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YEME KATILAN FARKLI BITKISEL LiPIT KAYNAKLARININ
GOKKUSAGI ALABALIGI (ONCORHYNCHUS MYKISS W., 1792)’NIN
BUYUME, YEM DEGERLENDIRME VE ET KALITESINE ETKILERI

Vahdettin ENGIN

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisu

Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dali

2008, Sayfa: 41

Bu calismada, yeme Kkatilan farkli bitkisel lipit kaynaklarinin gokkusagi alabahgi
(Oncorhynchus mykiss)’nin biyime (agirlik artigt, oransal blyiime, agirlikca glnlik spesifik
buyume orani, kondisyon faktorli, hepatosomatik indeks ve viserosomatik indeks), yem
degerlendirme (yem tiketimi, yem dénuislim orani, protein etkinlik orani, protein degerlendirme
indeksi, deneme yemlerindeki besin maddeleri ve enerjinin sindirilme oranlarr) ve etin kimyasal
kalitesine (ham protein, yag, yag asitleri, kul, lif, azotsuz 6z madde, su ve enerji duzeyleri) olan
etkileri arastirildi.

Bu amagla lipit kaynagi olarak %17 oranlarinda balik yagi, soya yagl, aycicegi yagi,
misir yagl, pamuk tohumu yagi ve findik yagi kullanilarak sirasiyla kontrol, 1, 2, 3, 4 ve 5 nolu
deneme yemleri hazirlandi. Denemeler (g tekrar halinde gerceklestirildi. Baliklara yemleme
katsayisi ve canli agirliklari dikkate alinarak hesaplanan yem miktari, 12+2 °C su sicakliginda,
gunde G¢ 6gtin halinde olmak tizere 3 ay sureyle verildi.

Cahigmanin sonucunda deneme gruplarinin; canh agirlik artigl, oransal blylme,
agirhkca ginlik spesifik blyume orani, yem doénisim orani, protein etkinlik orani ve
hepatosomatik indeks degerleri arasindaki farkhliklar istatistiksel olarak 6nemli bulundu
(p<0,05). Diger taraftan, kondisyon faktorii, yem tiketimi, protein degerlendirme indeksi,
viserosomatik indeks degerleri, arastirma yemlerindeki ham protein, yag, kil, lif ve enerjinin
sindirilme oranlari, 1 kg balik Gretimi icin yem maliyetleri arasindaki farkhliklar ise istatistiksel
olarak 6nemsiz bulundu (p>0,05) Ayrica arastirma gruplarindaki balik etlerinin ham kdil, lif,
azotsuz 0z madde, n-3 ve n-6 serisi yag asitleri oranlari, karacigerdeki n-6 serisi yag asidi
degerleri arasindaki farkliliklarin énemli (p<0,05), balik etlerinin ham protein, yag, su, toplam
enerji ve karacigerdeki n-3 serisi yag asidi diizeylerine ait degerler arasindaki farkliliklarin ise
Onemsiz (p>0,05) oldugu belirlendi.

Bu calismada elde edilen verilerin 1s1g1 altinda, gbkkusagi alabaligl yeminde balik
yaginin tamami yerine soya yagl, aycicegi yagi, misir yagl veya findik yaginin kullanilmasinin
mumkin oldugu, pamuk tohumu yaginin kullaniimasinin ise uygun olmadigi sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagl alabaligi (Oncorhynchus mykiss), bitkisel lipit
kaynaklari, blyime, yem degerlendirme, etin kimyasal kalitesi, besin ve enerji sindirimi.

Vi
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In this study, the effects of dietary supplementation with different vegetable lipid
sources on the growth (live weight gain, relative growth rate, daily spesific growth rate,
condition factor, hepatosomatic index and vicerosomatic index), feed utilization (feed intake,
feed conversion ratio, protein efficiency ratio, protein productive value, apparent digestibility
ratios of nutrients and energy in the experimental feeds) and chemical quality of meat (crude
protein, fat, fatty acids, ash, fiber, nitrogen free extract, moisture and total energy) of rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss) were investigated.

For this purpose, control and experimental diets 1, 2, 3, 4 and 5 were prepared at the
lipid ratio 17% used fish oil, soybean oil, sunflower oil, corn oil, cotton seed oil and hazelnut
oil, respectively. Three replicates were conducted for each trials. Feeding rate was calculated as
the feeding coefficient and percentage of the live weight was given to fishes three times in a day
during 3 months at 12+2 °C of water temperature.

At the end of this study, there was a significant differences between experimental
groups in the live weight gain, relative growth rate, daily spesific growth rate, feed conversion
ratio, protein efficiency ratio and hepatosomatic index values (p<0.05). On the other hand, there
was not determined significant differences between the condition factor, feed intake, protein
productive value, viserosomatic index, apparent digestibility ratios of crude protein, fat, ash,
fiber and energy in the experimental diets and the feed costs for 1 kg fish produce (p>0.05). In
addition, there was a significant differences between the crude ash, fiber, nitrogen free extract,
n-3 and n-6 series fatty acid values in the fish meat of the experimental groups and n-6 series
fatty acid values in the fish liver (p<0.05) but these relations were not significant for the crude
protein, fat, moisture and total energy in fish meat, and n-3 series fatty acid values in the fish
liver (p>0.05).

Under the light of this study, it is concluded that it is possible to use a certain amount of
soybean oil, sunflower oil, corn oil or hazelnut oil instead of fish oil in rainbow trout diets but
cotton seed oil is not suitable to use.

Keywords: Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), vegetable lipid sources, growth,
feed utilization, chemical quality of meat, digestibility of nutrient and energy.
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1. GIRIS

Baliklar da diger canhlarda oldugu gibi, yasamak, gelismek, Uremek ve diger fizyolojik
aktivitelerini yerine getirmek icin enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Enerji baliklarda metabolizmanin
tim safhalari icin gereklidir. Baliklarin ihtiyag duyduklari bu enerjiyi karsilayabilecek en
O6nemli kaynaklardan bir tanesi de lipitlerdir. Lipitler, gliserin tasiyan ve yag asitlerinin
bilesiminden olusan, suda erimeyen, eter, kloroform ve benzen gibi organik ¢6zlculerde

eriyebilen organik bilesiklerdir (Halver ve Hardy, 2002).

Tath su bahklariin larvalarinin beslenmesinde linolenik ve linoleik yag asitlerinin
dengeli bir sekilde bulunmasi optimal yasama oranini saglamaktadir (Higgs ve dig., 1992). Yine
ayni sekilde linolenik (18:3n-3), arasidonik (20:4n-6) ve eikosapentaenoik (20:5n-3) yag
asitlerinin varhgi tath su baliklarinin yumurtalarinda kaliteyi arttirmaktadir (Pickova ve dig.,
1997). Birgok deniz baliginin spermlerindeki linolenik yag asidi, spermin Kalitesini
yukseltmekte, kisirligl gidermekte ve sperm fonksiyonlarini diizenlemektedir (Tinoco, 1982).
Ayrica, dokosaheksaenoik asidinin (22:6n-3) varligi erkek baliklarda kisirligi dnlemektedir
(Halver ve Hardy, 2002). Deniz bahg larvalarinin yemlerinde dokosaheksaenoik yag asidi,
larvalarin sinir dokularinin gelisimini ve blylmeyi hizlandirmaktadir. Dolayisiyla lipitler
kaliteli yumurta Uretimi, larvalarin hayatta kalma oraninin arttirilmasi, dengeli bir blyiime ve
gelisme icin gerekli olan énemli organik bilesikleridir (Bell ve dig., 1995; Navarro ve dig.,
1999; Hossu ve dig., 2003).

FAO istatistiklerine gore 2002 yilinda diinya balik yagi dretimi 1,36 milyon tonu
gecmektedir (FAO, 2002). Uretilen bu yaglarin % 70’inden fazlasi balik yemi endistrisinde
kullaniimaktadir (Olsen ve dig., 2004). Balik yaglari 0zellikle salmon baliklari basta olmak
Uzere deniz bahklarinin yemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Son on yilda, balik
yemlerindeki yag orani %10-12’lerden ¢zellikle salmon baliklari yemlerinde %35’leri gegen
oranlara cikartilabilmistir (Ibeas ve dig., 1996). Bu artis buyilk O6lgide balik yagi ile
karsilanmakla birlikte, yapilan arastirmalar balik yagi yerine bitkisel kaynakli alternatif lipit
kaynaklarinin kullanilabilecegini gostermistir (Ibeas ve dig., 1996; Peres ve Oliva-Teles, 1999;
Steffens, 1997; Vergara ve dig., 1999; Serot ve dig., 2001; Montero ve dig., 2003; Regost ve
dig., 2003; Zelenka ve dig., 2003; Menoyo ve dig., 2005; Ballestrazzi ve dig., 2006).

Balik vyetistiriciliginin artigina paralel olarak, balik yemlerinde ihtiya¢c duyulan lipit

miktarinin karsilanmasinda sinirli miktarda Uretilen ve pahal olan balik yaglari yerine Uretimi



gittikge artan alternatif bitkisel lipit kaynaklarinin kullaniimasi zorunlulugu ortaya ¢ikmistir
(FAO, 2002).

Bir tarim Ulkesi olan Turkiye’de n-6 PUFA’lari ylksek oranda iceren bitkisel yaglarin
tretimi yapiimaktadir. Yavru baliklarin yemlerinde yer alan ve n-3 yag asitlerinin kaynagi olan
balik yagl, n-6 yag asitlerinin kaynagi olan bitkisel yaglarin baliklarin bllylime performansina
etkisi ile ilgili arastirmalar Glkemizde son yillarda 6nem kazanmaya baslamis olmakla birlikte,
yapilan arastirmalarin yetersiz oldugu gortlmustir (Yildiz ve Sener, 1997; Polat ve Beklevik,
1999; Yildiz ve dig., 2000).

Balik beslemede diger organik ve inorganik bilesiklere oranla lipitler hakkinda ¢ok az
calisma yapilmis olup, bu konudaki bilgiler sinirhdir (De Silva ve Anderson, 1995; Lovell,
1998; NRC, 1999; Halver ve Hardy, 2002). Baliklarin beslenmesinde biliyuk éneme sahip olan
lipitler bakimindan da dengeli ve fiyat bakimindan ekonomik olan yemlerin hazirlanabilmesi
icin; baliklarin 6zellikle esansiyel yag asidi (arasidonik, eikosapentaenoik, dokosaheksaenoik,
oleik, linolenik ve linoleik yag asitleri) ihtiyaclarinin dogru olarak tespit edilmesi, farkl balik
tirleri icin kullanilacak lipit kaynaklarinin, bunlarin fiziksel, kimyasal o6zelliklerinin ve

biyolojik etkinliklerinin, lipit metabolizmasinin detayl olarak bilinmesi gerekmektedir.

Bu calismada, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin; buyime (agirlik artist,
oransal buyime, ginluk spesifik biyime orani, kondisyon faktorl), yem degerlendirme (yem
tiketimi, yem donlisim orani, protein etkinlik orani, protein degerlendirme indeksi, protein,
yag, kul, lif ve enerji sindirim oranlar), hepatosomatik indeks, viserosomatik indeks, etin
kimyasal kalitesi (ham protein, yag, kul, lif, azotsuz 6z madde, su ve enerji diizeyleri), et ve
karacigerdeki yag asidi duzeylerine yemdeki balik yaginin tamami yerine farkli bitkisel lipit
kaynaklarinin (soya yagi, aygicegi yagi, misir yagi, pamuk tohumu yagi ve findik yagi)

kullanilmasinin etkileri arastirildi.



2. LITERATUR BIiLGIiSi

2.1. Gokkusagi Alabaligi (Onchorhynchus mykiss) Hakkinda Genel Bilgiler

Alabaliklar Salmonidae ailesine mensup baliklardir. Bunlar soguk, berrak, bol oksijenli
akarsu, kaynak sulari ve géllerde yasayan, i¢ su baliklari icinde en lezzetli ve sevilen baliklardir.
Bu aileye ait baliklar genellikle ince uzun, ig seklinde olup, sirt yizgeci ile kuyruk yiizgeci
arasinda bir yag yizgeci tasirlar. Karnivor baliklardir. Agizlarinda tiirlere gére degisen
miktarlarda disler tasirlar. Genellikler, yine tiirlere gore degisen, cesitli renkleri vardir.

