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OZET Aragtirma Makalesi

Bu calismada Avrupa deniz levregi (Dicentrarchus labrax) yemlerinde

kullanilan, balik yagina ikame olarak, ii¢ farkli oranda (0, 50 ve 100) Makale Tarihgesi

kanola yag1 (Kanola, K) iceren yemlerle (20.4 g) 10 hafta boyunca Gelig Tarithi  :18.11.2019
vicut agirliklarimin %2’si olacak sekilde beslenmistir. Besleme Kabul Tarihi :17.01.2020

denemesinden sonra, her tanka (500 L) 20 adet levrek (78.6 + 3.58
gram) ¢ tekerriirlii olarak stoklanmistir. Sindirim kanalinin
bogsaltim siliresinin belirlenmesi i¢in, 6rneklemeden 6nce bireyler 72

Anahtar Kelimeler
Alternatif yag kaynaklari

saat a¢ birakilarak sindirim sisteminin tamamen bosaltilmasi Kanola yag
saglanmistir. Ornekleme baslamadan énce tim baliklar tek 6gun “ad Mide bogaltim stiresi
libitum” olarak beslenmistir. Her deneme grubundan 0., 8., 16., 24., Sindirilebilirlik

32. ve 48. saatlerde tesadifi olarak 9 adet balik orneklenmis ve
sindirim kanalinda mide, 6n bagirsak ve son bagirsak olmak tizere ¢
farkl bolgede kalan yemler tespit edilmistir. Mide, 6n bagirsak ve
bagirsaklardaki en kisa bogaltim siirelerinin sirasiyla 32.2; 60.9 ve
50.4 saat ile KO grubunda (%0 kanola yag1) oldugu bulunmustur, en
uzun siirenin ise sirasiyla 41.9; 101.3 ve 70.2 saat ile K100 (%100
kanola yag1l) grubunda oldugu belirlenmistir (P<0.05). Deneme
sonunda ulagilan veriler, yem icerisinde balik yagina ikame olarak
kullamilan kanola yagi oranin artmasi ile bosaltim strelerinin
dogrusal olarak tim sindirim sisteminde uzadigini ve levrek
yemlerinde bu yagin yem formiilasyonlarinda yiiksek oranlarda
kullanimini sinirlandiracagini géstermistir.

ABSTRACT
In this study, European sea bass (Dicentrarchus labrax) (20.4) was fed
2%BW for 10 weeks with three different diets containing 0, 50 and 100
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of canola oil (Canola, K), as replacement to fish oil. For this purpose, Received ©18.11.2019
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triplicate. For the determination of the GET, the individual was left

fasted for 72 hours before sampling to ensure complete digestion of the Keywords -

digestive tract. Apart from these fasting periods, the individuals were Alternatl.ve oil

fed "ad libitum". Nine fish were randomly sampled at 0., 8., 16., 24., Canolg oil . .

32. and 48. hours from each experimental group and the digestive Ggstru.: (?v.acuatlon TG
tract were examined in three different sections: the stomach, the Digestibility

anterior and the posterior intestine. The shortest gastric evacuation
time (GET) in the stomach, anterior and posterior intestines were
found as 32.2, 60.9 and 50.4 h in KO (0%K) group, while longest as
41.9, 101.3 and 70.2 h in 100-group, respectively. Final data showed
that the increase of the ratio of canola used as a substitute to fish oil
in the feed, GET was linearly extended in the whole digestive system
and this will limit the use of this plant o1l source in feed formulations
at high rates.
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GIRIS

