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OZET

Bu ¢alismada, balik ununun belirli oranlarda azaltilarak yerine soya kiispesi ve tam
yagli soya ilave edilerek hazirlanan deneme rasyonlart ile beslenen gokkusag: alabaliginda;
besin maddeleri ve enerjinin sindirilme oranlarina, baligin biiylimesine (agirlik artisi,
spesifik biliylime orani, kondisyon faktorii), yem degerlendirmesine (yem doniisiim orani,
protein etkinlik orani), balik etinin kimyasal kalitesi (ham protein, amino asitler, ham yag,
yag asitleri, kiil, azotsuz 6z madde ve su) ve enerji diizeylerine olan etkileri aragtirildi.

Bu amagcla; %49,52 ham protein ve 4287 kkal/kg toplam enerji igeren kontrol
rasyonu hazirlandi. Kontrol rasyonundaki balik ununun %15 ve %30’u yerine soya kiispesi
ilave edilerek 1 ve 2 nolu deneme rasyonlari, kontrol rasyonundaki balik ununun %15 ve
%30’u yerine tam yagli soya ilave edilerek 3 ve 4 nolu deneme rasyonlar1 hazirlandi.
Kontrol ve deneme rasyonlarinin ham protein ve toplam enerji diizeyleri esitlendi.

Baslangi¢ agirliklar1 49,98+0,32 g ve total uzunlugu 16,28+0,06 cm olan toplam
450 adet gokkusagi alabaligi kullanildi. Baliklara yemleme katsayis1 ve canli agirliklari
dikkate alinarak hesaplanan giinliik yem miktari, giinde ti¢ 6giin halinde olmak iizere 5 ay
siireyle verilerek beslendi.

Kontrol ve deneme rasyonlari ile beslenen baliklarda besin maddeleri (ham protein,
ham yag, kiil, lif, azotsuz 6z madde, amino asit) ve enerji sindirim oranlar1 arasindaki
farkliliklar 6nemli (p<0,05) bulundu. Ayrica canli agirlik, total boy, canli agirlik artisi,
oransal biiylime, spesifik biliylime orani, yem doniisiim orani, protein etkinlik orani, protein
degerlendirme indeksi, karkas ve fileto verimi, aragtirma gruplarindaki balik etlerinin ham
besin madde ve toplam enerji degerleri, balik etindeki amino asitlerden valin, 16sin,
fenilalanin, liysin, histidin, serin, prolin, aspartik asit, hidroksiprolin ve glutamik asit
miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak énemli (p<0,05) bulundu. Balik etinde ¥n-3
serisi yag asitlerinde 4 nolu deneme grubunda en diisiik sonug elde edilirken, gruplar
arasindaki fark onemsiz (p>0,05) olarak belirlendi. Balik etinde, Xn-6 yag asitlerinde en
yiiksek oran 4 nolu deneme grubunda belirlendi. Bunu sirasiyla 3, 2, 1 nolu deneme
gruplart ve kontrol grubu izledi.

Belirlenen parametrelerin degerlendirilmesi sonucunda; en yiiksek canli agirlik, ve
total boy degerleri kontrol rasyonu ile beslenen gruptan alindi. Bunu sirasiyla 1, 3, 2 ve 4
nolu deneme gruplarn izledi (p<0,05). Ayrica 1 kg balik elde etmek i¢in en diisiik yem
maliyeti 1 nolu deneme rasyonundan elde edilirken, bunu sirasiyla kontrol grubu, 3, 2 ve 4
nolu deneme gruplar1 izledi.

Bu c¢alismada elde edilen verilerin 15181 altinda, gokkusagi alabaligi biiylitme
rasyonlarinda, balik ununun yerine soya kiispesinin %40 oranina kadar kullanilabilecegi
sonucuna varildi.

Anahatar Kelimeler : Gokkusag1 Alabaligi, Oncorhynchus mykiss, Bitkisel Protein, Tam
Yagl Soya, Soya Kiispesi, Aminoasit, Yag Asitleri, Bliylime Performansi, Sindirilebilirlik



SUMMARY

The Utilization of Full Fat Soya and Soybean Meal Proteins by Rainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)

In this study, the effects different levels of full-fat soya and soybean meal on added
to the ration of rainbow trout instead of fish meal on digestibility of nutrients and energy,
growth (weight gain, specific growth rate, condition factor), feed utilization (feed
conservation ratio, protein efficiency ratio), chemical quality of fish meat (crude protein,
amino acid, crude fat, fatty acid, ash, nitrogen-free extract and moisture) and energy levels
were investigated.

Fort this purpose, control ration was prepared. As it contained 49.52% crude
protein and 4287 kcal/kg total energy. 15% and 30% of fish meal in control diet were
replaced with soybean meal to produce experimental diet 1 and 2. Similarly, 15% and 30%
of fish meal in control diet were replaced with full fat soya to produce experimental diet 3
and 4. Crude protein and total energy levels of control and experimental diets were
equaled.

At the beginning of experiment, initial weight of rainbow trout was 49.98+0.32 g
and total length of fish was 16.284+0.06 cm. 450 rainbow trout were used fort the study.
Feeding rate was calculated as the feeding coefficient and percentage of their live weight.
Feeding was applied three times in a day during five months.

There was a significant difference in apparent digestibility coefficients of nutrients
(crude protein, crude fat, ash, fiber, nitrogen-free extract, amino acids) and energy between
the fish fed with control diet and experimental diets (p<0.05). In addition, live weight, total
length, live weight gain, relative growth rate, specific growth rate, feed conversion ratio,
protein efficiency ratio, protein productive index, carcass and fillet yields, proximate
composition and total energy in fish meat of the experimental groups, the amino acids in
fish meat valine, leucine, phenylalanine, lysine, histidine, serine, proline, aspartic acid,
hidroxil proline, glutamine acid, were significantly different between the fish fed with
control diet and the fish fed with experimental diets (p<0.05). Although there was not a
significant difference (p>0.05) in Zn-3 fatty acids of fish meat between the fish fed with
control diet and the fish fed with experimental diets, the lowest n-3 value was obtained
from the fish fed with experimental diet 4. On the other hand, the highest Xn-6 fatty acid
content was obtained from the fish fed with experimental diet 4. This was followed by
experimental diet 3, 2, 1 and control diet respectively.

In the present study, it was seen that the best result for a live weight and total length
was obtained from the fish fed with control diet. This was followed by experimental diet 1,
3, 2 and 4 (p<0.05). In addition, it was observed that the lowest cost to produce 1 kg fish
can be provided from experimental diet 1. This was followed by control diet, experimental
diets 3, 2 and 4 respectively.

Under the light of this study, it was concluded that soybean meal instead of fish
meal can be used up to 40% in rainbow trout growth rations.

Key words: Rainbow Trout, Oncorhynchus mykiss, Plant Protein, Full Fat Soya, Soybean
Meal Amino acid, Fatty Acids, Growth Performance, Digestibility.
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18:0 : Stearik asit

18:1, n-9 : Oleik asit

18:1, n-7 : Oleik asit

18:2, n-6 : Linoleik asit

18:3, n-6 : Linolenik asit

18:3, n-3 : Linolenik asit

18:4, n-3 : Stearidonik asit

20:2, n-6 : Eikosenoik asit

20:4, n-6 : Arasidonik asit

20:5, n-3 : Eikosapentaenoik asit

22:5, n-6 : Dokosapentaenoik asit
22:5, n-3 : Dokosapentaeonik asit
22:6, n-3 : Dokosaheksaenoik asit
22:1,n-9 : Dokosenoik asit

22:0 : Behenik asit

20:1, n-9 : Eikosenoik asit



1. GIRIS

Beslenmenin insan sagligi agisindan Onemi ve beslenmede su iiriinleri orjinli
gidalarin proteinlerinin dnemli oldugu bilinen bir gercektir. Diinya niifusunun her 35 yilda
2 katina c¢iktig1 dikkate alinirsa gelecekte gida sikintisi ile karsilasilmamasi i¢in yeni
kaynaklar gelistirimelidir. A¢lik sorununun ¢oziimiinde en verimli kaynaklardan biri i¢
sularin yetistiricilik yoniinde degerlendirilmesidir (Saglam vd., 2008). Su iiriinleri
yetistiriciligi sektoriinde; esas materyalin baliklar ve diger ekonomik su canlilart olmasinin
yani sira bu sektorii destekleyen birimler de vardir. Bu birimler igerisinde modern balik
beslemede canlinin temel gereksinimlerini karsilamaya yonelik iiretilen rasyonlar oldukca
o6nemli bir yer olusturmaktadir (Cho vd., 1985; Korkut ve Hossu, 1998).

Karnivor beslenme 6zelligi gosteren alabaliklar kisa bir sindirim kanalina sahiptir.
Bu nedenle, beslenmelerinde hayvansal kaynakli yem maddelerinin agirlikta oldugu
yiiksek proteinli karma yemlere ihtiya¢ duyarlar (Lovell, 1998; Ozdemir ve Ké&priicii,
1999). Kiiltiir balik¢iliginda kullanilan yemlerde ana protein ve yag kaynagi olarak balik
unu ve balik yagi1 kullanilmaktadir. Balik unu, yiiksek oranda protein igermesi, baliklar i¢in
gerekli olan aminoasitleri ihtiva etmesi ve baliklar tarafindan lezzetli bulunmasi nedeniyle
balik rasyonlarinin hazirlanmasinda protein kaynagi olarak tercih edilmektedir. Ancak,
basta balik unu olmak iizere, hayvansal kaynakli diger yem maddelerinin de mevsimsel
olarak temin edilmesindeki giicliikler, talebin fazla olmasi ve fiyatlarinin yiiksek oluslar
nedeniyle, glinlimiizde daha ucuz ve kolay temin edilebilir bitkisel kaynakli proteinlerin
balik unu yerine kullanilmasi arastirilmaktadir (Davies ve Morris, 1997; Mambrini vd.,
1999; Carter ve Hauler, 2000; Dersjant-Li, 2002).

Balik yetistiriciliginde balik eti ve yem fiyatlarinin degisimi gbéz Oniinde
bulundurulursa, iretilen balik etinin %45 ile %65’ini yem giderleri olugturmakta, bu
nedenle yem giderleri 6nemli bir yer tutmaktadir (Korkut ve Yildirim, 2003). Diger
taraftan, yem maliyetini diisiirmek amacgli yontemler gelistirilirken yemin kalitesinin
diistiriilmemesine de dikkat edilmelidir (Harmantepe ve Biiyiikhatipoglu, 2007).
Ulkemizde balik yemleri igin kullanilan balik ununun énemli bir kismu ithal yoluyla
saglanmakta olup hem doviz kaybma hem de ithal edilen balik unlarinin her zaman
istenilen kalitede olmamasi dnemli verim kayiplarma neden olmaktadir (Ozdemir ve

Kopriicii, 1999).



Balik beslenmesinde kullanilan rasyonun enerji, vitamin ve mineral madde
diizeylerinin dengeli olmasinin yani sira, baliklar i¢in esansiyel yapida olan maddelerden
ozellikle rasyon proteininin dengeli olmas1 biiylik 6nem tasimaktadir. Rasyonun protein
dengesi ise, yemdeki proteinlerin baliklar tarafindan sindirilme diizeyleriyle yakindan
ilgilidir. Rasyonun yapisina ve kimyasal kompozisyonuna bagli olarak; yem tiiketimi,
besin maddelerinin sindirilme oranlari, yem degerlendirme, baliklarda et verimi ve kalitesi
etkilenmektedir. Rasyona katilan yem hammaddelerinin iyi kalitede olmasi, dolayisiyla
sindirilebilirliginin yiiksek olmasi protein ve enerji verimlili§inin artmasini saglar.
Ozellikle karnivor balik rasyonlarinda bitkisel protein kaynaklarinin kullanilmasi
genellikle yem degerlendirme, biiylime, protein, aminoasit ve diger besin maddelerinin
sindirimi tizerinde olumsuz etkiler yapmaktadir. Kullanilan proteinin kaynaginin yapisi,
besin kompozisyonu ve diizeyleri, isleme teknigi ve baliklarin sindirim sistemlerindeki
farkliliklar bitkisel proteinlerin sindirilme oranlar iizerinde etkili olan énemli faktorlerdir
(Cho vd., 1985; Celikkale, 1994; Yigit ve Ustaoglu, 2003).

Karnivor baliklarda mide bezleri seyreltik HCI ve pepsinojen salgilayarak alinan
yemdeki protein molekiillerini parcalar. Sindirim kanalinda proteolitik enzimlerin etkisiyle
once peptitlere, daha sonra aminoasitlere ayrisirlar. Serbest aminoasitler bagirsak
duvarlarindan emilerek organ ve dokulara kan yoluyla tasinir. Bu aminoasitler yeni protein
sentezinde kullanilir. Protein ve aminoasitlerin diizenli olarak alinmasi gereklidir. Ciinkii,
aminoasitler biliylime ve iireme siiresince yeni protein sentezinde veya kaybolan
proteinlerin yerine siirekli olarak kullanilir. Bir protein kaynaginin biyolojik degeri, sahip
oldugu aminoasit kompozisyonuna ve bu aminoasitlerin canli tarafindan kullanilabilirligine
baglidir. Bu nedenle, balik yemlerinde yeterli diizeyde ve kalitede protein bulunmamasi;
zaylf yem etkinligine, billylimenin azalmasina veya durmasina, yasam i¢in daha gerekli
olan dokulardan proteinlerin ¢ekilmesinden dolay1 agirlik kayiplarina neden olur (Halver,
1989; Cetinkaya, 1995; Lovell, 1998; Dogan ve Erdem, 2008).

Insanlarin beslenmesinde niifusun ¢ok yogun oldugu Asya iilkelerinde uzun
yillardan beri et yerine soya fasulyesi ve soya fasulyesine dayali tirinler kullaniimaktadir.
Glniimiizde ise 0zellikle Amerika Birlesik Devleti basta olmak iizere tiim batil iilkeler ve
Uzakdogu iilkelerinde bu gida tiriinlerinin kullaniminda bir artis bulunmaktadir (Tarhan,
1991). Baklagiller igerisinde soyanin insan beslenmesindeki éneminin yani sira, hayvan
beslenmesinde de yiiksek yag ve kaliteli protein igerigi ve kolay sindirilebilmesi nedeniyle

en ¢ok tercih edilen yem hammaddesi 6zelligini kazanmistir. Biitiin soya veya soya kiispesi



yagi ¢ikarilmamis haliyle tam yagli soya olarak bilinmekte ve 1960’lardan beri hayvanlarin
beslenmesinde kullanilmaktadir (Ana¢ ve Ertiirk, 2003; Ergiin vd., 2004;). Kékeni Dogu
Asya olan soya fasulyesi, bir¢ok iilkede oldugu gibi yurdumuzda da giderek daha fazla
tiretilmektedir. Soya fasulyesi kiispesinin bilesimi, islenme yoOntemine gore degismekle
birlikte protein bakimindan en zengin ham seliilloz ve yag bakimindan ise en yoksul bir
kiispe olarak bilinmektedir. Ekstraksiyon yontemi ile elde edilen soya fasulyesi, kuru
madde iizerinden %50 kadar ham protein igerir. Proteini balik ununa yakin diizeyde liysin
icerir ve metiyonin ve sistin disindaki esansiyel aminoasitleri yeterince kapsar (Sar1 ve
Cergi, 1993; Sar1 ve Cakmak, 1996). Ancak, soya tripsin inhibitori, lektin, oligosakkaritler
ve nisasta olmayan polisakkaritler, saponin, fitatlar ve alerjik etki yapabilen proteinler gibi
bir¢cok beslenmeyi sinirlandirict antibesinsel faktorler igermektedir (Kaushik vd., 1995;
Derjant-Li 2002).

Bitkisel proteinlerden optimum biiylimeyi saglamak amaciyla ozellikle soya
tirlinleri protein diizeyinin yiiksek olmasi ve esansiyel aminoasitlerin dengeli olmasi
nedeniyle balik rasyonlarinda balik ununun bir kismi yerine kullanilarak bu konuda
caligsmalar yapilmaktadir (Dabrowska ve Wojno, 1977; Viola vd., 1983; Hilton ve Slinger,
1986; Higuera vd., 1988; Hossain ve Jauncey, 1989; Hajen vd., 1993; Tacon, 1994;
Kaushik vd., 1995; Boonyaratpalin vd., 1998; Refstie vd., 2000; Xie vd., 2001; Yigit ve
Ustaoglu, 2003; Morris vd. 2005). Balik ununun yerine ilave edilen soya miktarimin %30
oraninda kullaniminin olumlu sonug¢ verdigi belirtilirken bu oranin artmasi ile belirlenen
sonuglar arasinda biiyime ve yem degerlendirme de farkliliklar bulunmaktadir.

Bu calismada, balik unu proteininin bir kismi yerine metiyonin takviyeli soya
kiispesi ve tam yagli soya ilave edilerek bu bitkisel proteinlerin gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)’nda; besin maddeleri ve enerjinin sindirimine,
baligin biliylimesine (agirlik artisi, spesifik biiyiime orani, kondisyon faktorii), yem
degerlendirmesine (yem doniisiim orani, protein etkinlik orani) balik etinin kimyasal
kalitesi (ham protein, aminoasitler, ham yag, yag asitleri, kiil, azotsuz 6z madde ve su) ve
enerji diizeylerine olan etkileri arastirildi. Ayrica, arastirma rasyonlarinin  ekonomik

analizleri de yapildi. Bu konu ile ilgili literatiir bilgisi asagida verilmistir:

1.1. Yaglar ve Yag Asitleri
Yaglar; bitkisel ve hayvansal dokularda yer alan, gliserin tasiyan ve yag asitlerinin

bilesiminden olusan suda erimeyen, eter, kloroform ve benzen gibi organik ¢oziiciilerde



eriyebilen organik bilesiklerdir. Yaglar sadece yiiksek enerji kaynagi olmayip aym
zamanda yagda c¢Oziinen vitaminleri tagimalari, proteinlerle birleserek lipo proteinleri
olusturmalar1 ve kan lipid diizeylerinde rol oynamalar1 bakimindan da 6énemlidir (Halver
ve Hardy, 2002; Kaya vd., 2004; Hossu vd., 2005).

Yag asitleri yagin doymusluk derecesini gosteren farkli uzunluktaki karbon
zincirinden olusan trigliseridler olduklarindan hem kompleks lipidlerin 6nemli bir pargasi
hem de kendisinden kolayca enerji saglanan bir kaynaktir. Yag asitleri bir ucunda metil
grubu, uzun bir hidrokarbon zinciri ve diger bir ugta da bir karboksil grubu icermektedir.
Yag asitleri farkli sayida karbon atomu icermekte bu karbon atomu arasindaki bagin sayisi
ve yeri degismektedir. Ayrica igerdikleri bagin tek veya ¢ift olusuna gore de “doymus veya
tek bagl” ve “doymamis veya ¢ift bagli” yag asitleri olmak iizere iki gruba ayrilirlar.
Doymus yag asitlerinin kimyasal yapilar1 C,H»,0, seklindedir. Doymus yag asitlerinin
(SFA) karbon atomlar1 arasinda tek bag bulunur ve genellikle 4-18 karbon atomu tasirlar.
Doymamis yag asitleri (USFA) molekiil dizilislerinde karbon atomlar1 arasinda ¢esitli
sayida c¢ift bag icermektedir. Genellikle 16-20 karbon atomu tasirlar. Yapilarinda bir ¢ift
bag varsa monoen, iki ¢ift bag varsa dien, ii¢ ¢ift bag varsa trien, daha fazla varsa polien
(PUFA) isimlerini alirlar (Cetinkaya, 1995; Hossu vd., 2005). Doymamis yag asitleri tekli
doymamis ve c¢oklu doymamis yag asitleri olarak iki gruba ayrilir. Doymamis yag
asitlerinden ilk ¢ift baglar1 3. karbon atomunda bulunanlar n-3 veya w-3 serisi olarak, ilk
cift baglar1 6. karbon atomunda bulunanlar n-6 veya w-6 serisi olarak bilinir (Cetinkaya,
1995; Hossu vd., 2005).

Karada yetisen bitkilerin yag o6geleri n-6 PUFA’lar bakimindan zengindir ve
bazilarinda sinirli n-3 PUFA bulunur. Doymamis yaglardan n-6 grubundaki yag asitlerinin
ana kaynagi yiiksek oranda linoleik asit iceren musir ve soya fasulyesi yagidir. Keten
tohumu, ceviz ve 6zellikle plankton ile yagli baliklarda ise n-3 bol miktarda bulunur. Keten
tohumu ve cevizde alfa-linolenik asit, balik yaglarinda ise eikosapentaenoikasit (EPA) ve
dokosahegzaenoik (DHA) en 6nemli yag asitleridir. Deniz ve tathi su ortamlarinda yetisen
bitkiler 6nemli miktarda HUFA C,y ve C,, karbon zincirleri igerirler. Yag asitlerinde n-3
yag asitleri serisinde en Onemlileri olan EPA ve DHA besin zinciri yoluyla deniz
tirinlerinde birikmektedir. Bu yag asitleri ilk olarak deniz algleri tarafindan sentezlenir,
sonra da plankton ve diger kii¢iik deniz hayvanlar tarafindan tiiketilerek onlarin biinyesine

gecer. Yag asitlerinde n-3 serisi yag asidi olan EPA (C20:5 n-3), dokosapentaenoik asit



(DPA; C22:5, n-3) ve DHA (C22:6, n-3) baliklarda bulunmaktadir (Halver ve Hardy,
2002; Kaya vd., 2004).

Yag asitleri baliklarin  viicutlarinda sentezlenebilme ve sentezlenememe
Ozelliklerine gore de “esansiyel ve esansiyel olmayan” yag asitleri olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Esansiyel  yag  asitleri  baliklar  tarafindan  viicutlarinda
sentezlenememektedir. Bu nedenle yemle birlikte verilmeleri zorunludur. Esansiyel yag
asitleri birden fazla cift bag iceren linoleik ve linolenik asitlerdir (Sargent vd., 2002;
Cetinkaya, 1995; Hossu vd., 2005). Omurgalilarin rasyonlarinda PUFA’larin eksikliginde
biiyiime, gelisme ve tiremede bozukluklar goriilmektedir. PUFA’lar esansiyel yag asitleri
olup, linoleik (C18:2n-6) ve alfa-linolenik yag asitleri (C18:3 n-3) 6rnek olarak verilebilir.
PUFA’larin  biyolojik olarak metabolik formlar1 linoleik asit, arasidonik asit,
dokosaheksaenoik asit ve eikosapentaeonik asit formundadir (Sargent vd., 2002).

Karasal hayvanlarla sucul hayvanlar arasinda yag asidi gereksiniminde farkliliklar
oldugu gibi deniz ve tathh su organizmalar1 arasinda da bu agidan Onemli farkliliklar
goriilmektedir. Bu farklilik yalnizca karasal ve sucul hayvanlardaki trigliseridlerin igermis
oldugu yag asitlerinin doygunluk derecelerindeki farkliliktan degil, ayn1 zamanda
besinlerini olusturan farkli doymamis yag asitlerinden ileri gelmektedir (Hossu vd., 2005).
Tathi su baliklarinin esansiyel yag asidi ihtiyaglarinin karsilanmasinda, genellikle Cjg
PUFA, linolenik ve linoleik yag asitleri tercih edilir. Salmonlarin esansiyel yag asidi
ihtiyaclart linolenik yag asidinin miktar1 artirilarak karsilanir (Sargent vd., 2002). Ayrica
rasyondaki n-3 HUFA ve linolenik yag asitleri HUFA’larin gdrevini yerine getirebilir.
Baliklarda optimal biiylime icin bu iki yag asidinin rasyonda dengeli bir sekilde bulunmasi
gerekmektedir (Cho vd., 1985; Halver ve Hardy, 2002).

Balik rasyonlarinda esansiyel yag asidi ve enerji ihtiyacin1 karsilamak amaciyla
hayvansal ve bitkisel kokenli yaglar kullanilmaktadir. Hayvansal kokenli yaglarin
kaynagini cogunlukla su igerisinde bulunan organizmalar olusturmaktadir. Bu amacla balik
yagl yaygin olarak kullanilmaktadir. Balik yaglar1 baliklar icin esansiyel olan
dokosaheksaenoik ve eikosapentaconik asitler bakimindan zengindir. Linolenik ve
aragidonik yag asitleri de baliklar icin esansiyel olup, bunlara ait ihtiyaglarim
dokosahekzaenoik ve eikosapentaenoik asitlerlerden doniistiirerek karsilamaktadirlar

(Halver ve Hardy, 2002; Hossu vd., 2005; Saglik Aslan vd., 2007).



1.2. Proteinler ve Aminoasitler

Proteinler aminoasitlerden olusmus yiiksek molekiil agirligina sahip olan, organik
bilesiklerdir. Yapilarinda karbon (%50-55), hidrojen (%6,5-7,5) ve oksijen (% 21,5-23,5)
disinda azot (%15,5-18) ve bazen kiikiirt (% 0,5-2) kapsarlar (Lovell, 1998; Lovell, 2002).

Proteinler hayvansal ve bitkisel tiim canli hiicrelerinde protoplazmanin olusumunda
gerekli olan azotlu maddelerin kaynagini olusturur. Hiicre aktivitesinde rol oynayan enzim
ve hormonlarin bilesenlerini, dokularin yenilenmesini, canlin1 biiylimesini ayrica
gerektiginde enerji kaynagi olarak organizmanin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmesini
saglamaktadir (Cetinkaya, 1995; Hossu vd., 2005).

Tim organizmalarin kendine 0zgii protein yapisina sahip oldugu gibi, bir
organizmanin farkli hiicre ve dokularindaki proteinleri de faklidir. Hayvan, bitki ve
mikroorganizmalarin protein sentezi i¢in kullandiklar1 hammaddeler de farkhidir. Bitkiler
ve birtakim mikroorganizmalar aminoasitleri CO, ve H»O, nitrat, amonyum ve stilfat gibi
basit inorganik maddelerden sentezler. Bazi bitki ve mikroorganizmalar ise nitrat ve
amonyum yaninda atmosferdeki serbest azottan yararlanabilirler. Hayvanlar ise
aminoasitleri basit inorganik maddelerden sentezleyemezler. Sadece yemlerle sindirim
kanalina ulasmis olan proteinleri ve aminoasitleri kendi biinyelerine uygun protein ve
aminoasitlere ¢evirebilirler. Bu nedenle yasama, biiylime ve gelisme i¢in devamli olarak
disaridan yemlerle proteinleri almak zorundadirlar (Cetinkaya, 1995; Kopriicii, 2000).

Proteinlerin enzimatik olarak, asitler veya alkalilerle hidrolize edilmeleri sonucunda
aminoasitler ortaya ¢ikar. Aminoasitler bazik 6zellikte bir amino grubu (-NH,) ile asit
Ozellikte bir karboksil kokiinii (-COOH) igerirler. Baz1 aminoasitler birden fazla amino veya
karboksil kokii tasirlar. Bir aminoasidin karboksil kokii ile diger aminoasidin amino
kokiiniin birlesmesinden peptit bagt olusur. Cok sayida aminoasit peptit bagi olusturarak
polipeptitleri , polipeptit zincirini olusturur. Proteinler bu polipeptit zincirinden olusan
makro molekiillii bilesiklerdir (Cetinkaya, 1995; Lovell, 1998).

Proteinler genellikle 22-26 aminoasit ihtiva etmelerine ragmen bitki ve hayvan
proteinlerinde ¢ogunlukla 18-20 aminoasit bulunmaktadir (Lovell, 1998). Proteinlerin
yaklagik %40’1n1 olusturan aminoasitler ara metabolizmada sentezlenebilmektedir.
Organizmada sentezlenen bu aminoasitlere endojen veya esansiyel olmayan aminoasitler
denir (Cetinkaya, 1995). Bunlar; alanin, glutamik asit, aspartik asit, serin, prolin, glysin,
hydroksiprolindir. Proteinlerin yapisinda bulunan bu 20 aminoasitten 10 tanesi normal bir

biiylime i¢in insanlarda ve diger hayvan tiirlerinde viicutta sentezlenememektedir ve bu



nedenle disaridan besinlerle alinmasi zorunludur. Bu aminoasitlere eksojen veya esansiyel
aminoasitler denir. Bunlar; arjinin, fenilalanin, histidin, izoleusin, leusin, liysin, metiyonin,
threonin, triptofan ve valindir. Organizmada sentezlenebildigi halde organizmanin biiylime
ihtiyacin1 saglayacak diizeyde sentezlenemeyen bu nedenle besinlerle takviye edilmeleri
gereken aminoasitlere ise yar1 eksojen veya yari asansiyel aminoasitler denir. Sistin ve

tyrosin yar1 esansiyel aminoasitlerdir (Goziikara, 1994; Lovell, 1998; Wilson, 2002).

1.3. Bahk Rasyonlarinda Bitkisel Proteinlerin Kullanilmasi, Biiyiime
Performansi, Aminoasit ve Yag Asitlerine Yonelik Baz1 Calismalar
Gilinlimiizde balik rasyonlarinda, balik ununun bir kism1 yerine alternatif bitkisel

protein kaynaklar1 kullanilarak, fiyat bakimindan ekonomik ve biyolojik etkinligi yiiksek
olan rasyonlarin diizenlenebilmesi ve bu protein kaynaklarinin baliklarin biiyiimeleri
izerine etkisinin incelenmesine yonelik ¢alismalar yogunluk kazanmistir.

Sanz vd. (1994) tarafindan yapilan ¢alismada ortalama agirligi 40 g olan gokkusagi
alabalig1 (O. mykiss)’nda birinci grup c¢alisma olarak aygigegi tohumu kiispesi ve soya
kiispesi balik ununun %40°1 yerine kullanilarak, her iki grup arasinda benzer sonuglar elde
etmiglerdir. Calismanin ikinci gurubunda aycicegi tohumu kiispesi balik ununun %40°1
yerine kullanilarak aminoasit ilaveli ve ilavesiz iki farkli grup olusturulmustur. Aminoasit
olarak leusin, liysin ve metiyonin ilavesi yapilmistir. Aminoasit ilaveli ve ilavesiz
gruplarla kontrol gurubu arasinda 6dnemli bir farklilik bulunmamistir. Sonug olarak balik
ununun %40’1 yerine aygicegi tohumu kiispesi ve soya kiispesinin katilabilecegi
bildirilmistir.

Refstie vd. (1997) tarafindan gokkusagi alabalig1 (O. mykiss) rasyonlarinda balik
ununun yerine %40 ve %60 oranlarinda soya kiispesi kullanilarak, baliklarin bu yemlere
adaptasyonlar1 aragtirilmistir. Balik unu ile beslenen baliklarin yiiksek oranda soya ile
beslenmesinde gegici olarak biliylimede diisme olmakta, baliklarin diyet formiilii
degisikligine karst toleransli oldugu ve hizla adapte olarak iyi gelisme ve biiyiime
gosterdigi belirlenmistir.