Bu aileye mensup olan baliklari basta iki blyuk grup altinda toplamak mimkund(r:

a. Tamamen i¢ sularda yasayanlar (bunlara hakiki alabalik denir).

b. Hayatlarinin bir kismini tath sularda, diger bir kismini denizlerde gecirenler (bunlar
anadrom baliklarin en tipik 6zelliklerini olusturan salmonlar ve deniz alabaliklaridir).

Gerek birinci grupta ve gerekse ikinci grupta olanlarin hepsi tath sularda urerler. Ureme
sekli her iki grupta da hemen hemen aynidir. Denizlerde cinsi olgunluga ulasan salmonlar ve
deniz alabaliklari uzun bir gdgten sonra tath sulara girerler, akarsuyun kaynak kismina dogru
cikarak orada kum, cakillik, sig berrak ve oksijence zengin su bulunan yerlerde yumurta
birakirlar. Daha sonra erkek balik tarafindan yumurtalar déllenir. Buradaki su sicakligina bagli
olarak 2—-4 ay arasinda ¢ikan yavrular, yumurta keselerini tliketinceye kadar, 15-20 glin bu
cukurlarda kalirlar. Serbest yiizme devresine ve disaridan yem almaya baslayinca bu cakillar
arasindan ¢ikarlar. Buradan da 6 ayla 1,5 yil arasindaki donemde tatli sularda kalan bu yavrular

tekrar denize donerler. Denizde de cinsel olguluga eristikten sonra tekrar tatl sulara donerler.

Alem: Animalia
Sube: Chordata

Alt sube: Vertebrata

Ust sinif: Osteichthyes
Sinif: Actinopterygii
Alt Sinif: Neoptertrygii
Ust Takim:  Ostariophysi
Takim: Salmoniformes
Aile: Salmonidae
Cins: Onchorhynchus
Tar: Onchorhynchus mykiss



Gokkusag! alabaligl kuzey Amerika kokenli bir balik olup, D 1V, 10; A 1lI, 10; VI, 8; P I,
12; C 19 iginhidir. Pul formilu 135. 21/ 20. 150°dir. Bas ve viicut sekli dere alabaligina benzer.
Kuyruk yiizgeci catalli, agiz yarigl goziin arka kenarina kadar ulasir. Burun dere alabaligindan
daha uzun, sapan kemigi plakasi 5 kdseli, arka kenarinda 4 dis bulunur. Vomer kemigi uzantisi
kuvvetlice bukilmis ve bir iki sira diglidir. Renk degisken olup, genelde sirt koyu yesilden
kahve yesile kadar degisir. Yanlar daha acik, karin gimis beyazligindadir. Yan hat boyunca
genis, kirmizi, pembe gokkusagi renginde bir renk bulunur ve Greme doneminde erkelerde bu
bant ¢cok daha g6z alici olur ki, baligin adi da bundan gelir.

Bas, vicudun yan taraflari, sirt, kuyruk ve yag ylzgeclerinde, genelde kiiglk bircok siyak
benekler bulunur.

Cinsi olguluk 2-3 yasinda, Ureme aralik mayis aylari arasinda olur. 1 kg canh agirliga
1600- 2000 yumurta verir. Larvalar ortalama 310 giin derecede ¢ikarlar. Karnivor olan bu balik
hayvansal gidalarla beslenir. Yetistiriciligi 100 yili askin bir stredir yapilmaktadir. Turkiye de
ise 1969 dan beri yetistiriciligi yapiimaktadir. Hizli gelisir. Uygun kiltir kosullarinda bir yilda
250 gr ortalama agirliga ulasir. 12 yil kadar yasar. 15 kg agilik ve 150 cm boya kadar bayiir.
Kilturd nedeniyle dinyanin her tarafinda yayilmigtir. Bugtn alabalik yetistiriciligi denildiginde
biyik olctde ve ilk olarak akla gokkusagi alabaligi gelir. Bu bahgin yetistiricilikte tercih
edilmesinin baslica nedenlerini sdyle siralayabiliriz;

e Cevre kosullarina ¢ok iyi uyum gostermesi, nispeten yiksek sicakliklara dayanikh
olmasi.

e Aktif yem almasi nedeniyle kolay yemlenmesi ve iyi yemlenme kosullari altinda iyi
gelisme gostermesi.

e Diger alabalik turlerine nazaran daha kisa bir kulugka dénemine sahip olmasi.

e Sagim, dol ahmi, yavrularin yapay yemlerle beslenme ve buyitme islemlerinin daha
kolay olmasl, dolayisiyla daha ekonomik olmasi.

e Yetistiriciligi’nin 100 yih asgkin bir siredir yapiliyor olmasi nedeniyle pek cok

yetistiricilik sorunun ¢dziimlenmis olmasidir (Celikkale, 1988).



2.2. Balik Yemlerinde Bitkisel Yaglarin Kullaniimasi

Balik yemlerinde, balik yaginin bir kismi yerine alternatif bitkisel yag kaynaklari
yaygin olarak kullanilmakta ve baliklarin biiytmeleri zerindeki etkisini incelemek amaciyla
yapiimig calismalar bulunmaktadir. Ancak bu calismalarda kullanilan farkli bitkisel yaglar,
balik yagi ile birlikte ve balik yaginin bir kismi yerine katilarak kullaniimistir.

Normal gelisim icin gokkusagi alabaligl yemlerinde % 1 oraninda 18:3 n-3 yag asidinin
bulunmasi gerekmektedir (Otha ve Watanabe, 1996; Emidio ve dig., 1993). Diger baliklarda
oldugu gibi gokkusag! alabaligl da n-3 ve n-6 serisi yag asitlerine ihtiya¢ duyar. Esansiyel yag
asitleri bakimindan yetersiz yemlerle beslenmeleri durumunda spesifik olan bazi yetersizlik
belirtilerini gosterirler (Goddard, 1996). Diger c¢iftlik hayvanlarinin aksine baliklarin kaslarinda
genellikle n-3 serisi yag asitlerinden HUFA’lar yiksek miktarda bulunur. Deniz ve tatli su
baliklarinin EFA ihtiyaclari dnemli diizeyde farklilik gosterir (Otha ve Watanabe, 1996; Yildiz
ve Sener, 1997).

Diger baliklarda oldugu gibi, gokkusagi alabaliklari da normal geligim igin yemlerinde
n-3 serisi yag asitlerinden 6zellikle eikosapentaenoik asit (20:5n-3), dokosaheksaenoik asit
(22:6n-3) ve arasidonik asit (20:4 n-6)’lere ihtiya¢ duyarlar (Kiesling ve dig., 2001; Koven ve
dig., 1993; Otha ve Watanabe, 1996; Sanz ve dig., 1994; Sargent ve dig., 1997). Bu yag asitleri
larval periyot siiresince membran fonksiyonlari, yasama orani ve bilyiime performansi (izerinde
onemli etkilere sahiptirler. Yapilan calismalarda, gokkusagl alabaliginin et ve karacigerindeki
yag asitleri miktarinin yemdeki esansiyel yag asitleri tarafindan etkilendigi tespit edilmistir
(Emidio ve dig., 1993; Rouhonen ve dig., 1998).

Sener ve Yildiz (2003), yavru gokkusag! alabaliklarinin biiyime performansi ve tim
viicut etinin yag asidi kompozisyonu (zerine farkli kaynakli yaglarin etkilerini arastirmiglardir.
Bu amagla %44 oraninda ham protein ve %14 oraninda balik yagi iceren bir kontrol yemini
olusturmuslardir. Bu yemdeki balik yaginin yerine ayni oranda aygicegi yagl ve soya yagini ayri
ayri kullanarak deneme yemlerini olusturmuslardir. Balik yagi, aycicegi yagl ve soya yagl
katilan yemlerdeki n-3 serisi yag asitleri toplami sirasiyla; % 25.85, %8.40 ve %11.88, n-6 serisi
yag asitleri toplami ise; % 6.22, 46.51 ve % 41.50 olarak saptanmis olup farkhliklar istatistiksel
olarak 6nem (p<0,05) tasimaktadir. Bu yemlerle 5,78 g agirhgindaki gokkusagi alabaliklarini 2
ay slreyle beslemislerdir. Balik yagl, aygicegi yagl ve soya yagl iceren yemlerle yapilan
besleme denemesi sonucunda, baliklar sirasiyla; 29.3, 28.1 ve 28.8 g canli agirhik artigl
kazanmiglardir. Agirlikga ginlik spesifik buyime oranlari sirasiyla; 1.18, 1.15 ve 1.16, yem
doénistim oranlari ise; 1.05, 1.12 ve 1.08 olarak bulunmustur. Yavru gokkusagi alabaliklarinin

tim vicut etindeki ham proteinin sirasiyla; %13.5, %12.6 ve %14.5, ham yag miktarinin; %6.1,



%5.3 ve %5.9 oldugu belirlenmistir. Karacigerdeki ham yag miktarinin ise sirasiyla; %3.1,
%3.6 ve %3.5 oraninda oldugu fakat bu farkliligin 6nem tasgimadigi (p>0,05) tespit edilmistir.
Ayrica, yavru gokkusagl alabaliklarinin tim vicut etindeki n-3 serisi yag asitleri toplaminin
sirasiyla; % 24.84, % 12.68 ve % 14.36 oranlarinda, n-6 serisi yag asitleri toplaminin ise;
%7.55, %33.96 ve % 30.82 oranlarinda oldugu saptanmistir. Baliklarin karacigerindeki n-3
serisi yag asitleri toplaminin sirasiyla; % 41.33, % 29.69 ve % 33.35 oranlarinda, n-6 serisi yag
asitleri toplaminin ise; %6.37, %22.03 ve % 15.84 oranlarinda oldugu belirlenmistir. Deneme
gruplarindaki bahklarin et ve karacigerindeki n-3 ve n-6 serilerine ait yag asidi oranlar
arasindaki farkhhklarin énemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Sener ve Yildiz (2003) sonug
olarak, yavru gokkusagi alabaliklarinin yemlerinde balik yaginin tamami yerine (% 14
oraninda) aygicegi ve soya yaglarinin kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir.

Yildiz ve Sener (2004), deniz levregi (Dicentrarchus labrax) yemlerinde balik yagi,
soya yagl, aycicegi yagl ve zeytin yagini kullanmiglardir. Arastirma yemlerinin ham yag
oranini %12 ve ham protein oranini %57 olarak belirlemislerdir. Yag asidi analizlerinde, balik
yag! iceren yemlerde eikosapentaenoik asit (EPA) (%7,57) ve dokosaheksaenoik asit (DHA)
(%11,91), soya yagi iceren yemlerde linolenik asit (%5,50) ve zeytinyagi iceren yemlerde oleik
asit (%62,69)’in diger yemlere gore daha yilksek diizeyde oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte, linoleik asit soya yag! iceren yemlerde %40,66, aycicegi yag! iceren yemlerde %44,58
ve misir yagi iceren yemlerde %45,57 oraninda bulunmustur. Calisma sonunda en iyi canli
agirlik artist ve yem degerlendirme orani balik yagl iceren yemle beslenen gruptan elde
edilmistir. Bununla birlikte misir yagi iceren yemle beslenen gruptaki baliklardan saglanan canh
agirlik artisi diger gruptakilerden daha distik diizeyde bulunmustur. Deneme sonunda, elde
edilen baliklarin karkasindaki ham yag analizlerine gore; balik yagi ilave edilen yemle beslenen
baliklarda en yulksek yag duzeyi belirlenmistir. Tm vicut etindeki yag asidi analizlerinde de en
yuksek EPA ve DHA degerleri yine balik yagi ilave edilen yemle beslenen baliklardan
saglanmistir. Soya yagi ilave edilen yemle beslenen baliklarda linolenik ve linoleik yag asitleri
en yiksek diizeyde bulunmustur. Zeytin yagi ilave edilen yemle beslenen baliklarda ise oleik
asit en yiksek diizeyde tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel analizlerde, deneme gruplarina ait
baliklarin canh agirhk artisi, karkastaki yag ve yag asidi miktarlarina ait degerler arasinda

farkhiliklar 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

2.3.Balik Yemlerinde Kullanilan Bitkisel Yaglar ve Ozellikleri
2.3.1. Soya Yagi
Soya fasulyesi yagl, Soja max bitkisi baklasinin tohumlarindan (ortalama yag igerigi %

20, kuru madde de) elde edilmektedir. Ham yag presleme ve solvent ekstraksiyon metotlariyla



elde edilir. Soya yagi hidrojene edilmeden diger yaglarla kullanilir. Fakat kullanimi hava ve
yiiksek sicakliklara maruz kalindiginda, degisime olan meyle sinirlandirmaktadir. iyi kalitedeki
soya yag! acik kahverengi renge sahiptir. Alkali rafinasyonla, bitkisel yaglarin gogunda oldugu
gibi rengi acik saritya donustirilmektedir. Ham yag, ozellikle solvent ekstraksiyonu ile elde

edilen, lesitin gibi bazi fosfatidleri

icerebilmektedir.

iceren nongliserid maddeleri %1,5-2,5 oraninda

Tablo 2.1. Soya yaginin yag asidi bilesimi (Nas ve dig., 2001).