Giunimuzde su urtnleri yetistiriciligi i¢in Uretilen
ticari balik yemlerinde yaygin olarak balik yag:
kullanilmaktadir. Balik yag: tiretiminin sadece aveilik
yoluyla elde edilen balik kaynaklarina baglh oldugu,
artan talep karsisinda ihtiyaci karsilayamadigr ve
balik yag1 fiyatlarinda artisa sebep oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle, son 20 yilda ticari balik
yemlerinde balik yagina alternatif yag kaynaklarinin
arastirilmasi tizerine oldukga fazla ¢alisma yapilmistir
(Nikzad ve ark., 2012; Xu ve ark., 2012). Bu calismalar,
balik yagina alternatif en uygun ham maddelerin
bitkisel yaglar oldugunu ve farkli oranlarda ticari
yemlerde basariyla kullanilabilecegini gostermistir
(Gunstone, 2010). Tocher ve ark. (2003), yem icerisinde
dengeli bir sekilde amino asit ve esansiyel yag
asitlerinin  saglanmasiyla tatli su tiirlerinin
yemlerinde balik yaginin tamamen ve deniz tiirlerde
ise yaklasik %60-70e¢ kadarinin bitkisel yaglarla
degistirilebilecegi ve bu degisim oranlarinin biiyiimeyi
olumsuz yonde etkilemeyecegini belirtmiglerdir.
Sindirim suresi ve orani baliklarin igtahi ile dogrudan
ilgili oldugundan gilinlik yem alimini etkileyen bir
etmendir (Riche ve ark., 2004). Midenin bosalma
siiresi (MBS) ile ilgili bilgi, balifin beslenme orana,
yemlerin enerji bltgesi ve giunlik yem tuketim
miktarinin tahmin edilmesinde hem saha hem de
laboratuvar c¢alismalar1 i¢in temel bir faktordiir
(Kawaguchi ve ark., 2007; Das ve ark., 2014). Sindirim
kanali bosaltim stresi, hayvanlarda bir besinin
sindirilmesi i¢in gerekli zaman hakkinda bilgi verir.
Sindirim kanalinin bogsaltim stiresini etkileyen pek ¢ok
etmen vardir. Mide bogaltim orani; sicaklik, balik
agirligi, yem boyutu, yem igerigi ve beslenme sikligiyla
da iligkilidir (Grove ve Grawford, 1980; Jobling, 1981;
Jobling, 1987; Persson, 1981; Hofer ve ark., 1982;
Holmgren ve ark., 1983). Midenin bosalma hiz
zamanla 1ssel olarak degismekte olup, mide
doluluguna bagl olarak tlretilen pepsin ve asit miktar:
ile degiskenlik gostermektedir. Yemin pelet veya
ekstriidde islemlerinin mide bosaltim siiresini direk
etkiledigi ve ekstiirtide olarak tiretilen yemin mide
bosaltiminin yaklagitk 2 kat daha wuzun stirdigi
belirlenmigtir. Ayrica, yemin igerigi ile baliklarin tir
farklilign sindirim kanalinin bosalma siiresini
etkilemektedir. (Adamidou ve ark., 2009; Nikolopoulou
ve ark., 2011). Bugiine kadar mide bogaltim oram ile

ilgili  yapilan  ¢alismalarda  c¢esitli  modeller
olusturularak baliklarin dogal ortamdaki beslenme
aligkanliklarinin arastirilmasi ve alternatif

hammaddelerin kullanildigi durumlarda, baliklarda
sindirim siiresi ve sindirilebilirligi nasil etkilediginin
belirlenebilmesi iizerine odaklanilmigtir.

Bitkisel yaglarin tirii ve yem igerisindeki orani
yemlerin sindirim kanalindan gegis hizini, dolayisiyla
da yemin sindirilebilirligini etkiledigi igin, her yag
kaynaginin ilgili balik tiiriinde sindirilebilirlik Gizerine

664

etkilerinin arastirilmasi 6nem arz etmektedir. Venou
ve ark., (2003) ortalama 44.5 g agirhgindaki
¢ipuralarda mide bosaltim suresinin kullanilan
ekstride yeme bagh olarak 3.8 saat ile 8.5 saat
arasinda degisiklik gosterdigini belirlemiglerdir.
Aycicegi ve soya fasulyesi govde lifleri ile hazirlanmig
yemlerle Dbeslenen levreklerde diyetlerdeki lif
seviyesinin yiikselmesi mideyi bosaltmak igin gereken
stireyi arttiriyor gibi goriinse bile, sindirim gegisi
siiresini etkilemedigini bulmuslardir (Bonvini ve ark.,
2018).