Refstie vd. (2000) tarafindan gokkusagi alabalig1 (O. mykiss) ve Atlantik salmonu
(Salmo salar) ile yapilan ¢alismada diisiik sicaklikta, 7°C’de ve 84 giin siiresince, balik
ununun %37’si yerine soya kiispesi ilave edilerek rasyonun %32’si balik unu ve %30’u
soya kiispesi ihtiva eden deneme gurubu ve kontrol gurubu ile yapilan ¢alisma sonucunda

gokkusag1 alabaliklarinda agirlik artisinda her iki grup arasinda benzerlik belirlenirken,



salmonlarda balik unu ile hazirlanan kontrol yemindeki agirlik artisi, soya kiispesi ile
hazirlanan deneme yeminden %44 daha fazla oldugu belirlenmistir. Alabaliklarda sindirim,
nitrojen %6, yag %8, enerji %11 oraninda salmonlardan daha yiiksek oldugu gortilmiistiir.
Yem doniisiim orani salmonlarda alabaliklara gore %24 daha diisiik, nitrojen %34 daha
yiiksek, ve enerji %28 daha yiiksek olarak elde edilmistir. Alabaliklarda, balik ununda soya
kiispesine gore yaglarin sindirimi ve enerji %4, nitrojen %8 daha yiiksektir. Alabaliklarda
agirlik artis1, yaglarin sindirimi, nitrojen sindirimi, ve enerji rasyonlardan dnemli derecede
etkilenmezken, salmonlarda balik unu ile hazirlanan diyetlerden %44 daha fazla agirlik
artist belirlenmistir.

Boonyaratpalin vd. (1998) tarafindan Asya deniz levregi (Lates calcarifer)
rasyonlarinda balik ununun bir kism1 yerine kullanilan farkli soya unu iirlinlerinin biiylime
ve sindirilebilir protein lizerine olan etkileri arastirilmistir. Kontrol gurubundaki balik
ununun %15’1ni karsilayacak diizeylerde %21 ekstrude soya unu, %27 tam yagli soya unu,
%28,5 buharda tam yagh soya, %27,5 ham yagl soya unu kullanilmistir. Sonug¢ olarak,
protein etkinlik orani sirasiyla; % 2,98, 2,98, 2,78, 2,79 ve 1,32, sindirilebilir protein orani
ise sirasiyla; %92,8, %94,2, %92,3, %94,4 ve %73.,4 olarak tespit edilmistir. Asya deniz
levregi rasyonlarinda tam yagli soya unu disinda diger soya unlarinin balik ununun %15°1
yerine kullanilabilecegi belirtilmistir.

Kaushik vd. (1995) tarafindan yapilan c¢alismada, gokkusagi alabalig
(Oncorhynchus mykiss) rasyonlarinda soya proteini konsantresi, balik ununun 1/3, 2/3 ve
%100’1 yerine kullanilmistir. Soya unu ise %25 ve %50 oraninda balik ununun yerine
kullanilmigtir. Diyetlerin bir kismima metiyonin ilavesi yapilmistir. Kontrol rasyonunda
aminoasit kompozisyonu (g/16g N); metiyonin ve sistin 3.9, liysin 7,2, tiriptofan 3,8,
treonin 3,8, histidin 8,5, valin 7,6, 16sin 6,8, arjinin 8,0, fenilalnin ve tirosin 6,5 olarak
belirlenmigtir. Calisma 18 °C ve 12 hafta devam etmisg, balik unu yerine konsantre soya
proteini ile yapilan besleme sonunda baliklarin biiyiime performansinda ve besin aliminda
bir etkilenme goriilmemistir. Ancak, balik unu yerine soya unu kullanilan rasyonlarda
%350’nin lizerinde kullanimlarda biiyiime orani diismiistiir.

Forde-Skjaervik vd. (2006) tarafindan, Atlantik morina balig1 (Gadus morhua)
rasyonlarinda balik ununun bir kismi yerine soya kiispesi kullanildiginda protein, yag,
enerji aminoasitlerin tiimiiniin sindirim oranlarin diistiigii, 534 g ve 1750 g olarak farklh

biiytlikliikte yapilan ¢aligmada biiylik baliklarda nisasta, kiil ve bazi aminoasitlerin daha



ylksek oranda sindirildigi bildirilmistir. Ayrica, su sicakligimin 9,1 °C’den 6,8 °C’ye
diisiiriilmesi ile sindirimin de diistiigii belirlenmistir.

Carter ve Hauler (2000) tarafindan Atlantik salmon (S. salar) rasyonlarinda balik
unu yerine bitkisel protein kaynaklarinin kullanimi {izerine yapilan bir ¢aligmada balik
ununun yerine soya kiispesi, act bakla ve cayir bezelyesini %25 ve %33 oranlarinda
kullanmiglardir. Soya kiispesi ile hazirlanan rasyonlarla yapilan beslemede sirasiyla yem
etkinlik oranlart %1,04 ve %0,98, protein sindirim oranlart %95,31 ve %95,86;
sindirilebilir enerji orant %88,98 ve %89,73 bulunmustur. Atlantik salmonu’nda soya ile
yapilan besleme sonunda yas agirlik olarak ham besin maddeleri (%) ise sirasiyla ham
protein, 17,2 ve 17,7; total lipid 11,41 ve 11,33; kiil 1,99 ve 2,03 olarak belirlenmistir.

Opstvedt vd. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, Atlantik salmon (S. salar)
rasyonlarinda balik ununun %28 ve %55’1 oraninda tam yagl soya unu ve misir gluteni
kullanilmistir. Deneme sonunda kontrol rasyonu ile tam yagli soya unu ve misir gluteni
iceren deneme rasyonlari ile beslenen baliklarin sirasiyla; spesifik biiytime orani %1,50;
%1,47 ve %1,41; yem doniisiim oran1 0,75; 0,74 ve 0,80; kondisyon faktorii 1,14; 1,10 ve
1,09; protein etkinlik oran1 3,04; 3,07 ve 2,82; protein sindirim orant %84,8; %83,3 ve
%80,2; yag sindirim oran1 %92,3; %92.,4 ve %91,0; enerji sindirim oran1 %81,2; %81,2 ve
%80,3; balik etindeki (kuru maddede) ham protein oran1 %58,27; %58,92 ve %58,70
olarak tespit edilmistir.

Adelizi vd. (1998) tarafindan gokkusag: alabaligi rasyonlarinda, misir unu, misir
gluteni, findik unu ve farkli oranlarda soya unu, soya proteini unu, soya protein
konsantresi kullanilmistir. Deneme siiresi sonunda agirlik artis1 ve yem doniisiim oraninda
en iyi sonug kontrol grubundan alinmasina ragmen biiylimenin balik unu eksikliginde fazla
oranda etkilenmedigi ve bu konuda arastirmalarin artirilmasi gerektigi bildirilmektedir.

Dabrowska ve Wojno (1977) tarafindan aminoasit ilaveli soya kiispesi i¢eren
rasyonlarin gokkusagi alabaliklar1 tarafindan degerlendirilmesi arastirilmistir.Eklenen
aminoasitler yemin kullanilabilirligini artirmis ve gokkusagi alabaliklar1 aminoasitle
zenginlestirilmis soyay1 balik unu gibi kullanmislardir. En iyi sonu¢ %1 sistin ve %0.5
triptofan ilave edilen yemlerden alinmistir.

Glencross vd. (2004) tarafindan Atlantik salmonu (S. salar) ve gokkusagi alabalig
(O. mykiss)’nin beslenmesinde %48 ham protein ve %17.5 ham yag iceren kontrol
rasyonuna balik ununun rasyondaki 20 birimi yerine farkli aci bakla ve soya cesitleri

kullanilarak bitkisel proteinlerin degerlendirilmesi aragtirilmigtir. Bu iki baligin sindirim



kapasiteleri géz oniine alindiginda ise Atlantik salmonu’nun gokkusagi alabaligindan daha
iyi bir sekilde bitkisel protein ihtiva eden besinleri degerlendirebildikleri bulunmustur. Iki
tiir arasinda bitkisel proteinleri degerlendirmede farkliliklarin bulunmasiyla birlikte, her
iki tiiriinde ¢aligmada kullanilan yemleri iyi bir sekilde degerlendirebildikleri goriilmiistiir.
Gokkusagr alabaliginin kontrol, soya kiispesi, soya proteini konsantresi, ve izole soya
proteini sindirimi (%) sirasiyla organik madde, 85,8; 83,6; 84,9; 88,9; azot, 93,9; 94,9;
96.,4; 95,9; enerji, 87,6; 85,9; 87,2; 90,1 olarak tespit edilmistir. Sindirilebilir enerji aci
bakla ve soya fasulyesinde proteinin artmasi ile 6nemli olarak artmistir. Enerji sindirimi
izole aci1 bakla proteininde izole soya proteinine gore daha yiiksek tespit edilmistir. Aci
bakla ve soya fasulyesi protein konsantrelerinde ise sindirilebilir enerji benzer
bulunmustur.

Davies ve Morris (1997) tarafindan gokkusagi alabaligi rasyonlarinda balik ununun
%66’s1 yerine soya kullanilarak aminoasit ilaveleri yapilmigtir. Metiyonin, metiyonin ve
liysin, metiyonin, liysin, tiriptofan, treonin, arjinin ve histidin ilave edilen rasyonlar
olusturulmustur. Kontrol rasyonundaki aminoasit diizeyi arjinin %2,46, fenilalanin %1,57,
histidin %1,27 izolosin %1,67, 16sin %2,79, liysin %2,86, metiyonin %1,08, treonin
%1,63, triptofan %0,54, valin %1,84, isoldsin %1,67oldugu belirlenmistir. Tiriptofan,
tereonin, arjinin histidin ile metiyonin ve liysin ilaveli yemlerde yem degerlendirme 6nemli
Ol¢iide artmis ve agirlik artis1 belirlenmistir. Spesifik biiylime orani bu grupta %1,46 iken,
aminoasitlerin ilave edilmedigi grupta %1,34 olarak belirlenmistir.

Alexis vd. (1985), gokkusagi alabalig1 rasyonlarinda balik ununun bir kismi1 yerine
aminoasit ilaveli bitkisel (misir gluteni, soya unu, ke¢iboynuzu, bugday) ve hayvansal yan
iriinler (tavukguluk yan iirlinleri, kemik unu) farkli kombinasyonlarda kullanmiglardir.
Rasyonlar ham protein oranlari sirastyla %66,1, %65,9, %60,6, %50,1 olan balik unu,
tavuk trtlinleri, misir gluteni, soya kiispesi ve kegiboynuzu tohumu 6zii ile hazirlanmistir.
Aragtirma sonucunda kec¢iboynuzu agirlikli rasyonlarin en diisiik biiyiimeyi sagladigi, soya
fasulyesi ve musir gluteni igeren rasyonla beslenen alabaliklarin ticari bir rasyonla beslenen
alabaliklarla mukayese edebilecek en iyi sonuglari verdigi belirtilmektedir.

Gomes vd. (1995) tarafindan, gokkusagi alabaligi rasyonlarinda balik ununun
yerine bitkisel proteinlerin (bakla, bezelye, misir gluteni, tam yagh soya) kullaniminin
sindirim ve biliylime performansi {izerine etkisini arastirmiglardir. Calismada diizenlenen
dort farkli rasyonda, birinci grup icin %100 hayvansal protein, ikinci grup i¢in %33

bitkisel protein, l¢iincii grup ig¢in %66 ve dordiincii grup i¢in %100 bitkisel protein
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kullanilmigtir. Su sicaklig1 14,8-15,6°C arasinda degisen ¢alisma 8 hafta siiresince, giinde
iki defa yemleme yapilarak devam etmistir. Birinci, ikinci ve {li¢lincli gruplar arasinda
agirhik artis1 ve spesifik biiyiime arasinda fark onemsiz olarak belirlenirken, dordiincii
grupta ise istatistiksel olarak bu fark 6nemli bulunmustur. Spesifik biiylime orani sirasiyla
2,71; 2,68; 2,63; 2,42; protein etkinlik orani, 2,24; 2,15; 2,25; 2,18; agirlik artisi, 196,5;
197,3; 197,3; 175,0 olarak belirlenmistir.

Sertel (2005) tarafindan, ot balig1 (Ctenopharyngodon idella)’nin c¢esitli bitkisel
proteinleri degerlendirmesi arastirilmistir. Kontrol rasyonundaki balik unu proteininin
%350’si yerine soya kiispesi, misir unu, pamuk tohumu kiispesi ve ay¢icegi kiispesi
katilarak deneme rasyonlar1 olusturulmustur. Bu ¢aligmada ot baliginin bitkisel proteinleri
yiiksek oranda degerlendirdigi goriilmiistiir.

Ostaszewska vd. (2005) tarafindan, gokkusagi alabaligi ve pacu balig1 (Piaractus
mesopotamicus) rasyonlarinda kazein-jelatin, esansiyel aminoasitler ve balik yagi ile
hazirlanan kontrol rasyonunda, kazein-jelatin’in %50’si yerine soya kiispesi ve soya
proteini konsantresi ile farkli rasyonlar olusturulmustur. Gokkusagi alabaliginda dort
haftalik deney siiresi sonunda, soya unu ve soya proteini ile hazirlanan yemlerde
bliylimenin azaldig1 belirlenirken pacu baliginda ise soya ununda biiylimenin arttig1
belirlenmistir. Soya proteini konsantresi her iki tiirde de sindirim sisteminde biiyiik
patalojik etkilere sebep olmustur. Gokkusagi alabaliginin agirhik artist (g) kontrol
rasyonunda 0,7 birinci grupta soya proteini konsantresinde 0,5, soya kiispesinde 0,47, yem
doniigiim orani ise sirastyla 0,50, 0,60, 0,57 olarak belirlenmistir.

Ustaoglu ve Rennert (2002) tarafindan, yapilan calismada mersin balig1 (Acipenser
ruthenus)’nda, balik unu ile hazirlanan kontrol rasyonu ve balik ununun %100’i yerine
soya proteini ile hazirlanan rasyon ile sekiz hafta siiresince yapilan besleme sonunda; soya
proteininin protein sindirilebilirligi %93,63, balik ununun sindirilebilirligi %89,82 olarak
belirlenmistir. Buna karsilik balik ununun sindirilebilir yag ve enerji diizeyleri 6nemli
derecede daha yiliksek bulunmustur. Ancak soya proteini mersin baligi tarafindan iyi
sindirilse de balik unu ile hazirlanan rasyona gore viicut agirhigindaki artis ve spesifik
biiylime orani balik ununda % 0,78, soya proteininde % 0,46 olarak belirlenmistir.

Yamamoto vd. (2007) tarafindan, 13 g agirhiginda olan gokkusagi alabaligi
rasyonlarina kontrol rasyonunda bulunan balik ununun tamami yerine deneme rasyonunda
soya katilarak, %1,5 safra tuzlar ilave edilmis ve sindirim diizeyleri incelenmistir. Safra

tuzlari ilave edilen rasyonla 10 hafta siire ile beslenen baliklarda, biiyiime ve yem etkinligi
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balik unu ile beslenen baliklarla ayni diizeyde belirlenirken safra tuzlar ilave edilmeyen
rasyonda bu degerler azalmistir. Yag ve nisasta sindirimininde safra tuzlari ilavesi ile
arttig1 bildirilmektedir.

Cheng vd. (2003) tarafindan yapilan ¢aligmada, gokkusagi alabalifinda balik
ununun yerine metiyonin ilaveli ve ilavesiz olarak farkli oranlarda soya ilave edilmistir.
Balik unu yerine farkli oranlarda (%25, %50, %75, %100) bitkisel protein kullaniminin
agirhik artigi, yem doniisiimii balik etindeki ham protein, ham yag ve kiilde etkili oldugu
goriilmiistiir.

Dersjant-Li  (2002) tarafindan, soya proteininin suda yasayan canlilarin
beslenmesinde kullanimi aragtirilmistir. Soya proteininin balik ve karides rasyonlarinda
balik ununun ve hayvansal deniz iiriinleri proteinlerinin yerine kullanilabilecegi yapilan
caligsmalarda ise kullanilabilecek oranlar %50, %70, %75 olarak sinirlandirilmakta, %100
kullaniminda biiyiime oranindaki diismenin yliksek oldugu belirtilmektedir.

Higuera vd. (1988), gokkusagi alabaligi rasyonlarina balik ununun yerine bakla
tohumunun %10, %20, %30 ve %40 oranlarinda kullaniminin etkilerini arastirmistir.
Ayrica bakla tohumuna 1s1 uygulamasinin da besin kalitesine etkisi olmadig1 ve %30
oraninda kullaniminin uygun oldugu bildirilmistir.

Luo vd. (2006) tarafindan yapilan caligmada, gokkusagi alabaliginin rasyonunda
balik ununun yerine pamuk tohumu kiispesi ilave edilmistir. Rasyonda balik ununun % 50
oraninda azaltilarak pamuk tohumu kiispesinin ilave edilebilecegi bildirilmistir.

Elangovan ve Shim (2000) tarafindan Barbodes altus baliginda, rasyona balik unu
yerine farkli oranlarda soya kiispesi katildiginda, %50 oraninda kullanildiginda agirlik
artig1 istatistiksel olarak Onemli derecede azalirken yem doniislim oraninin arttigi
belirlenmistir.

Yildiz ve Sener (2004) tarafindan farkl bitkisel yaglar ilave edilen diyetlerin levrek
(Dicentrarchus labrax) yavrularinda biliylime performansi ve viicut kompozisyonuna
etkileri arastirilmistir. Aragtirmada, kontrol grubuna balik yagi, deney gruplarina sirasiyla
soya yagl, aycicek yagi, musir yagi ve zeytin yagi kullanilan rasyonlar verilmistir.
Arastirma sonunda, soya yagi kullaniminda baliklarin ortalama canli agirlik artisinda
kontrol grubuna gore azalma, yemden yararlanma oraninda ise artis belirlenmistir.

Gomes vd. (1993) tarafindan gokkusagi alabalig1 rasyonlarinda %42 ham protein
iceren rasyona %35, %10 ve %15 oraninda balik unu yerine ekstriide bitkisel protein olarak

kolza ve bezelye ilave edilerek ii¢ farkli rasyon ile %34 ham protein igeren ham protein
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oran1 diisiik, yag orani yiiksek %45 oraninda kolza ve bezelye ilavesi yapilarak biiylime,
yem degerlendirme ve kaslarda yag kompozisyonu incelenmistir. Denemeler 12 hafta
stiresince, 40 g agirhigindaki baliklarda 18 °C su sicakliginda yapilmistir. Balik etinde
bitkisel protein seviyesinin artmasi ile Xn-6 yag asitleri serisi artmistir.

Noble vd. (1998), tarafindan soya ile hazirlanan rasyonlarin uzun bir periyotta
yavru sazanlardaki kullanimimin uygunlugu arastirilmistir. Laboratuar sartlarinda bir yil,
dogal sartlarda yedi ay siire ile besleme yapilan sazanlar incelenmistir. Laboratuarlarda
soyali yemlerle beslenen baliklarda biiyltimenin yavas (%128), dogal kosullarda biiyiimenin
ise (7 ay sonra %1190) daha iyi oldugu belirlenmistir.

Fagbenro ve Davies (2001) tarafindan Afrika yayin balig1 (Clarias gariepinus)’ nda
balik ununun %25, %50, %75’1 yerine soya kiispesi ilave edilerek biiylime, yem kullanim
ve karkas kompozisyonuna olan etkileri arastirilmistir. Rasyona %75 soya ilavesinde
metiyonin ilaveli ve ilavesiz olarak iki farkli grup olusturulmustur. Balik unu ile hazirlanan
kontrol yemi ve %25, 50, 75 (metiyonin ilaveli), 75 (metiyonin ilavesiz) rasyonlarda
agirhik artist (%), srastyla 377, 371, 363, 315, 365, spesifik biliylime orani, 2,23; 2,21;
2,19; 2,03; 2,20, yem doniisiim oranm1 1,62; 1,64; 1,67; 1,85; 1,65, protein etkinlik orani ise,
1,60; 1,58; 1,55; 1,29; 1,56 olarak belirlenmistir.

Espe vd. (2006) tarafindan, Atlantik salmonu (Salmo salar)’nun balik unu
icermeyen rasyonlarla beslenmesinin bilyiime ve gelismeye olan etkisi incelenmistir.
Kontrol rasyonu %49 balik unu igcermektedir. Aminoasit ilave edilerek aminoasit dengesi
kontrol rasyonuna benzer hale getirilmigtir. Deneme rasyonlarina balik ununun tamami
yerine misir ve bugday gluteni ilave edilmistir. Yem doniisim oranmi1 kontrol grubunda,
0,90, 1. grupta 0,88, 2. grupta 0,92, 3. grupta 0,89, spesifik biiyiime orani sirasiyla 0,97;
0,87; 0,86; 0,87, protein etkinlik orani ise 2,17; 2,07; 1,99 ve 2,10 olarak belirlenmistir.

Engin (2008) tarafindan, rasyonlara katilan farkli bitkisel lipid kaynaklarinin
gokkusag alabaliginda biiylime, yem degerlendirme ve et kalitesine etkileri arastirilmistir.
Bu amagla lipid kaynag1 olarak rasyonlara %17 oraninda balik yag1 , soya yagi, ay¢igegi
yagi, misir yagi, pamuk tohumu yagi ve findik yagi ilave edilmistir. Balik yag ilave edilen
kontrol grubunda canli agirlik 188 g, kondisyon faktorii, 1,18, yem donilisiim orani 1,15,
protein etkinlik orani1 1,96 olarak belirlenirken, soya yagi ilave edilen grupta canlhi agirlik
182 g, kondisyon faktorii, 1,19, yem doniisiim oran1 1,20, protein etkinlik oran1 1,88 olarak

bulunmustur.
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Saglik Aslan vd. (2007) tarafindan yapilan calismada gokkusagi alabaliklarindaki
yag asidi kompozisyonu kiiltiiri yapilan ve dogal olarak avlanan baliklarla
karsilagtirildiginda EPA’larin dogal ortamdan avlanan baliklarda iki kat fazla oldugu,
DHA’nin ise kiiltiirii yapilan baliklarda bir bucuk kat daha fazla oldugu belirlenmistir.
Yapilan bu calismada en yiliksek bulunan yag asitleri, doymus yaglarda palmitik asit
(C16:0); tekli doymamis yaglarda palmitoleik asit (C16:1 n-7) ve oleik asit (C18:1 n-9);
coklu doymamis yaglarda EPA ve DHA n-3 yag asitleri, linoleik (C18:2 n-6) n-6 yag
asitleri belirlenmistir. Oleik asit baliklarda en yiiksek seviyede bulunan yag asidi olmustur.
Kiiltiir ortaminda yetistirilen ve dogal olarak avlanan baliklarda palmitik asit ve oleik asit
benzer bulunmakla beraber palmitoleik asit kiiltiirii yapilanlarda daha fazla olarak tespit
edilmistir.

Unusan (2007) tarafindan gokkusagi alabaliginda besin maddeleri, aminoasit ve
yag asitleri miktarlar1 belirlenmistir. Balik etindeki total protein 20,28+0,20, total yag
2,31+£0,42, su 71,21+0,83, kiil 1,53+0,11, esansiyel aminoasitler 7953,0+569,11 (mg/100g,
ortalama+SD), esansiyel olmayan aminoasitler 6074,40+345,38, yag asitleri; SFA
38,75+0,56 (toplam yag asitlerinin %’si olarak, ortalama+SD), MUFA 34,82+0,33, n-3
PUFA 17,46+0,38, n-6 PUFA 8,98+0,14 olarak tespit edilmistir.

Celik vd. (2008) tarafindan, Atatiirk barajindan temin edilen gokkusagi
alabaliginda yapilan analizler sonucunda su protein, lipid ve kiil sirasiyla (%), 71,65;
19,60; 4,43 ve 1,36 olarak belirlenmistir. Yag asitleri kompozisyonu tekli doymamis yag
asitleri %35,56, doymus yag asitleri %27,65, ¢oklu doymamis yag asitleri %23,09 olarak
belirlenmistir.

Aras vd. (2001) tarafindan yapilan calismada, Karadeniz alabaligi (Salmo trutta
labrax)’ nda, balik etindeki yag asidi kompozisyonlar1 belirlenmistir. Doymus yag asitleri,
37,20+1,13, tekli doymus yag asitleri 26,76+4,34, n-3 PUFA 28,85+3,41, n-6 PUFA
3,98+0,45 olarak belirlenmistir.

Francesco vd. (2004) tarafindan, gokkusagi alabaliginda %51,5 ham protein igeren
kontrol rasyonunda balik ununun tamamu yerine bitkisel protein ilave edilerek 17 °C’de, 24
hafta siire ile 162,5 g agirhigindaki baliklarin beslenmesi sonucunda, balik agirliginin,
spesifik biliylime oraninin ve protein etkinlik oraninin bitkisel protein ile beslenen deneme
grubunda azaldigi, kondisyon faktoriiniin ise bitkisel proteinle beslenen grupta 1,27,

kontrol grubunda ise 1,22 oldugu belirlenmistir. Balik etindeki doymus yag asitleri kontrol
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grubunda %?26,58, deneme grubunda ise %25,25 olarak belirlenirken, balik etinde kontrol
grubunda Zn-6 PUFA %?3,46, deneme grubunda ise %9,92 olarak belirlenmistir.

Francesco vd. (2007) tarafindan, %75 oraninda balik ununun yerine bitkisel
proteinlerle hazirlanan rasyonun c¢ipuralarda (Sparus aurata) biiyiime performansina olan
etkileri arastirilmistir. Balik unu ve bitkisel proteinlerle hazirlanan rasyonlarda sirasiyla
spesifik biiylime orami 0,444+0,01, 0,43+0,01, protein etkinlik oran1 1,76+0,01, 2,00+0,01,
agirhik artist (%) 355,5+1,2, 328+1,2 olarak belirlenirken balik etinde yapilan kimyasal
analizler sonucu balik unu ve bitkisel proteinlerle hazirlanan rasyonlarda sirasiyla; su
61544, 613+5, ham protein 17242, 173+1, ham yag 148+2, 151£3, doymus yag asitleri
24,9, 25,6, tekli doymamis yag asitleri 44, 39, n-6 PUFA 3.4; 9,4, n-3 PUFA 28,8; 25,6, n-
3 PUFA/n-6 PUFA 8,5; 2,7 olarak tespit edilmistir.

Konar ve Kopriicii (2002) tarafindan, gokkusagi alabalig1 (O. mykiss) etindeki yag
asidi miktarlar1 aragtirilmistir. Gokkusagi alabaliginin  etinde ve bu baliklarin
beslenmesinde kullanilan yemde doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitleri
belirlenmistir. Balik etindeki, doymus yag asitleri %33,58, tekli doymamis yag asitleri
%32,63, coklu doymamis yag asitleri %32.75’ini olusturmaktadir. Yemde ise bu yag
asitlerine ait degerler sirastyla %35,76, %31,90 ve %31,48 olarak belirlenmistir.

Donmez ve Tatar (2001) tarafindan, gokkusagi alabaligi (O. mykiss)’'nda yapilan
balik eti yag analizi sonucunda doymus yag asitleri %30,04, tekli doymamis yag asitleri
%28,44, coklu doymamis yag asitleri %29,99 olarak bildirilmistir.

Drew vd. (2007) tarafindan, balik unu ve balik yag1 ile kanola proteini konsantresi
ve bitkisel yaglarla hazirlanan rasyonlarla yapilan ¢alisma sonunda gokkusagi alabaliginda
(O. mykiss), biiyiime performansi ve yag asitleri kompozisyonu arastirilmistir. Balik yagi
n-3 PUFA’larin en iyi kaynag1 olmasiyla beraber, deneme rasyonlarinda balik yag: yerine
kullanilan kanola ve keten tohumu yagi diger bitkisel yaglardan farkli olarak n-3 yag
asitlerini ihtiva ettigi, alfa-linoleik asit (18:3 n-3) bakimindan zengin oldugu
bildirilmektedir. Rasyonlarda yapilan yag asidi analizi sonucunda kontrol grubu (balik
unu-balik yag1), deneme 1 (balik unu-bitkisel yag), deneme 2 (%50 balik unu, %50 kanola
proteini-bitkisel yag), deneme 3 (%25 balik unu, %75 kanola proteini- bitkisel yag),
deneme 4 (balik unu %0, %100 kanola proteini- bitkisel yag) gruplarinda sirasiyla doymus
yaglar 45,1; 14,6; 13,2; 11,7; 11,1; tekli doymamus yaglar 25,1; 43,4; 44,0; 45,2; 45,6; Xn-
6 PUFA 6,9; 17,7; 19,0; 19,9; 20,5; £n-3 PUFA 23,0; 25,2; 23,8; 23,4; 23,1; n-3/n-6 4,8;
1,5; 1,3; 1,2; 1,1 olarak tespit edilmistir. Bu rasyonlara ait balik filetolarinda 140 giinliik
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deneme sonundaki yag asitleri degisimleri deneme baslangicinda ve deneme rasyonlari ile
yapilan besleme sonunda sirasiyla; doymus yaglar 25,3; 38,8; 17,1; 16,1; 18,8; 16,0; tekli
doymamis yaglar 42,4; 29.5; 42,8; 43,0; 43,5; 45,3; Zn-6 PUFA 11,8; 7,9; 16,3; 16,4; 17,1;
17,5; Xn-3 PUFA 20,5; 27,7; 23,7; 23,2; 21,0; 21,3; n-3/n-6 2,1; 4,9; 1,6; 1,6; 1,5 ve 1,4
olarak bulunmus ve kontrol rasyonunda 20:5 n-3 ve 22:6 n-3 yag asidi seviyeleri daha
yliksek olarak tespit edilmistir.

Morris vd. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada gokkusagi alabaliginda balik
ununun yerine (%5, %10, %15, %20 ve %25 oranlarinda) tam yagl soyanin kullaniminin
baliklardaki biiylime performansina etkisi arastirilmistir. Caligmada 110 g agirligindaki
baliklar kullanilarak %47,30 ham protein ihtiva eden rasyonlarla 11°C’de 8 hafta siiresince
besleme yapilmigtir. Yasama ve biliylime oraninin 6nemli derecede etkilenmedigi
belirlenirken, yem doniislim oraninin tam yaghh soya diizeyine bagli olarak arttig
belirlenmistir. Tam yagli soyanin artmasiyla karkas verimi de azalmistir. Fileto veriminde
ve renginde ise onemli bir etki olmamistir. Yag asitlerinden Xn-3 doymamis yag asitleri
kontrol rasyonu ile beslenen baliklarda 20,05 olarak tespit edilirken, %25 oraninda tam
yagli soya kullaniminda 19,40, Xn-6 doymamis yag asitlerinde kontrol rasyonu ile yapilan
beslemede 5,45, %25 tam yagli soya ile yapilan beslemede 10,10 olarak tespit edilmistir.