Yag Asitleri Degisim Araligi (%)
Miristik asit ve daha kiigik yag asitleri iz25
Palmitik asit 7-11
Stearik asit 2-6
C20 ve daha yliksek molekilli yag asitleri 0,3-3
Toplam doymus yag asitleri 11-20
C16 ve daha asagisl iz-1
Oleik asit 15-33
Linoleik asit 43-56
Linoleni asit 5-11
Toplam doymamis yag asitleri 83-90

2.3.2. Aycicegi Yagi

Aycicegi yagl % 26-36 arasinda yag icerigine sahiptir. Dinyada genis bir tuketim alani

bulan bu yag bitkisel yaglar icerisinde ikinci sirada bulunmaktadir. Serbest yag asidi icerigi ise
diger yaglardan % 0,5 ve daha yiksek diizeyde bulunmaktadir. Aycicegi yag % 15 doymus %
85 doymamis yag asidi icerigine sahiptir.

Tablo 2.2. Aycigegi yaginin yag asidi kompozisyonu (Nas ve dig., 2001).

Yag Asitleri Degisim Araligi (%)
Palmitik asit 3-6
Stearik asit 1-3
Arashidik asit 0.6-4
Behenik asit iz-0,8
Lignoserik asit iz-0,4
Toplam doymus yaglar 8,7-14,2
Oleik asit 14-43
Linoleik asit 44-75
Linolenik asit iz-2
Toplam doymamis yag asitleri 85-91




2.3.3. Misir Yagl

Misirin yas veya kuru dgutilmesi ile elde edilen bir yag Grintdir. Yiksek oranda ¢oklu

doymamis ve ¢ok az oranda da doymus yag igerir.

Tablo 2.3. Misir yagini yag asidi kompozisyonu ve trigliserid bilesimi (Nas ve dig., 2001).

Yag Asitleri Degisim Araligi (%)
Miristik asit iz-1,7
Palmitik asit 8-12
Stearik asit 2-5
C20-22 doymus yag asitleri iz-0,2
Toplam doymus yag asitleri 10-18,9
Hekzadekenoik asit 0.8-18
Oleik asit 38-52
Linoleik asit 5-11
Linolenik asit 0-0,6
Toplam doymamis yag asitleri 82-88

2.3.4. Pamuk Tohumu Yagi

Pamuk tohumu yaginda oleik ve linoleik asidin miktari toplam yag asitleri icinde % 65—

70’ini teskil eder. Bu yagdaki esas doymus yag asidi % 25-30’luk oranla palmitik asittir (Nas

ve dig., 2001).

2.3.5. Findik Yagi

Findik yagi doymamis yag asitleri bakimindan oldukca zengin olup, yapisindaki yag

asitleri ve miktarlari Tablo 2.4’de verilmistir.

Tablo 2.4. Findik yaginin yag asidi kompozisyonu (URL 1).

Yag Asitleri

Degisim Araligi (%)

Palmitik (16:0)
Palmitoleik (16:1)
Stearik (18:0)

Oleik (18:1)

Linoleik (18:2)
Linolenik (18:3)
Avraghidik (20:0)
Eikosenoik asit (20:1)
Behenik (22:0)

4,0-8,0
0,1-0,6
1,5-3,5
68,0-85,0
7,0-15,0
0,1-0,5
0,1-0,5
0,1-0,3
<3




2.4. Baliklarda Besin Maddelerinin Sindirim Derecelerinin Belirlenmesi

Baliklarda sindirim kanalina alinmig besinler, kanalin kendine 6zgi ritmik hareketleri
ile kanal boyunca hareket ederler. Besinlerin bu hareketi, kas kontraksiyonlari ile olusan
peristaltik kasilma ve gevsemelerle olusur. Besinler bu hareketler sirasinda cesitli etkiler altinda
sindirilir ve emilirler. Sindirim; alinan yemin fiziksel yapisi, ¢esidi ve biinyesindeki enzim
aktivitesine bagl olarak kanal boyunca bilesenlerine ayrilmasi ve bu islemlerde dogrudan veya
dolayli olarak etkili olan salgilanma olaylarinin tumuadur (Cetinkaya, 1995; Hossu ve dig.,
2003).

Sindirim kanalina giren besinlerin bir kismi da herhangi bir par¢alanmaya ugramadan,
onemli bir sindirim safhasi gecirmeden emilerek kan ve lenf dolasim sistemlerine gecerler.
Sindirim islemi mekanik (fiziksel), sekretoriyal (kimyasal, enzimatik) ve mikrobiyolojik
karakterdeki etkilerle olusur. Mekanik sindirimde agiz ve yutakta bulunan disler ve sindirim
kanalinin hareketleri etkilidir. Sekretoriyal sindirim; mide, bagirsak, pilorik seka, karaciger,
pankreas tarafindan salgilanan enzimlerin ve enzim olmayan diger kimyasal maddelerin (HCI,
safra) etkisi altinda gerceklesir. Baliklarin pek azinda gorilen ve pratikte 6nemi bulunmayan
mikrobiyal sindirim (ruminant hayvanlar igin hayati 6neme sahiptir) ise barsak florasini
olusturan bakterilerin faaliyetleriyle saglanmaktadir. Vicutta sindirilemeyen maddeler absorbe
edilemez ve diski olarak disari atilir (Halver, 1989; Cetinkaya, 1995; DeSilva ve Anderson,
1995; Lovell, 1998; NRC, 1999; Halver ve Hardy, 2002).

Sindirim denemeleri yemlerdeki besin maddelerinin ne 6lc¢tde sindirildigini yani, besin
maddelerinin ne kadarinin viicutta tutuldugunu tespit etmek amaciyla yapilir. Kara hayvanlarina
uygulanan standart sindirim metotlarini baliklara uygulamada birgok sorun vardir. Bunlardan
baslicalari sunlardir (Akyurt, 1993):

e Baliklarda ilk yem almaya baslayan yavrular, kara hayvanlarina oranla ¢ok kii¢uktir. Bu
nedenle, eger dl¢clmler bireysel olarak yapilacaksa ¢ok 6zel mikro tekniklere ihtiyac vardir.
Bu durum baliklarda ¢rneklerin analizi icin grup halinde calisilmasini zorunlu kilmistir.

e Baliklar tarafindan suya birakilan atik Grinlerini sudan tam olarak ayirmak zordur. Bu
nedenle Gzel metotlarin gelistirilmesi gereklidir.

e Baliklar metabolik atik trtnlerinin buytk bir kismini solungaglariyla disari atarlar.

e Baliklarda viicut sicakligl sabit olmayip su sicakhgina bagl olarak degisir. Degisen su

sicakligl da besin maddelerinin sindirim ve absorbsiyonunu etkiler.



Baliklarda sindirim denemeleri, in vivo (canhda) ve in vitro (tlipte) olmak Uzere iki
yontemle belirlenebilmektedir. Canlida yapilan sindirim denemelerinde ise klasik yontem
(direkt metot) ve indikator yontemi (indirekt metot) kullaniimaktadir. Klasik yontem (direkt
metot) ile sindirim oraninin tespitinde tuketilen yem ve atilan diski miktarinin belirlenmesi
blyuk 6nem tasir. Bununla beraber, tiiketilen yem miktari ve atilan toplam diski miktarinin
tespitinde bircok hata ortaya cikmaktadir. Oncelikle, baliklar tarafindan tiketilen yem
miktarinin belirlenmesindeki gliclik ve atilan digkinin su ortaminda parcalanmasi nedeniyle
fekal kayiplarin ihmal edilmesi nedeniyle bu yontem birgok problem dogurmaktadir. Ayrica,
bunun gibi yontemler pahali oldugu ve dikkat gerektirdiginden pek fazla kullaniimamaktadir
(De Silva ve Anderson, 1995; Hossu ve dig., 2003). indikatér yontemi (indirekt metot) klasik
yoénteme benzemekle birlikte en ¢ok kullanilan metottur. Bu yontemde yemlerde dogal olarak
bulunan veya disaridan katilan ve hic sindirilemeyen bazi bilesiklerden yararlanilir. Bu metot;
yem ve diskida bulunan indikatore disen besin madde miktarinin bulunarak, aradaki farkin
yemde bulunan degere % olarak oranlanmasina dayanir (Akyurt, 1993; Cetinkaya, 1995; De
Silva ve Anderson, 1995).

2.4.1. Sindirim indikatérleri

Hayvanlarin buyukligine gore besin ihtiyaci arastirilmali ve yenen besinin igerigi,
absorbsiyonu ve tutulan kismi tayin edilmelidir. Evcil hayvanlarda sindirim tayini ve butin
digkilarin toplanmasi rutin olarak devam ettirilebilir fakat baliklarda su ortaminda bunun
yapilmasi, hesaplanmasi ¢ok zordur. Bu yiizden genellikle sindirim tayinlerinde external ve

internal sindirim indikatorleri kullaniimaktadir. Bu indikatorler (Morales ve dig., 1994):

e Sindirilemez ve absorbe edilemez olmali,

e Yemin organoleptik 6zelligini degistirmemeli,

e Deneysel hayvanlarin fizyolojisini etkilememeli,

¢ Sindirim kanalindan gecis suresi, besin maddeleri ile esit olmali,
e Toksik olmamali,

e Sindirim kanalina ve absorbsiyon yollarina zarar vermemeli,

e Sabit kimyasallikta ve analizlere uygun olmalidir.

Baliklarda yapilan sindirim denemelerinde, external indikatér olarak, en yaygin sekilde
kromoksit (Cr,03) kullaniimaktadir (balik ttrlerine gore degismekle birlikte yemlerde %0,5-1
oraninda). Bunun diginda, titanyum dioksit (TiO,) (Morales ve dig., 1999), polietilen, demir
tozlari , Yitrium oksit (Y,03) (Refstie ve dig., 1997; Storebakken ve dig., 1997), Yiterbium
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oksit (Yb,0Os3), demir-nikel alagimi (Refstie ve dig., 1997) da sindirim dizeylerinin
belirlenmesinde indikatér madde olarak kullaniimaktadir.

Internal indikator olarak ise; asitte ¢oziinmeyen kil (Morales ve dig., 1994), ham
seliiloz (DeSilva ve Anderson., 1995; Morales ve dig., 1994), aside dayanikli organik madde

baliklarin sindirim denemelerinde kullaniimaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu arastirma, Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiltesi Cip Balik Uretim Tesisinde
Avralik 2007-Haziran 2008 tarihleri arasinda yurutaldd.

3.1. Materyal

3.1.1. Balik materyali

Calismada, DSI IX. Boélge-Keban Baraji Su Uriinleri Sube Midiirliigii’ne ait Gretim
tesislerinden saglanan ayni donem cikish, agirhklar (82,39+4,36 g) ve toplam boylari
(18,55£0,09 cm) birbirine yakin olan toplam 360 adet yavru gokkusagl alabalig
(Onchorhynchus mykiss) kullanildi.