Literatiirde yemlerde kanola yag1 kullaniminin
Avrupa deniz levreginde sindirim kanali bogaltim
stiresi tuzerine etkileri 1ile 1ilgili herhangi bir
arastirnlmaya rastlanmamistir. Bu amagla levrek
baligi yemlerine farkli oranlarda kanola yag:
ilavesinin, baliklarda ki mide bogaltim stirelerini
etkileyen faktorlerin ortaya konularak, sindirim
kanali  bogaltim  strelerinin  karsilastirilmasi
amaglanmigtar.

MATERYAL ve METOD

Yapilan calisma Cukurova Universitesi Su Uriinleri
Fakultesi, Yumurtalik Deniz Baliklar1 Arastirma
Istasyonu'nda gergeklegtirilmigtir. Ortalama
agirliklarn  3-4 g olan Avrupa deniz levregi,
Dicentrarchus labrax, yavrulari Akuvatur (Tuzla,
Adana) isimli kuluckahaneden alarak isletme
kogullarina alistinlmak ve deneme baglangic
agirhgina kadar buyutilmek tizere 4 tonluk dairesel
fiberglas tanklara stoklanmigtir. Deneme boyunca,
tanklarin icerisine kabaca filtre edilmis deniz suyu
girisi 3 Ldk!. olarak ayarlanmis ve tanklardaki
¢oziinmiis oksijen seviyesi 6 mgL'nin altina
diusmeyecek sekilde siirekli olarak bir hava motoru ile
havalandirilmigtir.

Besleme denemesinde, balik yagina ikame olacak
sekilde, ii¢ farkli oranda kanola yag ilave edilmis (%0,
50 ve 100) yemler ile 10 hafta boyunca beslenen
baliklar (20.4 gram) kullamlmistir (Cizelge 1).
Besleme denemesinin ardindan her bir tanka (500 L)
18 adet Avrupa deniz levregi (78.6+3.58 gram)
stoklanmigtir. Sindirim kanali bogaltim slresinin
belirlenmesi i¢in yapilacak oOrneklemelerden once
bireyler 72 saat ac¢ birakilarak sindirim sisteminin
tamamen bogalmasi saglanmigtir. Bu stireler disinda,
baliklar “ad libitum” olarak beslenmigstir. Calismadaki
her bir deneme grubu g tekerrirli yurutilmustir.
Her gruptan 0., 8., 16., 24., 32. ve 48. saatlerde tesadufi
olarak her tanktan ii¢c adet balik (n=3, N= 9), yogun
anestezi (0.6 mL.L-1 2-phenoxyethanol) (Mylonas, ve
ark., 2005) kullanilarak érneklenmistir. Orneklemeler
icin secilen zaman araliklar1 Finstad (2005)e gére
belirlenmigtir. Baliklarin sindirim sisteminde bulunan
yemlerin, anestezi sonrasinda geri c¢ikarmasim
onlemek amaciyla 6zofagus ve anus agikliklarina pens
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yardimiyla pamuk ile kapatilmigtir. Kapatilan pamuk
parcasi 6zofagusun mideye olan baglantisinin oldugu
yere dikkatlice yerlestirilmistir (Pérez-Casanova ve
ark., 2009).

Orneklenmelerin hemen ardindan baliklar ayr
posetler igerisinde -20°C’lik derin dondurucuda
saklanmigtir. Analizler 6ncesinde derin dondurucudan
cikartilan baliklar ¢éziinmeleri igin oda sicakliginda
bekletilmigtir. Laboratuvar analizleri i¢in o6ncelikle

baliklarin agirhiklar1 alinmis, sonrasinda disekte
edilerek sindirim sistemleri mide, 6n bagirsak ve son
bagirsak olmak tuzere Ug¢ farkli bolime ayrilmigtir.
Daha sonra mide, 6n bagirsak ve son bagirsak
icerikleri gikartilarak, daralari énceden alinmig olan
krozelere aktarilmistir. Yas agirliklar1 belirlenen
mide, 6n bagirsak ve son bagirsak igerikleri, etiv
icerisinde 105°C’de 24 saat bekletilerek kuru
agirliklar belirlenmistir.