Kopriicii (2000) tarafindan, gokkusagi alabaliginda, rasyonlara farkli oranlarda
sentetik aminoasit katilmasiyla biiyiime performansinda meydana gelen etkiler
arastirilmistir. Balik etinde kontrol grubunda esansiyel aminoasitler (g/100g balik eti),
liysin 1,55, izol6sin 0,94, arjinin 0,84, fenilalanin, 0,66, valin 0,96, treonin 1,04, metiyonin
0,56, histidin 0,75, 16sin 1,85 olarak belirlenmistir.

Mambrini vd. (1999), tarafindan gokkusagi alabaligi rasyonlarinda balik ununun
yerine soya proteini konsantresinin degerlendirilmesi arastirilmistir. Baglangic agirligi 103-
106 g olan baliklarda 18°C’de 90 giin siireyle farkli oranlarda [%0, %50, %75, %100
(metiyonin ilaveli)] soya proteini ile yapilan besleme sonucunda %50’den fazla soya
kullaniminda biiyiime oraninin diistiigii belirlenmistir.

Cho vd. (1985) tarafindan, alabalik rasyonlarindaki bazi aminoasitlerin ihtiyag
diizeyi (rasyonun yiizdesi olarak) arjinin 1,80, liysin 2,18, metiyonin 1,0, triptofan 0,24
olarak belirtilirken, Lovell (1998), tarafindan gokkusagi alabaliginin aminoasit ihtiyaci
(rasyonun yiizdesi olarak) arjinin 1,5 histidin 0,7, isolosin 0,9, 16sin 1,4, valin 1,2, liysin
1,8, metiyonintsistin 1,0 fenilalanin+tirosin 1,8, treonin 0,8, triptofan 0,2 olarak

bildirilmektedir. Ayrica, NRC (1993)’de gokkusagi alabaliginin aminoasit ihtiyaglar
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rasyonun yiizdesi olarak verilmistir. Buna gore rasyonlarda arjinin 1,2-2,8, liysin 1.3-2.9,
metiyonin 0,5-1,1, triptofan 0,2-0,6, histidin 0,7, isoldsin 0,9, 16sin 1,4, fenilalanin 1,8,
treonin 0,8, valin 1,2 oranindadir.

Davies ve Morris (1997) tarafindan, gokkusagi alabaligimin esansiyel aminoasit
ihtiyact (rasyonun yiizdesi olarak) valin 1,15, 16sin 1,35, isoldsin 0,85, treonin 0,75,
metiyonin ve sistin 0,95, fenilalanin 1,75, liysin 1,75, histidin 0,65 olarak verilmektedir.

Gokkusagr alabaliginin yag asidi ihtiyact NRC (1993)’de linolenik asit (18:3 n-3)
% 0,8-1, dokosahegzanoik asit (DHA, 22:6 n-3) ve eikosapentanoik asit (EPA, 20:5 n-3 )
yaglarin %10’u olarak belirtilmektedir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal
2.1.1. Deneme Yeri
Bu arastirma, Devlet Su Isleri 9. Bolge, Keban Baraj1 Su Uriinleri Sube Miidiirliigii

tesisinde yapildi. Denemede 200x40x40 cm boyutlarinda fiberglas teknelerden toplam 15
adet kullanildi.

2.1.2. Deneme Siiresi

Bu arastirma 01.08.2007- 31.12.2007 tarihleri arasinda yiiriitiildii.

2.1.3. Balik Materyali
Denemede Su Uriinleri 9. Bolge, Keban Baraji Su Uriinleri Sube Miidiirliigii
tesisinden saglanan ayni donem c¢ikisli, agirliklart 49,98+0,32 g ve uzunluklar

16,28+0,06 cm olan toplam 450 adet gokkusagi alabalig1 kullanildi.

2.1.4. Yem Materyali

Arastirma rasyonlarinda kullamilan balik unu ve antioksidan Izmir Yem
Sanayinden; ekstraksiyon ile elde edilen soya kiispesi, tam yagli soya, musir gluteni,
bugday kepegi, methionin, Ozugur tavuk¢uluk Koy-tur yem fabrikasindan; vitamin ve
mineral madde karmalart DSM besin maddeleri firmasindan; balik yagi Sinop Siir-San’dan

temin edildi. Kromoksit (Merk) arac1 bir firmadan alindi.

2.1.5. Arastirmada Kullanilan Arag¢ ve Geregler

Aragtirmada kullanilan suyun pH’s1 portatif pH metre (Checker mark), ¢6ziinmiis
oksijen diizeyi (mg/L) oksijen metre (YSI-54 marka), sicaklifi ise termometre ile
belirlendi. Baliklarin agirliklar1 0,01 g hassasiyetli dijital bir terazide (Shimadzu UW620H
marka), total boylar1 ise Imm taksimatli 6l¢iim tahtasi1 kullanilarak belirlendi.

Protein analizi Kjeldahl cihazinda, aminoasit analizleri ise, Phenomenex EZ Faast
GC-FID Hydrolized Aminoacid Analysis Kiti kullanilarak Varian GC, CP-3800GC
Manuel gaz kromotografi cihazinda Tiirkiye Bilimsel Teknolojik Arastirma Kurumu

(TUBITAK) Marmara Arastirma Merkezi (MAM) Gida Enstitiisii’'nde belirlendi.



Ham besin madde diizeylerinin tespitinde kiil firini, (Shimadzu marka), ham yag
miktarinin  belirlenmesinde soxhlet ektraksiyon cihazi (Gerharth marka), enerji
diizeylerinin belirlenmesinde ise “Bomba Kalorimetresi” (Julius Peters marka) kullanildi
(Higuera vd., 1988; Cheng vd., 2003; Sanz vd., 1994).

Kromoksit (Cr,O3) tayininde spektrofotometre (Baush and Lomb marka), yag
asitlerinin analizinde ise gaz kromotografisi (SHIMADZU GC 17 Ver.3 ) kullanildi.

2.2. Metot

2.2.1. Arastirmada Kullanmilan Yontemler

Arastirmada kullanilan suyun pH’1, sicakligi, ve oksijen diizeyinin belirlenmesinde
Gomes vd., (2005) ve Luo vd., (2006) tarafindan belirtilen yontemler kullanildi. Suyun
diger fiziksel ve kimyasal oOzellikleri ise Koy Hizmetleri 7. Bolge Midirliigii
laboratuarinda APHA (1985) tarafindan belirtilen yontemler kullanilarak belirlendi.

Protein analizi AOAC (1995) tarafindan belirtilen Kjeldahl yontemi ile yas yakma,
distilasyon ve titrasyon islemleri uygulanilarak yapildi. Aminoasit analizi ise AOAC
(1995) tarafindan belirtilen hidroliz yontemi ile Orneklerin hidrojenkloriir ve azot gazi
kullanilarak 110°C’de etiivde 24 saat silireyle tutularak yapildi. Ham besin madde
diizeylerinin belirlenmesi AOAC (1995), kromoksit (Cr,Os3) tayini ise Furukawa ve
Tsukahara (1966) tarafindan belirtilen yontemle belirlendi. Kromoksit (Cr,O3) tayininde,
yemler Once nitrik asit (HNOs) sonra perklorik asit (HClO,4) ile Kjeldahl balonunda
yakildi. Yakma islemi sonunda balonlar sogutularak {iizerine distile su ilave edildi.
Balondaki ¢dzelti balon jojeye alindi. Ornekler spektrofotometre tiiplerine konularak 350
nanometrede distile suya karst okundu. Yag asitleri analizinde Hara ve Radin (1978)
tarafindan belirtilen yontem kullanildi. Bu yonteme gore analiz i¢in 1 g 6rnek alnarak 3:2
(v/v) oraninda 5 ml hekzan-izopropanol karisimi iginde 30 sn siireyle homojenize edildi.
Homojenize edilen Ornekler santrifiij tiiplerine alinarak 4500 rpm’de 10 dk siireyle
santrifiij edildikten sonra iist kisim alinarak metil esteri hazirlandi. Bu amagla %2’lik
metanolik siilfirik asit, %5°lik sodyum kloriir, hekzan ve %?2’lik potasyumbikarbonat
kullanildi. Daha sonra metil esterlerini igeren karisim, 45 °C’de ve azot akimi altinda
¢oziiciisii uguruldu, 1ml hekzan ile ¢oziilerek 2ml’lik agzi1 kapakli otosampler vialleri igine

alinarak gaz kromatografisinde analiz edildi.
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2.2.2. Denemenin Planlanmasi

Balik ununun belirli oranlarda azaltilarak yerine tam yagli soya ve soya kiispesi
ilave edilerek bu bitkisel proteinlerin gokkusag:i alabaligindaki sindirilme oranlarinin
belirlenmesi, baligin biiyiime, yem degerlendirme, balik etinin kimyasal kalitesine ve
enerji diizeylerine etkilerinin aragtirilmasi amaciyla, deneme siiresi 5 ay olan bu ¢alismada,
gokkusag1 alabaligi 200x40x40 cm boyutlarindaki teknelere yerlestirildi ve Celikkale
(1994) tarafindan belirtilen yontemle gerekli olan su debileri belirlendi. Baliklarin canli
agirligr ve total boyu tespit edildi. Baliklara agirliklarinin ve boylarinin belirlenmesi
islemlerinde anestezi (100 mg/L benzocaine) uygulandi (Mattson ve Riple, 1989). Ug
tekrar olarak yiiriitiilen ¢alismada her tekneye 30 adet gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) yerlestirildi (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Baliklarin yerlestirildigi tekneler

2.2.3. Deneme Rasyonlar1 ve Rasyonlarin Hazirlanmasi

Baliklarin beslenmesinde, kontrol ve deneme rasyonlart olmak iizere 5 rasyonda,
protein kaynagi olarak balik unu, soya kiispesi ve tam yagh soya kullanildi. Yem
Ogelerinin ham besin madde, toplam enerji diizeyleri ve esansiyel aminoasit miktarlar

Tablo 2.1°de verildi.
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Deneme rasyonlarinin hazirlaniginda, %49 ham protein ve 3690 kcal/kg
sindirilebilir enerji iceren kontrol rasyonundaki (Cho vd., 1985; Lovell, 1998) balik
ununun %15 ve %30’u yerine soya kiispesi, yine kontrol rasyonundaki balik ununun %15
ve %30’u yerine tam yagli soya ilave edilerek deneme 1, 2, 3 ve 4 rasyonlar1 hazirland1
(Tablo 2.2).

Hazirlanan rasyonlarin protein oranini dengelemek amaciyla misir gluteni, kontrol
ve deneme rasyonlarinda sirastyla %6, %11, %16, %17 ve %25 oranlarinda kullanildi.

Toplam enerji diizeylerinin dengelenmesi amaciyla balik yagi, kontrol ve deneme
rasyonlarinda sirastyla %11, %10, %9, %2 ve %1,05 oranlarinda kullanildi.

Kontrol ve deneme rasyonlarina sirasiyla %0,07, 90,24, %0,28, %0,09 ve %0,15
metiyonin ilave edildi. Ayrica kontrol ve deneme rasyonlarindaki proteinlerin sindirilme
oranlarinin belirlenmesi amaciyla indikatér madde olarak %1 oraninda kromoksit (Cr,053)
bu rasyonlara katildi.

Tablo 2.1. Arastirma rasyonlarinda kullanilan yem &gelerinin ham besin madde, toplam enerji diizeyleri ve
esansiyel aminoasit miktarlari

Ham besin Balik Soya Tam yagli soya Misir Bugday kepegi
maddeleri(%), unu kiispesi guluteni

enerji (kcal/kg) ve

aminoasitler (%)

Protein 64,45 48,12 37,61 60,55 15,74
Yag 9,81 1,23 18,25 1,41 2,71
Kiil 10,24 6,04 5,52 2,48 5,26
Lif 2,71 3,95 5,54 2,14 11,22
Azotsuz 6z madde 3,54 28,57 21,04 24,41 52,73
Nem 9,25 12,09 12,04 9,04 12,34
Toplam enerji 3426 2934 3809 4260 1200
Aminoasitler *

Arjinin 3,82 3,39 2,80 2,02 0,86
Histidin 1,45 1,19 1,01 1,31 0,39
Isoldsin 2,66 2,03 2,18 2,54 0,51
Losin 4,48 3,49 2,8 10,2 0,92
Liysin 4,72 2,85 2,4 1,11 0,58
Metiyonin 1,75 0,57 0,54 1,63 0,19
Fenilalanin 2,41 2,22 2,10 3,96 0,55
Treonin 2,50 1,78 1,69 2,07 0,46
Triptofan 0,65 0,64 0,52 0,43 0,25
Valin 3,22 2,02 2,02 3,09 0,69

*Esansiyel aminoasit miktarlar, NRC, (1990) ve NRC, (1993)’de belirtilen tablo degerlerinden
hesaplanmustir.
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Tablo 2.2. Kontrol ve deneme rasyonlarinin yapisi (%)

Yem Ogeleri Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4
Balik unu 43 28 13 28 13
Soya kiispesi 25 40 55 - -

Tam yagli soya - - - 40 55
Misir gluteni 6 11 16 17 25
Bugday kepegi 11,83 7,66 3,62 9,81 2,70
Balik yag: 3 10 9 2 1,05
Metiyonin 0,07 0,24 0.28 0,09 0.15
Antioksidan ® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Zzﬁl“;‘;ﬁh) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
ﬁﬁzi() 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
érgg?;“it 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

* Butilen Hidroksi Toluen (BHT); 125.000 mg/ kg

® Vitamin Karmasi (mg kg'l); Riboflavin 4 000, Pridoksin 3 000, cyanokobalamin 10, Askorbik asit
50 000, Niasin 10 000, Biotin 150, Tiamin 1 000, Folik asit 1 000, Kolin 1 000, Pantothenik asit 20 000,
Myoinositol 300 000, Retinol 2 500 000 IU, Kalsiferol 2 400 000 IU, Tokoferol 50 000 IU.

¢ Mineral Karmasi (mg kg’l); Mn 13 000, Fe 60 000, Zn 30 000, Mg 5, K 70, Na 60, Cu 3 000, I
1100, Co 400, Se 300.

Kontrol ve deneme rasyonlar1 hazirlanirken rasyonlari olusturan yem maddeleri
uygun karigimin saglanmasi igin ogiitiilerek uygun partikiil biiyiikliigline getirildi. Bu yem
maddeleri belirlenen oranlarda tartilarak homojen bir karisim saglanacak sekilde
karistirildi. Daha sonra belirlenen miktarlarda vitamin ve mineral karmalar1 rasyona ilave
edildi. Homojen hale getirilmis olan yem maddelerine 1/1 oraninda su ilave edilerek
karigtirildi. Hamur haline getirilen materyal kiyma makinesinden gecirilerek pelet haline

getirildi. Hazirlanan peletler tepsilere yerlestirilip, yem kurutma firininda 60 °C’de 24 saat
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bekletilerek kurutuldu (Hasimoglu ve Aksoy, 1977) (Sekil 2.2, 2.3). Pelet biiyiikliigii ise
balik agirligr ve agiz agiklig1 dikkate alinarak Lovell (1998) tarafindan belirtilen esaslar
dikkate almarak hazirlandi. Yemler kullanilincaya kadar plastik muhafaza kaplan
icerisinde 4 °C’de muhafaza edildi.

Baliklara verilecek giinliik yem miktar1 Cetinkaya (1995) tarafindan belirtilen
asagidaki formiile gore hesaplandi. Tespit edilen giinliik yem baliklara gilinde {i¢ 6giin
halinde verildi Giinliik yem miktarlar1 baliklar beslenmeye baslandiktan sonra her 30 giin

sonunda yeniden belirlendi.

GYM (kg)= YKSxTBA(kg)/ 100 2.1)
GYM-= Giinliik yem miktar1 (kg)

YKS=Yemleme katsayisi= [Ortalama su sicakligi (°C) /10 ]

TBA= Toplam Balik Agirlig: (kg)

Sekil 2.2. Kiyma makinesinden gegirilerek pelet haline getirilip pisirme tepsilerine yerlestirilmis yemler
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Sekil 2.3. Pisirme tepsilerinin kurutma firinina yerlestirilmesi

Rasyonlarinda kullanilan balik yagimin ve tam yagl soyanin yag asidi diizeyleri
Tablo 2.3°de verildi.
Kontrol ve deneme rasyonlariin ve kullanilan yem 6gelerinin birim fiyatlar1 Tablo

2.4°de gosterildi.
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Tablo 2.3. Arastirma rasyonlarinda kullanilan balik yaginin ve tam yagli soyada bulunan yagin yag asidi

diizeyleri
Yag asitleri (%) Hamsi balig1 yagr* Soya yagr*

14:0 7,4 0,1
16:0 17,4 10,3
16:1 10,5 0,2
18:0 4,0 3.8
18:1 11,6 22,8
18:2 n-6 1,2 51,0
18:3n-3 0,8 6,8
18:4 n-3 3,0 -
20:1 1,6 0,2
20:4 n-6 0,1 -
20:5n-3 17,0 -
22:1 1,2 -
22:5n-3 1,6 -
22:6 n-3 8,8 -
>n-3 31,2 6,8
>n-6 1,3 51,0
n-3/n-6 orani 24,0 0,13

* NRC (1993)’tarafindan bildirilmis olan yag asidi diizeyleri

Tablo 2.4. Arastirma rasyonlarinin ve kullanilan yem &gelerinin birim fiyatlart

Rasyonlar ve 6geleri Birim fiyat (TL/kg)
Kontrol 1,286
Deneme 1 1,199
Deneme 2 1,101
Deneme 3 1,131
Deneme 4 1,079

Yem 6geleri
Balik unu 1,50
Soya kiispesi 0,78
Tam yagli soya 0,95
Misir guluteni 0,90
Bugday kepegi 0,37
Balik yag1 2,34
Antioksidan 5,55
Vitamin karmasi 6,36
Mineral karmasi 1,65
Metiyonin 9,09

2.2.4. Diski Orneklerinin Toplanmasi

Baliklar kontrol ve deneme rasyonlari ile beslenmeye baslandiktan 7 giin sonra
diski 6rnekleri sifonlama yontemine gore toplanmaya baslandi (Hossain ve Jauncey, 1989;
Spyridakis vd., 1989). Baliklarin tekneye biraktigi diskilarin dagilmadan alinmasi ve
boylece besin maddesi kayiplarinin minimum diizeyde tutulmasi amaciyla diskilarin

toplanmasi icin en uygun sifonlama siiresi belirlendi. Baliklarin mevcut ortam sartlarinda
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bagirsak bosaltim siireleri yaklasik 6 saat olarak tespit edildi. Baliklar i¢in hesaplanan
glinliik yem miktar1 giinde ii¢ 6glin halinde olmak iizere sirasiyla; 8.30, 14.30, 20.30
saatlerinde baliklara verildi. Ikinci yemlemeden bir miiddet sonra yaklasik olarak saat
15.00°da tekneler sifonlanarak yem kalintilar1 ve metabolik atiklar ortamdan uzaklastirildi.
Son yemleme yapilmadan once tekneler sifonlanarak diski ornekleri toplandi. Caligma
siiresince ve giinliilk periyotlarla sifonlama yapilmak suretiyle toplanan digki ornekleri,
stiziildiikten sonra 60 °C’lik kurutma firmninda 24 saat bekletildi. Numaralandirilarak derin

dondurucuda (Beko BK 3405 CF, D marka) -20 °C’de muhafaza edildi.

2.2.5. Biiyiime ve Yem Parametrelerinin Hesaplanmasi

Arastirmada kullanilan soya kiispesi ve tam yagl soya proteinlerinin gokkusagi
alabalig1 tarafindan degerlendirilebilirligini belirlemek amaciyla; baligin agirlik artisi,
oransal biiyiime, spesifik biiyiime orani, kondisyon faktorii yem doniisiim orani, protein
etkinlik orani, protein degerlendirme indeksi, karkas verimi, fileto verimi ve besin

maddelerinin sindirilme orani, asagida belirtilen formiillere gore hesaplandi.

2.2.5.1. Agirhik Artisi
Baliklarin agirlik artiglarinin belirlenmesinde Halver (1972) ve NRC (1990)
tarafindan belirtilen yontem kullanildi. Buna gore, canli agirlik artist (CAA); baliklarin

periyot sonu ortalama agirligindan periyot basi ortalama agirliginin ¢ikarilmasiyla bulundu.

CAA = Wt - Wt-l (2.2)

W, : Periyot sonundaki ortalama agirlik (g).

W : Periyot basindaki ortalama agirlik (g).

2.2.5.2. Oransal Biiyiime

Baliklarin oransal biiylimelerinin belirlenmesinde Halver (1972) tarafindan
belirtilen yontem kullanildi. Buna gore, oransal biiyiime (OB) deneme boyunca kazanilan

ortalama agirligin deneme basi ortalama agirligima oranlanmasiyla belirlendi. Oransal

biiylime asagidaki esitlikle bulundu.

OB=[ (Wt-Wt-1)/ Wt-1) | x 100 @2.3)

Wt : Periyot sonundaki ortalama agirlik (g).
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W..1 : Periyot bagindaki ortalama agirlik (g).

2.2.5.3. Spesifik Biiyiime Orani

Agirlikga spesifik biiylime orani (SBO) baligin bir giinde kendi agirhiginin yiizde
ka¢1 kadar biiytidiigiinii ifade etmekte ve balik biiylimesini ifade acisindan daha rasyonel

bir parametre olarak kullanilmaktadir (Halver, 1989).

SBO = [ ( Log. W, - Logc W¢;) /T ] x 100 2.4)

W : Periyot sonundaki ortalama agirlik (g).
W : Periyot bagindaki ortalama agirlik (g).
T : Periyodik siire (giin).

2.2.5.4. Kondisyon Faktorii

Kondisyon faktoriiniin hesaplanmasinda Halver (1972) tarafindan belirtilen formiil
kullanildi. Boylece, baliga verilen yemin baligin kondisyonu iizerindeki etkisi kantitatif

olarak belirlendi. Kondisyon faktorii (K) asagidaki esitlikle bulundu.

K=(W/L%x 100 (2.5)
W : Baligin agirlig (g).
L : Baligin total boyu (cm).

2.2.5.5. Yem Doniisiim Orani

Yem doniistim orant (YDO) bir birim canli agirlik artist i¢in ne kadar yem
tilkketildigini ifade eder. Yem doniisiim orani; periyot siiresince tiiketilen toplam yem
miktar1 ve baliklarin o periyotta sagladiklar1 toplam canli agirlik artist kullanilarak

asagidaki formiil yardimiyla tespit edildi (Halver, 1989; Cetinkaya, 1995).

YDO =Y/ (W¢- We) (2.6)
Y: Periyot siiresince harcanan yem miktari (g).

W:: Periyot sonundaki ortalama agirlik (g).

W..1 : Periyot bagindaki ortalama agirlik (g).
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2.2.5.6. Protein Etkinlik Oram ve Protein Degerlendirme Indeksi

Protein etkinlik orani, yem proteinlerinin ne 6l¢iide balik etine doniistiigiiniin genel
bir gostergesidir. Bu parametre, kullanilan protein kaynaklarinin etkinligi ve biyolojik
degerleri hakkinda 6nemli bilgiler verir. Protein degerlendirme indeksi ise yem protein
oraninin balik eti protein oranini nasil etkiledigini arastirmak icin bas vurulan bir
parametredir. Protein etkinlik oram1 (PEO) ve protein degerlendirme indeksi (PDI)

asagidaki formiiller yardimiyla hesaplandi (Cetinkaya, 1995).

PEO = Agirlik artisi (g)/ [Yem tiiketimi (g) x Yemin ham protein oram (%)]
2.7)
PDI = Balik etindeki protein orani (%) / Verilen yemdeki protein oram (%)

(2.8)
2.2.5.7. Karkas Verimi

Baliklarin karkas veriminin hesaplanmasinda Kim vd. (1987) tarafindan belirtilen
yontem kullanildi. Karkas veriminin (KV) bilinmesi ile yapilan beslemenin i¢ organlarin

disinda kalan viicut kesimi {izerindeki artirict veya azaltict etkisi belirlendi (Cetinkaya,

1995; Kopriicii ve Ozdemir, 2003).

KV (%) = [ (Bahk agirhi (g) )- (i¢ organlarin agirh@i+Bas agirh@i+Yiizgee
agirhgy) (g) / (Balhk agirhg (g) |x100 2.9

2.2.5.8. Fileto Verimi

Baliklarin fileto verimlerinin hesaplanmasinda Cetinkaya (1995) tarafindan
belirtilen yontem kullanildi. Bu yontem fileto olarak degerlendirilen balik tiirlerinde,

uygulanan beslemenin fileto verimi iizerine olan etkisinin arastirilmasinda kullanildi

(Cetinkaya, 1995; Kopriicii ve Ozdemir, 2003).

FV (%) = [( Bahk agirhg (g) )-(Ic organ agirhgi+Bas agirhgi+Yiizgec
agirh@i+Deri agirh@ +Kemik agirhgr)(g) / (Bahk agirhig: (g) ) | x 100 (2.10)

2.2.6. Sindirim Katsayisimin Hesaplanmasi
Arastirma rasyonlarindaki ham besin maddeleri ve aminoasitlerin  sindirilme

oranlar1 agagidaki formiiller yardimiyla hesaplandi (Cho ve Slinger, 1979; Luo vd., 2006).

ADC =100 x [1 — (F/D) x (Di/Fi)] @2.11)
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ADC: Yemin sindirim katsayis1 (%),

D: Yemdeki protein veya aminoasit (%),
F: Diskidaki protein veya aminoasit (%),
Di: Yemdeki indikator (%),

Fi: Diskidaki indikator (%)

2.2.7. Sindirilebilir Enerji ve Enerjinin Sindirilme Oram

Sindirilebilir enerjinin hesaplanmasinda (Halver, 1989) tarafindan belirtilen yontem
kullanildi. Sindirilebilir enerji baliklar tarafindan alinan yemin toplam enerji kapsami ile
diskinin enerji kapsami arasindaki fark belirlenerek tespit edildi.

Enerjinin sindirilme oranmin (DE) hesaplanmasinda (Halver, 1989) tarafindan

belirtilen yontem kullanildi.

DE (%)= [(TE) - (FE) / (TE)]x100 (2.12)
TE = Toplam Enerji
FE = Fekal Enerji

2.2.8. Arastirma Rasyonlarimin Ekonomik Analizi

Arastirma rasyonlarinin ekonomik analizi FAO/UNDP (1985)’de belirtilen metoda
gore yapildi. Deneme siiresince her grupta tiiketilen toplam yemin Tiirk Liras1 degeri,
deneme sonunda baliklardan elde edilen toplam canli agirlik artisina boliinerek, bir birim

balik eti iiretimi i¢in yem maliyeti hesaplandi. Sonuglar TL/kg olarak verildi.

2.2.9. Verilerin Degerlendirilmesi

Incelenen parametrelere ait degerlerin aritmetik ortalamasi ve standart hatasinin
hesaplanmasi, gruplar arast farklilifin 6nem derecesinin tespit edilmesi amaciyla
uygulanan “One-Way Anova” ve “Duncan Testi” bilgisayar ortaminda SPSS 12.0 paket
programi (SPSS Inc. Chicago, Illinois) kullanilarak yapildi. Gruplar arasi farkliliklar 0,05

Oonem derecesine gore degerlendirildi.
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3. BULGULAR

Bu ¢alismada, balik ununun; %15 azaltilarak yerine soya kiispesi, tam yagli soya,
%30 azaltilarak yerine soya kiispesi ve tam yagli soya ilave edilerek hazirlanan deneme
rasyonlari ile beslenen gokkusag: alabaliginda sindirilme oranlarinin belirlenmesi, baligin
biiyime (agirlik artisi, spesifik biliylime orani, kondisyon faktorii), yem degerlendirme
(yem dontisiim orani, protein etkinlik orani) balik etinin kimyasal kalitesine (ham protein,
aminoasitler, ham yag, yag asitleri, kiil, azotsuz 6z madde ve su) ve enerji diizeylerine

etkileri belirlendi. Bu degerlerle ilgili bilgiler asagida sirasi ile verilmistir.

3.1. Arastirmada Kullamlan Suyun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Caligmada kullanilan suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait veriler Tablo

3.1°de verildi.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait degerler

Parametreler Miktarlar
Sicaklik (°C) 8,8-9,4
pH 7,7-7,9
Coziinmiis oksijen (mg/L) 7,2-7,7
Renk Renksiz
Bulaniklik (m) 0,2
fletkenlik (mS/cm) 235
Toplam alkalinite (mg/I) 77,3
Toplam ¢6ziinmiis karbondioksit (ppm) 13,07
Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI) 11
Hidrojen siilfiir (ppm) 0,03
Siilfat (mg/1) 37,5
Toplam askida katt madde (mg/1) 10
Nitrat (mg/1) 0,7
Toplam sertlik (mg/1) 88,24
Fosfat (mg/l) 0,05
Kloriir (mg/l) 0,001

Amonyum (mg/l) 0,001




3.2. Arastirma Rasyonlarimin Yapisi

Kontrol ve deneme rasyonlarinin ham besin madde oranlart (% kuru madde) ve

toplam enerji diizeyleri (kcal/kg)’ne ait degerler Tablo 3.2°de verildi.