3.1.2. Yem Materyali

Calismada, protein kaynagi olarak balik (hamsi) unu ve soya kiispesi, karbonhidrat
kaynag! olarak bugday unu ve lipit kaynagl olarak da balik, soya, aygicegi, misir, pamuk
tohumu ve findik yaglari kullanildi. Arastirma yemlerinde kullanilan yem 6gelerinin ham besin

maddeleri ve toplam enerji diizeyleri Tablo 3.1’de, yag asidi duzeyleri ise Tablo 3.2’de verildi.

Tablo 3.1. Arastirma yemlerinde kullanilan yem 6gelerinin ham besin madde ve toplam enerji diizeyleri.

Ham besin maddeleri Balik (Hamsi) unu Soya kiispesi Bugday unu

% ve enerji Kkal/kg

Protein 67,30 48,00 12,00
Yag 4,09 1,23 2,00
Kl 14,75 6,29 2,28
Lif 0,97 5,66 1,00
Azotsuz 6z madde 12.25 31,09 59,85
Nem 8,00 9,77 9,80
Toplam enerji 4692 2590 2950
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Tablo 3.2. Arastirma yemlerinde kullanilan yaglarin yag asidi diizeyleri.

Balik Soya Aycicegi  Misir Pamuk Findik
Yag asitleri (%) (Hamsi) Yagl Yagl Yagl Tohumu  Yagl

Yagl Yagi
14:0 7,401 0,102 0,101 - 0,804 0,050
16:0 17,400 10,304 6,203 10,901 22,702 6,670
16:1 10,504 0,201 0,400 - 0,803 0,100
18:0 4,000 3,800 2,203 1,800 2,301 1,940
18:1 11,602 22,801 11,700 24,202 17,004 78,520
18:2n-6 1,203 51,002 74,104 58,001 51,500 12,390
18:3n-3 0,800 6,804 0,400 0,703 0,200 0,221
18:4n-3 3,001 - - - - -
20:1 1,604 0,201 - - - 0,120
20:4n-6 0,100 - - - - -
20:5n-3 17,003 - - - - -
22:1 1,202 - - - -
22:5n-3 1,600 - - - - -
22:6n-3 8,801 - - - - -
n-3 31,205 6,804 0,400 0,703 0,200 0,221
%n-6 1,303 51,002 74,104 58,001 51,500 12,390
n-3/n-6 orani 23,949 0,133 0,005 0,012 0,004 0,018

3.2. Metot
3.2.1. Denemenin Planlanmasi ve Kurulmasi

Denemeler 2,5x1x0,4 m boyutlarindaki fiberglas teknelerde ve 12+2 °C su sicakliginda
gerceklestirildi. Ug tekrar olarak yiiriitiilen calismada kontrol ve 5 farkli deneme grubu igin
toplam 360 adet balik kullanildi. Her tekneye ortalama 82,39+4,36 g agirliginda olan 20 adet
gokkusagl alabaligl yerlestirildi. Baliklara, yemleme katsayisi ve canli agirhklari dikkate
alinarak hesaplanan giinlik yem miktari, ti¢ 6gun halinde verildi (Lovell, 1989; Cetinkaya,
1995).

Baliklar arastirma yemleri ile beslendikten 4 giin sonra digki 6rnekleri, haftalik
periyotlarla baliklarin karin bolgesine masaj yapilmak suretiyle (sagim metodu) toplandi

(Austreng, 1978). Baliklarin mevcut ortam sartlarinda bagirsak bosaltim streleri tespit edildi.

13



Baliklar igin hesaplanan glinluk yem miktari gunde G¢ 6giin halinde olmak tzere verilecektir.
Calisma suresince toplanan digki ornekleri analiz edilinceye kadar derin dondurucuda (-35
°C’de) muhafaza edildi.

Baliklara agirhiklarinin tartilmasi ve boylarinin 6lgtilmesi islemlerinden 6nce anestezi
(100 mg benzocaine/ L) uygulandi (Mattson ve Riple, 1989).

Arastirma yemleri ve balik digkilarindaki kromoksit miktarlari Petry ve Rapp (1971)
tarafindan bildirilen yonteme gore belirlendi. Calismada kullanilan yem 6gelerinin, hazirlanan
yemlerin, deneme basinda ve sonunda baliklardan alinan kas ve karaciger orneklerinin; ham
protein, ham yag, yag asitleri, ham kil, ham lif, azotsuz 6z madde, kuru madde, su ve toplam
enerji dizeyleri AOAC (1995) metotlarina gore belirlendi. Protein “mikro kjeldahl”, yag asitleri
“gaz kromatografisi”, enerji analizleri ise ‘bomba kalorimetresi’ kullanilarak yapildi. Arastirma
teknelerindeki suyun sicakligl 1 °C taksimath termometre ve pH’si portatif pH metre, ¢oziinmus

oksijen miktari (mg L) ise portatif oksijen metre kullanilarak tespit edildi (APHA, 1985).

3.2.2. Arastirma Yemlerinin Hazirlanmasi

CGalismada, protein kaynagl olarak balik (hamsi) unu ve soya kispesi, lipit kaynagi
olarak balik, soya, aycicegi, misir, pamuk tohumu ve findik yaglari, karbonhidrat kaynagi olarak
da bugday unu kullanilarak; %45 ham protein, %19 ham yag ve yaklasik 5000 Kkal/kg toplam
enerji (3600 kkal/kg metabolize enerji) iceren bir kontrol yemi olusturuldu. Lipit kaynagi olarak
%17 oraninda balik yagi icerecek olan bu kontrol yemindeki balik yaginin tamami yerine soya,
aycicegi, misir, pamuk tohumu ve findik yaglari ayri ayri kullanilarak sirasityla 1, 2, 3, 4 ve 5
nolu deneme yemleri hazirlandi (Lovell, 1989; NRC, 1999; Halver ve Hardy, 2002).

Arastirma yemlerinin formul yapisi Tablo 3.3’de, ham besin madde ve toplam enerji dizeyleri
Tablo 3.4’de, yag asidi duzeyleri Tablo 3.5°de, arastirma yemlerinin ve kullanilan yem
Ogelerinin birim fiyatlar Tablo 3.6’da verildi.

Ayrica, kontrol ve deneme yemlerindeki besin maddeleri ve enerjinin sindirilme
oranlarinin belirlenmesi amaciyla bu yemlere indikator madde olarak %0,5 oraninda kromoksit
(Cr,0O3) ilave edildi.

Yemleri olusturan yem 6geleri uygun bir karisimin saglanmasi icin dgutilerek uygun
parcacik blyiklugine (1-4 mm) getirildi. Sonra, bu yem maddeleri belirlenen oranlarda
tartilarak homojen bir karisim saglanacak sekilde karistirildi. Daha sonra, belirlenen miktarlarda
vitamin ve mineral karmalarini iceren karisim, sicakligi 20 °C olan suda eritildi. Bu karisim,
homojen hale getirilmis olan yem maddelerine 1/1 oraninda ilave edilen su ile birlikte
karistirilarak katildi. Hamur haline getirilen materyal kiyma makinesinden gecirilerek pelet

haline getirildi (Sekil 3.1). Hazirlanan peletler tepsilere yerlestirilip (Sekil 3.2), yem firininda 60
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°C’de 24 saat bekletilerek (Sekil 3.3 ve 3.4) kurutuldu (Hasimoglu ve Aksoy, 1977). Yemler
kullanilincaya kadar plastik muhafaza kaplari icerisinde ve 4 °C’de muhafaza edildi. Baliklara

verilecek pelet yemin blyukligt Lovell (1998)’e gore belirlendi.

Tablo 3.3. Arastirma yemlerinin formal yapisi (%).

Yem Ogeleri Aragtirma Yemleri (%)
Kontrol | Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5

Balik unu (%67,3 HP) 40 40 40 40 40 40
Soya kuspesi (%48 HP) 36 36 36 36 36 36
Bugday unu 4.4 4.4 4.4 4.4 4,4 4,4
Balik yagi 17 0 0 0 0 0
Soya yag| 0 17 0 0 0 0
Aycicegi yagl 0 0 17 0 0 0
Misir yagi 0 0 0 17 0 0
Pamuk tohumu yagi 0 0 0 0 17 0
Findik yagi 0 0 0 0 0 17
Antioksidan 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Vitamin karmasi® 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Mineral karmasi® 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Kromoksit 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

#Butilen Hidroksi Toluen (BHT); 125 000 mg kg*. ® Vitamin Karmasi (mg kg'*); Vitamin A 800 000 IU,
vitamin D 90 000 IU, vitamin E 200 1U, vitamin K 400 riboflavin 360, niasin 2 000, kolin klorid 16 000,
pantothenik asit 700, pridoksin 20, vitamin By, 500. © Mineral Karmasi (mg kg™); Mn 7 000, Zn 30 000,
Fe 2 000, Cu 200, | 100, Co 20.
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Tablo 3.4. Arastirma yemlerinin ham besin maddeleri ve toplam enerji diizeyleri.

Ham besin maddeleri (%) Kontrol Denemel Deneme?2 Deneme3 Deneme4 Denemeb5
ve enerji (Kkal/kg)
Protein 45,00 44,85 44,90 44,96 44,89 44,99
Yag 19,00 18,96 18,99 18,95 18,98 19,00
Kl 8,10 8,08 8,11 8,07 8,09 8,12
Lif 0,98 0,95 0,99 0,96 0,98 0,97
Azotsuz Oz madde 20,60 20,79 20,67 20,61 20,73 20,62
Kuru Madde 93,68 93,63 93,66 93,55 93,67 93,70
Toplam Enerji 5049,0 5044,5 5045,1 5042,3 5046,1 5048,9
Tablo 3.5. Arastirma yemlerinin yag asidi dizeyleri.
Yag asitleri (%) Kontrol Denemel Deneme2 Deneme3 Deneme4 Deneme5
14:00 1,542 1,641 2,431 2,561 4,216 5,012
16:00 8,344 7,248 6,871 7,374 10,887 6,279
16:1n-7 3,479 3,128 2,422 2,971 4,895 2,671
16:1n-9 0,989 0,879 0,798 1,761 5,102 0,895
18:00 6,212 5,981 6,312 5,496 6,212 5,789
18:1n-9 18,694 20,033 19,228 17,869 19,111 20,588
18:2n-6 17,284 16,937 15,021 14,371 1,717 1,168
18:3n-6 1,291 1,391 1,298 1,391 15,286 12,271
18:3n-3 1,474 1,874 1,798 1,761 4,191 2,495
20:1n-9 1,987 1,378 1,497 1,932 2,538 2,247
20:2n-6 1,047 2,271 2,071 2,372 0,408 2,471
20:3n-6 2,497 2,121 2,981 1,891 1,013 1,897
20:4n-6 2,291 3,391 4,298 3,691 0,542 3,121
20:5n-3 5,371 4,932 5,217 4,976 8,837 4,376
22:5n-3 5,497 5,984 6,498 6,571 1,670 6,792
22:6n-3 22,001 21,374 21,259 23,012 13,375 21,928
>n-3 34,348 34,164 34,772 36,32 28,073 35,591
>n-6 22,119 26,111 25,669 23,716 18,966 20,928
n-3/n-6 orani 1,553 1,308 1,355 1,532 1,480 1,701
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Sekil 3.1. Hamur haldeki yem materyalinin kiyma makinesinden gegirilerek pelet haline getirilmesi.

Sekil 3.2 Hazirlanan peletlerin kurutma tepsilerine yerlestirilmesi.
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Sekil 3.4. Kurutulmus pelet yemler.
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Tablo 3.6. Arastirma yemlerinin ve kullanilan yem 6gelerinin birim fiyatlari.