Cizelge 1. Deneme yemlerinin formiilasyonu (g.kg1) ve besin madde bilesenleri (%).
Table 1. Integredients (g.kg’!) and proximate composition (%) of diets formulated.

Yem Hammaddeleri (g.kg?)

Feed Ingredients KO K50 K100
Balik Unua (Fish Meal) 450 450 450
Misir Glutenib (Corn Gluten?) 225 225 225
Dekstrin® (Dextrin®) 130 130 130
Balik yagi» (Fish Oil?) 100 50 0
KanolaYagic (Canola Oil) 0 50 100
KMS (Karboksi Metil Seliiloz)d CMC (Carboxy Methyl Cellulosed 47 47 47

DKF (Di Kalsiyum Fosfat)d DCP (Di Calcium Phosphate) 4 23 23 23
Mineral Karisimi2 (Mineral Mix?) 15 15 15
Vitamin Karigimi2 (Vitamin Mix?) 10 10 10
Besin Maddeleri Igerigi (%)

Proximate Compositon (%)

Nem (Moisture) 11.4+0.2  11.2+0.7 11.6+0.3
Ham Protein (Crude Protein) 48.3+0.6  48.3+1.1 48.1+0.7
Ham Yag (Crude Lipid) 18.4+0.2  18.2+0.8 18.440.4
Ham Kiil (Crude Ash) 10.7+0.2  10.3+0.3 10.340.1

a Sibal Black Seafeed (Izmir, Tiirkiye)
¢ Migros (Adana, Tiirkiye)

Baliklarda mide bogaltim oranini tespit etmek ic¢in
farkli modeller kullamilmaktadir (Bromley 1994). Bu
modeller, dogrusal (Santulli ve ark., 1993; Miyasaka
ve ark., 2005; Adamidou ve ark., 2009) ve issel model
(Vinagre ve ark., 2007) kullamilmistir. Tiim sindirim
kanali parcalarindan alinan bosaltim verileri Elliot
(1972)e gore; Agirhk Az mide iceriginin ‘z’
zamanindaki geometrik ortalamasi, ‘A’ ise regresyon
analizi sonucunda katsayr ve v’ ise mide bosaltim
oranmidir. Bu veriler, logaritmik olarak pilotlandiginda;
LnA = InAr2 mide bosaltim oraniyla iligkili ‘v’ egrisi
yukaridaki denklemden hesaplamigtir. Mide bogaltim
sliresi ise yine yukaridaki denklemden ‘z’ zamaninda
midenin %50, %75 ve %100Unin bosaldigi
zamanlardan hesaplanmigtir. On bagirsak verilerinin
hesaplanmasinda lineer model, son bagirsakta ise
kuadratik model kullanilmistir. Elde edilen egri
degerleri maksimum bagirsak igerigi ve bosaltim
zamaninin belirlenmesinde kullanilmigtir.

Calismanin yapilabilmesi i¢in Cukurova Universitesi
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulundan 04.02.2015
tarih ve 9 sayili toplanti karari ile izin alinmigtir.

BULGULAR

Deneme sonunda baliklarin midede, 6n bagirsakta ve
son Dbagirsaktaki bogaltim oranlar1i ve streleri
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b Sunar Misir (Adana, Tirkiye)
d Sigma-Aldrich (Inc St Louis, MO, USA)

hesaplanmigtir. Hesaplamalar sonunda elde edilen
veriler incelendiginde, midede kalan yemlerin
miktarlarinin zamana bagh degisimleri Elliot
(1972)’ye gore noktalandiginda bireylerden elde edilen
denklemler asagidaki gibi bulunmustur.