Tablo 3.2. Arastirma rasyonlarinin ham besin madde oranlar1 (% kuru madde) ve toplam enerji diizeyleri

(kkal/kg)
Ham besin Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4
maddeleri (%)
enerji (kkal/kg)
Protein 49,52 50,79 50,85 50,83 49,85
Yag 12,87 12,92 11,28 10,44 10,12
Kiil 11,51 10,68 9,82 9,73 8,34
Lif 5,04 4,12 4,04 4,51 5,12
Azotsuz 6z madde 13,60 13,86 16,13 17,00 19,46
Kuru madde 92,54 92,37 92,12 92,51 92,89
Toplam enerji 4287 4302 4275 4313 4292

Hazirlanan rasyonlarin yag asidi miktarlari Tablo 3.3°de, kontrol ve deneme

rasyonlardaki SFA, MUFA, PUFA, 2n-3, £n-6, n-3/n-6 yag asit diizeyleri ise Sekil 3.1°de

verildi.
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Tablo 3.3. Rasyonlarda bulunan yagin yag asidi miktarlar1 (%)

Yag asitleri* Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4
14:0 5,83+0,05° 5,43+0,21° 3,50+0,03¢ 2,2240,01° 1,000,014
14:1 0,39+0,01 0,39+0,02 0,51+0,03 0,1620,02 -
15:0 0,71+0,01° 0,71+0,02° 0,96+0,02° 0,30+0,04° 0,20+0,01¢
16:1 n-7 7,10+0,18° 7,19+0,02° 8,54+0,02° 2,70+0,03¢ 1,31+0,03¢
16:1 n-9 1,23+0,01° 1,24+0,04° 1,67+0,03" 1,19+0,04° 1,01+0,01¢
17:0 0,73+0,14 0,79+0,02 0,66+0,08 0,26+0,01 -
17:1 0,96+0,03% 1,11£0,25° 0,64+0,04" 0,43+0,05% 0,13+0,01¢
18:0 3,5540,08° 3,40+0,02° 4,010,04° 5,26+0,15 5,08+0,07"
18:1 n-9 17,26+0,18¢ 17,65+0,12¢ 20,28+0,22° 25,61+0,23° 28,86+0,35°
18:1 n-7 2,0240,08° 2,09+0,02° 2,6440,05° 0,17+0,04° 0,20+0,02°
18:2 n-6 4,7340,03° 5,90+0,07¢ 10,51+0,09° 31,86+0,14° 36,51+0,11°
18:3 n-6 0,54+0,10° 0,54+0,09° 1,74+0,04° 2,10+0,06" 2,33+0,01°
18:3 n-3 1,2040,04° 1,2140,05° 1,88+0,03¢ 2,98+0,03° 3,21+0,04°
18:4 n-3 1,80+0,03° 1,77+0,04% 1,0340,03° 0,51+0,02¢ 0,24+0,06¢
20:0 0,65+0,02° 0,66+0,03° 0,85+0,04° 0,44+0,02¢ 0,51+0,05¢
20:1 n-9 0,89+0,01° 0,86+0,03° 0,97+0,04° 0,58+0,04° 0,46+0,02¢
20:1 n-7 0,26+0,04 0,17+0,02 - 0,23+0,03 0,44+0,02
20:2 n-6 0,24+0,03 0,200,04 0,18+0,01 - -
20:4 n-6 0,80+0,03 0,72+0,03 0,44+0,02 0,14+0,04 -
20:5 n-3 11,29+0,06 10,58+0,07° 6,89+0,04° 2,2640,06" 0,65+0,02°
22:0 0,4440,01° 0,54+0,07° 0,87+0,08% 0,97+0,03" 0,7940,04°
22:2 0,26+0,02 0,21+0,03 - - -
22:51-6 0,48+0,05 0,47+0,04 0,27+0,02 - -
22:51-3 1,000,03" 0,89+0,01° 0,45+0,02 0,17+0,01 -
22:6 n-3 16,96+0,16° 16,74+0,22° 10,96+0,11° 2,55+0,17° 0,97+0,03¢
24:1 - 0,32+0,01 - 0,24+0,06 -
16:0 18,32+0,11° 18,13+0,08" 18,50+0,05° 16,67+0,35° 15,58+0,24°
22:11n-9 - - - 0,14+0,09 0,22+0,01
15:1 - - - 0,15+0,01 0,28+0,14
SFA 30,23+0,15° 29,68+0,33° 29,37+0,11° 26,14+0,17° 23,16+0,30°
MUFA 30,12+0,22¢ 31,05+0,30° 35,26+0,14° 31,25+0,10° 32,91+0,22°
PUFA 39,59+0,34° 39,25+0,17° 34,45+0,15¢ 42,58+0,16° 43,91+0,29°
*n-3 32,26+0,11° 31,19+0,11° 21,2240,10° 8,48+0,24¢ 5,08+0,16°
*n-6 6,90+0,16° 7,84+0,04¢ 13,14+0,05° 34,10+0,08° 38,85+0,13%
*n-3/n-6 4,68+0,09° 3,97+0,03° 1,61£0,01° 0,24+0,01¢ 0,13+0,01¢

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

(N=3 tekrarli).
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BK
BD1
BD2
B D3
BD4

Oran (%)

PUFA 2n-3/n-6

Yag asitleri

Sekil 3.1. Gokkusag1 alabaligina ait rasyonlardaki yag asit diizeyleri

Rasyonlarin aminoasit miktarlart Tablo 3.4’de, aragtirma gruplarina ait

rasyonlardaki esansiyel aminoasit diizeyleri ise Sekil 3.2’de verildi.

Tablo 3.4. Aragtirma rasyonlarinin aminoasit miktarlari (g/100g yem)

Aminoasitler * Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4
Valin 2,8540,05°  2,95+£0,01°  3,15£0,01°  2,76+0,02°  2,90+0,06°
Losin 4,75+0,01¢  3,74+0,0° 5,49+0,01°  5,08+0,01°  6,25+0,01°
Isolosin 3,0240,02°  2,93+0,01°  2,79+0,02°  2,42+0,02°  2,65+0,04¢
Treonin 2,5340,08"°  2,19+0,03°  2,68+0,02°  2,37+0,02°  2,46+0,08"
Metiyonin 1,43£0,01®°  1,39+0,02°  1,47+0,03°  1,24+0,02°  1,23+0,02°
Fenilalanin 1,90+0,02¢  3,0840,02*°  3,10+0,05°  2,37+0,01°  2,21+0,03°
Liysin 3,04£0,07°  3,50+0,03*  3,04+£0,04°  2,47+0,03°  1,49+0,01¢
Histidin 1,18+0,03°  0,54+0,01°  042+0,02°  1,38+1,12*  1,05+0,01°
Tyrosin 1,45£0,02°  1,89+0,02°  1,94+0,02*°  1,93+0,03*°  1,78+0,04°
Alanin 2,59+0,03¢  2,86£0,07*  2,75+0,01°  2,96+0,03%  3,0+0,02°
Glisin 3.23+0,01°  2,55£0,01°  2,43+0,02¢  228+0,01°  2,58+0,01°
Serin 2,05£0,01¢  2,36+0,07°°  2,97+0,02°  2,45+0,06°  2,21+0,04
Prolin 3,7440,01°  3,29+0,01°  3,19+£0,01°  3,07+0,02¢  3,77+0,03"
Aspartik asit 7,3840,03*  5,93+0,03°  6,50+£0,01°  7,78+0,02°  6,43+0,07°

Hidroksiprolin 0,45+0,01°  0,30+£0,01¢  0,50+0,0° 0,48+0,0° 0,55+0,01°
Glutamik asit 6,55+0,10°  10,01+0,09° 9,08+0,05°  9,30+0,13°  6,92+0,05°

* Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0,05).
(N=3 tekrarl1).

33



Miktar (g/100g)

valin

16sin
isolosin
treonin
metionin
fenilalanin
lisin
histidin

Esansiyel aminoasitler

Sekil 3.2. Gokkusag1 alabaligina ait rasyonlardaki esansiyel aminoasit diizeyleri

3.3. Bahklarin Diski Orneklerindeki Ham Besin Madde, Toplam Enerji,
Kromoksit ve Aminoasit Miktarlari
Baliklarin digki 6rneklerindeki ham besin madde (% kuru madde), toplam enerji,

kromoksit ve aminoasit miktarlar1 Tablo 3.5°de verildi.
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Tablo 3.5. Arastirma gruplarindaki baliklarin diski 6rneklerindeki ham besin madde, toplam enerji,
kromoksit ve aminoasit degerleri

Ham besin Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4
maddeleri (%),

toplam enerji N*

(kcal/kg), kromoksit

(%) ve aminoasit

(%)

Protein 3 16,27+0,09  17,58+0,10  17,19+0,13  24,64+0,07  26,21+0,09
Yag 3 2,91+0,12 3,5140,23 4,67+0,31 2,83+0,25 4,39+0,37
Kiil 3 16,17+0,31 17,14£0,29  16,01+0,52  16,25+0,66  16,10+0,34
Lif 3 4,12+0,14 3,89+0,10 3,51£0,21 3,62+0,37 3,71£0,53
Azotsuz 6z madde 3 51,04+0,16  54,17+025  56,92+024  50,21+0,14  46,03%0,11
Kuru madde 3 90,51+0,95  96,29+0,87  98,30+0,91  97,55+0,68  96,44+0,88
Toplam enerji 3 597+15 629421 655+18 645427 725429
Kromoksit 3 2,99+0,05 2,68+0,09 1,91+0,45 2,96+0,51 1,65+0,04
Alanin 3 1,04+0,00 1,08+0,00 1,19+0,00 1,77+0,00 1,71+0,02
Glisin 3 1,224+0,0 1,02+0,00 0,96+0,02 1,39+0,00 1,10+0,00
valin 3 1,03+0,00 1,11+0,00 1,04+0,00 1,44+0,02 1,57+0,01
Losin 3 1,65+0,00 1,74+0,01 2,26:+0,00 2,31+0,01 3,17+0,01
Isolosin 3 0,89+0,00 0,94+0,02 1,03+0,00 1,36+0,00 1,47+0,03
Treonin 3 0,76+0,00 0,9540,04 0,75+0,00 1,2440,02 1,27+0,05
Serin 3 0,49+0,00 0,6240,00 0,5440,01 0,89+0,02 0,99+0,02
Prolin 3 0,90+0,00 0,8340,01 1,20+0,01 1,71£0,01 1,50+0,00
Aspartik asit 3 2,20+0,00 1,7840,01 1,36+0,00 3,134+0,02 3,7540,01
Metiyonin 3 0,19+0,00 0,424+0,00 0,39+0,00 0,63+0,00 0,50+0,00
Hidroksiprolin 3 0,00 0,21+0,00 0,23+0,01 0,36+0,00 0,260,
Glutamik asit 3 2,54+0,01 2,43+0,01 1,96+0,00 4,54+0,06 3,45+0,01
Fenilalanin 3 1,10+0,01 1,06+0,01 1,51+0,00 1,03+0,02 1,38+0,00
Liysin 3 1,10+0,00 1,15+0,00 1,29+0,00 1,11+0,01 1,21+0,00
Histidin 3 0,00 0,24+0,00 0,12+0,01 0,11+0,00 0,43+0,01
Tyrosin 3 0,53+0,00 0,53+0,00 0,85+0,02 0,77+0,02 1,01+0,00

*N, Tekrar sayist.

Yukaridaki tablo incelendiginde, kontrol ve deneme gruplarindaki baliklarin digki
orneklerindeki ham protein, kontrol grubunda %16,27 olarak belirlenirken, deneme
gruplarinda sirasiyla (%), 17,58; 17,19; 24,64; 26,21 olarak belirlendi. Ham yag miktari
kontrol grubunda %2,910larak tespit edildi. Deneme gruplarinda ise bu oran sirasiyla (%)
3,51; 3,51; 4,67; 2,83; 4,39 olarak bulundu. Toplam enerji diizeyi, kontrol ve deneme
gruplarinda sirasiyla 597, 629, 655, 645 ve 725 kcal/kg oldugu belirlendi. Kontrol ve
deneme gruplarindaki baliklarin digki orneklerinde alanin, glisin, valin, 16sin, isoldsin,
treonin, serin, prolin, aspartik asit, metiyonin, glutamik asit, fenilalanin, liysin, tyrosin

aminoasit miktarlar1 belirlenirken hidroksiprolin ve histidin kontrol grubunda bulunmadi.
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3.4. Kontrol ve Deneme Rasyonlardaki Besin ve Enerjinin Sindirilme Oranlar:

ve Sindirilebilir Enerji Diizeyleri

Rasyonlardaki besin ve enerjinin sindirilme oranlari ve sindirilebilir enerji

diizeylerine ait degerler Tablo 3.6’da verildi.

Tablo 3.6. Kontrol ve deneme rasyonlarmdaki besin maddeleri ve enerjinin sindirilme oranlar1 (%) ile
sindirilebilir enerji diizeyleri (kcal/kg)

Ham besin maddeleri Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4
ve N
enerji * *

%
Protein 3 89,44+0,12°  85,30+026"  80,28+0,19° 79,91+0,25¢  67,14+0,17°
Yag 3 93,014£0,12*  90,59+0,24°  78,32+0,81¢ 90,84+0,72°  70,85+0,55°
Kiil 3 53,04+£0,24*  40,17+0,32°  14,73+0,80° 43,72+0,38"  16,95+0,29¢
Azotsuz 6z madde 3 72,69+0,81°  64,78+0,21°  54,56+0,17° 72,95+0,22°  56,08+0,41¢
Enerji sindirim oran1 3 86,07+0,20°  85,37+0,40  84,67+0,24" 85,04+0,36™  83,10+0,39°
Sindirilebilir enerji 3 369049,66°  3673+12,12°  3620+10,39°  3668+15,58" 3567+16,74°

* Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar nemli (p<0,05).
**N, Tekrar sayis1.

Tablo 3.6’daki veriler incelendiginde, kontrol ve deneme rasyonlarindaki protein
sindirim oranlar1 arasindaki farkliliklarin 6nemli (p<0,05) oldugu belirlendi. En yiiksek
protein sindirim oranmi kontrol yeminden saglanirken, bunu sirasiyla 1, 2, 3 ve 4 nolu
deneme rasyonlar1 izledi. Ayrica yag, kil ve enerji sindirim oranlari arasindaki
farkliliklarin 6nemli (p<0,05) oldugu belirlendi. Rasyonlarin enerji sindirim orani ise
kontrol grubunda %86,07, deneme gruplarinda ise sirasiyla %85,37, %84,67, %85,04,
%83,10 olarak bulundu. Kontrol, deneme 1 ve deneme 3 gruplari kendi aralarinda
mukayese edildiginde enerji sindirim oranlar1 arasinda fark olmadigi, ayrica 1, 2 ve 3 nolu
deneme gruplarinda kendi aralarinda karsilagtirildiginda farkin 6nemsiz (p>0,05) oldugu
tespit edildi. Deneme 2 ve deneme 4 gruplari arasinda ise farkin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu belirlendi (p<0,05). Sindirilebilir enerji (kcal/kg) kontrol grubunda 3690, deneme
gruplarinda ise sirastyla 3673, 3620, 3668 ve 3567 olarak belirlendi. Kontrol, deneme 1 ve
deneme 3 kendi aralarinda karsilagtirildiginda sindirilebilir enerji  degerleri arasinda
istatistiksel olarak fark olmadigi, ancak 2 ve 4 nolu deneme gruplarina gore farkin 6nemli

(p<0,05) oldugu belirlendi. Deneme 2 ve deneme 4 gruplart kendi aralarinda
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karsilastirildiginda sindirilebilir enerji degerleri arsindaki farkin istatistiksel olarak énemli

(p<0,05) oldugu belirlendi.

3.4.1. Aminoasitlerin Sindirim Katsayilari

Rasyonlardaki aminoasitlerin sindirim katsayilar1 Tablo 3.7°de verildi.

Tablo 3.7. Arastirma rasyonlarindaki aminoasitlerin sindirim katsayilari

Aminoasitler * Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4
(%) (N=3)**

Valin 88,06+0,26" 86,07+0,13° 82,75+0,24° 82,79+0,60° 67,67+1,22¢
Lésin 88,54+0,79° 82,76+0,20° 78,54+0,16° 84,97+0,11° 69,56+0,29°
Isoldsin 90,25+0,22° 88,05+0,51° 80,79+0,45° 70,73+0,35¢ 71,29+0,51¢
Treonin 89,97+0,31° 83,94+0,84>  85,31+0,19° 82,70+0,36° 68,96+1,40°
Metiyonin 95,36+0,27° 88,86+0,32° 87,54+0,32° 83,17+0,32¢ 75,59+0,25¢
Fenilalanin 80,83+0,83° 87,26+0,07 74,71+0,35¢ 85,65+0,34° 62,33+0,45¢
Liysin 87,91+0,44 87,74+1,52° 77,86+0,24¢ 84.,81+0,11° 51,20+0,87¢
Histidin 100+0,00? 83,42+1,02° 84.81+2,17° 97,154+0,09° 75,19+0,41¢
Tyrosin 100+0,00° 89,94:+0,65° 76,84+0,89¢ 97,96+0,11° 65,72+0,76°
Alanin 86,84+0,07° 85,82+0,40° 77,36+0,06° 80,18+0,22° 65,78+0,59¢
Glisin 87,49+0,05% 85,14+0,08" 79,37+0,75¢ 79,82+0,22° 74,32+0,20°
Serin 93,10+0,19* 88,82+0,08" 90,50+0,34° 88,00+0,60° 73,01+1,30¢
Prolin 95,98+0,34% 93,02+0,05° 90,50:£0,34¢ 88,00+0,60" 73,01£1,30°
Aspartik asit 90,16+0,06° 88,89+0,07° 89,10+0,02° 86,69+0,11° 64,97+0,52¢
Hidroksiprolin 100:£0,00° 73,66+0,18° 75,13+0,30° 74,33+0,47° 71,57+2,55°
Glutamik asit 87,18+0,26° 90,93+0,04° 88,73+0,02° 83,88+0,18¢ 70,05+0,29°

* Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0,05).
**N, Tekrar sayisi.

Kontrol ve deneme rasyonlarinda esansiyel aminoasitlerin sindirim katsayisi; valin,
kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla (%), 88,06; 86,07; 82,75; 82,79; 67,67, 16sin,
kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla (%), 88,54; 82,76; 78,54; 84,97; 69,56, isolosin,
kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla (%), 90,25; 88,05; 80,79; 70,73; 71,29, treonin,
kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla (%), 89,97; 83,94; 85,31; 82,70; 68,96 metiyonin,
kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla (%), 95,36; 88,86; 87,54; 83,17; 75,59,
fenilalanin, kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla (%), 80,83; 87,26; 74,71, 85,65; 62,33,
liysin, kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla (%), 87,91; 87,74; 77,86; 84,81; 51,20,
histidin, kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla (%), 100; 83,42; 84,81; 97,15; 75,19
olarak bulundu.

Arastirma gruplarina ait rasyonlardaki esansiyel aminoasitlerin sindirim katsayilari

Sekil 3.3’de verildi.
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Sekil 3.3. Gokkusagi alabaligi rasyonlarindaki esansiyel aminoasitlerin sindirim katsayilart

3.5. Bilyiime Parametreleri

3.5.1. Canh Agirhk

Kontrol ve deneme gruplarindan elde edilen baliklarin canli agirliklarina ait
degerler Tablo 3.8’de verildi. Baslangi¢ agirliklari, kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla
49,95+0,28, 49,56+0,33, 50,18+0,25, 49,80+0,33, 50,41+0,30 olarak belirlenen baliklarda,
bes aylik deneme siiresi sonunda en yiiksek canli agirlik kontrol gurubundan saglanirken,
bunu sirastyla 1, 3, 2 ve 4 nolu deneme gruplart izledi. Kontrol ve 1, 2, 3 ve 4 nolu deneme
gruplarindaki baliklarin deneme sonunda kazandiklar1 ortalama canli agirliklar1 arasindaki

farkliliklarinin tiim gruplar arasinda 6nemli (p<0,05) oldugu tespit edildi.

Tablo 3.8. Gokkusagi alabaliginin aylara gore ortalama canli agirliklari (g)

Aylar* N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4
Agustos(1) 90  59,36+0,20°  58,33+0,24>  57,91+0,17° 58,45+0,29° 5595+0,18°
Eyliil (2) 90  70,38+0,31°  67,81£0,22°  66,16+0,23% 66,95+0,24°  60,40+0,25°
Ekim (3) 90  82,41x0,27"  78,45+0,18"  73,55+0,22° 77,18+0,21° 66,06+0,21°
Kasim (4) 90  95,16£0,28"  89,06£0,33"  79,33+0,36" 86,81£0,30° 70,26+0,29°
Aralik (5) 90  108,41+0,24" 102,08+0,29" 84,61+0,19° 97,45+0,19° 74,61+0,17°

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

3.5.1. Total Boy

Kontrol ve deneme gruplarindan elde edilen ortalama total boy degerleri Tablo

3.9°da verildi.
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Tablo 3.9. Gokkusagi alabaliginin aylara gore ortalama total boylar1 (cm)

Aylar* N Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4

Agustos (1) 90  17,08+0,25 16,83+0,31° 16,72+0,28"  16,84+0,36" 16,61+0,19°
Eyliil (2) 90  18,03+0,38" 17,75+0,41° 16,95+0,55¢ 17,69+0,45° 16,72+0,57¢
Ekim (3) 90  19,23+0,42° 18,83+0,24° 18,77+0,58" 18,92+0,59" 17,70+0,60°
Kasim (4) 90  20,10+0,52° 19,62+0,44° 19,15+0,50° 19,27+0,37° 18,110,541
Aralik (5) 90  21,45+0,49" 20,73+0,32° 19,54+0,38° 19,84+0,52° 18,60+0,37°

* Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (& standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0,05).

Deneme baslangicinda total boy degerleri, kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla,
16,23+0,19, 16,32+0,17, 16,28+0,21, 16,21+0,13, 16,36+0,24 olarak belirlendi. Deneme
siiresi sonunda, yukaridaki tablo incelendiginde, en yiiksek total boy degeri kontrol
grubundaki baliklardan elde edildi. Bunu sirasiyla 1, 3, 2 ve 4 nolu deneme gruplari izledi.
Deneme siiresi sonunda belirlenen total boy kontrol ve deneme gruplar1 arasindaki

farkliliklarin tiim gruplar arasinda 6nemli (p<0,05) oldugu tespit edildi.

3.5.3. Canh Agirhik Artis

Canli agirlik artigi ile ilgili degerler Tablo 3.10” da verildi.

Tablo 3.10. Gokkusagi alabaliginin aylara gore ortalama canli agirlik artislar (g)

Aylar N* Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4
Agustos(1) 3 9.41 8,77 7,73 8,65 5,54
Eyliil (2) 3 11,02 9,48 8,25 8,50 445
Ekim (3) 3 12,03 10,64 7,39 10,23 5,66
Kasim (4) 3 12,75 10,61 5,78 9,6 4,20
Aralik (5) 3 13,25 13,02 5,28 10,64 435
Ortalama** 11,69+0,68*  10,50+0,72*  6,88+0,57° 9,53+0,42° 4,84+0,31¢

* N, tekrar sayist.
** Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar dnemli (p<0,05).

Agirlik artisinda en yiiksek deger kontrol grubundan saglandi. Bunu sirasiyla 1, 3, 2
ve 4 nolu deneme gruplari izledi.

Kontrol ve 1 nolu deneme gruplari arasindaki farkin 6nemli olmadig1 belirlendi. 1
ve 3 nolu deneme grubu kendi aralarinda karsilastirildiginda canli agirlik artisinda farkin
olmadig1 ancak 2 ve 4 nolu deneme gruplari ile karsilastirildiginda farkin 6nemli (p<0,05)

oldugu goriildii.
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3.5.4. Oransal Biiyiime

Kontrol ve deneme gruplarindan elde edilen baliklarin agirliga bagl olarak oransal

bliylimelerine ait degerler Tablo 3.11°de verildi.

Tablo 3.11. Gokkusag: alabaliginin aylara gére ortalama oransal biilyiimeleri (%)

Aylar N* Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4
Agustos (1) 3 18,83 17,69 15,40 17,36 10,98
Eyliil (2) 3 18,56 16,25 14,24 14,54 7,95
Ekim (3) 3 17,09 15,69 11,16 15,28 9,37
Kasim (4) 3 15,47 13,52 7,85 12,47 6,35
Aralik (5) 3 13,92 14,61 6,65 12,25 6,19
Ortalama** 16,77£0,93*  15,55+0,71*  11,06+1,71°  14,38+0,94"  8,16+091°

*N, tekrar sayisi.
** Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0,05).

Yukaridaki tablo incelendiginde kontrol grubu, deneme 1 ve deneme 3, gruplar
kendi arasinda mukayese edildiginde oransal biiyiime degerleri arasinda istatistiksel olarak
bir fark olmadig1 ancak deneme 2 ve deneme 4 gruplarina gore farkli oldugu, deneme 2 ve
deneme 4 gruplari kendi aralarinda karsilastirildiginda istatistiksel farkin 6nemsiz (p>0,05)

oldugu belirlendi.

3.5.5. Spesifik Biiyiime Orani

Agirlikca spesifik biiyiime oranlarina ait degerler Tablo 3.12° de verildi.

Tablo 3.12. Gokkusagi alabaliginin aylara gore giinliik ortalama spesifik biiylime oranlari (%)

Aylar N* Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3  Deneme 4
Agustos(1) 3 0,57 0,54 0,47 0,53 0,34
Eyliil (2) 3 0,56 0,50 0,44 0,45 0,25
Ekim (3) 3 0,52 0,48 0,35 0,47 0,29
Kasim (4) 3 0,47 0,42 0,25 0,39 0,20
Aralik (5) 3 0,43 0,45 0,21 0,38 0,20
Ortalama** 0,51£0,02°  0,47+0,02°  0,34+0,05°  0,44+0,02° 0,25+0,02°

*N, tekrar sayisi.
** Ayni satirdaki farkl harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar nemli (p<0,05).

Spesifik biiylime oranlarina ait degerler incelendiginde kontrol grubu, deneme 1 ve
deneme 3, gruplari kendi arasinda mukayese edildiginde spesifik biiylime degerleri

arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadigi ancak deneme 2 ve deneme 4 gruplarina gore
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farkl1 oldugu, deneme 2 ve deneme 4 gruplar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda

istatistiksel farkin 6nemsiz (p>0,05) oldugu belirlendi.

3.5.6. Kondisyon Faktorii

Baliklarda deneme siiresince elde edilen kondisyon faktorii degerleri Tablo 3.13’°de

verildi.

Tablo 3.13. Gokkusagi alabaliginin aylara gére ortalama kondisyon faktorleri

Aylar N* Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4
Agustos(1) 3 1,19+0,12 1,22+0,15 1,23+0,16 1,22+0,08 1,22+0,11
Eyliil (2) 3 1,20+0,24 1,21+0,10 1,35+0,18 1,20+0,12 1,29+0,21
Ekim (3) 3 1,15+0,16 1,17+0,09 1,11+0,14 1,13+0,16 1,19+0,13
Kasim (4) 3 1,17+0,11 1,17+0,11 1,12+0,09 1,21+0,23 1,18+0,26
Aralik (5) 3 1,09+0,26 1,14+0,17 1,13+0,13 1,24+0,19 1,15+0,17

Ortalama™* 1,16+0,01° 1,18+0,01° 1,18+0,04° 1,20+0,10° 1,20+0,02°

*N, tekrar sayisi.
* Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar dnemli (p<0,05).

Yukaridaki tablo incelendiginde kontrol ve deneme gruplarindaki baliklarin aylara
gore ortalama kondisyon degerleri arasindaki farkliliklarin 6nemsiz (p>0,05) oldugu

bulundu.
3.6. Yem Degerlendirme

3.6.1. Yem Doniisiim Orani

Kontrol ve deneme gruplarindaki baliklarin bes aya ait ortalama yem doniisiim

oranlar1 Tablo 3.14’de verildi.

Tablo 3.14. Gokkusagi alabaliginin aylara gore ortalama yem doniisiim oranlari

Aylar N* Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4
Agustos (1) 3 1,49 1,59 1,83 1,62 2,56
Eylill (2) 3 1,45 1,66 1,89 1,85 3,39
Ekim (3) 3 1,56 1,70 2,38 1,74 2,84
Kasim (4) 3 1,62 1,86 3,20 2,01 3,96
Aralik (5) 3 1,78 1,70 3,74 2,03 4,02
Ortalama** 1,58+0,01¢  1,70£0,02¢  2,60+£0,04°  1,85+0,04°  3,35+0,05"

*N, tekrar sayisi.
**Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0,05).
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Yem doniisiim oranlarina ait tablo incelendiginde, kontrol ve 1 nolu deneme
gruplart arasinda istatistiksel olarak fark olmadig1 ancak 2, 3 ve 4 nolu deneme gruplarina
gore bu farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0,05), 2, 3 ve 4 nolu deneme gruplari
kendi aralarinda karsilagtirildiginda gruplar arasindaki farkin 6nemli (p<0,05) oldugu
belirlendi. En diislik ortalama yem doniisiim oranmi1 kontrol grubundan saglanirken, bunu

strastyla 1, 3, 2 ve 4 nolu deneme gruplari izlemektedir.

3.6.2. Protein Etkinlik Orani

Arastirma sonucunda, aylara gore protein etkinlik oran1 Tablo 3.15°de verildi.

Protein etkinlik oranmi1 en yiiksek kontrol grubundaki baliklardan saglandi. Bunu
strastyla 1, 3, 2 ve 4 nolu deneme gruplar1 izledi. Kontrol grubu ile 1 nolu deneme grubu
arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemsiz oldugu belirlenirken kontrol grubu ile 2, 3 ve
4 nolu deneme gruplar1 arasindaki farkin 6nemli (p<0,05) oldugu tespit edildi. Deneme 1
ve deneme 3 gruplar arasindaki fark onemsiz (p>0,05) olarak bulundu. Ayrica 2 ve 4 nolu

deneme gruplar1 arasindaki farkin da 6nemsiz (p>0,05) oldugu belirlendi.

Tablo 3.15. Gokkusagi alabaliginin aylara gore protein etkinlik oranina ait ortalama degerler

Aylar N* Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4
Agustos(1) 3 1,36 1,24 1,07 1,22 0,79
Eyliil (2) 3 1,39 1,19 1,03 1,06 0,60
Ekim (3) 3 1,30 1,16 0,82 1,13 0,71
Kasim (4) 3 1,25 1,06 0,61 0,98 0,51
Aralik (5) 3 1,13 1,16 0,52 0,97 0,50
Ortalama* 1,2840,04°  1,16£0,02"  0,81+0,10°  1,07£0,04°  0,62+0,05¢

*N, tekrar sayisi.
**Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0,05).

3.6.3. Protein Degerlendirme indeksi, Karkas verimi ve Fileto Verimi

Protein degerlendirme indeksi, karkas verimi ve fileto verimine ait degerler Tablo

3.16°da verildi.
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Tablo 3.16. Gokkusag alabaliginin deneme sonundaki ortalama protein degerlendirme indeksi, karkas
verimi (%) ve fileto verimi (%)

Parametre*  N** Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4
PDi 9 1,64+0,01°  1,58+0,01°  1,52+0,02> 1,53+0,01™  1,49+0,03°
KV 15 69,84+0,53" 68,47+0,45" 68,71+0,52"° 67,76+0,47° 68,34+0,57%
FV 15  4491+0,81° 44,86+0,93°  43,924+0,87° 43,49+0,44° 44,04+0,51°

* Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0,05).
**N, tekrar sayisi.

Yukaridaki tablo incelendiginde protein degerlendirme indeksinde bes aylik
deneme siiresi sonunda en yiiksek deger kontrol grubundaki baliklardan saglandi. Bunu
sirastyla 1, 2, 3 ve 4 nolu deneme gruplan izledi. Arastirma gruplarindaki baliklarin
deneme sonundaki ortalama protein degerlendirme indeksleri arasindaki farkin kontrol
grubu ile deneme gruplari arasinda istatistiksel olarak dnemli (p<0,05) oldugu belirlendi.
Deneme 1, deneme 2 ve deneme 3 gruplar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda farkin
onemsiz (p>0,05) oldugu tespit edildi. Ayrica 2, 3 ve 4 nolu deneme gruplar1 kendi
aralarinda karsilagtinldiginda da istatistiksel olarak farkin 6nemsiz (p>0,05) oldugu
bulundu.

