve maliyeti diisiik bir ham madde de
bugdaydir. Cowey (1992), balik yetistiriciliginde maliyetin
%40 ile %60 arasmni yem giderlerinin olusturdugunu
belirtmistir. Balik yetistiriciliginde yem formiilasyonu
baligin yasam kosullarma, gelisim evrelerine ve fizyolojik
durumuna gore yapilmali ve ayrica hazirlanan yem
formiilasyonu yemin fiziksel, kimyasal ve biyolojik kalitesini

arttiracak ozellikte olmalidir.

MATERYAL VE YONTEM
Deneme Yeri ve Sistemi

Bu arastirma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Canli Balik
Yetigtirme Unitesinde kurulan kapali devre deniz sisteminde
yapilmigtir. Bu sistemde ¢okeltme tanki, kaba filtrasyon, kum
filtre, biyolojik filtre ve 1sitma-sogutma {initesinden
olusmaktadir. Deneme 30 L hacmindeki fiberglas tanklarda
gerceklestirilmistir. Toplamda 60 giin siiren c¢alismada
ginlik  olarak  %10-15 oranlarinda su degisimi
uygulanmustir. Ayrica otomatik zamanlayicilar yardimiyla
12 saat aydinlikk, 12 saat karanhk fotoperiyodu

uygulanmustir.

Deneme Yemleri

Yem ham maddeleri balikk yemi iireten bir ticari
isletmeden temin edilmistir. Balik unu, bugday unu, misir
nisastasi, balilk yagi ve vitamin-mineral karisimi, nem,
protein, yag ve kiil gibi besin maddesi analizleri yapilmigtir
(AOAC, 1998). Balik ununa ikame protein kaynag: olarak
bugday proteini ile %0 (kontrol), %25, %50, %75 ve %100
oranlarinda hazirlanan deneme yemlerine ait yem

formiilasyonu Tablo 1’de verilmistir.
Baliklardan Kan Orneklerinin Alinmasi ve Analizi

Beleme calismasi sonunda her tanktan 4 adet balik (12
balik/grup) analizlerde kullanilacak kanin 6rneklenmesi igin
tam sansa dayali yontem ile secilmistir. Baliklar, dogal bir
irtin olan ve yaygin olarak kullanilan karanfil yag: ile
bayiltilmis (Mylonas vd., 2005), kana mukoza karismamasi
igin alkolle aniis yiizgecinin hemen arka kismi iyice
temizlendikten sonra en kisa siire icerisinde, 5 ml'lik plastik
enjektorle kaudal venadan girilerek baliga zarar vermeden,
kan alinmigtir (Val vd., 1998).

Biyokimyasal analizler i¢in alman kan 4000 rpm devirde
10 dakika santrifiij edilip (Bricknell vd., 1999) kan serumu
ayrildiktan sonra analizleri kit (Bioanalytic) kullanilarak
spektrofotometrede yapilmistir. Denemede glikoz (GLI),
toplam protein (TPROT), trigliserit (TRI), kolesterol (KOL)
AST ve ALT ve ALP biyokimyasal parametreler
belirlenmistir (Bulut vd., 2010).

Toplam eritrosit (RBC) ve Iokosit (WBC) sayilar,
hematokrit (Hct) degerleri, hemoglobin (Hb) igerigi
konvansiyonel metotla belirlenmistir. Eritrosit indeksleri;
ortalama hiicresel hemoglobin (MCH), ortalama hiicresel
hacim (MCV) ve ortalama hiicresel hemoglobin
konsantrasyonu  (MCHC) formdiilerle hesaplanmistir
(Giiltepe vd., 2012).

istatistiksel Degerlendirmeler

Deneme sonunda elde edilen veriler SPSS istatistik
programmin tek yonlii varyans analizi (ANOVA) testi ile
analiz edilmis ve Tukey, Scheffe ve Duncan ¢oklu
kargillagtirma testleri ile karsilastirmalar yapilmistir.

Ortalamalar arasindaki farkliliklar 0.05 6nem diizeyinde test

edilmistir.