KO: Y=1.0238¢0.070x R2=0.985
K50:  Y=1.7010e0-063x R2=0.921
K100: Y=1.5127¢0.0549x R2=0.955

Verilen yemlerin yarisinin (%50 MBS), mideden
bogaltilmasi i¢in gecen siire KO ve K50, gruplarinda
11.7 1ile 13.1 saat bulunurken, bu stireler K100
grubunda 16.5 saat olarak belirlenmigtir. Midedeki
yemlerin tamamen bogaltilmas1i igin gecen siire
yukaridaki denklemlerle hesaplandiginda, gruplarda
degerler sirasiyla; 34.7, 42,1 ve 45.9 saat olarak
bulunmustur. Yemlerdeki bitkisel yag orani arttikea,
midedeki bogaltim oran1 K50 de kismen artarken K100
gruplarinda belirgin olarak artig1 saptanmistir (Sekil
1). Hesaplamalar dogrultusunda bitkisel yag oraninin
yemlerdeki miktar1 arttik¢a besinlerin midede kalma
stresinin de uzadig1 ortaya konulmustur. Son
ornekleme zamani olan 48. saatte tim gruplardaki
bireylerin midelerinin tamamen bogaldig:
saptanmigstir. Genel olarak midedeki %50, %75 ve %90
bosaltim streleri Cizelge 2’de gosterilmistir. Midede
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kalma siireleri gruplar arasinda karsilastirildiginda,
K100 grubunda siire en uzun cikmistir. Kontrol (K0)
grubu ile K50 ve K100 gruplar1 karsilagtirildiginda;

MIDE
1,80 _| Stomach
1,60 ;
1,40

1,20

Kuru Madde % Viicut
Agirhgi

yemlerin sindirim esnasinda sirasiyla %19.7 ile %21.3
oraninda midede daha fazla kaldig1 hesaplanmistir.

@ 0%
B 50%

100%

Zaman (Saat)
Time (h)

Sekil 1. 48 saat boyunca yapilan 6rneklemelerde kanola yagi iceren yemlerle beslenen Avrupa deniz levreklerinin
midelerinde kalan yemlerin zamana kars; iissel egrisi. Her bir plotlama noktas: ii¢ tekerriir (3 balik x 3

tekerriir, n = 9) ortalamasini gostermektedir.

Fig 1. Exponential versus time exponential curve of feed remaining in the stomachs of European sea bass, which
Is fed with canola oil in 48-hour sampling. Each plotting point shows the average of three replicates (3 fish

x S replicates, n = 9)

On bagirsakta kalan yemler dogrusal modelden elde
edilen denklemler agagidaki gibidir. Bu denklemler

yardimiyla 6n  bagirsagin  bosaltim  siireleri
hesaplanmigtir.

K0: Y=-0.0008x+0.0509 R2=0.978

K50: Y=-0.0013x+0.1017 R2=0.977
K100:Y=-0.0130x+0.1122 R2=10.980
Dogrusal modelden elde edilen denklemler

hesaplandiginda, 6n bagirsagin tamaminin bogsalmasi
icin gerekli siirenin en uzun oldugu grubun K100
olarak hesaplandigi bulunmustur. Denemenin 48
saatlik stiresi sonunda, gruplardaki bireylerin 6n
bagirsaklarinmin  bu siire igerisinde tamamen
bosalmadign saptanmistir (Cizelge 2). Yapilan
hesaplamalarda, o6zellikle %50'nin tzerinde kanola
yag 1iceren yemlerle Dbeslenmis levreklerde 6n
bagirsakta sindirim siiresinin en yiiksek oldugu
saptanmigtir (Cizelge 2). K50 grubuna kiyasla K100
grubunda %34.1 oraninda daha fazla yem 6n
bagirsakta kalmigtar. KO grubuna gore
kargilagtirildiginda ise, yemlerin %43.4 oraninda daha
uzun slire 6n bagirsakta kaldigi hesaplanmigtir.