Kontrol ve deneme gruplarindaki baliklarin deneme siiresi sonunda ortalama karkas
verimi degerleri arasindaki fark kontrol, 1, 2 ve 4 nolu deneme gruplar1 arasinda mukayese
edildiginde O6nemsiz (p>0,05) olarak belirlendi. Deneme 1, 2, 3 ve 4 nolu gruplar kendi
aralarinda karsilagtirlldiginda farkin 6nemsiz (p>0,05) oldugu belirlendi. Kontrol grubu ile
3 nolu deneme grubu arasindaki fark ise istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulundu.
Karkas veriminde ortalama en yliksek deger %69,84 olarak kontrol grubundan saglanirken,
bunu sirasiyla 2, 1, 4 ve 3 nolu deneme gruplari izledi.

Kontrol ve deneme gruplarinda fileto verimi degerleri arasindaki farkliliklarin
onemsiz (p>0,05) oldugu tespit edildi. Fileto veriminde de en yiiksek deger %44,91 ile

kontrol grubundan saglanirken, bunu sirasiyla 1, 4, 2 ve 3 nolu deneme gruplari izledi.

3.7. Balik Etinin Kimyasal Kalitesi
3.7.1. Balik Etindeki Ham Besin Madde ve Toplam Enerji Diizeyleri

Baliklarin denemenin baslangicinda ve deneme sonunda balik etindeki ham besin
madde ve toplam enerji diizeyleri Tablo 3.17°de verildi.
Tablo 3.17 incelendiginde deneme baslangicinda kontrol ve deneme 1, 2, 3, 4 nolu

rasyonlarla beslenen baliklarin deneme sonunda viicut etindeki ham protein diizeylerine ait
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degerler arasinda en yiiksek sonu¢ kontrol grubundan alinirken; kontrol, 1, 2, 3 nolu
gruplar kendi aralarinda karsilastirildiginda ham protein diizeylerine ait degerler arasinda
fark olmadig1 belirlendi (p>0,05). Deneme baslangicinda, 1, 2 ve 3 nolu deneme gruplari
kendi aralarinda karsilagtirildiginda farkin 6nemsiz (p>0,05) oldugu goriildii. Kontrol
grubu ile 4 nolu deneme grubu arasindaki farkin ise istatistiksel olarak onemli (p<0,05)
oldugu tespit edildi. Kontrol grubundaki ham yag oraninin 1, 2, 3 ve 4 nolu deneme
gruplart ile karsilastirildiginda oranlar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli (p>0,05)
olmadig: belirlendi.

Ham kiil diizeylerine ait degerler arasinda en yiliksek sonu¢ 3 nolu deneme
grubundan aliirken, en diisiik sonu¢ ise 2 nolu deneme grubundan alindi. Kontrol ve
deneme gruplan karsilastirildiginda, farkin istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) oldugu
belirlendi.

Kuru madde ve lif diizeylerine ait degerler arasinda ise gruplar arasindaki fark
onemsiz (p>0,05) olarak belirlendi. Toplam enerji diizeylerine ait degerlerde 1 ve 3 nolu
deneme gruplar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda fark olmadigi, ancak deneme

baslangici, kontrol, 2 ve 4 nolu deneme gruplarina gore farkli oldugu belirlendi (p<0,05).

Tablo 3.17. Gokkusag: alabaliginin denemenin baslangicinda ve deneme sonunda balik etindeki ham besin
madde (kuru maddenin %’si olarak) ve toplam enerji (kcal/kg) diizeyleri

Ham N**  Deneme Deneme sonu

besin baglangici

maddeleri Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4

ve

enerji *

Protein 9 77,5140,97°  81,79+0,57°  80,60+0,58%°  79,76+1,14®  78,14+1,02°° 74,58+1,56°
Yag 9 10,05+0,47°  10,37+0,63™  11,40+0,59 11,97+0,62°  10,39+0,66 9,91+0,53°

Kaiil 9 4,59+0,21% 4,05+0,47"°  424+045°  3,71+0,44° 4.82+0,40"  4,34+0,44%
Lif 9 0,83+0,11% 0,89+0,14° 0,77+0,12° 0,91+0,17°  0,83+0,13*  0,72+0,17°

Azotsuz 9 7,02+0,57° 2,90+0,26° 2,99+0,29¢ 3,65+0,45¢ 5,8240,30°  10,45+0,68°
0z madde

Kuru 9 22,74+0,67°  22,15+0,80°  22,17+0,81°  22,54+0,98"  22,97+0,95°  22,42+0,70°
madde

Toplam 3 5595+£47,00°  5640+52,60° 5671+£56,20° 5318+44,00¢ 5666+38,00° 5115+46,30°
enerji

* Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar nemli (p<0,05).
**N, tekrar sayisi.
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3.7.2. Balik Etindeki Aminoasit Miktarlari

Balik etindeki aminoasit miktar1 Tablo 3.18’de verildi.

Tablo 3.18. Gokkusagi alabaliginin etlerinin aminoasit diizeyleri

Aminoasitler * Deneme Deneme sonu**

(g/100g) baglangier™ Ty h o] Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4
Valin 1,40+£0,00°  1,15+0,01°°  1,29+0,03®®  1,12+0,01¢ 1,08+0,07° 1,09+0,05°
Losin 1,87+0,00°  1,59+0,07*  1,43+0,16™  1,69+0,00®  1,32+0,07° 1,50:£0,09"
Isoldsin 1,41+£0,00°  1,06+0,03°  1,08£0,01°  0,97+0,00°  0,91+0,07°  0,99+0,10°
Treonin 0,95+0,00°  0,93+0,01*  1,02+0,02°  0,97+0,01*  0,96+0,05°  0,99+0,04*
Metiyonin 0,93+0,00°  0,63+0,02°  0,67£0,02°  0,60+0,02°  0,66£0,03°  0,64+0,05"
Fenilalanin 1,54+0,01° 1,08+0,05®  1,10+0,02®  0,86+0,02°  0,80+0,07°  0,91+0,08"
Liysin 1,4240,03°  2,0440,03"  1,66+0,08°  1,50+0,02*°  1,51+0,04™  1,43+0,02°
Histidin 0,25+0,01°  0,03+0,01°  0,16+0,00°  0,08+0,02°  0,06+0,01°  0,15+0,03°
Toplam EAA  9,77+0,01°  8,51+0,04°  841+0,07°  7,79+0,01  7,30+0,06°  7,70+0,09°
Tyrosin 1,01£0,03*  0,65+0,01°  0,68£0,01°  0,60£0,02°  0,56+0,05°  0,62+0,06°
Alanin 1,08+0,01°  1,11+0,38*  1,13£0,02*°  1,17+0,01°  1,13+0,05°  1,11+0,04°
Glisin 1,06£0,00°  0,99+0,04*  0,94+0,01*°  0,95+0,00°  0,97+0,09°  0,92+0,03°
Serin 0,54+0,00°  0,63+0,03®  0,62+0,03®  0,71+0,01°  0,7140,04*  0,69+0,02°
Prolin 0,86+0,00°  0,62+0,06™  0,76+0,02°  0,67+0,01™  0,49+0,10°  0,55+0,09"

Aspartik asit 1,5440,02°  2,28+0,14®  2,1240,10°  2,60+0,05*  2,49+0,13"  2,27+0,14%
Hidroksiprolin ~ 0,16£0,00"  0,17£0,02*  0,11£0,01*  0,08+£0,02°  0,17+0,01*  0,16+0,00"
Glutamik asit ~ 1,75+0,01°  2,53+0,03°  2,69+0,04®°  2,75+0,01°  2,66+0,03®  2,47+0,12°

Toplam 8,00£0,04"  8,98+0,34%  9,05+0,06°  9,53+0,03*  9,18+0,11°  8,79+0,20°

EOAA

*Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar dnemli (p<0,05).
** (Deneme Baslangic1 N=3 tekrarli, Deneme sonu arastirma gruplarinda N=9 tekrarli).

Deneme baslangicinda, kontrol ve deneme 1, 2, 3, 4 nolu rasyonlarla beslenen
baliklarin deneme sonunda balik etinde yapilan aminoasit analizi sonucunda esansiyel
aminoasitlerden valin, deneme baslangicinda %1,40, kontrol ve deneme gruplarinda
strastyla %1,15, 9%1,29, %1,12, %1,08, %1,09, 16sin, deneme baslangicinda %1,87, kontrol
ve deneme gruplarinda sirasiyla %1,59, %1,43, %1,69, %1,32, %1,50, isoldsin, deneme
baslangicinda %1,41, kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla %1,06, %1,08, %0,97,
%0,91, %0,99, treonin, deneme baslangicinda %0,95, kontrol ve deneme gruplarinda
strastyla %0,93, %1,02, %0,97, %0,96, %0,99, metiyonin, deneme baslangicinda %0,93,
kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla %0,63, %0,67, %0,60, %0,66, %0,64, fenilalanin,
deneme baslangicinda %1,54, kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla %1,08, %1,10,
%0,86, %0,80, %0,91, liysin, deneme baslangicinda %1,42, kontrol ve deneme gruplarinda
sirastyla %2,04, %1,66, %1,50, %1,51, %1,43, histidin, deneme baslangicinda %0,25,
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kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla %0,03, %0,16, %0,08, %0,06, %0,15 olarak
belirlendi. Esansiyel aminoasitlerden isoldsin, treonin ve metiyonin diizeyleri arasindaki
fark kontrol, 1, 2, 3 ve 4 nolu deneme gruplar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda fark
olmadig1 belirlendi (p>0,05). Valin, 16sin, fenilalanin, liysin ve histidin diizeylerine ait
ortalama degerler arasindaki farkliliklarin ise dnemli (p<0,05) oldugu belirlendi.

Arastirma gruplarma ait balik etlerindeki esansiyel aminoasit miktarlar1 Sekil

3.4’de verildi.

B BK
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fenilalanin

Esansiyel aminoasitler

Sekil 3.4. Gokkusagi alabaligina ait balik etlerindeki esansiyel aminoasit diizeyleri

3.7.3. Balik Etindeki Yag Asidi Miktarlar:
Balik etindeki yag asidi miktar1 Tablo 3.19°da verildi.
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Tablo 3.19. Gokkusag: alabaliginin denemenin baglangicinda ve deneme sonunda balik etindeki yag asitleri

degisimleri (%)
Deneme sonu**

Yag Deneme

baslangici**
asitleri* Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4
14:0 3,11£0,35° 2,6240,13° 2,41+0,05° 2,54+0,02° 2,27+0,05° 2,3440,02°
16:0 19,12+0,59  21,75+0,56°  21,36+0,02%°  20,32+0,20°  21,15+0,26®  20,71+0,18%
16:1n-7  4,84+0,51° 3,10£0,07° 3,62+0,66° 3,05+0,03° 3,2640,01° 3,07+0,45°
16:1n-9  0,98+0,04°  1,05+0,17° 0,98+0,08°  0,71+0,02° 1,13+0,03 0,88+0,07%
18:0 3,67+0,17° 4,92+0,05° 4,44+0,09° 4,27+0,04° 4,25+0,07° 4,30+0,06°
18:1n-9  16,93+1,84*  13,01+0,36°  13,75+0,20°  15,51+0,05%®  13,24+0,45°  14,59+0,13%
18:1n-7  2,53+0,08° 2,90+0,10° 2,73+0,07°  2,70+0,09"°  2,46+0,19° 2,43+0,07°
182n-6  6,28+0,58" 4,83+ 0,28  4,36+0,15° 4,8140,15° 7,03+027°  7,47+0,12°
18:3n-6  0,34+0,02 - - - 0,50+0,02 0,47+0,01
18:3n-3  1,20+0,08° 1,11+0,05° 1,2140,29° 1,05+0,03° 0,96+0,06 1,22+0,02°
18:4n-3  0,62+0,05 0,45+0,05" 0,44+0,02° 0,51+0,02° 0,44+0,01° 0,48+0,01°
2022n-6  0,45+0,02° 0,47+0,05  0,41+0,07° 0,43+0,05° 0,43+0,06" 0,51+0,01°
20:4n-6  1,04+0,06° 1,36+0,06" 1,13£0,02" 1,06£0,01° 1,15+0,04° 1,30+0,03°
20:5n-3  6,53+0,29° 6,34+0,02° 5,95+0,09*  5,73+0,02° 5,64+0,21° 5,54+0,06°
22:5n-6  0,40+0,01° 0,39+0,01° 0,35+0,02° 0,3440,03° 0,2840,04° 0,28+0,02°
22:5n-3  1,50+0,10*  1,42+0,02°¢  1,51+0,03° 1,57+0,01®°  1,61+0,05° 1,38+0,01¢
22:6n-3  27,06+1,52°  32,61£036°  33,72£0,43*  32,60+0,03°  32,00£0,33*  31,18+0,83"
22:1n9  0,54+0,06b  0,86+0,11° 0,89+0,10° 0,46+0,24° 0,52+0,01° 0,63+0,04°
22:0 0,56+0,25 - - 0,50+0,01 0,48+0,04 0,49+0,03
20:1n-9  1,07+0,14™  0,94+0,11"  0,81+0,02° 1,12+0,02° 0,87+0,01*  0,91+0,01*
SFA 27,08+0,77°  29,51+0,67°  28,22+0,06°  27,65+0,24°  27,99+0,48°  27,53+0,12°
MUFA 27,0242,62°  21,80+0,33°  22,81+1,47°  23,57+0,52° 21,7140,36°  22,53+0,74°
PUFA 45,5342,49°  48,04+0,76®  48,18+0,33°  48,15+0,29"°  50,28+0,44°  49,86+0,72°
*n-3 36,9241,52°  41,29+0,52%°  42,54+0,42°  41,48+0,23"  41,28+0,94"  39,82+0,85%
*n-6 8,200,60° 6,36+0,40° 5,63+0,25¢ 6,31+,19° 8,71+0,26° 9,75+0,13*
*n-3/n-6  16,65+1,04"  17,39+0,19®°  18,21+0,45°  17,5120,22°  14,45+1,07°  15,39+0,19*

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

** (Deneme Baslangicinda N=3 tekrarli, Deneme sonunda arastirma gruplarinda N=9 tekrarlr),

Deneme baslangicinda, kontrol ve deneme 1, 2, 3, 4 nolu rasyonlarla beslenen

baliklarin deneme sonunda balik etinde yapilan yag asidi analizi sonucunda, doymus yag

asitleri (SFA) deneme baslangicinda %27,08, deneme sonunda kontrol ve deneme

gruplarinda sirasiyla %29,51, %28,22, %27,65, %27,99, %27,53; tekli doymamis yag

asitleri (MUFA), deneme baslangicinda %27,02, deneme sonunda kontrol ve deneme

gruplarinda sirasiyla %21,80, %22,81, %23,57, %21,71, %22,53; ¢oklu doymamis yag

asitleri (PUFA), deneme baslangicinda %45,53, deneme sonunda kontrol ve deneme

gruplarinda sirasiyla %48,04, %48,18, %48,15, 9%50,28, %49,86; Xn-3 yag asitleri,

deneme baglangicinda %36,92, deneme sonunda kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla

%41,29, %42,54, %41,48, %41,28, 39,82; £n-6 yag asitleri, deneme baslangicinda %8,20,
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deneme sonunda kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla %6,36, %5,63, %6,31, %8,71,
%9,75 olarak belirlendi.

Balik etlerinde gruplar arasinda doymus yag asidi (SFA) miktarlar1 arasindaki fark,
kontrol grubu ile deneme 1-2-3-4 ve deneme baslangicinda balik etinde istatistiksel olarak
onemli bulunurken, deneme gruplart arasinda ve deneme basi balik etindeki miktarlar
O6nemsiz bulundu.

Tekli doymamis yag asitlerinde (MUFA), deneme baglangict ve 2 nolu deneme
grubu aralarinda karsilagtirildiginda fark olmadigi, ancak deneme baglangicina ait degerin
kontrol, 1, 3 ve 4 nolu deneme gruplari ile karsilastirildiginda farkin 6nemli (p<0,05)
oldugu belirlendi. Kontrol, 1, 2, 3 ve 4 nolu deneme gruplari kendi aralarinda
karsilastirildiginda farkin istatistiksel olarak 6nemsiz (p>0,05) oldugu bulundu.

Coklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) miktarlar1 arasinda kontrol, 1, 2,3 ve 4
nolu deneme gruplart kendi aralarinda karsilastirildiginda fark olmadigi (p>0,05)
belirlendi. Deneme 3 ve deneme 4 nolu gruplarin PUFA miktarlarinin deneme baslangici
grubundan daha yiiksek oldugu deneme baslangici ile aralarindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli (p<0,05) oldugu goriildii.

Coklu doymamis yag asitlerinden Xn-3 grubuna ait yag asitleri kontrol, 1, 2, 3 ve 4
nolu gruplarda kendi aralarinda karsilastirildiginda istatistiksel olarak farkin Onemsiz
oldugu belirlendi (p>0,05). Xn-6 yag asitlerinde en yiiksek deger 4 nolu deneme grubunda
belirlendi. Kontrol grubu, 1 ve 2 nolu deneme gruplar1 kendi arasinda karsilastirildiginda
fark olmadig1 ancak 3 ve 4 nolu deneme gruplarina gore farkli oldugu belirlendi. Deneme 3
ve 4 kendi aralarinda karsilastirildiginda farkin 6nemli (p<0,05) oldugu goriildii.

Arastirma gruplarina ait balik etlerindeki SFA, MUFA, PUFA, , ¥n-3, ¥n-6, n-3/n-
6 yag asit diizeyleri Sekil 3.5’de verildi.
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Sekil 3.5. Gokkusagi alabaligina ait balik etlerindeki yag asit diizeyleri

3.8. Kontrol ve Deneme Rasyonlarinda Belirlenen Ham Besin Maddeleri,
Enerji Sindirim Oranlar1 ve Bilyiime Parametreleri

Kontrol ve deneme rasyonlarinda belirlenen ham besin maddeleri, enerji sindirim

oranlar1 ve bilylime parametreleri Tablo 3.20’de verildi.
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Tablo 3.20. Gokkusagi alabaliginin kontrol ve deneme rasyonlarinda belirlenen ham besin maddeleri ve

enerji sindirim oranlari, biiyiime parametreleri

Ham Besin Maddeleri Kontrol Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4
Eflerji *

Protein 89,44+0,12°  85,30+0,26" 80,28+0,19° 79,91+0,25¢  67,14+0,17°
Yag 93,01+0,12*  90,59+0,24° 78,32+0,81¢ 90,84+0,72°  70,85+0,55°
Kiil 53,04+0,24*  40,17+0,32° 14,73+0,80° 43,72+0,38"  16,95+0,29°
Azotsuz 6z madde 72,69+0,81°  64,78+0,21° 54,56+0,17° 72,95+0,22°  56,08+0,41¢
Enerji sindirim orani 86,07+0,20°  85,37+£0,40  84,67+0,24" 85,04+0,36™  83,10+0,39°
Sindirilebilir enerji 3690+9,66°  3673+12,12°  3620+10,39° 3668+15,58°  3567+16,74°
Canli agirhk 108,41+£0,24"  102,08£0,29°  84,61+0,19" 97,45£0,19°  74,61%0,17°
Total boy 21,45£0,49°  20,73+0,32" 19,540,384 19,84+0,52°  18,60+0,37°
Agirlik artist 11,69+0,68°  10,50+0,72% 6,88+0,57° 9,53+0,42°  4,84+0,31¢
Oransal biiyiime 16,7740,93*  15,55+0,71° 11,06+1,71° 14,38+0,94*  8,16+0,91°
Spesifik bityiime 0,51+0,02° 0,47+0,02° 0,34+0,05° 0,44£0,02°  0,25+0,02°
Kondisyon faktorii 1,16£0,01° 1,18+0,01° 1,18+0,04° 1,2040,10°  1,20+0,02°
Yem déniisiim orani 1,58+0,01¢ 1,70+0,02¢ 2,60+0,04° 1,85£0,04°  3,35+0,05°
Protein etkinlik orani 1,28+0,04° 1,16+0,02% 0,81%0,10¢ 1,07+0,04° 0,62+0,05°
Protein degerlendirme ~ 1,64+0,01° 1,58+0,01° 1,52+0,02% 1,5340,01°  1,49+0,03°
indeksi

Karkas verimi 69,84+0,53"  68,47+0,45% 68,71+0,52% 67,76+0,47°  68,34+0,57%
Fileto verimi 44,91+0,81°  44,86+0,93" 43,92+0,87" 43,49+0,44°  44,04+0,51°

* Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (& standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0,05).

3.9. Rasyonlarin Ekonomik Analizi

Arastirma rasyonlarinin ekonomik analizine ait degerler Tablo 3.21°de verildi.

Aragtirmada, 1 kg balik elde etmek i¢cin yem maliyeti bakimindan en ekonomik

sonu¢ 1 nolu deneme rasyonu ile beslenen gruptan saglanirken, bunu sirastyla kontrol, 3, 2

ve 4 nolu deneme gruplari izledi. Kontrol ve 1 nolu deneme grubu arasinda fark 6nemsiz

bulunurken 2, 3 ve 4 nolu deneme gruplari ile karsilastirildiklarinda gruplar arasindaki fark

onemli (p<0,05) bulundu.
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Tablo 3.21. Gokkusagi alabaliginin arastirma rasyonlarinin ekonomik analizine ait degerler

Arastirma rasyonlari N* 1 kg balik elde etmek i¢in yem maliyeti (TL)**
Kontrol 3 2,053+0,21¢
Deneme 1 3 2,038+0,32¢
Deneme 2 3 2,741+0,19°
Deneme 3 3 2,106+0,31°¢
Deneme 4 3 3,547+0,28"

*N, Tekrar sayisi.

**Ayni siitundaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli
(p<0,05).
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada, balik ununun belirli oranlarda azaltilarak yerine soya kiispesi ve tam
yagli soya ilave edilerek hazirlanan deneme rasyonlari ile beslenen gokkusag: alabaliginda
sindirilme oranlariin belirlenmesi, baligin biiyiime (agirlik artisi, spesifik biiyliime orani,
kondisyon faktorii), yem degerlendirme (yem doniisiim orani, protein etkinlik orani) balik
etinin kimyasal kalitesine (ham protein, aminoasitler, ham yag, yag asitleri, kiil, azotsuz 6z
madde ve su) ve enerji diizeylerine etkileri belirlenerek bu konuda daha onceki

arastiricilarin bulgular ile karsilagtirmmustir.

4.1. Arastirmada Kullanilan Suyun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Alabaliklarm yavru biiylitme devresinde, su sicakligi 8-13 °C’ler arasi, oksijen
kullanilan su kaynagina bagl olarak 7-11mg/L, pH 6,5-8 arasinda oldugu bildirilmektedir
(Celikkale, 1994). Arastirmada sicaklik 8,8-9,4°C, oksijen 7,2-7,7 mg/L ve pH 7,7-7,9
arasinda belirlenmistir. Buna gore arastirma uygun su sicakliginda, oksijen ve pH

degerlerinde yiiriitiilmiistiir.

4.2. Arastirma Rasyonlarimin Yapisi

Cesitli arastiricilar (Davies ve Morris, 1997; Adelizi vd., 1998; Kopriicii vd.; 1998;
Mambrini vd., 1999; Cheng vd., 2003; Glencross vd., 2004; Morris vd., 2005; Luo vd.,
2006; Harmantepe ve Biiyiikhatipoglu, 2007) hazirladiklar1 kontrol ve deneme
rasyonlarinda %45 ile %52 arasinda ham protein i¢eren rasyonlar kullanmiglardir.

Bu arastirmada ise ham protein degerleri (%) kontrol 49,52, D1 50,79, D2 50,85,
D3 50,83, D4 49,85 olarak belirlenmis olup, yukarida belirtilen arastiricilarin bulgulari ile
paralellik gostermistir.

Cesitli arastiricilarin (Gomes vd., 1993; Kaushik vd., 1995; Adelizi vd., 1998;
Carter ve Hauler, 2000; Glencross vd., 2004; Morris vd. ,2005; Luo vd., 2006)
hazirladiklar1 rasyonlarin ham yag oranlart %9,9 ile %26,3 arasinda degismektedir.

Bu aragtirmada kontrol , D1, D2, D3 ve D4 rasyonlarinin ham yag degerleri ise
strastyla (%) 12,87; 12,92; 11,28; 10,44; 10,12 olarak belirlenmis olup yukarida belirtilen

arastiricilarin belirledikleri oranlar arasinda yer almaktadir.



Gomes vd. (1993), Adelizi vd. (1998), Kaushik vd. (1995), Glencross vd. (2004),
Morris vd. (2005), Luo vd. (2006) tarafindan hazirlanan arastirma rasyonlarindaki ham kiil
oranlar1 %7,6 ile %13,43 arasinda yer almistir. Bu ¢alismada kontrol % 11,51, D1 %10,68,
D2 %9,82, D3 %09,73, D4 %8,34 olarak belirlenmistir. Bu degerler yukarida belirtilen
arastiricilarin elde ettikleri degerlerin sinirlart iginde yer almaktadir.

Arastirma rasyonlarinda bulunan lif madde oranlari, Morris vd. (2005) %1,1, Luo
vd. (2006) %9,7, Adelizi vd. (1998) %1,2 , Sanz vd. (1994) %7,51, Kd&priicti vd. (1998)
%2,45, Yilmaz Keskin ve Erdem (2005) %4,66 olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismada;
Kontrol %5,04, D1 %4,12, D2 %4,04, D3 %4,51, D4 %5,12 olarak elde edildi. Bu
degerler yukarida belirtilen arastiricilarin bulgular ile yaklasik ayn1 % simirlar icerisinde
yer almaktadir.

Arastirma rasyonlarindaki azotsuz 6z madde miktarlarin1 Sanz vd. (1994) %32,08,
Kopriicti (2000) %18,88, Kopriicii vd. (1998) % 19,86 ve Higuera vd. (1998) %31,39
olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismada azotsuz 6z madde Kontrolde %13,60, D1 %13,86
D2 %16,13, D3 %17,00, D4 %19,46 olarak belirlendi. Bu degerler yukarida belirtilen
arastiricilarin bulgulari ile paralellik gostermektedir.

Caligmalarinda kullanmis olduklart rasyonlarin toplam enerji miktarini Engin
(2008) 5049,0 kkal/kg, Glencross vd. (2004), 5411kkal’kg, Gomes vd. (1993) 4804
kkal/kg, Kaushik vd. (1995) 4995,2 kkal/kg, Luo vd. (2006) 4541 kkal/kg, Sanz vd. (1994)
4925,9 kkal/kg, Okumus ve Mazlum (2002) 4493,3 kkal/kg olarak belirlemislerdir.

Bu calismada enerji miktarlar1 esitlenerek, kontrol rasyonunda toplam enerji
miktar1 4287 kkal/kg, D1 4302 kkal/’kg, D2 4275 kkal/kg, D3 4313 kkal/’kg, D4 4292
kkal/kg olarak belirlendi. Luo vd. (2006) (4541 kkal/kg) ve Okumus ve Mazlum (2002)
tarafindan bildirilen enerji miktar1 (4493,3 kkal/kg) kontrol ve deneme rasyonlarindaki
enerji miktar1 ile paralellik gosterirken diger arastirmacilar tarafindan bildirilen degerler
kontrol ve deneme rasyonundan yiiksektir. Bu ¢alismada belirlenen enerji miktarlar ile
diger arastirmacilar tarafindan belirlenen enerji miktarlar1 arasindaki fark, rasyonda farkl
oranlarda balik yag1 ve bitkisel yaglarin kullanilmasi, rasyonlardaki protein ve
karbonhidrat miktarlarinin farkli oranlarda kullanilmis olmasidir. Bu ¢alismada rasyonun
enerji diizeyi ihtiyaci1 karsilayacak diizeyde olup sindirilebilirlik diizeyide NRC (1993)
tarafindan bildirilen (3,6 kkal/g) enerji diizeyi ile paralellik gostermektedir.
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4.3. Kontrol ve Deneme Rasyonlarindaki Besin Maddeleri ve Enerjinin
Sindirilme Oranlar (%) ile Sindirilebilir Enerji Diizeyleri

Proteinin sindirilme oranim1 Sanz vd. (1994), %83,65, Mambrini vd. (1999) %91,
Espe vd. (2006) %89,47, Forde-Skjaervik vd. (2006) %87,5, Luo vd. (2006) %92,1,
Refstie vd. (1997) %87, Higuera vd. (1998) %81,6, Carter ve Hauler (2000) %93,62,
Glindogdu (2007) %87,02 olarak belirlemislerdir.

Bu calismada proteinin sindirilme orani, kontrol %89,44, D1 %85,30, D2 %80,28,
D3 %79,91, D4 %67,14 olarak belirlendi. D1 grubunda, kontrol grubuna yakin bir deger
elde edilirken, D2 ve D3 grubunun sindirilme oranlarinin paralel oldugu ve bu oranin
kontrol grubundan daha diisiik oldugu goriildii. Tam yagl soya kiispesinin balik ununun
%30’u yerine kullanildigt D4 grubunda protein sindirim oraninin olumsuz yonde
etkilendigi ve bu grupta belirlenen oranin baliklarda protein sindirimi igin NRC (1993)
tarafindan bildirilen %75-95 oranlarindan diisiik oldugu belirlenmistir.

Sanz vd. (1994) tarafindan bildirilen sindirilme orant (%83,65), D1 grubu
(%85,30) ile, Mambrini vd. (1999) (%91), Espe vd. (2006) (%89,47), Forde-Skjaervik vd.
(2006) (%87,5), Luo vd. (2006) (%92,1), Carter ve Hauler (2000) tarafindan bildirilen
proteinin sindirilme oran1 (%93,62), kontrol grubu (%89,44) ile paralellik gostermektedir.
Refstie vd. (1997) (%87) ve Glindogdu (2007) tarafindan bildirilen protein sindirilme orani
(%87,02) kontrol (%89,44) ve D1 (%85,30) grubu ile Higuera vd. (1998) tarafindan
bildirilen protein sindirilme orani (%81,6) ise, D2 (%80,28) ve D3 (%79,91) grubu ile
uyum gostermektedir.

Soya proteini balik rasyonlarinda balik unu yerine kullanilan bitkisel protein degeri
yuksek ve aminoasitler bakimindan uygun olan yem hammaddelerinden biridir. Alabalik,
cipura, ve levrek gibi Onemli ticari yetistiriciligi yapilan balik karma yemlerinde
kullanilmaktadir. Fakat kullanilan soyanin besin degerini etkileyen antinutrisyonel
faktorler bulunmaktadir. Uygulanan isleme teknikleri ile 06zellikle protein ve yaglarin
sindirimini olumsuz yonde etkileyen ve gokkusagi alabaligi, sazan, tilapia ve kanal yayin
balig1 gibi baliklarda biiylime oranini1 olumsuz yonde etkileyen tiripsin inhibitorii isleme
esnasinda uygulanan 1s1 ile inaktif hale getirilir. Ancak 1s1 isleminin derecesi ve siiresi bu
faktoriin diizeyine ve aktivitesine etki etmektedir. Salmon ve alabaliklar ise soyada
bulunan tripsin diizeyine karsi daha hassastir ve daha yogun 1s1 islemi gerektirir. Is1
uygulamasinin siliresi ise soyada bulunan  protein ve aminoasitlerin kalitesini

etkilemektedir (Francis vd., 2001; , Derjant-Li 2002; Barrows vd. 2007; Ozliier Hunt vd.,
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2007). Bu c¢alismada kullanilan soya kiispesi ile tam yagli soyada protein sindirilme
oranlar1 arasinda fark belirlenmistir. Bu fark isleme esnasinda protein ve aminoasit
kalitesinin degismesinden, soyada bulunan ve sindirimi etkileyen maddelerin yeterli
diizeyde etkisiz hale getirilememesinden dolay1 kaynaklanmis olabilir.