Yemler ve Ogeleri Birim fiyat YTL/kg
Kontrol 1,417
Deneme 1 1,299
Deneme 2 1,263
Deneme 3 1,275
Deneme 4 1,195
Deneme 5 1,306
Balik unu 1,566
Soya kiispesi 0,751
Bugday unu 1,200
Balik (Hamsi) yagi 2,255
Soya yagl 1,560
Aycicegi yagl 1,350
Misir yagi 1,420
Pamuk tohumu yagi 0,950
Findik yagi 1,600
Vitamin karmasi 6,300
Mineral karmasi 1,800
Antioksidan 3,000

3.2.3. Diski Orneklerinin Toplanmasi

Baliklar arastirma yemleriyle beslendikten 4 gin sonra diski 6rnekleri, haftalik
periyotlarla baliklarin karin bdlgesine masaj yapilmak suretiyle (sagim metodu) toplandi
(Austreng, 1978). Baliklarin mevcut ortam sartlarinda bagirsak bosaltim sureleri tespit edildi.
Baliklar icin hesaplanan ginlik yem miktari ginde ti¢ 6giin halinde olmak (zere verilecektir.
Calhisma stresince toplanan digki drnekleri analiz edilinceye kadar derin dondurucuda (-35

°C’de) muhafaza edildi.

3.2.4. Buyume ve Yem Parametrelerinin Hesaplanmasi

Bu arastirmada, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin agirhk artisi, oransal
biylime, agirlikca ginlik spesifik buyime orani, kondisyon faktori, yem tiketimi, yem
donlsim orani, protein etkinlik orani, protein degerlendirme indeksi, hepatosomatik indeks,
viserosomatik indeks, yemlerdeki besin maddeleri (protein, yag, kil ve lif) ve enerjinin

sindirilme oranlari asagida belirtilen formullere gore hesaplandi:
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3.2.4.1. Canh Agirlik Artisi

Baliklarin agirhik artiglarinin belirlenmesinde NRC (1990) tarafindan belirtilen yontem
kullanildi. Buna gore, canli agirlik artisi (CAA); baliklarin periyot sonu ortalama agirligindan
periyot basi ortalama agirhginin cikarilmasiyla bulundu. Ortalama canh agirlik ise toplam

agirhgin fert sayisina bélinmesiyle tespit edildi.

CAA = Wt - Wt—l

W;: Periyot sonundaki ortalama agirhk (g)

W,.1: Periyot basindaki ortalama agirhik (g)

3.2.4.2. Oransal Buyime

Baliklarin oransal blytimeleri (OB), deneme boyunca kazanilan ortalama agirhgin (W,)

deneme bagi ortalama agirligina (Wy.;) oranlanmasiyla belirlendi (Celikkale, 1988).

OB = [ (Wt- Wt—l) / Wt—l] x 100

3.2.4.3. Agirhkca Gunluk Spesifik Buytime Orani

Agirhikea ginluk spesifik blyume orani (SBO) baligin bir giinde kendi agirliginin
ylzde kacl oraninda biyuduginl ifade etmekte ve balik blyilimesini ifade acgisindan daha

rasyonel bir parametre olarak kullaniimaktadir (Halver, 1989).

Agirlikca SBO = [ ( Loge W, - Loge Wy.1) / T]x 100

W,: Periyot sonundaki ortalama agirlik (g)

W,.1: Periyot basindaki ortalama agirhik (g)

T: Periyodik siire (giin)
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3.2.4.4. Kondisyon Faktoru

Kondisyon faktoriinin hesaplanmasinda Halver (1972) tarafindan belirtilen formal
kullanildi. Boylece, baliga verilen yemin baligin kondisyonu uzerindeki etkisi kantitatif olarak

belirlendi. Kondisyon faktori (K) asagidaki esitlikle bulundu.
K= (W /L3 x 100
W: Baligin agirhgi (g)

L: Baligin total boyu (cm)

3.2.4.5. Gunlik Yem Miktari

Baliklara verilecek gunluk yem miktari (GYM); yemleme katsayisi ve baliklarin canli

agirhklari (W) dikkate alinarak asagidaki formule gore hesaplandi (Cetinkaya, 1995).

GYM (kg yem /giin) = [(ortalama su sicakhgi (°C)/10) x (W (kg)/100)]

3.2.4.6. Yem Dontsum Orani

Yem donistm orant, 1 birim canli agirlik kazanci icin ne kadar yem tiketildigini ifade
eder. Yem degerlendirme katsayisi olarak da ifade edilen yem dénusiim orani (YDO); deneme
stresince tlketilen toplam yem miktarinin (Y), baliklarin sagladiklari toplam canh agirlik
artisina (W; - Wy ;) bélinmesiyle bulundu. Hesaplamada deneme boyunca 6len baliklarin toplam
agirhgl (Wpgog)’da dikkate alindi (Halver, 1989).

YDO =Y/ [(W;- We1) + (Wpges)]

3.2.4.7. Protein Etkinlik Orani

Protein etkinlik orani, yem proteinlerinin ne 6lglide baliketine donistugiinin genel bir

gostergesidir. Bu parametre, kullanilan protein kaynaklarinin etkinligi ve biyolojik degerleri
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hakkinda 6nemli bilgiler verir. Yemin lipit miktari (enerji seviyesi) ile protein etkinlik orani
arasinda bir iliski mevcuttur. Protein etkinlik orani (PEO) asagidaki formul yardimiyla
hesaplandi (Cetinkaya, 1995).

PEO = Agirlik artisi (g)/ [Yem tliketimi (g) x Yemin ham protein orani (%)]

3.2.4.8. Protein Degerlendirme indeksi

Protein degerlendirme indeksi protein etkinlik oranina gére daha spesifik bir parametre
olup, yem protein oraninin balik eti protein oranini nasil etkiledigini arastirmak icin basvurulan
bir parametredir. Yemdeki lipit miktari (enerji seviyesi) ile yemdeki proteinin degerlendirme
indeksi arasinda bir iliski mevcuttur. Bu parametre de, kullanilan protein kaynaklarinin etkinligi
ve biyolojik degerleri hakkinda 6nemli bilgiler verir. Protein degerlendirme indeksi (PDI)

asagidaki formil yardimiyla hesaplandi (Cetinkaya, 1995).

PDI = Balik etindeki protein orani (%) / Verilen yemdeki protein orani (%)

3.2.4.9. Hepatosomatik Indeks

Baliklarda metabolizma icin anahtar organ durumunda olan Kkaracigerin, yapilan
beslemeden nasil etkilendiginin arastiriimasinda ¢ok sik kullanilan bir indekstir. Hepatosomatik
indeksin (HI) sinir degerlerin (izerinde bulunmasi, yapilan beslemenin veya verilen yemin
balikta 6zellikle karbonhidrat ve yag metabolizmasinda bazi problemlere yol acgtiginin, verilen
yemlerde oksitlenmis yaglarin varliginin, asiri karbonhidratin, vitamin noksanhginin (Ornek;
vitamin E, kolin vs.) birer gostergesi olabilir. Hepatosomatik indeks asagidaki formul

yardimiyla hesaplandi (Halver, 1989).

Hi (%) = [(karaciger agirhgi (g)) / (bahik agirlig (g))] x 100
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3.2.4.10. Viserosomatik indeks

Deney yemlerinin viserosomatik indeks (VSI) Uzerine etkisi asagidaki formdl
kullanilarak hesaplandi (Halver, 1989).

VSI = [IOA (g) / CA (g)] x 100
IOA: Tum i organlarin agirhg (g)

CA: Baligin canh agirligi (g)

3.2.4.11. Sindirim Katsayisinin Hesaplanmasi

Arastirmada kullanilan yemlerindeki besin maddeleri (protein, yag, kil, lif) ve enerjinin

sindirilme oranlari asagidaki formil yardimiyla hesaplandi (Cho ve Slinger, 1979).
ADC =100 x [1 - (F/D) x (Di/Fi)]

ADC: Yemdeki sindirim katsayisi (%), D: Yemdeki besin maddesi veya enerji (%), F:
Diskidaki besin maddesi veya enerji (%), Di: Yemdeki indikator (%), Fi: Diskidaki indikator
(%).

3.2.5. Kimyasal Analizler

Kontrol ve deneme yemleri ve balik diskilarindaki kromoksit miktarlari Petry ve Rapp
(1971) tarafindan bildirilen yonteme gore belirlendi. Calismada kullanilan yem 6gelerinin,
hazirlanan yemlerin, deneme basinda ve sonunda baliklardan alinan et drneklerinin; ham
protein, ham yag, ham kul, ham lif, azotsuz 6z madde, kuru madde, su miktarlari AOAC (1995)
metotlarina gore belirlendi. Protein analizlerinde *‘Mikro Kjeldahl’, enerjinin belirlenmesinde ise
‘Bomba Kalorimetresi’ kullanildi. Deneme basinda ve deneme sonunda baliklardan alinan kas
ve karacigerlerdeki yag asitleri Hara ve Radin (1978) tarafindan belirtilen metoda gore

belirlendi.
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3.2.6. Arastirma Yemlerinin Ekonomik Analizi

Arastirma yemlerinin ekonomik analizi FAO/UNDP (1985)’de belirtilen metoda gore
yapildi. Deneme siiresince her gruptaki tiiketilen toplam yemin Yeni Tirk Lirasi (YTL) degeri
deneme sonunda baliklardan elde edilecek olan toplam canli agirlik artisina béliinerek, bir birim

balik retimi i¢in yem maliyeti hesaplandi. Sonuglar YTL/kg olarak verildi.

3.2.7. Verilerin Degerlendirilmesi

Incelenen parametrelere ait degerlerin aritmetik ortalamasi ve standart hatasinin
hesaplanmasi, gruplar arasi farkliligin 6nem derecesinin tespit edilmesi amaciyla uygulanan
“Varyans Analizi” ve “Duncan Testi” bilgisayar ortaminda SPSS 10.0 paket programi (SPSS
Ing. Chicago, Illinois, USA) kullanilarak yapildi. Gruplar arasi farkhliklar 0,05 6nem derecesine

gore degerlendirildi.

24



4. BULGULAR

Bu calismada, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin; biytme (agirhk artisi,
oransal buyume, glnlik spesifik buyime orani, kondisyon faktor(l), yem degerlendirme (yem
tiketimi, yem donlisiim orani, protein etkinlik orani, protein degerlendirme indeksi, protein,
yag, kul, lif ve enerji sindirim oranlar), hepatosomatik indeks, viserosomatik indeks, etin
kimyasal kalitesine (ham protein, yag, kil, lif, azotsuz 6z madde, su ve enerji duizeyleri), et ve
karacigerdeki yag asidi dizeylerine yemdeki balik yaginin tamami yerine farkli bitkisel lipit
kaynaklarinin (soya yagl, aygicegi yagl, misir yagl, pamuk tohumu yagi ve findik yag)
kullaniimasinin etkileri arastirildi.

Arastirma gruplarindaki baliklarin; canl agirhklari Tablo 4.1°de, toplam boylari Tablo
4.2°de, canli agirhk artiglari Tablo 4.3’de, oransal buytmeleri Tablo 4.4’de, spesifik biylme
oranlari Tablo 4.5’de, kondisyon faktorleri Tablo 4.6’da, canli agirhga gore gunlik yem
tiketimleri Tablo 4.7°de, yem donlsim oranlar Tablo 4.8’de, protein etkinlik oranlari Tablo
4.9°da, protein degerlendirme indeksi Tablo 4.10°da, hepatosomatik indeksi Tablo 4.11’de,
viserosomatik indeksi Tablo 4.12°de, diski drneklerindeki ham besin madde, toplam enerji ve
kromoksit dlzeyleri Tablo 4.13’de, arastirma yemlerindeki ham besin maddeleri ve enerjinin
sindirilme oranlari Tablo 4.14’de, denemenin baslangicinda ve sonunda balik etlerindeki ham
besin madde ve enerji dizeyleri Tablo 4.15’de, deneme sonunda balik etlerindeki yag asidi
dizeyleri Tablo 4.16°da, deneme gruplarindaki baliklarin karacigerlerindeki yag asidi miktarlari

Tablo 4.17’de ve arastirma yemlerinin ekonomik analizleri Tablo 4.18’de verildi.

Ug ay stiren deneme sonunda en ytiksek canli agirlik Deneme 3 grubundan saglanirken,
bunu sirasiyla Kontrol grubu ile 1, 5, 2 ve 4 nolu deneme gruplari izledi (Tablo 4.1). Arastirma
gruplarindaki baliklarin aylara gore ortalama canli agirliklari arasindaki farkliliklarinin tiim
gruplar (Deneme 3 grubunun 3. ayina ait deger harig) arasinda 6énemsiz oldugu tespit edildi
(p>0,05).