Yapilan hesaplamalarda, o6zellikle %50'nin lzerinde
kanola yagi iceren yemlerle beslenmis levreklerde 6n
bagirsakta sindirim siiresinin en yiiksek oldugu
saptanmistir  (Cizelge 1). KO grubuna gére
kargilagtirildiginda ise, yemlerin %38,9 oraninda daha
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uzun siire 6n bagirsakta kaldigir hesaplanmigtir. Son
bagirsakta kalan yemlerden elde edilen denklemler;

KO0: Y=-0.0001x2+0.0051x+0.0166  R*=0.9807
K50: Y=-0.0013x2+0.0087x+0.0017 R2=0.9331
K100:Y=-0.0001x2+0.0071x+0.0271 R* = 0.8994

Son bagirsak iceriklerinin incelenmesinde, 6rnekleme
stiresince bagirsagin bu boélimiinin tam olarak
bosalmadigi ve tamamen bosgalabilmesi i¢in minimum
gerekli  strenin elde ettigimiz  denklemlerle
hesaplanmasindan 43.1 saat (KO grubunda) ile 64.0
saat (K100) arasinda degistigi saptanmistir. Mide ve
o6n bagirsak verilerinde saptandigi gibi, bitkisel yag
oraninin artiginin sindirim siiresi ve oranini etkiledigi
anlagilmistir (Sekil 3; P<0.05). On bagirsakta oldugu
gibi son bagirsakta da artan yag orani sindirilebilirligi
dogrudan etkilemistir.

Son bagirsaktaki siirelerin geneline bakildiginda,
ozellikle tamamen kanola yag1 igeren yemlerle
beslenmigs levreklerde sindirim siiresinin  6n
bagirsakta en yiksek oldugu saptanmigtir. KO ile

K100 grubu karsilastirildiginda, yemin K100
grubunda %28.4 oraninda daha uzun kaldig1
hesaplanmigtir.

TARTISMA ve SONUC

Mide bogaltim stiresinin belirlenmesi ile ilgili yapilan
¢ogu calismada sindirim kanali sisteminde kalan yem
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ile stire arasindaki iligskinin dogrusal, karekok veya
ussel denklemlerle tarif edilebilecegi gosterilmigtir
(Bromley, 1994). Kullanilan hammaddelerin besin
sindirilebilirligini 6nemli 6l¢tide etkiledigi ve bununda
yem alimi ile enzim aktivitesi tizerinde direk etkisinin
oldugu belirtilmistir (Hidalgo ve ark., 1999; Temming
ve Herrmann, 2001). Benzer sekilde, yapilan bu

caligma sonucunda, Avrupa levreginde sindirim kanali
bosaltim siirelerinin yem icerisindeki bitkisel yag
oraniyla iligkili olarak degisiklik gosterdigi ve degisen
oranlarda kanola yag1 iceren (%0, 50 ve 100) yemlerle
beslenen levrek baliklarinin %50’sini bosgalttiklar:
stireler, sirasiyla 11.7, 13.1 ve 16.5 saat olarak
bulunmustur. Ayrica, yem igerisinde kullanilan lipit

On Bagirsak

Foregut *0%
& 2 m50%
— 0
)Eﬁ 011 T
<

100%
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==
>° g 0,06 -
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25 0,04 -
=
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=
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N> 0 8 16 24 32 40 48
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Sekil 2. 48 saat boyunca yapilan 6rneklemelerde kanola yagi iceren yemlerle beslenen Avrupa deniz levreklerinin
on bagirsaklarinda kalan yemlerin zamana karsi dogrusal egrileri. Her bir plotlama noktasi ti¢ tekerriir

(3 balik x 3 tekerriir, n=9) ortalamasini gostermektedir.
Fig 2. Linear curves versus time of feed remaining in the foregut of FEuropean sea basses fed with canola oil feed
during 48 hours sampling. Fach plotting point shows the average of three replicates (3 fish x 3 replicates, n