Rasyonda bulunan yagin sindirilme oranin1 Sanz vd. (1994) %88,00, Espe vd.
(2006) %94,99, Forde-Skjaervik vd. (2006) %88,5, Engin (2008) %98,02 olarak
belirlemislerdir.

Bu calismada yagin sindirilme orani kontrol %93,01, D1 %90,59, D2 %78,32, D3
%90,84, D4 %70,85 olarak belirlendi. NRC (1993) tarafindan baliklarda yaglarin sindirimi
%85-95 arasinda olmas1 gerektigi bildirilmistir. Calismada D2 ve D4’te yagin sindirilme
oran1 belirtilen oranlardan diisiiktiir. Soya kiispesi ilave edilen (%30 oraninda) D2
grubunda yagin sindirilme oraninin tam yaglh soya ilave edilen (%30 oraninda) D4
grubundan daha ytiksek oldugu goriilmektedir. Sanz vd. (1994), tarafindan bildirilen yagin
sindirilme oram (%88,00), D1 (%90,59) ve D3 (%90,84) grubu ile Espe vd. (2006),
tarafindan bildirilen yagin sindirilme orani (%94,99), kontrol grubu (%93,01) ile Forde-
Skjaervik vd. (2006) tarafindan bildirilen sindirilme orani (%88,5) D1 %90,59 ve D3
%90,84 grubu ile paralellik gdstermektedir. Rasyona %30 oraninda soya kiispesi ilave
edilen D2 (%78,32) ve %30 oraninda tam yagl soya ilave edilen D4 (%70,85) grubunda
ise yagin sindirilme orani bildirilen oranlardan daha diisiik degerde belirlenmistir.
Elangovan ve Shim (2000) tarafindan rasyonlarda yiiksek oranda soya ilavesinin yaglarin
sindiriminin azalmasina neden oldugu bildirilmistir. Ustaoglu ve Rennert (2002), mersin
balig1 yemlerinde soya kullanildiginda yemdeki yaglarin sindiriminin diistiiglinii ve bunun
nedeninin ise soyada bulunan saponinden kaynaklanabilecegini bildirmektedirler. Soyanin
isleme tekniginde, ekstraksiyonunda yiiksek seviyede saponin bulunabilecegi ve bunun
yaglarin sindirimini olumsuz yonde etkileyerek yaglarin sindiriminde azalmaya neden
olacagi belirtilmektedir. Ayrica, Yildiz ve Sener (2004) tarafindan levrek yavrularinda
rasyona balik yag1 yerine soya yagi ilave edilmesi ile biiyiime performansinin diistiigii ve
yemden yararlanma oranlarinin azaldigi belirtilmistir. Bu nedenle tam yagl soya da soya
yagina bagli olarak D4’de yagin sindirimi etkilenmis olabilir, fakat soya kiispesinde D2’de
yagin sindiriminin diismesi Elangovan ve Shim (2000) ile Ustaoglu ve Rennert (2002)
tarafindan belirtildigi sekilde soyada bulunan saponinden kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir.
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Francis vd. (2001) tarafindan ise soyada bulunan oligosakkaritler ve nisasta
olmayan polisakkaritlerin negatif etkileri bildirilmektedir. Bu etkiler ya safra asitlerini
baglayarak ya da sindirim enzimlerinin islevine veya barsaktaki bu islemi yapan,
sindirimin ger¢eklesmesine yardimci olan diger maddelerin hareketine karsi engelleyici
olmalaridir.

Yamamoto vd. (2007) tarafindan gokkusagi alabaliginda balik ununun tamami
yerine soya ilave edilen rasyonlarda deneme gruplarina safra tuzu katilarak biiylime ve
yem kullanimina etkisi arastirilmistir. Ayrica, soyada bulunan antibesinsel faktorlerin
Atlantik salmonu, ve gokkusagi alabaliginda barsakta morfolojik degisikliklere neden
oldugi bildirilerek, isleme esnasinda uygulanan sicaklik ile bazi faktorlerin inaktif hale
getirilemedigi ve tahrip edilemedigi belirtilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda soya kulanilan
rasyonlarla beslenen salmonlarda yaglarin sindiriminin diistiigii ve yag metabolizmasinin
diizeninin bozuldugu belirtilmektedir. Safra tuzlar1 ise yaglarin emiilsifikasyonunda ve
yaglarin sindiriminde 6nemli rol oynar. Ayrica, soya proteini tarafindan engellenen lipaz
enziminide safra tuzlari aktif hale getirir. Bu nedenle Yamamoto vd. (2007) tarafindan
yapilmigs olan ¢aligmada safra tuzlarinin ilave edilmesinin  sonunda yaglarin ve
karbonhidratlarin sindiriminin arttig1 fakat hala soya da bilinmeyen madde veya
maddelerin  bulundugu ve bunlarin  olumsuz etkilerinin aragtirilmasi  gerektigi
bildirilmektedir.

Calismada belirlenen yaglarin sindirimindeki azalma bu nedenlerden dolay1
kaynaklanabilir.

Rasyondaki kiilin sindirilme oranini  Forde-Skjaervik vd. (2006) tarafindan
Atlantik morina baliginda (Gadus morhua) %?26,4, Engin (2008) tarafindan goékkusag:
alabaliginda %49,27 olarak belirlemislerdir.

Bu calismada kiiliin sindirilme orani kontrol %53,04, D1 %40,17, D2 %14,73, D3
%43,72, D4 9%16,95 olarak belirlendi. Forde-Skjaervik vd. (2006) tarafindan bildirilen
kiiliin sindirilme oran1 (%26,4), kontrol (%53,04), D1 (%40,17) ve D3 (%43,72),
gruplarinda belirlenen oranlardan diisiik, D2 (%14,73) ve D4 (%16,95) gruplarina ait
oranlardan ise ylksektir. Engin (2008) tarafindan bildirilen kiiliin sindirilme orani
(%49,27) kontrol grubu (%53,04), D1 (%40,17) ve D3 (%43,72) ile paralellik gdsterirken,
D2 (%14,73), ve D4 (%16,95) gruplarina ait degerlerden yiiksektir. Elangovan ve Shim
(2000) tarafindan, rasyonlarda soya miktarina bagl olarak rasyondaki kiil miktarinin da

azaldigt bunun nedeninin balikk unu ile karsilagtirildiginda bazi mineral maddelerin
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soyadaki miktarlarinin az olmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmektedir. Bu ¢alismada,
rasyonlarda soya kiispesi ve tam yagli soya kullannomina paralel olarak kiil miktarlarinin
azaldig1 belirlenmistir. Ayrica, %30 soya kiispesi ilave edilen D3 grubu ve %30 tam yagh
soya ilave edilen D4 gruplarinda ise soya kullanimina bagli olarak kiiliin sindirilme
oranlarinin da diisiik bulunmasinin ayni1 nedenden kaynaklandig: diistintilmektedir.

Rasyonda bulunan aminoasitlerin sindirilme oranimni Luo vd. (2006) tarafindan,
valin %939, 16sin %96,1, isolosin %95,9, treonin %95,7, metiyonin %94,8, fenilalanin
%94.8, 6, liysin %96,5 histidin %96,0, Espe vd. (2006), valin %84,68, 16sin %85,95,
isolosin %84,85, treonin %82,58, metiyonin %85,13, fenilalanin %83,44, liysin %89,18
histidin %86,70, Mambrini vd. (1999), valin %94,0, 16sin %96,5, isolosin %94,4, treonin
%93,0, metiyonin %94,2, fenilalanin %83,3, liysin %95,9, histidin %95, Forde-Skjaervik
vd. (2006), valin %90,2, 16sin %92,8, isoldsin %91,4, treonin %89,1, metiyonin %91,5,
fenilalanin %90,9 liysin %93,9, histidin %87,9, tirosin %88,9, alanin %89,6, glisin %84,9,
serin %84,3, prolin %86,8, aspartik asit %78,6, glutamik asit %90,6 olarak belirlemislerdir.

Bu calismada aminoasitlerin sindirilme orani kontrol grubunda; valin %88,06, 16sin
%88,54, isoldsin %90,25, treonin %89,97, metiyonin %95,36, fenilalanin %80,83, liysin
%87,91, histidin %100, tirosin %100, alanin %86,84, glisin %87,49, serin %93,10, prolin
%95,98, aspartik asit %90,16, glutamik asit %87,18 olarak belirlendi.

Deneme 1°de aminoasitlerin sindirilme orani; valin %86,07, 16sin %82,76, isolésin
%88,05, treonin %83,94, metiyonin %88,86 , fenilalanin %87,26, liysin %87,74, histidin
%83,42, tirosin %89,94, alanin %85,82, glisin %85,14, serin %88,82, prolin %93,02
aspartik asit %88,89, glutamik asit %90,93 diir.

Deneme 2’de aminoasitlerin sindirilme orani; valin %82,75, 16sin %78,54, isolésin
%80,79, treonin %85,31, metiyonin %87,54, fenilalanin %74,71, liysin %77,86, histidin
%84,81, tirosin %76,84, alanin %77,36, glisin %79,37, serin %90,50, prolin %90,50,
aspartik asit %89,10, glutamik asit %88,73 diir.

Deneme 3’de aminoasitlerin sindirilme orani; valin %82,79, 16sin %84,97, isol6sin
%70,73, treonin %82,70, metiyonin %83,17, fenilalanin %85,65, liysin %84,81, histidin
%97,15, tirosin %97,96, alanin %80,18, glisin %79,82, serin %88,0, prolin %88,0, aspartik
asit %86,69, glutamik asit %83,88 dir.

Deneme 4’de aminoasitlerin sindirilme orani; valin %67,67, 16sin %69,56, isolésin

%71,29, treonin %68,96, metiyonin %75,59, fenilalanin %62,63, liysin %51,20, histidin
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%75,19, tirosin %65,72, alanin %65,78, glisin %74,32, serin %73,01, prolin %73,01,
aspartik asit %64,97, glutamik asit %70,05 dir.

Rasyonda soya kiispesi kullaniminda D1 grubunda (%15 soya kiispesi) belirlenen
aminoasitlerin sindirilme oraninda valin, 16sin, isoldsin, metiyonin, fenilalanin, liysin,
tyrosin, alanin, glisin, serin, prolin ve glutamik asit sindiriminin D2 (%30 soya kiispesi)
grubundan daha yiiksek oldugu goriildii. Tam yagli soyada kullaniminda D3 grubunda
(%15 tam yaglh soya) isolosin hari¢ diger aminoasitlerin sindirim oraninin D4 (%30 tam
yagli soya) grubundan yiiksek oldugu belirlendi. Soya kiispesi ve tam yagli soya oranlarina
bagli olarak aminoasitlerin sindirimi azaldi. Soyada metiyonin miktarinin az olmasi
nedeniyle rasyona ilave edilmesine ve rasyon analizi sonucunda da rasyondaki miktarin
NRC (1993) tarafindan bildirilen miktara (%1,0) uygun olmasina ragmen metiyonin
sindiriminin de soya kullammma bagli olarak azaldigi gériildii. Ozliier Hunt vd. (2007)
tarafindan soyada bulunan ve sindirimi etkileyen antibesinsel maddelerin sindirim
enzimlerini etkiledigi ve bu enzimlerinde metiyonin gibi esansiyel aminoasitleri
bakimindan zengin oldugu ve kayiplar meydana geldigi bildirilmistir. Bu nedenle
metiyonin sindirimi azalmis olabilir.

Soya kiispesinin %15 ve tam yagh soyanin %15 kullanildigi D1 ve D3
karsilastirildiginda ise tam yagl soya kullaniminda valin, isoldsin, treonin, metiyonin,
fenilalanin, alanin, glisin, serin, prolin, aspartik asit ve glutamik asit sindiriminde azalma
goriildii. Arastirmacilar (Ozliier Hunt vd., 2007, Derjant- Li, 2002) tarafindan bugday ve
baklagillerde bulunan oligosakkartlerin (sukroz, raffinoz ve stakioz) ve nisasta olmayan
polisakkaritlerin (pektin, galaktan, selilloz ve lignin) baliklarda sindirim enzimlerini
etkiledigi protein ve yag sindirimini azalttig1 bildirilmektedir. Soyada bulunan lektinlerinde
miktarinin bagirsak sisteminde olumsuz etkileri oldugu, bagirsaklarda besinlerin absorbe
edilmesini azalttig1 ve isleme esnasinda Derjant- Li (2002) ve Ozliiler Hunt vd. (2007)
tarafindan giderilmesi gerektigi belirtilmektedir. Soya miktarinin artmasi ile aminoasitlerin
sindirilme oranlarinin azalmasi soyada bulunan oligosakkaritler ile lektinlerin soyanin
islenmesi esnasinda yeterince giderilememesinden kaynaklanabilir. Ayrica, soyanin
islenmesinde uygulanan sicakligin derecesi ve uygulamanin siiresi ise soyada bulunan
protein ve aminoasitlerin kalitesini etkilemektedir (Ozliier Hunt vd., 2007; Barrows vd.,
2007). Soya kiispesinde ve tam yagli soyada protein ve aminoasit sindirimdeki farkliliklar
soyada bulunan ve sindirimi sinirlandirabilecek faktorlerden ve farkli isleme tekniginden

ileri gelebilir.
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Aminoasitlerden valin’in sindirilme diizeyinde, Luo vd. (2006) tarafindan yapilan
arastirmada, bildirilen oran (%90,2), kontrol grubu (%88,06) ile paralellik gosterirken, bu
oran deneme gruplarindan yiiksektir. Espe vd. (2006), tarafindan bildirilen oran (%84,68)
kontrol grubundan (%88,06) diisiik , D1 (%86,07), D2 %(82,75) ve D3 (%82,79) ile
paralel, D4 (%67,67)’den diigiiktiir. Forde-Skjaervik vd. (2006) tarafindan bildirilen oran
(%90,2), kontrol grubu (%88,06) ile paralellik gosterirken, bu oran deneme gruplarindan
yiiksektir. Mambrini vd. (1999) tarafindan belirlenen oran (%94,0), kontrol (%88,06) ve
deneme gruplarindan yiiksektir.

Aminoasitlerden 16sin’in sindirilme diizeyinde ise Espe vd. (2006) tarafindan
bildirilen oran (%85,95), kontrol grubu (88,54), D1 (%82,76) ve D3 (%84,97) ile paralel
D4 grubundan yiiksektir. Yukarida isimleri belirtilen arastirmacilarin belirledikleri degerler
kontrol ve deneme gruplarinda belirlenen degerlerden yiiksektir.

Isolosin’in sindirilme diizeyinde, Luo vd. (2006) (%95,9), Mambrini vd. (1999)
tarafindan belirlenen oran (%94.,4), kontrol grubu (%90,25) ile, Forde-Skjaervik vd.
(2006) tarafindan bildirilen oran (%91,4), kontrol grubu (%90,25) ve D1 (%88,05) ile
paralelelik  gosterirken diger deneme gruplarinda belirlenen sindirim oranlari
arastirmacilar tarafindan bildirilen oranlardan diisiiktir.

Treonin’in sindirilme diizeyinde, Forde-Skjaervik vd. (2006) (89,1) ve Mambrini
vd. (1999) tarafindan belirlenen oran (%93,0) kontrol grubu (89,97) ile, Espe vd. (2006)
tarafindan belirlenen oran (82,58) ise D1 (83,94), D2 (85,31) ve D3 (82,70) gruplari ile
paralelelik gostermektedir. Luo vd. (2006) tarafindan belilenen oran (%95,7) kontrol ve
deneme gruplarindan yiiksektir.

Metiyonin’in sindirilme oraninda, Luo vd. (2006) (94,0) Mambrini vd. (1999)
(94,2) ve Forde-Skjaervik vd. (2006) (91,5) tarafindan belilenen oran, kontrol grubu
(95,36), Espe vd. (2006) tarafindan belirlenen oran (85,13) ise D1 (88,86) ve D2 (87,54)
grubu ile uyum gostermektedir.

Fenilalanin’in sindirilme diizeyinde, Espe vd. (2006) (83,44) ve Mambrini vd.
(1999) (83,3) tarafindan belirlenen oran kontrol (80,83) ve D3 (85,65) grubu ile, Forde-
Skjaervik vd. (2006) tarafindan bildirilen oran (90,9), D1 (87,26) grubu ile paralellik
gostermektedir. Luo vd. (2006)’nin bildirdikleri deger (94,8) kontrol ve deneme
gruplarindan yiiksektir.

Liysin’in sindirilme diizeyinde, Luo vd. (2006) (96,5) Mambrini vd. (1999) (95,9)
ve Forde-Skjaervik vd. (2006) tarafindan bildirilen oran (93,9) kontrol ve deneme
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gruplarinda belirlenen oranlardan yiiksektir. Espe vd. (2006)’nin belirledigi oran (89,18)
kontrol (87,91) D1 (87,74) ile paralellik gostermektedir.

Histidin’in sindirilme diizeyinde, Luo vd. (2006) (96,0) ve Mambrini vd. (1999),
tarafindan belirlenen oran (95,0), kontrol (%100) ve D3 (97,15) grubu ile uyumludur. Espe
vd. (2006) (86,70) ve Forde-Skjaervik vd. (2006) (87,90) tarafindan bildirilen degerler D1
(83,42) ve D2 (84,81) gruplar ile paralellik gostermektedir.

Forde-Skjaervik vd. (2006) tarafindan bildirilen esansiyel olmayan aminoasitlerden
tirosin’in sindirilme orani (%88.9), bu ¢alismada kontrol (100) ve D3’den (97,96) diisiik,
D1 (89,94) ile uyumludur. Alanin’in sindirilme orani (89,6) kontrol (86,84) D1 (85,82) ve
D3 (80,18) ile paralellik gostermektedir. Glisin (%84,9) kontrol (87,49) ve D1 (85,14) ile
paralellik gostermektedir. Serin’in sindirilme orani (%84,3), D1(88,82) ve D3 (88,0) ile
uyumludur. Prolin (%86,8) D3 (88,0) ile uyumlu, kontrol (95,98), D1 (93,02) ve D2’den
(90,50) dustiktiir. Aspartik asit’in sindirilme oran1t (%78,6) kontrol (90,16), D1(88,89) ,
D2 (89,10) ve D3’den (86,69) diisiik D4’den (64,97) yiiksektir. Glutamik asit (%90,6),
kontrol (87,18) D1 (90,93) ve D2 (88,73) ile uyumlu, D3 (83,88) ve D4’den (70,05)
yiiksektir.

Sanz vd. (1994) tarafindan enerjinin sindirilme oran1 %74,34, Mambrini vd. (1999)
%87,00, Espe vd. (2006) %79,61, Forde-Skjaervik vd. (2006) %79,0, Luo vd. (2006)
(%92,1) %86,4, Refstie vd. (1997) %86,0, Carter ve Hauler (2000) %90,52, Engin (2008)
%93,04 olarak belirlemislerdir.

Bu ¢aligmada enerji sindirim orani kontrol grubu %86,07, D1 %85,37, D2 %84,67,
D3 %385,04 ve D4 %83,10 olarak belirlendi. Sanz vd. (1994) (74,34) ve Forde-Skjaervik
vd. (2006) tarafindan bildirilen enerjinin sindirilme orani (%79,00), kontrol grubu
(%86,07), D1 (%85,37), D2 (%84,67), D3 (%85,04) ve D4 (%83,10) gruplarindan diisiik,
Carter ve Hauler (2000) (%90,52) ile Engin (2008) (%93,04) tarafindan bildirilen enerjinin
sindirilme orani kontrol ve deneme gruplarindan yiiksek olarak belirlenmistir. Mambrini
vd. (1999) tarafindan bildirilen enerjinin sindirilme orami (%87,00), Luo vd. (2006)
(%86,4) ve Refstie vd. (1997) tarafindan bildirilen enerjinin sindirilme orani (%86,0)
kontrol (%86,07), D1 %85,37, D2 %84,67 ve D3 %385,04, gruplar ile paralellik
gosterirken , D4 grubu (%83,10) ile arasindaki fark yiiksektir.

Sindirilebilir enerji diizeyini Sertel (2005) 3226 kkal/kg, Engin (2008) 4697
kkal/kg olarak belirlemislerdir.
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Bu ¢alismada sindirilebilir enerji kontrol grubu 3690 kkal/kg, D1 3673 kkal/kg, D2
3620 kkal’kg, D3 3668 kkal’kg ve D4 3567 kkal/kg olarak belirlendi. Soya kiispesinin
enerji sindiriminin tam yagl soyadan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Sertel (2005) tarafindan bildirilen sindirilebilir enerji degeri (3226 kkal/kg) bu
calismada belirlenen degerlerden diisiik, Engin (2008) tarafindan bildirilen deger (4697
kkal/kg) ise yiiksektir. Sindirilebilir enerji degerleri arasindaki fark calismalarda farkli
balik tiirliniin kullanilmasi balik biiyiikliiklerinin farkli olmasi ¢aligmalarda kullanilan su
sicakligindaki farkliliklar ve rasyonlarda kullanilan besin maddelerinin farkindan
kaynaklanabilmektedir.

Kontrol ve deneme rasyonlarindaki besin maddeleri ve enerjinin sindirilme oranlar1
ve sindirilebilir enerji diizeylerinde bu arastirmada belirlenen degerler ile diger
aragtirmacilarin belirledikleri degerler arasindaki farkliliklar, farkl biiyiikliikteki baliklarin
kullanilmasina, arastirma kosullarmin (suyun fiziksel ve kimyasal ozellikleri) farkl
olmasina, kullanilan farkli rasyon yapisina, farkli balik tiirti kullanilmasina, denemelerde
farkli diski toplama metotlarinin kullanilmasina baglanabilir.

Bu calismada, balik ununun bir kismi yerine (%15 ve %30) soya kiispesi ve tam
yaglt soya kullanilmistir. Bu bitkisel proteinler, tripsin, yaklasik %30 sindirilemeyen
karbonhidrat, lektin, saponin, fitat ve allerjik etki yapabilen proteinler gibi birgok
antibesinsel faktorler igermektedir. Bu faktorler baliklarin protein, aminoasit ve enerji
sindirimini etkilemektedir (Refstie vd., 2000; Glencross vd., 2004; Harmantepe ve
Biiyiikhatipoglu, 2007). Bu ¢aligmada deneme gruplarindan elde edilen sindirim degerleri
ile yukarida belirtilen arastirmacilarin buldugu degerler arasindaki farkliliklarin bitkisel

proteinlerin bu 6zelliklerinden dolay1 kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.4. Bityiime Parametreleri

4.4.1. Canh Agirhk

Gokkusagi alabaliginda, Gomes vd. (1993) tarafindan %42 ham protein igeren,
kontrol rasyonunda (%52 balik unu, %8 soya unu, %31 misir unu, %5 balik yagi) balik unu
yerine %5, %10, %15 oraninda kolza ve bezelye ilave edilerek li¢ farkli rasyon ile %34
ham protein iceren ham protein orani diisiik, yag oran1 yiiksek olan %45 oraninda kolza ve
bezelye ilavesi yapilarak dordiincii deneme rasyonu olusturularak 12 hafta siiresince 17+1
°C’de yapilan ¢alismada baslangi¢c agirligr 39,4+0,6 g olan baliklarda son agirlik kontrol
grubunda 147,9 g, D1 151g, D2 156,9 g, D3 161,9 g ve D4 135,2 g olarak belirlenmistir.
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Luo vd. (2006), tarafindan yapilan ¢aligmada, %45,9 ham protein igeren kontrol
rasyonuna (%45 balik unu, %8 soya unu, %20 lesitin, %4,6 balik yagi, %31.3 un, %5
bugday gluteni) balik ununun yerine sirastyla %25, %50, %75 (metiyonin ilaveli), %75
(metiyonin ilavesiz) ve %100 pamuk tohumu kiispesi ilave edilerek 8 hafta siireyle 16
°C’de 8 mg/L oksijen diizeyinde yapilan ¢alismada baslangi¢ agirligi 39,2+0,1 g olan
baliklarda son agirlik kontrol grubunda 101,5 g, D1 98,7 g, D2 97,0, D3 95,0g, D495,5 ¢
D5 84,8 g olarak belirlenmistir.

Gomes vd. (1995), tarafindan gokkusagi alabaliginda %43 ham protein igeren
kontrol rasyonuna (%9,4 et unu, %52,8 balik unu, %30,8 dextrin, %4 balik yagi) balik
ununun %33, %66, %100°1 yerine farkli oranlarda bakla, bezelye, misir gluteni ve tam
yagl soyadan olusan bitkisel proteinler ilave edilerek hazirlanan deneme rasyonlart ile 8
hafta siireyle ve 15 °C’de yapilan ¢alisma ile baslangi¢ agirligi 54,5+4,6 g olan baliklarda
son agirlik kontrol grubunda 196,5 g, D1 197,3 g, D2 197,3 g, D3 175,0 g olarak
belirlenmistir.

Sanz vd. (1994) tarafindan gokkusagi alabaliginda, %42 ham protein i¢eren kontrol
rasyonuna (%59,33 balik unu, %0,32 balik yagi, %5,50 misir yag1 %20 nisasta) balik
ununun %40°1, yerine soya kiispesi ve aycicegi tohumu kiispesi ilave edilerek birinci grup
calisma, ay¢igegi tohumu kiispesinin balik ununun %40°’1 yerine kullanilarak aminoasit
ilaveli ve ilavesiz iki farkli grup olusturularak ikinci grup calisma olusturulmustur. Su
sicakligr 15+0,5 °C olan bu ¢alismada birinci grup i¢in 45 giin ikinci grup 60 giin siireyle
yapilan ¢aligmada baglangic agirligr 38,53 g olan baliklarda son agirlik birinci grup igin
kontrol grubunda 88,26 g, D1 91,49 g, D2 85,70 g, ikinci grup i¢in kontrol grubunda 99,90
g, D1 105,01 g, D2 103,98 g olarak belirlenmistir.

Kaushik vd. (1995) tarafindan gokkusagi alabaliginda, ham protein orant %46,5
kontrol rasyonuna (%65 balik unu, %26 bugday nisastasi, %6 balik yag1) sirasiyla balik
ununun 1/3, 2/3 ve balikk ununun tamami yerine soya proteini konsantresi, balik ununun
%25 ve %50’si yerine soya unu, balik ununun tamami yerine kazein ve balik ununun
tamami yerine kazein ve soya unu ilave edilerek hazirlanan rasyonlarla 12 hafta siireyle 18
°C’de yiiriitiilen ¢alisma sonucunda baglangi¢ agirligi 8341 g olan baliklarda son agirlik
kontrol grubunda 223 g, D1 215 g, D2 224,2 g, D3 222,4 g, D4 216,1 g, D5 205,7 D6
160,9 g, D7 212,1 olarak belirlenmistir.

Bu caligmada ham protein orant %49,52 olan kontrol rasyonunda balik ununun

%15 ve %30’u yerine soya kiispesi ve kontrol rasyonundaki balik ununun %15 ve %30’u
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yerine tam yagli soya ilave edilerek hazirlanan deneme rasyonlar ile 8,8+0,20 °C’de 5 ay
stireyle yiiriitiilen caligmada baslangic agirligi 49,98 g olan baliklarda son agirlik kontrol
grubunda 108,41 g, D1 102,08 g, D2 84,61 g, D3 97,45 g, D4 74,61 g olarak belirlendi.
Balik agirliklarinda D1 ve D3 gruplarinda belirlenen agirligin kontrol grubuna yakin
oldugu belirlendi. Soya kiispesinin %30 ve tam yagl soyanin %30 kullanimi ile D2 ve D4
gruplarinda balik agirlig1 azaldi. Fakat soya kiispesinin kullanilmasimnin tam yagli soya
kullanimindan daha iyi sonug verdigi belirlendi. Deneme gruplarinda D2 ve D4’te agirligin
diismesi gokkusagir alabaliinin karnivor olmasi nedeniyle yiiksek oranda soyay1
degerlendirememesine baglanabilir. Ayrica soya kiispesinden elde edilen degerlerin tam
yagl soya ile karsilastirildiginda daha yiiksek olmasi tam yagl soyadaki bitkisel yagdan
kaynaklanabilir. Fakat tam yagli soyanin %15 ilave edildigi rasyonda (rasyondaki balik
yag1 %2) yagin sindiriminin %90,84, %15 soya kiispesi ilave edilen rasyonda (rasyondaki
balik yag1 %9) ise yagin sindiriminin %90,59 olarak daha diisiik oranda belirlenmesi
nedeniyle tam yagli soya kullannminda protein sindiriminin diismesine bagli olarak
agirhigin azaldigr diisiiniilmektedir. Rasyonda %15 tam yagli soyanin bulunmasi yaglarin
sindirimini etkilememistir, fakat %30 oraninda tam yagl soya kullanilmasi ile yaglarin
sindirimi %70,85’¢ diismiistiir. Buna ilaveten %30 soya kiispesi kullaniminda da bu oran
rasyona balik yagi ilave edilmesine ragmen yagin sindirimi %78,32’ye diismiistiir. Bu
nedenle soyada bulunan beslenmeyi sinirlandirict maddelerin  (proteaz inhibitdri,
fitoestrojenler, lektinler, antivitaminler, saponinler ve cesitli olgosakkaritler) sindirimi
diisiirmesi nedeniyle agirliklarin azaldigi diistiniilmektedir.

Gomes vd. (1993) tarafindan yapilan ¢alismada %45 oraninda bitkisel proteinin
kullanilmastyla D4 (135,2 g) grubunda son agirlik azalmistir. Luo vd. (2006), tarafindan
yapilan ¢aligmada rasyondaki pamuk tohumu kiispesi ilavesine paralel olarak son agirlik
azalmistir. Gomes vd. (1995), tarafindan yapilan ¢alismada bitkisel protein oranin %100’
balik unu yerine kullanilmasiyla agirlik kontrol grubuna gére 6nemli (p<0,01) diizeyde
azalmistir. Kaushik vd. (1995), tarafindan yapilan ¢alismada ise son agirlik ham protein
oran1 yiiksek olan (%70) soya proteini konsantresinin balik unun yerine farkli oranlarda
veya tamami yerine kullanilmasinin baliklardaki son agirlik {izerinde kontrol grubu ile
istatistiksel olarak fark gostermedigi ancak %50 oraninda ham proteine sahip soya ununun
kullanilmastyla balik agirhiginin  azaldigr  belirtilmektedir  (p<0,05). Yukaridaki

aragtirmacilarin bulgularina paralel olarak bu ¢alismada da bitkisel protein oraninin
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artmasina paralel olarak balik agirliginin azaldig: fakat soya kiispesi kullanilan rasyonlarda

agirhigin tam yagh soyaya gore daha fazla oldugu goriilmektedir.