Arastirma sonucunda, en yiiksek toplam boy degeri kontrol grubundaki baliklardan elde
edildi. Bunu sirasiyla 3, 1, 5, 2 ve 4 nolu deneme gruplari izledi (Tablo 4.2). Arastirma
gruplarindaki baliklarin deneme sonunda kazandiklari toplam boylarina ait ortalama degerler

arasindaki farkhhklar da 6nemsiz bulundu (p>0,05).
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Tablo 4.1. Arastirma gruplarindaki baliklarin aylara gore ortalama canli agirhiklari (g).

Aylar” N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5

Baslangic 60 82,40+1,16*  82,25+1,10°  82,30+1,14*°  82,45+1,18"  82,40+1,16*  82,55+1,22°
Ocak (1) 60 111,50+1,38" 109,00+1,20° 107,50+1,19° 111,00+#1,30*° 104,50+1,25* 108,00+1,19°
Subat (2) 60 144,50+1,94* 137,00+1,65° 134,50+1,58% 143,50+1,86° 128,60+1,44% 137,00+1,66°

Mart (3) 60 188,00+2,01% 182,00+1,99® 173,50+1,84® 19250+2,05% 163,00+1,70° 179,50+1,88%

“Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar énemli
(p<0,05).

Tablo 4.2. Arastirma gruplarindaki baliklarin aylara gére ortalama toplam boylari (cm).

Aylar” N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5

Baslangi¢ 60 19,00+0,08*°  18,50+0,06°  18,50+0,07*  18,40+0,06°  18,50+0,08*  18,40+0,06°
Ocak (1) 60 20,50+0,09°  20,50+0,08*  21,50+0,10°  21,00+0,09° 20,50+0,09°  21,00+0,09%
Subat (2) 60 23,50+0,11*  23,00+0,09° 22,50+0,10°  23,50+0,11*  22,50+0,10*  23,00+0,09*
Mart (3) 60 25,50+0,13%  25,00+0,12*  24,00+0,99°  25,00£0,10°  24,00+0,11*  24,50+0,12°

"Ayni satirdaki ayni harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkhliklar énemsiz
(p>0,05).

Deneme sonunda, ortalama canli agirlik artisi (Tablo 4.3), oransal bilyime (Tablo 4.4),
agirhkea gunlik spesifik biyime oranlari (Tablo 4.5) bakimindan en yiiksek degerler Deneme
3 grubundan saglandi. Bu grubu ortalama canli agirhk artigi, oransal buyiime ve agirlikga
gunlik spesifik buyime orani bakimindan sirasiyla Kontrol grubu ile 1, 5, 2 ve 4 nolu deneme
gruplari izledi. Kondisyon faktdri (Tablo 4.6) bakimindan ise en ylksek degerler Deneme 5
grubundan saglandi. Bunu sirasiyla Kontrol grubu ile 1, 4 ve 3 nolu deneme gruplari, Kontrol
grubu ve 2 nolu deneme grubu izledi. Arastirma gruplarindaki baliklarin canh agirlik artisl,
oransal buyume, agirlikca glnluk spesifik blylme oranlarina ait ortalama degerler arasindaki
farkhihklarin  6nemli (p<0,05), kondisyon faktdrlerine ait ortalama degerler arasindaki
farkhilklarin ise 6nemsiz (p<0,05) oldugu belirlendi.

Arastirma gruplarindaki baliklarin deneme sonunda canli agirliga gore ortalama aylik
yem tiketimleri (Tablo 4.7) bakimindan en yuksek deger Kontrol grubundan saglandi. Bunu
sirastyla 3, 1, 5, 2 ve 4 nolu Deneme gruplari izledi. Arastirma gruplarindaki baliklarin canli

agirliga gore aylik ortalama yem tuketimleri arasindaki farkliliklar énemsiz bulundu (p>0,05).
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Tablo 4.3. Arastirma gruplarindaki baliklarin aylara gére ortalama canli agirlik artislari (g).

Aylar N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5
Ocak (1) 3 29,1 26,75 25,20 28,55 22,10 25,45
Subat (2) 3 33,0 28,00 27,00 32,50 24,10 29,00
Mart (3) 3 43,5 45,00 39,00 49,00 34,40 42,5

Ortalama* 9 35,20+4,30% 33,25+5:89% 30,40+4,33" 36,68+6,26° 26,87+3,81° 32,32+5,19”

“Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar énemli
(p<0,05).

Tablo 4.4. Arastirma gruplarindaki baliklarin aylara gére ortalama oransal biytmeleri (%).

N
Aylar Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5
Ocak (1) 3 35,32 32,52 30,62 34,62 26,82 30,83
Subat (2) 3 29,60 25,69 25,12 29,28 23,06 26,85
Mart (3) 3 30,10 32,85 29,00 34,15 26,75 31,02

Ortalama* 9 31,67+1,83% 30,35+2,33% 28,25+1,63® 32,68+1,71%° 2554+1,24° 29 57+1,36%

“Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar énemli
(p<0,05).

Tablo 4.5. Arastirma gruplarindaki baliklarin aylara gére giinlik ortalama spesifik buytime oranlari (%).

Aylar N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5
Ocak (1) 3 0,42 0,47 0,40 0,42 0,37 0,40
Subat (2) 3 0,38 0,30 0,33 0,35 0,30 0,33
Mart (3) 3 0,37 0,40 0,37 0,43 0,33 0,40
Ortalama* 9 0,39+0,02° 0,39+0,05° 0,37+0,02® 0,40+0,03° 0,33+0,02° 0,38+0,02®

“Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar énemli
(p<0,05).

Tablo 4.6. Arastirma gruplarindaki baliklarin aylara gére ortalama kondisyonlari.

Aylar N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5
Ocak (1) 3 1,29 1,27 1,0,8 1,20 1,21 1,17
Subat (2) 3 111 1,13 1,18 1,11 1,13 1,13
Mart (3) 3 1,13 1,17 1,26 1,23 1,18 1,22

Ortalama* 9 1,18+0,06° 1,19+0,04° 1,17+0,05* 1,18+0,04° 1,19+0,05° 1,24+0,04*

“Ayni satirdaki ayni harflere ait ortalama (z standart hata) degerler arasindaki farkhiliklar énemsiz
(p>0,05).
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Tablo 4.7. Arastirma gruplarindaki bahklarin canh agirliga gore aylik ortalama yem tliketimleri (g).

Aylar N Kontrol Denemel Deneme2 Deneme3 Deneme4  Deneme5
Ocak (1) 3 29,66 29,61 29,63 29,68 29,66 29,72
Subat (2) 3 40,14 39,24 38,70 39,96 37,62 38,88
Mart (3) 3 52,02 49,32 48,42 51,66 46,30 49,32

Ortalama* 9  40,61+6,46* 39,39+5,69* 38,92+5,43* 40,43+6,35" 37,86+4,81° 39,31+5,66"

“Ayni satirdaki ayni harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkhliklar énemsiz
(p>0,05).

Tablo 4.8. Arastirma gruplarindaki baliklarin aylara gore ortalama yem donlstim oranlari.

Aylar N Kontrol Denemel Deneme?2 Deneme3 Deneme4  Deneme5
Ocak (1) 3 1,02 1,11 1,18 1,04 1,34 1,17
Subat (2) 3 1,22 1,40 1,43 1,23 1,56 1,34
Mart (3) 3 1,20 1,10 1,24 1,05 1,35 1,16

Ortalama* 9  1,15+0,06° 1,20+0,10° 1,28+0,08® 1,11+0,06° 1,42+0,07% 1,22+0,06®

“Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkhliklar énemli
(p<0,05).

Tablo 4.9. Arastirma gruplarindaki baliklarin aylara gore protein etkinlik oranina ait ortalama degerler.

Aylar N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5
Ocak (1) 3 2,18 2,01 1,89 2,14 1,66 1,90
Subat (2) 3 1,83 1,59 1,55 1,81 1,43 1,66
Mart (3) 3 1,86 2,03 1,79 2,11 1,66 1,92

Ortalama* 9 1,96+0,11* 1,88+0,14° 1,74+0,10® 2,0240,11° 1,58+0,08° 1,83+0,08%

“Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar énemli
(p<0,05).

Tablo 4.10. Arastirma gruplarindaki baliklarin deneme sonundaki ortalama protein degerlendirme

indeksi.

Parametre N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5

Protein
Degerlendirme 9 1,66+0,04* 1,64+0,05% 1,64+0,05% 1,65+0,06° 1,64+0,01* 1,66+0,04%
Indeksi *

“Ayni satirdaki ayni harflere ait ortalama ( standart hata) degerler arasindaki farkhliklar énemsiz
(p>0,05).
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Arastirma gruplarindaki baliklarin deneme sonunda ortalama yem donlisum oranlari
(Tablo 4.8) bakimindan en yuksek deger Deneme 4 grubundan saglandi. Bunu sirasiyla 2 ve 5
nolu Deneme gruplari ile Kontrol grubu, 1 ve 3 nolu Deneme gruplari izledi. Arastirma
gruplarindaki baliklarin ortalama yem donustm oranlari arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu
(p<0,05) saptandi.

Arastirma sonucunda, en yiksek protein etkinlik orani (Tablo 4.9) Deneme 3
grubundaki baliklardan saglandi. Bunu sirasiyla Kontrol grubu ile 1, 5, 2 ve 4 nolu deneme
gruplari izledi. Arastirma gruplarindaki baliklarin deneme sonundaki ortalama protein etkinlik

oranlari arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu (p<0,05) tespit edildi.

Deneme sonucunda, en yiksek protein degerlendirme indeksi (Tablo 4.10) Kontrol ve
Deneme 5 grubundaki baliklardan saglandi. Bunu sirasiyla 3, 4, 1 ve 2 nolu denme gruplari
izledi. Arastirma gruplarindaki baliklarin deneme sonundaki ortalama protein degerlendirme
indeksleri arasindaki farkliliklar énemsiz bulundu (p>0,05).

Arastirma sonucunda en yuksek hepatosomatik indeks degeri (Tablo 4.11) Deneme 5
grubundaki baliklardan saglandi. Bunu sirasiyla 2, 3, 4 ve 1 nolu deneme gruplari ile kontrol
grubu izledi. Arastirma gruplarindaki baliklarin deneme sonundaki ortalama hepatosomatik
indeks degerleri arasindaki farklilklarin énemli oldugu belirlendi (p<0,05).

Deneme sonucunda en yiiksek viserosomatik indeks degeri (Tablo 4.12) Deneme
1 grubundaki baliklardan saglandi. Bunu sirasiyla 3 nolu deneme grubu ile Kontrol
grubu, 5, 2 ve 4 nolu deneme gruplari izledi. Arastirma gruplarindaki baliklarin deneme
sonundaki ortalama viserosomatik indeks degerleri arasindaki farkhliklar 6nemsiz
bulundu (p>0,05).

Tablo 4.11. Arastirma gruplarindaki baliklarin deneme sonundaki ortalama hepatosomatik indeks
degerleri.

Parametre N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5

Hepatosomatik

indek 12 2,07+0,03* 2,07+0,03% 2,20+0,04* 2,10+0,04* 2,07+0,03* 2,25+0,04°
ndeks*

“Ayni satirdaki ayni harflere ait ortalama (z standart hata) degerler arasindaki farkhliklar énemsiz
(p>0,05).

Tablo 4.12. Arastirma gruplarindaki baliklarin deneme sonundaki ortalama viserosomatik indeks
degerleri.

Parametre N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5

Viserosomatik

indeks* 12 11,13+1,10* 12,14+1,31* 10,81+1,05° 12,07+1,22* 10,59+1,50° 10,99+1,24°
naeks

“Ayni satirdaki ayni harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkhliklar énemsiz
(p>0,05).
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Arastirma gruplarindaki baliklarin diski 6rneklerindeki ham besin madde, toplam enerji

ve kromoksit diizeyleri Tablo 4.13’de, 12+2 °C su sicakliginda bulunan gokkusagi alabaliginin

arastirma yemlerindeki ham besin maddeleri ve enerjiyi sindirme oranlari Tablo 4.14’de verildi.