=9).
Son Bagirsak
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’E" 0,12 -
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Sekil 3. 48 saat boyunca yapilan érneklemelerde kanola yagi iceren yemlerle beslenen Avrupa deniz levreklerinin
son bagirsakta kalan yemlerin zamana kars; kuadrik egrileri. Her bir plotlama noktas ii¢ tekerriir (3 balik
x 3 tekerriir, n = 9) ortalamasini gostermektedir.
Flig 3. Quadratic curves versus time of feed remaining in the hindgut of European sea bass perches fed with canola
o1l in 48-hour sampling. Each plotting point shows the average of three replicates (3 fish x 3 replicates, n

=9).
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Cizelge 2. Farkh oranlarda kanola yag1 iceren yemlerle beslenen Avrupa deniz levreginin mide bogaltim stireleri
(MBS, saat olarak; s), 6n bagirsak bosaltim siiresi (OBS, s) ve son bagirsak bosaltim siiresi (SBS; s).

Table 2. European sea bass, which is fed with feeds containing different amounts of canola oil, has gastric emptying
times (GET, hours; h), Foregut emptying time (FET, h) and Hindgut emptying time (HET; h).

KO K50 K100

Mide

Stomach

MBS %50 (s) 11.7 £0.4¢ 18.1 +£0.5b 16.5 +1.52

MBS %75 (s) 21.6 +1.4b 27.5 +0.4a 27.7 +1.1a

MBS %100 (s) 34.7 +1.3¢ 42.1 +1.9v 45.9 £3.3a

On Bagirsak

Foregut

OBS%50 (s) 24.1 £1.1¢ 39.8 £0.7b 47.7 £1.4a

OBS %75 (s) 32.4 +0.4¢ 59.0 +£0.9b 67.1+0.2a

OBS %100 (s) 63.6 £3.9¢ 78.2 +3.4b 86.3 +£2.1a

Son Bagirsak

Hindgut

SBS %50 (s) 26.6 +1.1¢ 32.0 £2.5b 37.0 £1.42

SBS %75 (s) 39.8 £2.4¢ 43.3 £2.9v 45.3 £2.7a

SBS %100 (s) 43.1 £3.2¢ 51.5 £3.5b 64.0 £2.02
kaynag1 sindirilebilirligi ile su sicaklig1 arasinda net oramin1  etkiledigi  yapilan  diger c¢alismada

bir iligkinin oldugu bilinmektedir. Bell ve Koppe
(2010), lipitlerin akigkanlhiginin o6zellikle artan su
sicakligi ile degistigini ve dolayisiyla sindirilebilirligini
arttigimi bildirmiglerdir. Deneme sonunda elde edilen
mide bosaltim oranlarindaki farkhiligin, yem
icerisindeki bitkisel yag miktarlariyla iligkili ve
kullanilan lipit kaynaginin sindirilebilirlik tizerinde
etkili oldugu anlagilmistir. Bazi ham maddelerin ve
bazi yag kaynaklarimin sindirilmeden vicuttan
atilmasi1 ve dolayisiyla atilim miktariin artmasiyla
bogsaltim zamanlarinda da gecikmeye yol actigi
belirtilmistir (Adamidou ve ark., 2009).