4.4.2. Total Boy

Engin (2000) tarafindan yapilan caligmada, gokkusagi alabaliginda 12+2 °C su
sicakliginda 82,39 agirligindaki baliklarda total boy 19,0 cm, 111 g olan baliklarda total
boy 20,50 cm olarak belirlenmistir. Giindogdu (2007) taratindan, gékkusag1 alabaliginda
10,10 °C’de yapilan c¢aligmada 44,34 g olan baliklarin total boyu 15,34 cm olarak
belirlenmistir. Kopriicii (2000) tarafindan, gokkusagi alabaliginda 14+0,03 °C’de yapilan
calismada 50,51 g agirligindaki baliklarin total boyu 16,14 cm, 75,0 g baliklarda total boy
18,35 cm, 105 g agirhigindaki baliklarin total boyu ise 20,48 cm olarak belirlenmistir.

Bu ¢aligmada 8,8-9,4 °C su sicakliginda baslangic agirligi 49,98+0,32 g olan
baliklarin total boyu 16,2840,06 cm olarak belirlenirken bu deger Kopriicii (2000)
tarafindan bildirilen (16,14 cm) total boy ile uyum gostermektedir. Calisma sonunda
kontrol grubunda 108,41 g baliklarda total boy 21,45 cm, D1 102,08 g baliklarda total boy
20,23 cm, D2 84,61 g baliklarda total boy 19,54 cm, D3 97,45 g baliklarda total boy 19,84
cm, D4 74,61 g baliklarda total boy 18,60 cm olarak belirlendi. Bu degerler yukarida
belirtilen aragtiricilarin bulgulari ile paralellik gostermektedir.

Total boy en yiiksek kontrol grubunda belirlenirken, soya kiispesi ilave edilen
rasyonlarda belirlenen total boy tam yagli soya ilave edilen rasyonlarda belirlenen
degerlerden daha ytiksek oldugu, bunun da belirlenen canli agirlikla paralel olarak degistigi

gOrilmiustir.
4.4.3. Canh Agirhik Artisi

Bu konuda yapilan c¢aligmalarda agirlik artisi deneme baslangicinda ve deneme
stiresi sonunda belirlenen balik agirligi ile toplam agirlik artis1 seklinde belirlenmistir.

Gomes vd. (1993) tarafindan yapilan calismada 12 hafta siiresince 171 °C’de
toplam agirlik artis1 107 g, Luo vd. (2006), tarafindan yapilan calismada 8 hafta siire
sonunda 16 °C’de toplam agirlik artisi 62,3 g, Gomes vd. (1995) tarafindan yapilan
calismada 8 hafta siireyle ve 15 °C’de toplam agirlik artis143 g, Sanz vd. (1994) tarafindan
yapilan ¢alismada 15+0,5 °C 45 giin siiresince yapilan ¢alisma sonunda toplam agirlik

artist 49,73 g, 60 giin siireyle yapilan ¢alismada 61,37 g, Kaushik vd. (1995), tarafindan
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yapilan calismada 12 hafta siireyle 18 °C’de toplam agirlik artisi 140 g  olarak
belirlenmistir.

Bu ¢alismada ise kontrol grubunda toplam agirlik artis1 58,46 g, D1 52,52 g, D2
34,43 g D3 47,65 g, D4 24,2 g olarak belirlendi. Agirlik artisinda kontrol ve D1 gruplart
paralellik gosterirken soya kiispesindeki agirlik artis1 tam yagl soyadan daha ytiksektir.
Agirlik  artisindaki  azalmanin  canli  agirlik  bolimiinde belirtilen nedenlerden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Yukarida belirtilen arastiricilarin bulgulari ile bu ¢alisma sonunda belirlenen agirlik
artisginda goriilen farkliliklar arastirmalarda kullanilan su sicakligi, balik bulytkligi ve

rasyon yapilarinin farkli olmasindan kaynaklanabilmektedir.

4.4.4. Oransal Biiyiime

Oransal biiylime oranin1 Yilmaz Keskin ve Erdem (2005) tarafindan gokkusagi
alabaliginda deniz suyunda ortalama 17,5 °C su sicakliginda farkli oranlarda ekstriide yem
kullaniminin arastirildigi calismada baslangic agirliklar 274,7 g, 273,09 g, 276,99 g olan
baliklarda 44 giin yiiriitilen arasgtirma sonunda oransal biiyiime %34,42, %47,18 ve
%71,88 olarak belirlenmistir. Giindogdu (2007) tarafindan 10,10 °C’de baslangic agirligi
7,7£0,12 g olan baliklarda 4 aylik deneme siiresi sonunda aylik ortalama oransal biiylimeyi
%58,78 olarak belirlemistir. Engin (2008) tarafindan gdkkusagi alabaliginda 12+2 °C’de,
baslangi¢c agirhigi 82,39 g olan baliklarda 3 aylik deneme siiresi sonunda aylik ortalama
oransal biiyime %31,67 olarak bildirilmektedir.

Bu ¢alismada ise 8,8-9,4 °C’de yliriitiilen ve baslangi¢ agirligi 49.98+0,32 g olan
baliklarda, 5 aylik deneme siiresi sonunda belirlenen oransal bilyiime kontrol grubunda
%117,03, D1 105,97, D2 %68,61, D3 %95,68 D4 %48,00 olarak belirlendi. Kontrol, D1 ve
D3 gruplarinda belirlenen degerler Yilmaz Keskin ve Erdem (2005) tarafindan belirlenen
degerlerden yliksek, D2 ve D4 ise bildirilen degerler arasindadir.

Bu calismada aylik olarak belirlenen oransal biiyltime ise %16,77, D1 15,55, D2
11,06, D3 14,38 D4 8,16’dir. Kontrol grubu, D1 ve D3 gruplarinda belirlenen oransal
biiylime paralellik gosterirken D3 ve D4 gruplarinda bu oran daha diisiik olarak bulundu.
Soya kiispesinde oransal biiylimenin tam yagli soyaya gore daha yiliksek olmasinin
nedeninin soya kiispesindeki, protein sindiriminin daha yiiksek olmasidir. Bu ¢alismada

belirlenen degerler ile Giindogdu (2007) ve Engin (2008) tarafindan belirlenen degerler
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karsilastirildiginda, arastirmacilar tarafindan belirlenen degerlerin kontrol ve deneme
gruplarindan yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Oransal biliylime degerlerinde yukaridaki arastirmacilarin  bulgular1 ile bu
calismadaki bulgular arasindaki fark, farkli biiyiiklikteki baliklarla ¢aligilmasi ve
aragtirmada kullanilan farkli fiziksel ve kimyasal yapidaki suyun kullanilmasi ve kullanilan

rasyonlarin farkli olmasindan kaynaklanabilmektedir.

4.4.5. Spesifik Biiyiime Orani

Baliklarda spesifik biiyiime oran1 Morris vd. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada
gokkusag alabaliginda balik ununun yerine farkli oranlarda tam yagl soya ilave edilerek
baslangic agirhigt 110 g olan baliklar kullanilarak %47,30 ham protein ihtiva eden
rasyonlarla 11 °C’de 8 hafta siiresince besleme yapilmistir. Spesifik biiylime orani kontrol
grubunda 1,36 olarak belirlenirken balik ununun %251 yerine tam yagli soya ilave edilen
grupta 1,32 olarak belirlenmistir.

Espe vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, Atlantik salmonu (Sa/mo salar)’nun
%49 balik unu bulunan kontrol rasyonu ile balik ununun %100°l yerine farkli oranlarda
misir ve bugday gluteni ilave edilen deneme rasyonlari ile 8 °C’de baslangi¢ agirligi 332 g
olan baliklarda 85 giin deneme siiresi sonunda spesifik biiylime orani sirasiyla 0,97; 0,87;
0,86; 0,87 belirlenerek en yiiksek oran kontrol grubundan saglanirken bitkisel proteinin
yapist ve miktarina bagl olarak oranin diistiigli belirlenmistir.

Engin (2008) tarafindan, gokkusagi alabaliginda 12+2 °C’de, 82,39 g agirligindaki
baliklarda %45 ham protein ihtiva eden rasyonlara farkli bitkisel yaglarin ilave edilmesi
sonucunda spesifik biliylime oranin1 %0,39, %0,37, %0,40, %0,33 ve %0,38 olarak
belirtilmis, soya yagi ilave edilen grubun spesifik biiylime oraninin (%0,37) balik yagi
ilave edilen gruptan (%0,39) daha diistik oldugu belirlenmistir.

Luo vd. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, gokkusagi alabaliginin rasyonunda
balik ununun yerine farkli oranlarda pamuk tohumu kiispesi ilave edilerek agirligi 39,2 g
olan baliklarda 16 °C’de 8 hafta siireyle yapilan ¢aligmada kontrol grubunda spesifik
biiylime orani %1,7, balik ununun yerine %50 pamuk tohumu kiispesi ilave edilen rasyonla
yapilan beslemede %1,6, balik ununun yerine %100 pamuk tohumu kiispesi ilave edilen
grupta ise 1,4 olarak belirlenmis ve spesifik biiyiime oranininin rasyondaki pamuk tohumu

kiispesinin miktariin artmasina bagl olarak bu oranin azaldig: bildirilmistir.
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Bu calismada spesifik biiytime orami kontrol grubunda %0,51, D1 9%0,47, D2
%0,34, D3 %0,44, D4 %0,25 olarak belirlendi. Soya kiispesi kullanilan rasyonlarda tam
soya kullanilan rasyonlara gére bu oran daha yiiksek bulundu. Spesifik biiylime oraninin
rasyonda kullanilan soya kiispesi ve tam yagli soya miktarinin artmasina bagli olarak
azaldigr bu nedenle yukarida belirtilen arastiricilarin sonuglari ile paralellik gosterdigi
goriilmektedir. Engin (2008) tarafindan belirlenen degerlerin ise, bu ¢alismada belirlenen
oranlara daha yakin oldugu goriildii. Spesifik biiylime degerlerinde goriilen farkliliklar
rasyon yapisi, farkli deneysel ortamlardan, farkli biiyiikliikteki baliklarin kullanilmasi ve

aragtirmada kullanilan farkli fiziksel ve kimyasal yapidaki sulardan kaynaklanabilmektedir.

4.4.6. Kondisyon Faktorii

Kondisyon faktorii Morris vd. (2005) tarafindan, gokkusagi alabaliginda %47,6
ham protein ihtiva eden kontrol rasyonu (%49,5 balik unu, %3 misir gluteni %7,5 soya
kiispesi %20 bugday) ile 11 °C’de 110 g agirhigindaki baliklarla yliriitiilen ¢aligsma
sonunda kondisyon faktorii 1,55 olarak belirlenirken balik ununun yerine %25 tam yaglh
soya ilave edildiginde kondisyon faktorii %1,54 olarak belirlenmistir.

Harmantepe ve Biiyiikhatipoglu (2007) tarafindan yapilan ¢alismada gokkusagi
alabaliginda ortalama 13,4 °C’de, %50 ham protein ihtiva eden kontrol rasyonu (%50
balik unu, %13 soya kiispesi, %29,9 bonkalite) ile 23 g olan baliklarda kondisyon faktorii
1,21 olarak belirlenmistir.

Okumus ve Mazlum (2002), gokkusagir alabaliginda 10,8-23,3 °C’de farkli
oranlarda ham protein igeren alabalik yemleri ile 22 hafta siire ile yapilan ¢alismada
baslangi¢ agirligi 16,5 g olan baliklarda kondisyon faktoriinii 1,23 olarak belirlemislerdir.

Engin (2008) tarafindan, baslangic agirligi 82,39 g olan gokkusagi alabaliginda
1242 °C’de 90 giin deneme siiresi sonunda kondisyon faktorii 1,18 olarak belirlenmistir.

Giindogdu (2007) tarafindan 10,10 °C’de, baslangic agirhigt 7,7+0,12 g olan
baliklarda 4 aylik deneme siiresi sonunda kondisyon faktorii 1,34 olarak belirlenmistir.

Kopriicii (2000) tarafindan gokkusagi alabaliginda 144+0,03 °C’de, baslangig
agirhigi 5+£0,10 g olan baliklarda 12 ay siire ile yapilan ¢alismada kondisyon faktorii 1,19
olarak belirlenmistir.

Yigit ve Aral (1999) tarafindan, gokkusagi alabaliginda kondisyon faktériiniin 1,14-

1,53 arasinda (optimum 1,34) olmas1 gerektigi bildirilmistir.
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Bu ¢alismada kondisyon faktorii kontrol grubunda 1,16, D1 1,18, D2 1,18, D3 1,20
ve D4 1,20 olarak belirlendi. Bu degerler yukarida belirtilen arastiricilarin bulgular ile

paralellik gostermektedir.

4.5. Yem Degerlendirme

4.5.1. Yem Doniisiim Orani

Cheng vd. (2003), 14,5 °C’de ortalama agirlig1 9,1 g olan baliklarda yem doniisiim
oranini kontrol grubunda 1,02, metiyonin ilaveli soya kiispesi kullanilan gruplarda (%25,
%50, %75, %100) siras1 ile 0,95, 1,02, 1,17, 1,34 olarak belirlenmistir. Morris vd. (2005),
11 °C’de baslangi¢ agirlig1 110 g olan baliklarla yapilan ¢alisma sonunda kontrol grubunda
0,79, tam yagli soya ilaveli gruplarda (%5, %10,%15, %20, %25) yem doniisiim oranini
sirastyla 0,78, 0,80, 0,81, 0,82, 0,85 olarak belirlemislerdir. Yilmaz Keskin ve Erdem
(2005), 17,5 °C su sicakhiginda baslangic agirligit 274,7 g olan baliklarda 1,51,
Harmantepe ve Biiyiikhatipoglu (2007), 13,4 °C’de baslangi¢c agirligi 23 g olan birici
periyotta 0,99, ikinci periyotta 1,18, Giindogdu (2007), 10,10 °C’de, baslangi¢ agirligi
7,7£0,12 g olan baliklarda 1,55, Engin (2008), ortalama 12 °C’de, 82,39 g agirligindaki
baliklarda 1,15, Kopriicii (2000), 14+0,03 °C’de baslangi¢ agirligi 5+0,10 g olan baliklarda
1,96 olarak bildirmislerdir.

Bu ¢alismada yem doniisiim orani kontrol grubunda 1,58, D1 1,70, D2 2,60, D3
1,85 ve D4 3,35 olarak belirlendi. D1 grubunun kontrol grubuna paralel oldugu D3, D2 ve
D4’te bu oranin arttig1 ve soya kiispesi kullanilan rasyonlarin yem doniisiim oraninin tam
yagl soya kullanilan rasyonlara gore daha diisiik oldugu belirlendi. Yildiz ve Sener (2004)
tarafindan yapilan calismada da, rasyona balik yagi yerine soya yagi ilave edilmesi ile
levrek baliklarinda yemden yararlanma orani 1,59’dan 1,78 yiikselmistir. Balik yaginin
baliklar tarafindan daha iyi degerlendirildigi belirlenmistir. Ayrica bu ¢alismada kullanilan
soyada bulunan saponin, tripsin ve lektin gibi antibesinsel faktorlerin de protein ve
yaglarin sindirimini etkileyerek yem doniisiim oraninin yiikselmesine neden oldugu
distiniilmektedir.

Cheng vd. (2003) (1,02), Morris vd. (2005) (0,79), Harmantepe ve Biiyiikhatipoglu
(2007) (0,99 ve 1,18), Engin (2008) (1,15) tarafindan bildirilen degerler kontrol ve deneme
gruplarindan diisiik, Glindogdu (2007) tarafindan bildirilen yem doniisiim oram (1,55)
kontrol grubu ile paralel, Kopriicii (2000) tarafindan bildirilen deger (1,96) ise kontrol
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(1,58), D1 (1,70) ve D3 (1,85) grubundan yiiksek , D2 (2,60) ve D4 (3,35) gruplarindan ise
diisiiktiir. Yem doniisiim oraninda goriilen farkliliklar farkli rasyon proteinleri ve rasyon
kompozisyonlari, farkli yemleme diizeyi ve farkli biiyiikliikteki baliklarin kullanilmas: ile
farkli su sicakligindan kaynaklanabilmektedir.

Bu ¢alismada yem doniisiim oraninin kontrol rasyonundaki balik ununun yerine
ilave edilen soya kiispesi ve tam yagli soya oraninin artmasina paralel olarak arttigi
belirlendi. Cheng vd. (2003) ve Morris vd. (2005) tarafindan yapilan ¢aligmalarda da yem
doniislim oran1 kontrol gruplar1 ile karsilagtirildiginda rasyondaki bitkisel protein

miktarinin artmasina paralel olarak arttig1 goriilmektedir.

4.5.2. Protein Etkinlik Oram

Sanz vd. (1994) tarafindan gokkusagi alabaliginda 15+0,5 °C’de, 38,53 g agirliktaki
baliklarda balik ununun %40°’1 yerine sirasiyla soya kiispesi ve aygigegi tohumu kiispesi
ilave edilerek yapilan ¢alismada protein etkinlik orani kontrol grubunda 2,39, soya kiispesi
ile hazirlanan deneme rasyonunda 2,27, ve ay¢icegi tohumu kiispesi ile hazirlanan deneme
rasyonunda 2,16 olarak belirlenmistir. Kaushik vd. (1995) tarafindan, 18 °C’de baslangi¢
agirhigr 83 g olan gokkusagi alabaliginda protein etkinlik orani kontrol grubunda 1,95,
kontrol rasyonundaki balik ununun %100’ yerine soya proteini konsantresi (%70 ham
protein igeren) ilave edilen rasyonda protein etkinlik oran1 2,07, %100 kazein ilave edilen
grupta ise 1,57 olarak belirlenmistir. Okumus ve Mazlum (2002), gokkusagi alabaliginda
10,8-23,3 °C’de baslangic agirlig1 16,5 g olan baliklarda 2,08 , Kopriicii (2000) tarafindan,
gokkusag alabaliginda 14,6+0,03 °C’de, baslangi¢ agirligi 5+0,10 g olan baliklarda 1,18,
Engin (2008) tarafindan, baslangic agirligi 82,39 g olan gokkusagi alabaliginda 12+2 °C’de
1,96 olarak belirlenmistir.

Bu caligmada protein etkinlik orani kontrol grubunda 1,58, D1 1,16 D2 0,81, D3
1,07 ve D4’de 0,62 olarak belirlendi. Soya kiispesi kullaniminda, tam yagl soyaya gore
protein etkinlik oraninin daha yiiksek oldugu ancak aralarindaki farkin istatistiksel olarak
onemli olmadig1 belirlendi. Kontrol ve deneme gruplarinda belirlenen degerler Sanz vd.
(1994) (2.39), Kaushik vd. (1995) (1,95), Okumus ve Mazlum (2002) (2,08), Engin (2008)
(1,96 ) tarafindan bildirilen degerlerden diisiik, Kd&priicii (2000) tarafindan bildirilen
protein etkinlik oran1 (1,18) ise kontrol grubundan (1,58) diisiik, D1 (1,16) ve D3 (1,07)
grubu ile paralel, D2 (0,81) ve D4 (0,62) gruplarindan ise yliksektir. Bu ¢alismada soya

kiispesi ve tam yagli soya kullanilmasi ile protein etkinlik oraninin diistiigli goriilmektedir.
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Sanz vd. (1994) tarafindan yapilan calismada da, balik ununun %40’1 yerine soya kiispesi
(2,27) ve ay¢icegi tohumu kiispesi kullanilmasi (2,16) ile protein etkinlik oraninin kontrol
rasyonuna gore azalmasi bu ¢aligmadaki bulgular ile paralellik gdstermektedir. Yukarida
belirtilen degerler ile bu ¢aligma sonucu belirlenen protein etkinlik oranina ait degerler
arasindaki farklilik farkli biiyiiklikteki baliklarin kullanilmasina, arastirma kosullarinin

birbiriyle uyumlu olmamasina ve kullanilan rasyonlarin farkli olmasina baglanabilir.

4.5.3. Protein Degerlendirme indeksi, Karkas verimi ve Fileto Verimi

Engin (2008) tarafindan, baslangic agirligi 82,39 g olan gokkusagi alabaliginda
ham protein orant %45 olan rasyonla 12+22 °C’de yapilan g¢alisma sonunda protein
degerlendirme indeksi 1,66, olarak belirlenirken, Kopriicii (2000) tarafindan gokkusagi
alabalifinda ham protein orant %45 olan rasyonla baslangic agirligi 5+0,10 g olan
baliklarla 14,6+0,03 °C’de yapilan ¢alisma sonunda 1,73 olarak belirlenmistir.

Bu calismada protein degerlendirme indeksi kontrol grubunda 1,64, D1 1,58, D2
1,52, D3 1,53 ve D4 1,49 olarak belirlendi. Protein sindiriminin kontrol grubunda yiiksek
olmast ve soya kullanimina paralel olarak azalmasi nedeniyle protein degerlendirme
indeksi de diigmiistiir. Kontrol grubunun (1,64) Engin (2008) tarafindan bildirilen protein
degerlendirme indeksi (1,66) ile paralellik gosterdigi, Kopriicii (2000) tarafindan bildirilen
degerin (1,73) ise calismada bildirilen degerlerden yiiksek oldugu belirlendi. Protein
degerlendirme indeksinde belirlenen farkli degerler arastirmalarda kullanilan rasyonlarda
protein yapisinin farkli olmasina, su sicakliginin farkli olmasit ve farkli biytikliikteki
baliklarin kullanilmasindan kaynaklanabilmektedir.

Karkas verimi, Yilmaz Keskin ve Erdem (2005) tarafindan gokkusagi alabaliginda
deniz suyunda ortalama 17,5 °C su sicakliginda baslangi¢ agirligi 274,7 g ve calisma
sonunda 369,25+5,72 g olan baliklarda %69,74 olarak bildirilmistir. Kopriicii (2000)
tarafindan, baslangi¢c agirligt 5+0,10 g olan gokkusagi alabaliginda, 14,6+0,03 °C’de
yapilan ¢aligma sonunda 386,0+0,85 g olan baliklarda karkas verimi %83,32 olarak
belirlenmistir. Kopriicii ve Ozdemir (2003) tarafindan Keban Baraj Golii ve Hazar
Goli’nde yapilan ¢alismada Capoeta capoeta umbla baliginda belirlenen ortalama karkas
verimleri %68,7-%69,9 arasinda degismektedir. Ayrica bu ¢alismada diger aragtirmacilar
tarafindan gokkusagi alabaligi i¢in karkas veriminin %64,8 oldugu bildirilmektedir.

Bu ¢alismada karkas verimi, kontrol grubu %69,84, D1 68,47, D2 68,71, D3 67,76
ve D4 68,34 olarak belirlendi. Bu degerler Yilmaz Keskin ve Erdem (2005) tarafindan
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bildirilen karkas verimi (%69,74) ve Kopriicii ve Ozdemir (2003) tarafindan bildirilen
karkas verimi (%68,7-%69,9 ve 9%64.8) ile paralellik gdosterirken, Kopriicii (2000)
tarafindan belirlenen degerden (%83,32 ) diisiiktiir.

Fileto verimi, K&priicli (2000) tarafindan yapilan ¢aligmada %61,25, Kopriicii ve
Ozdemir (2003) tarafindan yapilan ¢alismada ise %39,01- %46,7 olarak bildirilmektedir.

Bu calismada fileto verimi kontrol grubunda %44,91, D1 44,86, D2 43,92, D3
43,49 ve D4 44,04 olarak belirlendi. Kontrol ve deneme gruplarindaki fileto verimi
Képriicii ve Ozdemir (2003) tarafindan bildirilen degerlerle (%39,01- %46,7) paralellik
gosterirken, Kopriicii (2000) tarafindan bildirilen degerden (%61,25) diistiktiir.

Karkas verimi ve fileto veriminde belirlenen degerlerdeki farkliliklar, calismalarda
kullanilan balik biiyiikliigii ve baliklarin beslenmelerindeki rasyon yapilarinin farkli

olmasindan kaynaklanabilir.

4.6. Balik Etindeki Ham Besin Madde ve Toplam Enerji Diizeyleri

4.6.1. Balik Etindeki Ham Protein ve Aminoasitler

Gomes vd. (1993) tarafindan yapilan g¢alisjmada ham protein orant %45 olan
rasyonla 18 °C’de yapilan arastirma sonunda balik etindeki ham protein oran1 deneme
baslangicinda 40 g baliklarda %69,1, deneme sonunda 147,9 g agirligindaki baliklarda
%57,3 olarak belirlenmistir.

Kaushik vd. (1995) tarafindan yapilan ¢alismada, ham protein orant %46,5 olan
rasyonla, 18 °C’de yiiriitiilen aragtirma sonucunda baglangi¢ agirligi 83+1 g olan baliklarda
balik etindeki ham protein orant %72,57 deneme sonunda 223 g olan baliklarda balik
etindeki ham protein oran1 %74,68 olarak belirlenmistir.

Morris vd. (2005) tarafindan 11 °C’de, ham protein orant %47,3 olan rasyonla
yapilan ¢alismada deneme sonunda 242,6 g olan baliklarda %74,04 olarak belirlendi.

Engin (2008) tarafindan yapilan calismada 12+2 °C su sicakliginda %45 ham
protein igeren, rasyonla yapilan calismada deneme baglangicinda 82,39 g olan baliklarda
balik etindeki ham protein %73,76, deneme sonunda 188,0 g agirligindaki baliklarda ham
protein oran1 %74,68 olarak belirlenmistir.

Kopriicii (2000) tarafindan yapilan ¢alismada, ham protein oran1 %45 olan rasyonla
14,6+0,03 °C’de, yapilan ¢alismada 386,0 g olan baliklarda balik etinde ham protein orani
%77,11 olarak belirlenmistir.
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Unusan (2007) tarafindan Konya ilinden dogadan yakalanan 380+3,21 g
agirhigindaki gokkusagi alabaliginda ham protein oran1 %70,44 olarak bildirilmistir.

Harmantepe ve Biiyiikhatipoglu (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, ham protein
oran1 %50-52 olan rasyonla ortalama 13,4 °C’de yapilan aragtirma sonunda balik etindeki
ham protein oran1 deneme baslangicinda (ikinci periyotta) 90,70 g olan baliklarda %86,89,
deneme sonunda 265,11 g agirligindaki baliklarda %87,01 olarak belirtilmistir.

Bu calismada balik etindeki ham protein orani deneme baslangicinda %77,51,
deneme sonunda, kontrol grubunda %81,79, D1 %80,60, D2 %79,76, D3 %78,14 ve D4
%74,58 olarak belirlendi. Balik etindeki protein oraninin rasyondaki protein sindirimine
paralel olarak azaldig1 goriildii. Soya kiispesinde protein sindirim oranin yliksek olmasina
paralel olarak balik etindeki proteininde tam yagli soyadan daha yiiksek oldugu goriildii.

Calismada deneme baslangicinda balik etindeki ham protein orami (%77,51),
deneme baglangicinda Gomes vd. (1993) (%69,1), Kaushik vd. (1995) (%74,68), Morris
vd. (2005) (%74,04), Engin (2000) (%73,76) tarafindan bildirilen oranlardan yiiksek,
Harmantepe ve Biiyiikhatipoglu (2007) tarafindan bildirilen ham protein oranindan
(%86,89) diistiktiir. Kaushik vd. (1995) (%74,68), Morris vd. (2005) (%74,04), Engin
(2008) (%74,68), Unusan (2007) tarafindan bildirilen ham protein oran1 (%70,44), deneme
sonunda D4 (74,58) grubu ile paralellik gosterirken, Kopriicii (2000) tarafindan bildirilen
protein orani (%77,11), D2 (79,76) ve D3 (78,14) ile paralellik gdstermektedir. Gomes vd.
(1993) tarafindan bildirilen protein orami (%57,3), kontrol ve deneme gruplarinda
belirlenen oranlardan diistiktiir. Harmantepe ve Biiyilikhatipoglu (2007) tarafindan
belirlenen oran ise (%87,01), kontrol ve deneme gruplarinda belirlenen oranlardan
yiiksektir. Bu farkliliklar kullanilan rasyonlarin farkli rasyon yapisina sahip olmasina,
farkl1 biytikliikteki baliklarin kullanilmasina ve farkli fiziksel ve kimyasal sularda
arastirmanin yapilmasina baglanabilir.

Balik etindeki  aminoasit miktarlari, Kopriici (2000) tarafindan gokkusagi
alabaliginda % 45 ham protein i¢eren rasyonla (%47,20 balik unu, %12.60 et -kemik unu,
%20,00 soya kiispesi, %13,00 bugday unu, %6 bitkisel yag) yiiriitiillen ¢alisma sonunda,
bildirilen miktar, valin %0,96, 16sin %1,85, isoldsin %0,94, treonin %1,04, metiyonin
%0,56, fenilalanin %0,66, liysin %1,55, histidin %0,75, tyrosin %0,27, alanin %0,79,
glisin %0,84, serin %0,92, prolin %0,22, aspartik asit %2,55, glutamik asit %2,99 olarak

belirlenmigdir.
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Unusan (2007) tarafindan, dogadan yakalanan gokkusag: alabaliginda valin %0,60,
16sin %1,16, isoldsin %0,53, treonin %0,74, metiyonin %0,27, fenilalanin %0,65, liysin
%1,40, histidin %0,90, tyrosin %0,50, alanin %1,03, glisin %0,90, serin %0,64, aspartik
asit %1,49, glutamik asit %1,90 olarak belirlenmisdir.

Davies ve Morris (1997) tarafindan, %45 ham protein igeren rasyonla (%58,30
balik unu, % 30,29 bugday unu, %55,70 balik yag1) yapilan ¢alisma sonunda valin %1,03,
16sin %1,54, isolosin %0,94, treonin %0,92, metiyonin %0,61, fenilalanin %0,88, liysin
%1,61, histidin %0,71 olarak bildirilmistir.