Tablo 4.14’deki veriler incelendiginde; arastirma yemlerindeki protein, yag, kil, lif ve

enerji sindirim oranlari ile sindirilebilir enerji dlzeylerine ait degerler arasindaki farkliliklarin

Onemsiz oldugu (p>0,05) gorilmektedir.

Tablo 4.13. Arastirma gruplarindaki baliklarin diski érneklerindeki ham besin maddeleri, kromoksit (%)

ve toplam enerji (Kkal/kg) diizeyleri.

Ham Besin
Maddeleri,

] N Kontrol Denemel Deneme2 Deneme3 Deneme4  Deneme5
Kromoksit ve
Enerji *
Protein 3 7,29+0,05* 7,36+0,07* 7,43+0,07* 7,29+0,05* 7,79+0,08* 7,34+0,06°
Yag 3 1,18+0,02° 1,14+0,01° 1,21+0,01° 1,18+0,02° 1,43+0,02*® 1,28+0,01*
Kl 3 17,36+0,11* 17,67+0,14* 17,21+0,09* 17,68+0,14* 18,98+0,16* 17,71+0,15°
Lif 3 11,21+0,07* 11,36+0,09*° 11,27+0,08* 11,23+0,07* 12,01+0,10* 11,24+0,08%
Kromoksit 3 0,14+0,03* 0,12+0,03* 0,14+0,05* 0,15+0,01* 0,16+0,07* 0,15+0,01°
Toplam Enerji 3 351,4+5,77* 355,6+6,12* 382,4+7,17* 363,1+6,15* 403,2+8,19° 355,0+6,13%

“Ayni satirdaki farkli harflere ait

(p<0,05).

ortalama (x standart hata) degerler arasindaki farkliliklar énemli

Tablo 4.14. Kontrol ve deneme yemlerindeki besin maddeleri ve enerjinin sindirilme oranlari (%) ile

sindirilebilir enerji duizeyleri (Kkal/kg).

Ham Besin

Maddeleri ve N Kontrol Denemel Deneme2 Deneme3 Deneme4  Deneme5
Enerji*

Protein 3 96,29+0,66° 96,13+0,91* 95,90+0,90° 96,62+0,66* 95,13+0,98° 96,19+0,79°
Yag 3 98,02+1,66° 97,99+0,86° 97,66+0,81° 98,01+1,66° 97,13+1,36° 97,98+0,77°
Kl 3 49,27+0,31% 48,78+0,39* 47,40+0,25° 49,88+0,39* 47,29+0,40° 48,79+0,41°
Lif 3 64,23+0,40° 63,90£0,51* 63,99+0,45" 64,72+0,40° 63,60+0,53" 64,98+0,46
Enerji Sindirim

orant 93,04+0,52% 92,95+0,66° 92,42+0,78* 92,80+0,69* 92,01+0,87° 92,97+0,66°
Sindirilebilir

Enerii 3 4697,645,8" 4688,9+6,1° 4662,7+7,2° 4679,2+6,2° 4642,9+8,2° 4693,9+6,1°

“Ayni satirdaki ayni

(p>0,05).
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Tablo 4.15. Arastirma gruplarindaki baliklarin denemenin baslangicinda ve sonunda tlim vicut etindeki

ham besin madde (kuru maddenin %’si olarak) ve enerji (kkal/kg) diizeyleri.

Ham Besin Deneme Sonu

Maddeleri N  Baslangi¢

ve Enerji* Kontrol Denemel Deneme2 Deneme3 Deneme4  Deneme5
Protein 12 73,76+2,30 74,68+2,02% 74,43+2,10° 73,62+2,15% 74,39+285% 73,52+2,60° 74,44+200°
Yag 12 19,14+0,69 19,23+0,72% 19,34+0,76% 19,12+0,82% 19,24+0,84* 19,44+0,93* 19,21+0,73%
Kl 12 1,90+0,07 1,85+0,08% 1,89+0,06° 1,87+0,06% 1,86+0,07° 1,98+0,09% 1,70+0,08"
Lif 12 2,10+0,11  1,80+0,09° 1,86+0,10° 1,83+0,14° 1,79+0,08" 1,90+0,11 1,88+0,13%
Azotsuz b b b b
. 12 3,10+0,89 2,44+0,73%  2,38+0,76 3,56+0,77% 2,72+0,96®° 3,16+0,88%° 2,77+0,74°
Oz Madde

Su 12 74,01+1,52 75,10+1,45% 75,23+1,39* 75,02+1,44% 75,46+1,36% 75,25+1,47% 75,45+1,50%
Toplam

Enerii 12 5926+225 595742067 5951+282% 5935+224% 5911+273% 59424253 5954+2072
nerji

“Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkhiliklar 6nemli (p<0,05).

Arastirma gruplarindaki baliklarin deneme sonunda tim viicut etindeki protein, yag, su

ve toplam enerji diizeylerine ait degerler arasindaki farkliliklarin énemsiz (p>0,05), kdil, lif ve

azotsuz 6z madde dizeylerine ait degerler arasindaki farkhliklarin ise 6nemli (p<0,05) oldugu
belirlendi (Tablo 4.15).

Aragtirma gruplarindaki baliklarin deneme sonunda tiim viicut etindeki n-3 serisi yag

asitleri toplami bakimindan en yiksek deger Deneme 4 grubundaki baliklardan. Bunu sirasiyla

kontrol grubu, 3, 1, 2 ve 5 nolu deneme gruplari izledi. Deneme sonunda, arastirma

gruplarindaki baliklarin tim viicut etindeki n-6 serisi yag asitleri toplami bakimindan en yilksek

deger Deneme 5 grubundaki baliklardan saglandi (Tablo 4.16). Bunu sirasiyla 2, 1 ve 3 nolu

deneme gruplari ile kontrol grubu izlerken, son sirada 5 nolu deneme grubu yer aldi. Arastirma

gruplarindaki baliklarin deneme sonunda tim vicut etindeki n-3 ve n-6 serisi yag asitleri

toplamina ait ortalama degerleri arasindaki farkliliklar énemli bulundu (p<0,05).
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Tablo 4.16. Arastirma grubu baliklarin kaslarindaki yag asidi duizeyleri.

o Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5

Yag Asitleri (%)
(N =12) (N =12) (N =12) (N =12) (N =12) (N =12)

14:00 2,66+0,09 2,14+0,02 2,07+0,03 2,33+0,01 1,69+0,08 1,82+0,09
16:00 14,89+0,11 17,36+0,18 15,65+0,13 15,57+0,12 17,26+£0,14 14,14+0,11
16:1n-7 3,99+0,09 2,77+£0,07 2,57+0,09 3,37+0,09 2,15+0,03 2,20+0,09
16:1n-9 0,53+0,04 0,41+0,01 0,37+0,03 0,67+0,05 0,71+0,02 0,41+0,06
18:00 3,74+0,01 3,77+0,06 3,59+0,02 4,01+0,08 3,99+0,08 3,83+0,01
18:1n-9 23,49+0,15 20,59+0,12 22,43+0,14 22,93+0,17 19,41+0,15 25,13+0,12
18:2n-6 21,79+0,12 27,27£0,15 28,09+0,16 23,65+0,13 20,30+0,11 29,13%+0,18
18:3n-6 1,19+0,07 1,19+0,08 1,25+0,02 1,20+0,09 1,22+0,01 1,14+0,05
18:3n-3 2,85+0,07 1,25+0,03 1,83+0,05 2,84+0,06 1,86+0,03 0,58+0,06
20:1n-9 1,79+0,01 1,20+0,07 1,18+0,04 1,49+0,03 1,17+0,02 1,03+0,04
20:2n-6 0,91+0,03 1,19+0,07 1,25+0,07 0,93+0,02 1,02+0,05 1,24+0,01
20:3n-6 0,51+0,06 0,71+0,04 0,87+0,05 0,75x0,02 0,69+0,09 0,88+0,06
20:4n-6 0,49+0,03 0,59+0,02 0,63+0,09 0,45+0,01 0,43+0,01 0,59+0,02
20:5n-3 2,80+0,05 2,44+0,06 2,28+0,07 2,70+0,05 3,31+0,06 1,93+0,09
22:5n-3 1,47£0,07 0,96+0,04 0,93+0,01 1,15+0,06 1,45+0,03 0,88+0,02
22:6n-3 14,47+0,10 15,25+0,14 13,58+0,13 14,30+0,11 22,48+0,12 13,90+0,14
Diger Yag Asitleri  2,43+1,10 0,91+0,25 1,43+0,30 1,66+1,10 0,86+0,17 1,17+0,02
£n-3 21,59+0,29°  19,90+0,27™  18,62+0,26™  20,99+0,28°  29,10+0,24*  17,29+0,31°
xn-6 24,89+0,31°  30,95+0,36™  32,09+0,39*°  26,98+0,27°°  23,66+0,27°  34,01+0,36°

“Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkhiliklar énemli

(p<0,05).

Deneme sonunda arastirma gruplarindaki baliklarin karacigerindeki n-3 serisi yag

asitleri toplamina ait ortalama degerler arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunurken (p>0,05), n-6
serisi yag asitleri toplamina ait ortalama degerler arasindaki farkliliklarin bazi gruplar arasinda
onemli oldugu (p<0,05) tespit edildi (Tablo 4.17).

Arastirmada, 1 kg balik dretimi igcin yem maliyeti bakimindan en ekonomik sonug
(1,405 YTL) Deneme 3 yemiyle beslenen gruptan saglandi (Tablo 4.18). Bunu sirasiyla 1, 5 ve
2 nolu deneme gruplari ile Kontrol grubu ve 4 nolu deneme grubu izledi. 1 kg balik Gretimi igin
yem maliyetine ait degerler arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulundu (p>0,05).

Calisma suresince, baliklarin beslenmesinde kullanilan yemlerin pelet bayukligl 3-4
mm arasinda degismektedir. Kontrol ve 1, 2, 3, 4, 5 nolu deneme gruplarina ait teknelerdeki
suyun sicakligi 1242 °C olup, pH’si 7,10-7,24 ve ¢6zinmis oksijen dizeyi 7,95-8,10 mg/L
arasindadir. Arastirma gruplarina ait teknelerdeki suyun sicaklik, pH ve ¢6zinmis oksijen

diizeylerine ait ortalama degerler arasindaki farkliliklar 6nemsizdir (p>0,05).
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Tablo 4.17. Arastirma grubu baliklarin karacigerlerindeki yag asidi duizeyleri.

Vag Asitleri (%) Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5
(N =12) (N =12) (N =12) (N =12) (N =12) (N =12)
14:00 1,71+0,05  1,17#0,03  1,21+0,04  156+0,03  1,47+0,02  1,17+0,08
16:00 16,10+0,16 16,91+0,18 16,67+0,17 16,71+0,15 16,57+0,12 16,41+0,16
16:1n-7 2,31+0,05 1,57+0,06 1,56+0,09 2,22+0,02 1,45+0,08 1,46+0,03
16:1n-9 0,93+0,01  0,86+0,03  0,96+0,02  1,22#0,06  0,93+0,02  0,79+0,04
18:00 5,37+0,07 5,86+0,08 6,14+0,04 5,17+0,09 5,49+0,06 5,75+0,07
18:1n-9 17,14+0,14 15,78+0,12 14,24+0,13 13,98+0,10 16,59+0,17 15,29+0,12
18:2n-6 13,50+0,10 17,37+0,11 13,75+0,14 12,42+0,14 15,05+0,11 16,74+0,13
18:3n-6 0,74+0,05  1,01+0,01  1,02+0,04  1,02£0,02  0,87+0,07  0,89+0,09
18:3n-3 0,97+0,08 1,15+0,07 1,12+0,05 1,12+0,01 0,57+0,02 0,91+0,02
20:1n-9 1,09+0,01  0,57#0,04 0,73%0,01  0,99+0,05 0,70+0,03  0,96+0,01
20:2n-6 1,03+0,05 1,12+0,07 1,08+0,06 1,10+0,06 1,58+0,04 1,27+0,01
20:3n-6 0,54+0,09  0,87+0,05  1,04+0,03 0,79+0,04  1,83+0,06  0,73+0,07
20:4n-6 2,65+0,01 3,18+0,03 3,36+0,04 2,79+0,05 2,57+0,03 2,85+0,09
20:5n-3 4,3740,05  3,61+0,07  4,92+0,08  4,34+0,09  3,69+0,05  4,19+0,02
22:5n-3 1,19+0,01 0,97+0,08 1,20+0,09 1,28+0,05 1,12+0,04 1,28+0,07
22:6n-3 28,48+0,19 26,89+0,14 30,41+0,15 31,02+0,18 28,00+0,16 28,24+0,17
Diger Yag Asitleri 1,88+0,76 1,11+0,06 0,59+0,54 2,27+1,13 1,52+0,44 1,07+0,11
xn-3 35,01+0,33*  32,62+0,36® 37,65+0,37%°  37,76+0,33%  33,38+0,27%  34,62+0,28%
Xn-6 18,46+0,30°  23,55+0,27%  20,25+0,31%°  18,12+0,31°  21,90+0,31*  22,48+0,39°

“Ayni satirdaki farkh harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkhliklar énemli

(p<0,05).