Bagirsak bosaltim stresi Uzerinde bir¢ok faktoriin
etkisi oldugu bilinmektedir. Bunlardan yem ve
predator boyutu ile av tipi en yaygin olarak incelenen
degiskenlerdir (Temming ve ark. 2002). Diger
calismalarda yem bilesimi (Adamidou ve ark., 2009),
yemin balik unu partikiil biytkligi (Sveier ve ark.,
1999), ekstriide unlarin yemlerde kullanilmasi (Venou
ve ark., 2003), tuzluluk (Vinagre ve ark., 2007),
besleme rejimi ve bireylerin biiyiikliigii (Booth ve ark.,
2008), ayn1 zamanda besleme sikli1 ve yemdeki nem
(Lee ve ark., 2000) bosaltim iizerinde etkilidir. Mide
bosaltim siiresi gibi 6n bagirsagin bosalma siiresi de
yemlerdeki bitkisel yag oram1 arttikga uzadigi
saptanmigtir. Sindirim kanali bogaltim ¢alismasinin
sonucunda 6n bagirsagin %50’sinin bogsalmas1 i¢in
gecen sureler KO grubunda 21.6 saat bulunurken
kanola yag1 iceren yemlerde bu siire daha uzun
citkmigtir. Kanola yag miktarina goére kiyaslandiginda
K50 ve K100 gruplarinin birbirleri arasinda olan bu
stireler daha yakin bulunmustur. Bunun da yem
icerine katilan bitkisel kokenli yagin daha yavas
sindirilmesi nedeniyle sindirim kanalinda emilim
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ortilsmektedir (Nikolopoulou ve ark., 2011). Adamidou
ve ark., (2009) ayni tiirde yaptiklar1 calismada, son
bagirsakta gozlenen yluksek standart sapmanin,
bagirsagin bu kisminin kiigiik olusu ve deneme
O6lcimleri sirasindaki diseksiyon igleminde bu
kisimdaki mukus iceriginin artmasiyla
aciklanabilecegini bildirmiglerdir. Deneme sonunda
ulagilan veriler dogrultusunda, yem igerisinde balik
yagina ikame olarak kullanilan kanola yagi oraninin
artmasi ile bosaltim siirelerinin dogrusal olarak tim
sindirim sisteminde arttigi bulunmustur. Yaglarin
sindirimi nonspesifik lipazlar ile triagilgliserol
hidrolizi ile baglar. Bu igslem sonrasinda ¢ikan trtnler
safra tuzlariyla karistirilarak misel mukozasinda
absorbe edilen miselleri olusturur (Tocher, 2003). Bu
islem baliklarda yemin icerigi ve cevresel
degiskenlerin uyarlanmasiyla iligkilidir.

Yaglarin icerdikleri 6zelliklerinden dolayi her yagin
sindirimi birbirinden farkli olmaktadir. Bundan dolay1
da her balik tiirtinde ilgili hammaddeler i¢in ayr1 ayr:
olmak tzere sindirim zamanlarimin belirlenmesi,
formiilasyonda tercih edilecek hammaddelere gore
besleme stratejilerinin belirlenmesine katk:
saglayacaktir. Aynmi turlerde, Garcia-Meilan ve ark.
(2014) diyet kompozisyonundaki yiiksek lipit diizeyleri
veya yuksek nigasta icerigi gibi farkhliklarin,
diferansiyel gecis oranina baglh oldugu ve Fountoulaki
ve ark. (2005), diisiik bir gecis oraninin yiiksek lipit
igerigi ile iligkili oldugunu bulmuslardir. Bundan
dolay1r her balik tiiriinde ilgili hammaddeler i¢in ayr1
ayr1 olmak tizere sindirim zamanlarinin belirlenmesi,
formilasyonda tercih edilecek hammaddelere goére
besleme stratejilerinin belirlenmesine katk:
saglayacaktir.
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Bu c¢alismada kanola yaginin yem icerisindeki
oraninin artmasiyla meydana gelen yuksek bogaltim
stireleri goOstermistir ki bu yagin yem igerisinde
kullaniminda dusik oranlarda eklendiginde Avrupa
deniz levreginde daha hizli sindirime ugradigini
gostermektedir. Sindirim stresinin ve oraninin
belirlenmesi  kullanilacak olan alternatif yag
kaynaklarinin tercih edilmesinde ve ne oranda
formiulasyonlarda kullanilabilecekleri hususunda
onem arz etmektedir. Sonu¢ olarak, bu denemenin
sonunda, surdirilebilir kaynaklarin kullanilmasi i¢in
C18:1n-9 acisindan zengin bitkisel yaglarin tamamen
degistirilmek istenmesi durumumda sindirime
olumsuz yonde etki etmemesi agisindan yemlerde
balik yaginin da eklenmesi tavsiye edilir.
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