Table 1. The feed formulation used in the experiment

Tablo 1. Denemede kullanilan yem formiilasyonu
Yem igerigi Kontrol BUP 25% BUP 50% BUP 75% BUP 100%
Balik unu (g/kg) 60 45 30 15 0
Bugday proteini (g/kg) 0 15 30 45 60
Misir nisastasi (g/kg) 11 10,5 10 9,5 9
Bugday unu (g/kg) 15 15 15 15 15
Vitamin (g/kg) 4 4 4 4 4
Balik yag: (g/kg) 10 10,5 11 11,5 12
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% (g/kg) 100 100 100 100 100
Not: BUP: Balik unu proteini; Hamsi balik unu: Koptur Balik¢ilik. Trabzon. Tiirkiye. Hamsi balik yagi: Agromarin Yem San. ve
Tic. A.S. Izmir. Tiirkiye. Vitamin karisimz: Vitamin A, 18000 TU kglyem; Vitamin Ds, 2500 TU kg yem; Vitamin E, 250 mg kg
yem Vitamin K3, 12 mg kg yem; Vitamin B, 25 mg kg yem; Vitamin Bz, 50 mg kg yem; Vitamin Bs, 250 mg kg yem; Vitamin

B¢, 20 mg kg yem; Vitamin Biz, 0,06 mg kg?! yem; Vitamin C, 220 mg kg! yem; Folik asit, 10 mg kg yem; Kalsiyum d-
pantothenate. 50 mg kg! yem; Biyotin, 1 mg kg yem; Inositol, 210 mg kg yem; Kolin Klorid, 2000 mg kg yem.

Table 2. Changes in hematological and biochemical blood parameters of sea bass (Dicentrarchus labrax) fed different
experimental feeds
Tablo 2. Farkli deneysel yemlerle beslenen Yavru levrek (Dicentrarchus labrax) baliklarmin hematolojik ve biyokimyasal kan

parametrelerindeki degisimler

Kontrol 25 50 75 100
RBC (x10%ul?) 67,79+7,12 73,2172 68,06+5,862 57,32+7,39b 46,27+7,94>
Hb (g dI) 6,37+0,22b 7,44+0,112 7,20+0,18a 6,46:0,01° 5,44+0,02¢
Hct (%) 19.18+1,03b 21,09+0,922 22,59+0,512 20,10+0,21° 18,98+1,02¢
MCH 90,95+9,36° 98,88+12,37 105,27+21,842 86,57+9,05¢ 98,67+20,36P
MCHC (g dI) 32,38+2,52b 33,0622 33+2,642 33,411,442 33,95+2,242
MCV 245,28+38,12b 268,25+38,97° 307,73+22,932 305,6+22,32 312,2+58,022
WBC(%) 20,44+0,492 20,52+0,492 21,36+0,372 19,53+0,35P 20,48+0,382
Lym(%) 68,34+1,87> 70,930,732 73,01+1,812 67,24+2,13b 70,30+1,902
Neutrofil(%) 22,23+2,35% 20,57+1,97° 20,25+1,79b 22,48+1 42 22,26+0,702
AST (Ul 273,16+37,992 260,61+23,542 201,86+58,46¢ 244,63+100P 248,76+98,60P
ALT (UI') 368,86+159,63b 427,96+105,102 416,08+184,452 338,90+11,45¢ 338,84+122,47¢
ALP (Ul 66,33+15,65P 54,43+8,10¢ 56,01+8,63¢ 70,15+9,542 65,45+5,45P
GLC (mg dl?) 262,3+632 182,66+51,11¢ 237,97+60,53b 260,96+92,6° 286,66+94,852
CHOL (mg dl) 49,43+6,512 45,1145,052 37,5+8,07b 49,7519,852 49,81+7,62
Tprot (mg d1?) 1,39+0,0062 1,23+0,01° 1,30+0,022 1,31+0,022 1,31+0,0067
Trig (mg dl1) 95,48+14,10° 133,93+11,63P 131,23+7,370 136,3149,882 139,40+18,452

Not: Ayni satirda farkli iistel harfler iceren gruplar istatistiksel agidan diger gruplardan farklidir(P< 0,05).