Bu ¢alismada balik etindeki aminoasit miktarlar1 valin, deneme baslangicinda
%1,40, kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla %1,15, %1,29, %1,12, %1,08, %]1,09,
16sin, deneme baslangicinda %1,87, kontrol ve deneme gruplarinda sirastyla %1,59,
%1,43, %1,69, %1,32, %1,50, isoldsin, deneme baslangicinda %1,41, kontrol ve deneme
gruplarinda sirastyla %1,06, %1,08, %0,97, %0,91, %0,99, treonin, deneme baglangicinda
%0,95, kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla %0,93, %1,02, %0,97, %0,96, %0,99,
metiyonin, deneme baslangicinda %0,93, kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla %0,63,
%0,67, %0,60, %0,66, %0,64, fenilalanin, deneme baslangicinda %1,54, kontrol ve
deneme gruplarinda sirasiyla %1,08, %1,10, %0,86, %0,80, %0,91, liysin, deneme
baslangicinda %1,42, kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla %2,04, %1,66, %]1,50,
%1,51, %1,43, histidin, deneme baslangicinda %0,25, kontrol ve deneme gruplarinda
strastyla %0,03, %0,16, %0,08, %0,06, %0,15, tyrosin deneme baglangicinda 1,01, kontrol
ve deneme gruplarinda sirasiyla %0,65, %0,68, %0,60, %0,56, %0,62, alanin, deneme
baslangicinda %1,08, kontrol ve deneme gruplarinda sirastyla %1,11, %1,13, %1,17,
%1,13, %1,11, glisin, deneme baslangicinda %1,06, kontrol ve deneme gruplarinda
strastyla %0,99 %0,94, %0,95, %0,97, 9%0,92, serin deneme baslangicinda %0,54, kontrol
ve deneme gruplarinda sirasiyla %0,63 %0,62, %0,71, %0,71, %0,69, prolin, deneme
baslangicinda 90,86, kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla %0,62 90,76, %0,67,
%0,49, %0,55, aspartik asit, deneme baslangicinda %1,54, kontrol ve deneme gruplarinda
sirastyla %2,28, %2,12, %2,60, %2,49, 9%2,27, glutamik asit, deneme baslangicinda
%1,75, kontrol ve deneme gruplarinda sirastyla %2,53, %2,69, %2,75, %2,66, %2,47
olarak belirlendi. Bu ¢alismada kontrol ve deneme gruplari igerisinde en diisiikk oranda
sindirilen aminoasit, kontrol rasyonundaki balik ununun %30’u yerine tam yagl soya ilave
edilen D4 grubunda liysin’in sindiriminde belirlenirken, balik etinde de liysin’in D4

grubunda belirlenen miktarinin diger gruplara gore daha diisiik oldugu goriildii. Gokkusagi
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alabaliginda rasyondaki liysin diizeyi NRC (1993)’de %2,9 olarak bildirilmektedir. Tam
yagh soya ilave edilen D3 grubunda bu miktar %2,47, D4 grubunda ise %1,49 olarak
belirlendi. Sindirim oranmmin diismesi ve balik etindeki liysin oranlarinin azalmasina
paralel olarak rasyona liysin aminoasitinin ilave edilmesinin uygun olabilecegi
distiniilmektedir.

Bu calismada, balik etinde tespit edilen valin miktar1 (deneme bas1 ve deneme
sonunda sirast ile %1,40, %1,15, %1,29, %1,12, %1,08, %1,09), Unusan (2007)’1n
bildirdigi mevcut degerden (%0,60) yiiksektir. Kopriicii (2000) tarafindan bildirilen miktar
(%0,96), calismada deneme baslangicinda belirlenen miktardan (%1,40) disiiktiir.
Calismada kontrol ve deneme gruplarinda tespit edilen valin miktarlart (%1,15, %1,29,
%1,12, %1,08, %1,09), Davies ve Morris (1997), (%1,03) ve Kopriicii (2000) tarafindan
bildirilen miktar ile (%0,96) paralellik géstermektedir.

Balik etindeki 16sin miktari, Kopriicii (2000) (%1,85), Unusan (2007) (%1,16),
Davies ve Morris (1997) (%1,54), tarafindan bildirilen miktarlar bu ¢alismada belirlenen
miktarlarla (%1,87, %1,59, %1,43, %1,69, %1,32, %1,50) paralellik gostermektedir.

Balik etindeki isoldsin miktari, Kopriicli (2000) (%0,94 ) ve Davies ve Morris
(1997) %0,94 tarafindan belirlenen miktar deneme baslangicinda belirlenen miktardan
(%1,41) distik, kontrol ve deneme gruplar1 (%1,06, %1,08, %0,97, %0,91, %0,99) ile
paralelelik gostermektedir. Unusan (2007) tarafindan belirlenen miktar (%0,53) bu
calismada belirlenen miktardan diisiiktir.

Balik etindeki treonin miktari, Kopriicii (2000) (%1,04), Davies ve Morris (1997)
(%0,92) ve Unusan (2007) tarafindan bildirilen miktarlar (%0,74) bu ¢alismada belirlenen
miktarlarla (deneme baslangicinda %0,95, kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla %0,93,
%1,02, %0,97, %0,96, %0,99) paralelelik gostermektedir.

Balik etindeki metiyonin miktari, Kopriicii (2000) tarafindan belirlenen miktar
(%0,56) ile Davies ve Morris (1997)’in belirledigi miktar (%0,61) kontrol ve deneme
gruplartyla (%0,63, %0,67, %0,60, %0,66, %0,64) uyumludur. Unusan (2007) tarafindan
bildirilen miktar ise (%0,27) bu ¢alismada belirlenen miktarlardan diistiktiir.

Balik etindeki fenilalanin miktari, K&priicii (2000) (0,66) ve Unusan (2007)
tarafindan belirlenen miktar (0,65) bu ¢alismada belirlenen miktarlardan diisiiktiir. Davies
ve Morris (1997) tarafindan bildirilen miktar (0,88) deneme baslangicinda belirlenen
miktardan (%1,54) diisiikk, deneme sonunda kontrol ve deneme gruplarinda belirlenen

miktarlarla (%1,08, %1,10, %0,86, %0,80, %0,91) paralellik gostermektedir.
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Balik etindeki liysin miktari, Kopriicii (2000) (%1,55), Davies ve Morris (1997)
(1,61) ve Unusan (2007) (1,40) tarafindan bildirilen miktarlar kontrol grubundan diistik
(%2,04) deneme baslangic1 (%1,42) ve deneme gruplari (%1,66, %1,50, %1,51, %1,43) ile
paralelelik gostermektedir.

Balik etindeki histidin miktari, Kopriicii (2000) (%0,75), Davies ve Morris (1997)
(%0,71) ve Unusan (2007) (%0,90) tarafindan bildirilen miktarlar bu ¢aligmada belirlenen
miktarlardan (deneme baslangicinda %0,25, kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla
%0,03, %0,16, %0,08, %0,06, %0,15) yiiksektir.

Balik etindeki tyrosin miktari, Unusan (2007) tarafindan belirlenen miktar (%0,50)
kontrol ve deneme gruplan ile (%0,65, %0,68, %0,60, %0,56, %0,62), paralellik
gosterirken deneme baslangicinda (1,01) belirlenen miktardan diisiiktiir. Kopriicii (2000)
tarafindan belirlenen miktar (%0,27) bu calismada belirlenen miktarlardan diisiiktiir.

Balik etindeki alanin miktari, Unusan (2007) tarafindan bildirilen miktar (%1,03)
deneme baslangicinda (%1,08), kontrol ve deneme gruplarinda (%1,11, %1,13, %1,17,
%1,13, %1,11) paralellik gosterirken, Kopriicii (2000) tarafindan belirlenen miktar (%0,79)
bu ¢alismada belirlenen miktarlardan diistiktiir.

Balik etindeki glisin miktar1 , Unusan (2007) (%0,90) ve Kopriicii (2000)
tarafindan bildirilen miktar (0,84) bu c¢alismada belirlenen miktarlarlarla (deneme
baslangicinda %1,06, kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla %0,99, %0,94, %0,95,
%0,97, %0,92) paralellik gdstermektedir.

Balik etindeki serin miktari, Unusan (2007) (0,64) ve Kopriicii (2000) tarafindan
bildirilen miktar (%0,92) bu calismada belirlenen miktarlarlarla (deneme baslangicinda
%0,54, kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla %0,63 %0,62, %0,71, %0,71, %0,69)
paralellik gostermektedir.

Balik etindeki prolin miktari, Kopriicii (2000) tarafindan bildirilen miktar (%0,22)
calismada belirlenen miktarlardan (deneme baslangicinda %0,86, kontrol ve deneme
gruplarinda sirastyla %0,62 %0,76, %0,67, %0,49, 9%0,55) distiktiir.

Balik etindeki aspartik asit miktari, Unusan (2007) tarafindan bildirilen miktar
(%1,49), deneme baslangicinda belirlenen (%1,54) miktar ile paralellik gostermektedir.
Kopriicii (2000) tarafindan bildirilen miktar (%2,55) kontrol ve deneme gruplar ile (
%2,28, %2,12, %2,60, %2,49, %2,27) paralellik gdstermektedir.

Balik etindeki glutamik asit miktari, Unusan (2007) (%1,90) ve Kopriicii (2000)

tarafindan bildirilen miktar (%2,99), bu calismada belirlenen miktarlarla (deneme
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baslangicinda %1,75, kontrol ve deneme gruplarinda sirastyla %2,53, %2,69, %?2,75,
%2,66, %2,47) paralellik gostermektedir.

Balik etinde belirlenen aminoasit miktarlarindaki farkliliklar bu ¢alismada kontrol
ve deneme rasyonlarinda kullanilan hayvansal ve bitkisel proteinlerin esansiyel aminoasit
diizeylerindeki farkliliklar ile diger arastirmacilar tarafindan kullanilan rasyonlarin
proteinlerinde bulunan esansiyel aminoasit diizeylerindeki farkliliklardan ve bu protein ve

aminoasitlerin sindirim katsayilarindaki farkliliklardan kaynaklanabilmektedir.

4.6.2. Balik Etindeki Ham Yag ve Yag Asitleri

Balik etindeki ham yag orani, Cheng vd. (2003) tarafindan yapilan arastirmada,
ham yag oran1 %20,8 olan rasyon kullanilarak 14,5 °C’de belirlenen miktar %11,4 tiir.
Kaushik vd. (1995), tarafindan 18 °C’de ham yag oran1 %12,2 olarak belirlenen rasyonla
yapilan calisma sonunda balik etinde belirlenen miktar %13,03’tiir. Harmantepe ve
Biiyiikhatipoglu (2007) tarafindan ham yag orant %13,7 olan rasyonla, 13,4 °C’de
belirlenen miktar %8,41°dir. Kopriicii (2000) tarafindan 14,6+0,03 °C’de %11,55 ham yag
ihtiva eden rasyonla yapilan ¢aligma sonunda %13,92 olarak belirlemistir.

Bu calismada arastirma gruplarindaki baliklarin deneme baslangicinda balik
etindeki ham yag orani1 %10,05 olarak belirlendi. Calisma sonunda ise balik etindeki ham
yag orani, kontrol grubu %10,37, D1 %11,40, D2 %11,97, D3 %10,97 ve D4 %9,91 olarak
belirlendi. Balik etinde belirlenen ham yag oranlar1 yukarida belirtilen arastirmacilarin
belirledikleri oranlarla paralellik gostermektedir.

NRC (1993)’de gokkusagi alabaliginin esansiyel yag asidi ihtiyaci, yag
asitlerinden eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5 n-3) ve dokosaheksaenoik asit (DHA, 22:6
n-3) miktarmin rasyondaki yaglarin %10’u oraninda olmas1 gerektigi bildirilmektedir. Bu
calismada rasyonlarin EPA (20:5 n-3) miktar1 kontrol grubunda %11,29 ve D1 grubunda
ise %10,58 olarak belirlendi. Bu belirlenen oranlarin NRC (1993) tarafindan bildirilen
ihtiya¢ diizeyine uygun oldugu tespit edildi. Ancak, D2 (%6,89), D3 (2,26) ve D4 (0,65)
rasyonlarinda bu miktarlar, bildirilen ihtiya¢ diizeyinden diisiiktiir. DHA (22:6 n-3) yag
asidi ise kontrol (%16,96), D1 (16,74) ve D2 (10,96) rasyonlarinda bildirilen sinirlar
icerisinde belirlenirken, D3 (%2,55) ve D4 (%0,97) rasyonlarinda bildirilen ihtiyag
diizeyinden diisiik oldugu belirlendi. Balik etindeki EPA miktar1 ise kontrol grubunda
%6,34, D1 %5,95, D2 %5,73, D3 %5,64 ve D4 %5,54 olarak belirlendi. Kontrol

grubundaki EPA miktar1 ile deneme gruplarindaki miktarlar arasindaki fark Onemli
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bulundu. Balik etindeki DHA miktarlar1 arasindaki farkin ise 6nemsiz oldugu goriildii. Bu
nedeninin soya da yliksek oranda bulunan linolenik asitin (18:3 n-3) metabolizmada uzun
zincirli n-3 yag asitlerine doniiserek, olusan reaksiyonlar sonucunda dokosaheksaenoik
asitin olusmasidir.

Francesco vd. (2007) tarafindan, balik etinde linoleik asit (18:2 n-6) miktarinin
rasyonda bitkisel protein kullanimina bagl olarak arttigi bildirilmektedir. Bu ¢alismada
balik etinde, kontrol grubunda %4,83, D1 %4,36, D2 %4,81, D3 %7,03 ve D4 %747
olarak belirlendi. Balik yag1 ilavesinin yiiksek oranda olmasi nedeniyle D1 ve D2
rasyonlar1 arasinda fark yoktur. Ancak balik unu yerine tam yagli soya ilave edilen ve
enerji oranlarin1 dengelemek amaciyla ¢ok az miktarda (%2 ve %1,05) balik yag: ilavesi
yapilan D3 ve D4 gruplarina ait balik etinde linoleik asit miktarinin, Francesco vd. (2007)
tarafindan bildirilen bulguya paralel olarak arttig1 belirlenmistir.

Balik etindeki SFA (doymus yag asitleri) yag asitleri miktar1 (%), Dénmez ve Tatar
(2001) 30,04, Celik vd. (2008) 27,65, Morris vd. (2005) 22,0, Gomes vd. (1993) 39,1,
Unusan (2007) 38,75, Drew vd. (2007) 34,8, Konar ve Kopriicii (2002) 33,58 ve Engin
(2008) 21,29 Francesco vd. (2007) 26,58 olarak belirlemislerdir.

Bu ¢alismada deneme baslangicinda balik etindeki SFA yag asitleri miktart (%),
27,08, deneme sonunda (%) kontrol grubunda 29,51, D1 28,22, D2 27,65, D3 27,99 ve D4
27,53 olarak belirlendi. Kontrol grubundaki SFA miktarin balik ununun yiiksek olmasi
nedeniyle deneme gruplarindan daha yiiksek oldugu, deneme gruplarinda ise bu miktarin
azaldig1 gorildii. En diisiik sonug ise rasyonda %30 tam yaglh soya ve %1,02 balik yagi
kullanilan D4 (27,53) gurubunda belirlendi.

Doénmez ve Tatar (2001) (30,04) ve Celik vd. (2008) tarafindan bildirilen SFA
(27,65) kontrol grubu (29,51) ve D1 (28,22), D2 (27,65), D3 (27,99) ve D4 (27,53) deneme
gruplar ile paralellik gostermektedir. Morris vd. (2005) (22,0) ve Engin (2008) tarafindan
bildirilen miktar (21,29) bu calismada belirlenen miktarlardan diistiktiir. Yukarida diger
arastirmacilar tarafindan bildirilen degerler kontrol ve deneme gruplarinda bildirilen
degerlerden yiiksektir. Francesco vd. (2004) tarafindan ham protein orant %50, ham yag
orant %19,7 olarak esit protein ve enerji diizeyine sahip, sirasi ile %100’ balik unu ve
%1001 bitkisel proteinlerden olusan iki farkli rasyonda balik etinde belirlenen SFA
miktar1 1. grupta %26,58 belirlenirken 2. grupta %25,25 olarak belirlenmis ve bitkisel
protein kullanimina bagli olarak SFA’nin azaldigi ve bunun istatistiksel olarak onemli

oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada da bitkisel protein kullanimina bagli olarak SFA’nin
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azaldig1 ve bulgularin Francesco vd. (2004) tarafindan bildirilen sonuglarla uyumlu oldugu
goriilmektedir.

Balik etindeki MUFA (Tekli doymamis yag asitleri) yag asitleri miktar1 (%),
Donmez ve Tatar (2001) 28,44, Celik vd. (2008) 35,56, Morris vd. (2005) 48,0, Gomes vd.
(1993) 29,7 Unusan (2007) 34,82, Drew vd. (2007) 29,5, Konar ve Kopriicii (2002) 32,63,
Engin (2008) 29,8 olarak belirlemislerdir.

Bu c¢alismada deneme baslangicinda balik etindeki MUFA yag asitleri miktar1 (%),
27,02 deneme sonunda kontrol grubunda 21,80, D1 22,81, D2 23,57, D3 21,71, D4 22,53
olarak belirlendi. Rasyonda MUFA oram1 yiiksek olarak belirlenen D2 rasyonu
(Rasyondaki MUFA miktar1 %35,26) ile beslenen baliklarin etindeki MUFA oraninin
kontrol ve deneme gruplarindan daha yiiksek oranda oldugu bulundu. Ancak bu farkliligin
istatistiksel olarak diger gruplardan 6nemli olmadigi goriildii. Yapilan arastirmalarda,
Celik vd. (2008) (35,56), Morris vd. (2005) (48,0), Unusan (2007) (34,82), ve Konar ve
Kopriicii (2002) tarafindan bildirilen miktar (32,63), kontrol ve deneme gruplarindan
yiiksektir. Doénmez ve Tatar (2001) (28,44), Drew vd. (2007) (29,5) ve Gomes vd. (1993)
(29,7), Engin (2008) (29,8) tarafindan bildirilen MUFA miktar1 deneme baslangicinda
balik etindeki miktar1 (27,02) ile uyum gostermektedir. Celik vd. (2008) (35,56), Morris
vd. (2005) (48,0), Unusan (2007) (34,82) ve Konar ve Kopriicii (2002) tarafindan bildirilen
miktar (32,63), kontrol ve deneme gruplarindan yiiksektir.

Balik etindeki PUFA (¢oklu doymamus yag asitleri) yag asitleri miktar1 (%),
Donmez ve Tatar (2001) 29,99, Celik vd. (2008) 23,09 Morris vd. (2005) 25,50, Gomes
vd. (1993) 35,8 Unusan (2007) 26,44, Drew vd. (2007) 35,6 , Konar ve Kopriicii (2002)
32,75, Engin (2008) 46,48 olarak belirlemislerdir.

Bu ¢aligmada deneme baslangicinda balik etindeki PUFA yag asitleri miktar1 (%),
45,53, deneme sonunda kontrol grubunda 48,04, D1 48,18, D2 48,15, D3 50,28, D4 49,86
olarak belirlendi. Tam yagh soya kullanilan D3 ve D4 gruplarinda bitkisel yag nedeniyle
balik etindeki PUFA miktar1 daha yiiksek bulunmustur. Engin (2008) tarafindan bildirilen
miktar (46,48), bu calismada belirlenen miktarlarla paralellik gosterirken, yukaridaki diger
arastirmacilar tarafindan belirlenen miktarlar ¢alismada belirlenen miktarlardan diistiktir.

Balik etindeki Xn-3 yag asitleri miktar1 (%), Celik vd. (2008) 15,64, Morris vd.
(2005) 20,05, Gomes vd. (1993) 31,6, Unusan (2007) 17,46, Engin (2008) 21,59 olarak

belirlemislerdir.
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Bu calismada Xn-3 yag yag asitleri miktar1 (%), deneme baslangicinda 36,92,
deneme sonunda kontrol grubunda 41,92, D1 42,54, D2 41,48, D3 41,28, D4 39,82 olarak
belirlendi. Bu degerler yukaridaki aragtirmacilarin bulgularindan yiiksektir.

Balik etindeki Xn-6 yag asitleri miktart (%), Celik vd. (2008) 7,45, Morris vd.
(2005) 5,45, Gomes vd. (1993) 4,2, Unusan (2007) 8,98, Engin (2008) 24,89 olarak
belirlemislerdir.

Bu c¢alismada deneme baslangicinda balik etinde n-6 yag yag asitleri miktar1 (%),
8,20, deneme sonunda kontrol grubunda 6,36, D1 5,63, D2 6,31, D3 8,71, D4 9,75 olarak
belirlendi. Engin (2008) tarafindan belirlenen miktar (24,89), bu c¢alismada belirlenen
miktarlardan yiiksektir. Yukaridaki diger aragtirmacilarin bulgulari ile bu ¢alismadaki Xn-6
yag yag asitleri miktar1 paralellik gostermektedir. Francesco vd. (2007) tarafindan da
bitkisel proteinlerin balik etindeki n-6 yag asitleri miktarmi artirdigr bildirilirken, bu
calismada da tam yagl soya kullanimina paralel olarak balik etindeki n-6 yag asitleri
miktarinin arttig1 belirlenmistir.

Bu calismada SFA, MUFA, PUFA, Xn-3 yag asitleri, £n-6 yag asitlerinde
belirlenen degerler ile yukaridaki arastirmacilar tarafindan belirlenen degerler arasinda
paralelligin yani sira bazi farkliliklarin da oldugu belirlenmistir. Balik etindeki yaglarin
yag asitlerindeki kompozisyonlarin farkli olmasi bazi faktorlere baghdir. Bu faktorler
beslenme sekli, suyun o6zellikleri, mevsimlere gore avlanma, balik biiyiikliigii, cinsiyet ve
rasyon yapisi olarak sayilabilir. Francesco vd. (2007), Celik vd. (2008), Donmez ve Tatar
(2001), Unusan (2007) tarafindan yapilan g¢alismalarda, baliklarin dogadan avlanmasi
nedeni ile farkliliklar gosterebilir. Yukarida belirtilen diger arastirmacilar tarafindan
yapilan caligmalarda da farkli bitkisel proteinlerin rasyona ilave edilmesi, (kolza, kanola,
bezelye) ve rasyona ilave edilen bitkisel yaglarin farkli olmasi (kanola yagi, keten tohumu
yag1 ), su Ozelliklerindeki farkliliklar ve rasyonlarin ham yag oranlarindaki farkliliklar

nedeniyle balik etinde belirlenen yag asidi kompozisyonunda farkliliklar goriilebilir.

4.6.3. Balik Etindeki Ham Kiil, Lif, Azotsuz Oz Madde, Kuru Madde ve
Toplam Enerji Degerleri

Balik etindeki ham kiil oranim1 Morris vd. (2005) %5,34, Luo vd. (2006) %7.,8,
Cheng vd. (2003) %3,0, Harmantepe ve Biiylikhatipoglu (2007) deneme baslangicinda
%4,88, deneme sonunda %4,58, Gomes vd. (1993) %10, Unusan (2007) %5,31 olarak
bildirmistir.
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Bu c¢alismada balik etindeki ham kiil oran1 deneme baslangicinda, %4,59 olarak
belirlendi. Bu deger deneme baglangicinda Harmantepe ve Biiyiikhatipoglu (2007)
tarafindan bildirilen (%4,88) degerle uyumludur. Deneme sonunda ise ham kiil kontrol
grubu %4,05, D1 %4,24, D2 %3,71, D3 %4,82 ve D4 %4,34 olarak belirlendi. Belirlenen
ham kiil oranlar1 yukarida belirtilen arastirmacilarin belirledikleri ham kiil oranlari ile
paralellik gostermektedir.

Balik etindeki lif oran1 Engin (2008) tarafindan deneme baglangicinda %2,10,
deneme sonunda 9%1,80, Sertel (2005) tarafindan ise, deneme baslangicinda %0,75,
deneme sonunda %0,82 olarak bildirilmistir.

Bu calismada balik etindeki lif oram1 deneme baglangicinda %0,87, deneme
sonunda kontrol grubu %0,89 D1 9%0,77, D2 %0,91, D3 %0,83 ve D4 %0,72 olarak
belirlendi. Bu degerler Engin (2008) tarafindan bildirilen oranlardan diisiik (%2,10 ve
%1,80), Sertel (2005) tarafindan bildirilen oranlarla (%0,75 ve %0,82) uyumludur.

Balik etindeki azotsuz 6z madde Kopriicii (2000) tarafindan %3,99, Engin (2008)
tarafindan deneme baslangicinda %3,10, deneme sonunda %?2,44 olarak bildirilmistir.

Bu c¢alismada balik etindeki azotsuz 6z madde deneme baslangicinda %7,02,
deneme sonunda kontrol grubu %2,90 D1 %2,99, D2 %3,65, D3 %5,82 ve D4 %10,45
olarak belirlendi. Kopriicii (2000) tarafindan bildirilen oran (%3,99), D2 (3,65) ile uyum
gosterirken kontrol grubu (%2,90) ve D1’den (%2,99) yiiksek, D3 (%5,82) ve D4’den
(%10,45) diisiiktiir. Engin (2008) tarafindan bildirilen oran (%3,10) deneme baglangicinda
belirlenen orandan (%7,02) diisiiktiir, deneme sonunda bildirilen oran ise (%2,44) kontrol
grubu (%2,90) ve D1 (%2,99) ile paralellik gostermektedir. Bu aragtirmada balik etindeki
azotsuz 0z madde oranlar1 ile diger bulgular arasindaki farkliliklar balik etinde belirlenen
ham protein, ham yag, kiil, lif ve balik etinde bulunan su miktarindaki farkliliklardan
kaynaklanabilmektedir.

Balik etindeki kuru maddeyi Gomes vd. (1993) %23.4, Cheng vd. (2003) %29,1
Luo vd. (2006) %26,3 Harmantepe ve Biiyiikhatipoglu (2007) %25,1, Okumus ve Mazlum
(2002) %26,8, Yilmaz Keskin ve Erdem (2005) %22,60 ve %?26,53 olarak bildirmislerdir.

Bu calismada balik etindeki kuru madde deneme baslangicinda %22,74, deneme
sonunda kontrol grubu %22,15 D1 %22,17, D2 %?22,54, D3 %22,97 ve D4 %22,42 olarak
belirlendi. Balik etinde belirlenen kuru madde oranlar1 diger arastirmacilar tarafindan

bildirilen oranlarla paralellik gostermektedir.
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Balik etindeki toplam enerji miktar1 Engin (2008) tarafindan deneme baslangicinda
5926 kkal/kg, olarak belirlenirken toplam enerji degeri 5049 kkal/kg, olan rasyonla
yiiriitiilen ¢alisma sonunda 5957 kkal/kg, Kaushik vd. (1995) deneme baslangicinda 5138
kkal/kg olarak belirlenirken 4995,21 olan rasyonla deneme sonunda 6166 kkal/kg olarak
bildirmislerdir.

Bu ¢alismada balik etindeki toplam enerji miktar1 deneme baslangicinda 5595
kkal/kg, deneme sonunda kontrol grubu 5640 kkal/kg, D1 5671 kkal/kg, D2 5318, D3 5666
kkal/kg ve D4 5115 kkal/kg olarak belirlendi. Deneme gruplarinda sindirilebilir enerjinin
soya kiispesi ve tam yaglh soya oranlarina bagli olarak diismesi nedeniyle, deneme
gruplarindaki balik etine ait degerlerde diistiigli goriildii. Soya kiispesinde belirlenen
sindirilebilir enerjinin ve buna paralel olarak balik etindeki enerji miktarinin tam yagh
soyadan daha yiiksek oldugu belirlendi. Deneme baslangicinda balik etinde belirlenen
toplam enerji miktar1 (5595 kkal/kg), Engin (2008) tarafindan deneme baglangicinda
bildirilen miktar (5926 kkal/kg) ile paralellik gosterirken, Kaushik vd. (1995) taratindan
bildirilen miktardan (5138 kkal/kg) yiiksektir. Engin (2008) tarafindan deneme sonunda
bildirilen enerji miktar1 (5957 kkal/kg) kontrol, (5640 kkal/kg), D1 (5671 kkal/kg) ve D3
(5666 kkal/kg) gruplari ile paralellik gdsterirken, bu miktar D2 (5318 kkal’kg) ve D4 (5115
kkal/kg) gruplarindan yiiksektir. Kaushik vd. (1995) tarafindan deneme sonunda bildirilen
enerji miktar1 (6166 kkal/kg) kontrol ve deneme gruplarindan ytiksektir.

Bu aragtirmada balik etinde belirlenen toplam enerji miktar1 ile diger
aragtirmacilarin  belirledigi miktarlar arasindaki fark, farkli biiytklikteki baliklarin
kullanilmasina, su sicakligina, rasyonlarin besin maddeleri ve enerji diizeylerinin ve
bunlarin sindirilme oranlarinin farkli olmasina baglanabilir.

Bu calismada “Gokkusagi Alabaliginin Tam Yagli Soya ve Soya Kiispesi
Proteinlerini Degerlendirmesi” arastirildi. Bu amagla olusturulan kontrol rasyonundaki
hayvansal kdkenli protein kaynagi olan balik ununun %15 ve %30’u yerine bitkisel protein
kaynag1 olan soya kiispesi ilave edilerek D1 ve D2 deneme rasyonlari, yine kontrol
rasyonundaki balik ununun %15 ve %30’u yerine, yine bitkisel kokenli protein kaynag:
olan tam yagl soya ilave edilerek D3 ve D4 deneme rasyonlari olusturuldu. Hazirlanan bu
5 rasyonla 5 ay siire ile besleme sonucunda ham besin maddeleri ve enerji sindirim oranlar1
ile bliylime parametre degerleri Tablo 3.20’de incelendiginde en iyi sonuglarin kontrol
rasyonu ile beslenen gruptan alindigi, bunu D1 ve D3 grubunun izledigi goriildi. Yem

doniisiim oraninda ise en iyi sonug¢ kontrol rasyonu ile beslenen gruptan elde edilirken,
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bunu D1 ve D3 gruplarn izledi. Protein etkinlik oran1 ve protein degerlendirme indeksinde
en iyi sonu¢ kontrol rasyonu ile beslenen gruptan alinirken, bunu D1 ve D3 grubunun
izledigi gorildii.

Bitkisel proteinlerden tam yagl soya (%37,61 oraninda ham protein iceren) ile
soya kiispesi (%48,12 oraninda ham protein igeren) karsilastirildiginda, tam yagl soya ile
beslenen baliklarda protein sindiriminin ve bazi esansiyel aminoasitlerin sindirilme
oranlarinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) derecede azaldig: goriildii.

Arastirma rasyonlarinin, 1 kg balik elde etmek i¢cin yem maliyeti bakimindan
gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemli oldugu belirlendi. Arastirma
rasyonlarinin birim fiyatlarinin belirlenmesi sonucunda D1 rasyonunun birim fiyatinin
kontrol rasyonundan diisiik oldugu belirlenirken, D1 rasyonunun 1 kg balik elde etmek
icin yem maliyetinin kontrol rasyonundan diisiik oldugu bulundu. Bunu sirasiyla kontrol,
3,2 ve 4 nolu deneme gruplari izledi.

Bu calismada elde edilen verilerin 15181 altinda, gokkusagi alabaligi biiyiitme

rasyonlarinda soya kiispesinin %40 oranina kadar kullanilabilecegi sonucuna varildi.
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