Tablo 4.18. Arastirma yemlerinin ekonomik analizine ait degerler.

Arastirma Yemleri N 1 Kg Balik Eti icin Yem Maliyeti (YTL)*
Kontrol 3 1,635°
Deneme 1 3 1,539°
Deneme 2 3 1,617°
Deneme 3 3 1,405%
Deneme 4 3 1,684
Deneme 5 3 1,588

“Ayni harflere ait ortalama (= standart hata) degerler arasindaki farkhiliklar 6nemsiz (p>0,05).
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)’nin; biyime (agirhk artisi,
oransal buyume, glnlik spesifik buyime orani, kondisyon faktor(l), yem degerlendirme (yem
tiketimi, yem donlisiim orani, protein etkinlik orani, protein degerlendirme indeksi, protein,
yag, kul, lif ve enerji sindirim oranlar), hepatosomatik indeks, viserosomatik indeks, etin
kimyasal kalitesi (ham protein, yag, kil, lif, azotsuz 6z madde, su ve enerji diizeyleri), et ve
karacigerdeki yag asidi dizeylerine yemdeki balik yaginin tamami yerine farkli bitkisel lipit
kaynaklarinin (soya yagl, aygicegi yagl, misir yagl, pamuk tohumu yagi ve findik yag)

kullaniimasinin etkileri arastirildi.

Calismanin sonucunda deneme gruplarinin; canh agirhk artisi, oransal blyume,
agirlikca glinluk spesifik biiytime orani, yem donlsum orani, protein etkinlik orani ve
hepatosomatik indeks degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulundu
(p<0,05). Diger taraftan, kondisyon faktorii, yem tiketimi, protein degerlendirme indeksi,
viserosomatik indeks degerleri, arastirma yemlerindeki ham protein, yag, kul, lif ve enerjinin
sindirilme oranlari, 1 kg balik Gretimi icin yem maliyetleri arasindaki farkhliklar ise istatistiksel
olarak 6nemsiz bulundu (p>0,05) Ayrica arastirma gruplarindaki balik etlerinin ham kdil, lif,
azotsuz 0z madde, n-3 ve n-6 serisi yag asitleri oranlari, karacigerdeki n-6 serisi yag asidi
degerleri arasindaki farkliliklarin énemli (p<0,05), balik etlerinin ham protein, yag, su, toplam
enerji ve karacigerdeki n-3 serisi yag asidi diizeylerine ait degerler arasindaki farkliliklarin ise

Onemsiz (p>0,05) oldugu belirlendi.

Istatistiksel olarak onemli olmamakla birlikte, 1 kg balik Gretimi icin yem maliyeti
bakimindan en ekonomik sonu¢ Deneme 3 yemiyle beslenen gruptan saglandi (1,405 YTL).
Bunu sirasiyla 1 (1,539 YTL), 5 (1,588 YTL), 2 (1,617 YTL) nolu deneme gruplari ile Kontrol
grubu (1,635 YTL) ve 4 nolu deneme grubu (1,684 YTL) izledi.

Yemdeki yag asitleri ve yagin kaynagl baliklarin biyimesini, yem degerlendirmesini,
balik eti ve karacigerindeki yag asidi duzeylerini énemli 6lclide etkilemektedir. Ayrica yemdeki
proteinin degerlendirilmesi tzerine de lipitlerin etki yaptigi belirlenmistir. Uzun sireli besleme
durumunda, gbkkusagi alabaliklari icin en uygun ve givenilir enerji kaynaginin bahk yagi
oldugu yapilan calismalar sonucunda saptanmistir. Bunun yani sira, gokkusagi alabaliklarinin
optimal buyimesi icin gerekli olan n-3 serisi yag asitleri icin de en mukemmel kaynak
durumundadir. Balik yemlerinde kullanilan soya ve aygigegi yaglari gibi bazi bitkisel yaglar n-6

serisi yag asitlerini ylksek oranda igerirler (Barnabe, 1990; Koven ve dig., 1993).
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Yapilan calismalar gokkusagi alabaliklarinin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda n-6
serisi yag asitlerini iceren bazi bitkisel yaglarin yemlerinde kullanilabilecegi bildirilmektedir
(Emidio ve dig., 1993; Sanz. ve dig., 1994; Otha ve Watanabe, 1996; Rouhonen ve dig., 1998).

Genellikle, gokkusag! alabaligi yemlerinde enerji kaynagi olarak ipitlerin kullaniimasi
diger enerji kaynaklarina gore daha ekonomiktir (Emidio ve dig., 1993; Sargent ve dig., 1997;
Sanz ve dig., 1994).

Son yillarda, su canlilarina yonelik olarak Uretilen ekstrude yemlerde ozellikle de
alabalik yemlerinde kullanilan lipit miktarinda 6nemli artiglar vardir. Bu nedenle, balik
yemlerinde lipitlerin kullanimi, baliklarin buyimesi ve etlerinin kimyasal kaliteleri Gzerine
etkilerinin arastirilmasi tzerine daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ vardir (Emidio ve dig., 1993; Sanz
ve dig., 1994).

Sener ve Yildiz (2003) yaptiklar bir calismada, balik yagl, aycicegi yagl ve soya yagl
katilan yemlerle (yemlerdeki n-3 serisi yag asitleri toplami sirasiyla; %25.85, %8.40 ve %11.88,
n-6 serisi yag asitleri toplami ise; %6.22, %46.51 ve %41.50°dir) yavru gokkusagi alabaliklarini
2 ay sureyle beslemislerdir. Deneme sonucunda, baliklar sirasiyla; 29.3, 28.1 ve 28.8 g canli
agirhk artisi kazanmiglardir. Agirhkga gunlik spesifik blylime oranlari sirasiyla; 1.18, 1.15 ve
1.16, yem donusiim oranlari ise; 1.05, 1.12 ve 1.08 olarak bulunmustur. Yavru gokkusagi
alabaliklarinin tim viicut etindeki ham proteinin sirasiyla; %13.5, %12.6 ve %14.5, ham yag
miktarinin; %6.1, %5.3 ve %5.9 oldugu belirlenmistir. Karacigerdeki ham yag miktarinin ise
sirasiyla; %3.1, %3.6 ve %3.5 oraninda oldugu fakat bu farkliligin énem tasimadigi (p>0,05)
tespit edilmistir. Ayrica, yavru gokkusagi alabaliklarinin tiim vicut etindeki n-3 serisi yag
asitleri toplaminin sirasiyla; % 24.84, % 12.68 ve % 14.36 oranlarinda, n-6 serisi yag asitleri
toplaminin ise; %7.55, %33.96 ve % 30.82 oranlarinda oldugu saptanmistir. Baliklarin
karacigerindeki n-3 serisi yag asitleri toplaminin sirasiyla; % 41.33, % 29.69 ve % 33.35
oranlarinda, n-6 serisi yag asitleri toplaminin ise; %6.37, %22.03 ve % 15.84 oranlarinda
oldugu belirlenmistir. Deneme gruplarindaki baliklarin et ve karacigerindeki n-3 ve n-6
serilerine ait yag asidi oranlari arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir.
Sener ve Yildiz (2003), yavru gokkusagi alabaliklarinin yemlerinde balik yaginin tamami yerine
(% 14 oraninda) aycicegi ve soya yaglarinin kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Bu calismada ise deneme gruplarindaki baliklarin; kondisyon faktorl, yem tiketimi,
protein degerlendirme indeksi, viserosomatik indeks degerleri, arastirma yemlerindeki ham
protein, yag, kul, lif ve enerjinin sindirilme oranlari, 1 kg balik Gretimi icin yem maliyetleri
balik etlerinin ham protein, yag, su, toplam enerji ve karacigerdeki n-3 serisi yag asidi
dizeylerine ait degerler arasindaki farkhliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulundu (p>0,05).

Elde edilen verilerin 15181 altinda, gokkusagl alabahigi yeminde balik yaginin tamami yerine,
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yemin %17°si oraninda soya yagi, aygicegi yagl, misir yagl veya findik yaglarinin
kullaniimasinin mumkin oldugu sonucuna varildi. Mevcut parametrelere iligskin elde edilen
sonuclar Emidio ve dig. (1993), Otha ve Watanabe (1996), Rouhonen ve dig. (1998), Kiesling
ve dig. (2001), Sener ve Yildiz (2003) tarafindan elde edilen mevcut sonuglarla benzerlik
gostermektedir.

Yildiz ve Sener (2004), deniz levregi (Dicentrarchus labrax) yemlerinde balik yagi,
soya yagl, aycicegi yagl ve zeytin yagini kullanmiglardir. Arastirma yemlerinin ham yag
oranini %12 ve ham protein oranini %57 olarak belirlemislerdir. Yag asidi analizlerinde, balik
yagl iceren yemlerde eikosapentaenoik asit (EPA) (%7,57) ve dokosaheksaenoik asit (DHA)
(%11,91), soya yagi iceren yemlerde linolenik asit (%5,50) ve zeytinyagi iceren yemlerde oleik
asit (%62,69)’in diger yemlere gore daha ylksek diizeyde oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte, linoleik asit soya yagi iceren yemlerde %40,66, aycicegi yagl iceren yemlerde %44,58
ve misir yagl iceren yemlerde %45,57 oraninda bulunmustur. Calisma sonunda en iyi canli
agirhk artist ve yem degerlendirme orani balik yagl iceren yemle beslenen gruptan elde
edilmigtir. Bununla birlikte misir yagi iceren yemle beslenen gruptaki baliklardan saglanan canh
agirhk artigi diger gruptakilerden daha dusik diizeyde bulunmustur. Deneme sonunda, elde
edilen baliklarin karkasindaki ham yag analizlerine gore; balik yagi ilave edilen yemle beslenen
baliklarda en yiiksek yag dizeyi belirlenmistir. TUm viicut etindeki yag asidi analizlerinde de en
yiuksek EPA ve DHA degerleri yine balik yagl ilave edilen yemle beslenen baliklardan
saglanmigtir. Soya yagi ilave edilen yemle beslenen baliklarda linolenik ve linoleik yag asitleri
en yiksek diizeyde bulunmustur. Zeytin yagi ilave edilen yemle beslenen baliklarda ise oleik
asit en yuksek duzeyde tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel analizlerde, deneme gruplarina ait
baliklarin canh agirlik artisi, karkastaki yag ve yag asidi miktarlarina ait degerler arasinda
farklihklar 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Gokkusag! alabaliklarinin balik yagi, soya ve aygigegi yaglarini iceren yemlerle
beslenmesi sonucunda bu calismada elde edilen mevcut degerlere iliskin sonuglar, Yildiz ve
Sener (2004)’in balik yagi, soya yagl ve aycicegi yagl iceren yemlerle beslenen deniz
levreginden elde ettikleri degerlere ait sonuclarla paralellik gdstermektedir.

Bu calismada elde edilen verilerin 1s1g1 altinda, gokkusagi alabaligi yeminde balik
yaginin tamami yerine, yemin %17’si oraninda soya yagl, aycicegi yagl, misir yagl veya findik
yaglarinin kullaniimasinin mimkin oldugu, fakat yemin %17’si oraninda pamuk tohumu

yaginin kullaniimasinin ise uygun olmadigi sonucuna varildi.
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