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

BULGULAR VE TARTISMA . .
Osuigwe vd., 2005, Giiltepe vd., 2015).
Aragtirma sonunda deneme yemleriyle beslenen yavru Hematolojik parametrelerden kirmizi kan hiicre sayisi
levrek baliklarinda elde edilen bazi hematolojik ve (RBC), hematokrit (HCT), hemoglobin (Hb) ve eritrosit
biyokimyasal kan parametreleri Tablo 2'de gdsterilmistir. indeksleri baliklarin stres veya hastalik durumlarmin

Bugiine kadar karnivor balik yemlerinde kullanilan tespitinde kullanilan 6nemli parametrelerdendir (Campbell,

protein kaynaklarmmin ikame orami biiyiime performansi 2004).

temel alinarak belirlenmeye ¢alisilmistir. Ancak, giiniimiizde Bu calismada yavru levrek yemlerine farkli oranlarda
balik yemlerinde kullanilan bu alternatif kaynaklarin balik (%25, %50, %75, %100) bugday proteini ilavesinin
saglhigina ve biiylimesine olan etkilerinin aragtirilmas: daha hematolojik parametrelerden eritrosit seviyelerinde bazi
da onemli hale gelmistir. Bundan dolay: hematolojik ve degisimler tespit edilmistir. Rasyondaki bugday unu proteini
serum biyokimyasal kan parametrelerinin yorumlanmas miktar1 arttikca eritrosit seviyesinde ©nemli degisimler
baliklarin saglig1 ve gelisimi hakkinda ¢ok 6nemli bilgiler gozlenmistir (p<0,05). Bugday unu miktar1 arttikga eritrosit
vermektedir. Ayn1 zamanda kan parametreleri, balik saghg: seviyesi diismiistiir. Idealinin %50 bugday proteini
ve refah durumunu, terapdtik tedavilerin etkilerini, kullanilan yem oldugu gériilmiistiir. Fazla miktarda (%75 ve
beslenmenin yam sira gevre ydnetimini izlemek igin %100) yeme bugday proteini katilmasinin baligin saghg:
onemlidir (Gtiltepe vd., 2017; Giiltepe & Giiltepe, 2020). agsindan  zararli  olabilme olasihgi  bulunmaktadur.
Baliklarin  hematolojik parametreleri, bir dizi faktérden Hemoglobin seviyeleri incelendiginde kontrol grubuna gore
etkilenebilir: tiirler, boyut, yas, fizyolojik durum, gevresel gruplar arasinda énemli degisimler gozlenmistir (p<0,05).
kogullar ve diyet rejimi (kalite ve beslenme miktari, diyet Yeme katilan bugday proteini miktar: arttikga hemoglobin
igerikleri, protein kaynaklari, vitaminler, probiyotikler) seviyesinde de énemli bir azalma goriilmiistiir (p<0,05). Aymn
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sekilde benzer sonuglar hematokrit icinde gegerli olup
hematokrit seviyesinde &nemli
(p<0,05). Yemdeki

yavrularinin hematolojik parametrelerinde 6nemli

farklilk — goriilmiistiir
levrek
bir
degisim gozlenmistir. Bu degisim yem igindeki bugday

bugday proteini arttikca

proteini artttkca hematolojik parametrelerde azalma
gozlenmistir. Benzer bir arastirmada alabalik yavrulari ile
yapilan bir arastirmada (Akrami vd., 2007; Sheikholeslami
vd., 2007; Hoseinifar vd. 2011) yeme farkli oranlarda
oligofruktoz ilave etmigler ve sonucunda hematolojik
parametrelerde bir degisim gozlemislerdir. Yemlere katilan
bitkisel kaynakli hammaddelerin oranlar1 arttik¢a baliklarin
kan degerlerinde 6nemli degisimler gozlenmektedir. Balik
unu yerine %40-100 oranlarinda bugday gliiteni, musir
gliiteni ve soya unu igeren yemler ile beslenen alabaliklarin
hematolojik parametrelerinde Onemli degisimler
gozlenmistir (Jalali vd., 2013). Yapilan ¢alismada da bugday
proteini ikame orani degistikce sonuglar daha farkl
¢ikmistir(p<0,05). Bu ¢alisma ile benzer olarak yiiksek oranda
bitkisel (%50) igerikli yemler ile beslenen gokkusag:
alabaliklariin HCT orani ve Hb degeri 6nemli oranda
azalmistir. Yapilan biitiin ¢alismalara bakildiginda bitkisel
kaynakli hammaddelerin balik yemlerinde yiiksek oranda
kullanilmas1 ile balik kan parametrelerinde Onemli
degisimler meydana getirmistir. Yemdeki bugday unu
proteininin yavru levrek baliklarinda RBC, WBC, Hb, Hct,
MCV, MHC, MCHC Lym ve oranlarin1 onemli olgiide
etkiledigi goriilmiistiir (Tablo 2). Yemdeki oran arttikca
hematolojik parametrelerde bir diisis gozlenmistir. Bu
sebebi farkli
belirlenebilir. Ayrica bu olaya bir¢ok ¢evresel faktorler (Goel
vd., 1981; 1996) etki

olabilmektedir. Kan parametreleri tiirler arasinda farklilik

diistisiin immiinolojik arastirmalar ile

Azizoglu & Cengizler etmis
gosterebilecegi gibi ayni tiir baliklar arasinda da su kalitesi,
Ornekleme metodu ve beslenmeye bagli olarak farklilik
gosterebilmektedir (Gallaugher & Farrell, 1998). Arastirmada
kapali devre sistem kullanilmig olup cevresel faktorler
kontrol altinda tutulmustur. Su kalite parametrelerinde

herhangi bir degisim olmamustir.

Baliklarda AST, GOT, GPT, LDH ve ALP Kkaraciger
enzimleri olup karaciger ile ilgili sorunlarin teghisinde
degerlendirilmektedir (Campbell, 2004; Hart vd., 2010).
Ayrica ¢oklu enzimlerin degerlendirilmesi, doku hasarmin
endikasyonlart i¢in degerli bir ara¢ olarak kabul edilir,
mikrobiyolojik ve histopatolojik teknikleri tamamlayabilir
(Racicot vd., 1975). Bu ¢alismada, serum, AST, ALT ve ALP
seviyeleri yeme katilan farkli oranlardaki bugday unu
proteini ile bu enzim seviyelerinde istatistiksel olarak 6nemli
bir degisim gozlenmistir (Tablo 2). Yemdeki bugday proteini
istatistiksel ~olarak

orant arttikga enzim degerlerinde

degisimler gozlenmistir. Benzer olarak yemde bitkisel igerikli

hammadde ilavesi arttik¢a mercan baliklarinin serum enzim
degerlerinde de artis goriilmiistiir (Linn vd., 2014). GPT
degerleri bitkisel kaynakli yemler ile beslenen baliklarda
etkilenmezken, ALT ve AST degerleri degismistir. Baliklarin
gelisimi i¢in katki miktarinin belirli seviyelerde olmasi (%25-
50) baligin saghig1 agisindan oldukga dnemlidir.

Bilindigi gibi serum glikoz spesifik olmayan bir stres
indikatorii olarak balik calismalarinda kullanilmaktadir.
Ozellikle baliklarin ellenmesinde, hastaliklarda, oksijen
azliginda, tasinmasinda ve yogun stoklamada artis
gostermektedir. Artan glikoz miktar1 kaslarda; kortizon ve
karacigerde, adrenalin ve stres hormonlarini tetiklemektedir.
Bu ¢alismada farkli oranlarda bugday unu proteini ilavesi ile
artis gosteren serum glikoz seviyelerinin direkt olarak stres
ile iligkilendirmek ¢ok dogru olmayacaktir. Ciinkii stres
etkisi disinda glikoz yemin kompozisyonuna gore de
degisebilmektedir (Page vd., 1999). Calismamizla benzer
olarak %25, %50, %75 ve %100 oranlarinda bugday unu
proteini ile beslenen yavru levrek baliklarinin serum glikoz
seviyeleri onemli oranda artmustir yine baska bir ¢alismada
levrek (Dicentrarchus labrax) balig1 yemlerinde kullanilan
sarimsak ve zencefil yagi karisiminin serum glikoz seviyesini
diistirdiigii belirtilmistir (Y1lmaz & Ergiin, 2012). Buradan da
anlagilacag1 {izere yeme katilan hangi bitkisel kaynakl
hammadde olursa olsun serum glikoz oranlarinda degisim
Baliklarda

miktarlarindaki degisimler bagisiklik sisteminin durumunun

gostermektedir. serumda toplam protein,
degerlendirilmesinde kullanilan indikatorlerdir. Bu nedenle
toplam protein miktarinin artmasi ya da degismemesi
beklenmektedir. Mevcut c¢alismada yavru levrek balig
yemlerinde %25,%50, %75 ve %100 oranlarinda bugday
proteini kullanim1 serum toplam protein miktarini ¢ok az bir
miktar arttirmistir. Ayrica Baba ve ark., (2016) yeme eklenen
yulaf ekstraktinin sazan baliklarinin serum toplam protein
miktarmi  arttirdigini  belirtmislerdir. Serum  toplam
kolesterol ve trigliserit degerleri yiiksek tansiyon, kalp
rahatsizliklari, diyabet ve kan yaglarinin oranlarinda

meydana gelebilecek metabolik bozukluklarin
belirlenmesinde kullanilan indikatorlerdir (Bruss, 1997).
Calismamizda da yeme katilan bugday unu proteini miktar1
arttikga serum kolesterol ve trigliserit oranlarinda artis
meydana gelmistir. Kontrol grubu ve %25-50'lik grupta

digerlerine gore degerler daha stabil kalmistir (Tablo 2).

Calismadan elde edilen sonuglar balik ununa ikame
bugday unu kullanimi arttik¢a baliklarin fizyolojik olarak
etkilenme oranmin arttigini gostermistir. Bu artis 6zellikle
baliklarin kan parametrelerinde kendini gostermistir. Elde
edilen verilere goére kontrol grubu ile kiyaslandiginda en
uygun sonuglar1 %25 ikame bugday proteini kullanilan
grupta oldugu gozlenmistir. Bu nedenle bu konuda

yapilacak olan ¢alismalarda %25'ten daha diisiik oranlarda
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bugday proteini kullanimu ile ilgili detayli ¢aligmalara ihtiyag
oldugu diisiiniilmektedir. Ancak bu oranlarin balik kan
parametrelerine nasil bir etki edecegi arastirilmalidir. Kan
parametreleri baliklarin saglik indeksleri olup disaridan
yapilan herhangi bir miidahalenin etkisi direkt olarak
kanlardan tespit edilebilir.

Bugday ham maddesinin kolay bulunabilir olmasi, diisiik
maliyetli yem ile daha uzun siirede porsiyonluk boya ulasan
balik yetistiriciligi bazi ticari isletmeler agisindan cazip
goziikebilir. Fakat baliklarin yavru doénemlerinde ihtiyag
duyduklar1 proteini doku-organ gelisimi, metabolizma
reaksiyonlarinda ve bu donemde siirekli olan fizyolojik
asamalarda kullandiklarini gézden kagirmamak gerekir. Bu
nedenle maliyetinin diisiik olmasi sebebi ile oOzellikle
biiyiitme yemi igeriginde kullanilmasi daha dogru olacag:
Ancak

kullanilmasi durumunda da baliklarin immiinolojik durumu

kanaati  olusmustur. biiyiitme  yemlerinde
takip edilip bunun sonucuna gore degerlendirme yapilmasi

tavsiye edilmektedir.

SONUC

Insan beslenmesinde balik etinin ¢ok nemli bir yeri
vardir. Bu besinin saglikli sartlarda ve besin igeriginin zengin
olmasi gerekir. Bu arastirma sonucuna gore farkli oranlarda
ve igerikteki bitkisel kaynakli ham madde kullanimi ile
saglikli bireyler ve et kalitesi elde edilmistir. Hayvansal
kaynakli yem katki maddelerinin ekonomik olmayisi bizi
bitkisel kaynakli hammaddelere yonlendirdi ve arastirma
sonucunda saglikli bir {iretim elde etmis olduk. Et kalitesi ve
saglikli birey elde ettigimizi ise bu baliklarin kan biyokimyas1
ve hematolojisi parametrelerinin belirlenmesi ile tespit

edilmistir.
TESEKKUR

Bu calisma ilk yazarin doktora tezinin bir kismindan

uretilmistir.
Etik Standartlar ile Uyum

Yazarlarin Katkisi
Yazarlar bu makaleye esit katkida bulunmustur.
Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini deklare

etmektedir.

Etik Onay

Yazarlar bu tiir bir ¢alisma i¢in resmi etik kurul onayinin

gerekli olmadigin bildirmektedir.
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