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OZET

Bu ¢aligmada, farkh yag kaynaklan (babik yag, soya yagi, keten yagi) ve bunlarin
farkh oranlardaki kanigimlan kullanilarak, yag diizeyi % 9 ( A serisi) ve % 6 (B serisi)
olan 18 rasyon hazirlanmigtir. Caligmada bu rasyonlann etkinligini belirlemek igin 1 adet
ticari yavru yemi kontrol olarak kullanilmugtir. Hazirlanan yemlerin 2 haftalik periyotlarla,
12 haftalik deneme siiresince gokkusag alabaligy (Oncorhynchus mykiss WALBAUM
1792) yavrulanmn total boy, canli agirhk, sirt yitksekligi, kondisyon faktérii, yem
donisiim orani tizerindeki etkileri tespit edilmistir. Rasyonlann yag igerigine bagh olarak,
deneme sonunda baliklarin karaciger ve kas dokularinin total lipid ve yag asidi bilesimleri
saptanmugtir.

Gokkusagi alabalig: yavrulannin biiyiime ve gelismeleri izerinde ilk periyotlarda
rasyonlann etkilerinin 6nemsiz (P > 0.01), ancak son periyotlarda ise 6nemli oldugu
(P<0.01) saptanmigtir.

Denemede tek yag kaynag yerine birden fazla yag kaynag iceren rasyonlann,
biiyiime ve geligme yoniinden daha uygun oldugu belirlenmigtir. Rasyonlara bagl olarak,
canli agirhk 4.54-7.20 g, total boy 7.40-8.79 cm sirt yitksekligi 1.56-2.03 cm kondisyon
faktori % 0.98- 1.10 , yem doniigtimii oram 0.387-1.595, kas dokusu total lipid igerigi
%2.68-4.47 ve total yag asidi miktan % 43.76-73.34, karaciger total lipid igerigi % 4.38-
14.42 ve total yag asidi oram % 55.61-76.26 simrlannda rasyonlara bagl olarak
degisti§im gostermigtir. As (% 50 balik yagrt % 50 keten yadi) rasyonu ile beslenen
gokkuga alabaligr yavrulannin diger rasyonlarla beslenenlere gore daha iyi sonuglar elde
edilmistir. Caliymada kullamlan As ( %25 balik yag1 + %50 soya yagi + %25 keten yag)
ve Agrasyonlannin digindaki tiim rasyonlan o6 yag asitlerini @3 yag asitlerinden daha
¢ok igerdikleri saptanmigtir. Rasyonlarin yag asidi bilegimini kas ve karacier yag asidi
bilesimini etkiledigi gozlenmigtir. Aynica karaciger ve kas dokusunun doymamig ve @3
serisi igeriklerinin, rasyondaki oranlarindan daha yiiksek ¢iktig1 belirlenmistir.



ABSTACT

Different lipid sources ( fish oil, soybean oil and linseed oil) and mixture of
these oils were used to prepare a total of 18 diets containing 9 % ( series A) and 6 % (
series B) oil. These diets were tested against a commercial fish diet.

Experiments were carried out over 12 weeks period, measuring the total length,
body weight, body height, condition efficiency and food conversion rate of rainbow rate
of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss ) fingerlings. Effects of lipid composition of
diets on total lipid levels and fétty acid composition of liver and muscle tissues were
also determined at the end of experiments. .

Diet composition did not effect significantly (P>0.01) the growth of rainbow
trout during the fist period although their effect was significant (P<0.01) during the
later periods. It was shown that diets containing more than one oil source were more
effective on growth compared with single oil containing diets.

The lowest and the highest levels of parameters measures which depended on
the composition of diets were as follows, total weight 4.54- 7.20 g, total length 7.40 -
8.79 cm, body height 1.56- 2.03 cm, condition factor 0.98-1.10 %. Food conversion rate
0.387 - 1.595, total lipid content of lipid content of muscle tissue 2.68-4.47 % and of
liver tissue 4.38-14.42% fatty acid content of muscle tissue 43.76- 73.34 % and of
liver tissue 55.61- 76.26 %.

All the diets used in the experiments except A5( 25 %fish oil +50 %soybean oil
+25 % linseed oil) and A8 (50 % fish oil 50 % linseed oil), contained more ®6
compared with ®3. Fatty acid composition of the diets influenced the liver and muscle
fatty acid compositions. Moreover, unsaturated and o3 series fatty acid contents of liver

and muscle tissues were higher than their levels in the diets.
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ONSOZ

Ulkemiz, tarimsal iiretimin diger alanlannda oldugu gibi, su trinleri alammnda da
zengin bir potansiyele sahiptir.

Tim dinyada, ozellikle de geri kalmig ve gelismekte olan ilkelerde aghk sorunu
giindemdeki yerini korumakta ve insanhiin ¢ozmesi gereken en 6nemli sorunlardan birisi
olarak kargimiza g¢ikmaktadir. Su uriinleri potansiyeline sahip tim iilkelerde, beslenme
sorununun agimasinda igsu ve deniz Grinleri yetistiricilifi gindemin ©n siralarina
yerlesmekte, gerek iretim bazinda, gerekse bilimsel aragtirma bazinda yogun etkinliklerin
yuriitildiagi gorulmektedir.

Diinya niifusunun siirekli ve izl bir gsekilde artmasi, endiistrilesme ve kentlesmeye
bagh olarak dogal dengenin bozulmasi, bazi ekonomik tirlerin ortadan kalkmasi, var olan
tarimsal kaynaklarin verimsizlesmesi, ekonomik su canlilarimin asin bir gekilde aveihg, sinirlt
olan dogal kaynaklardan yeterli diizeyde yararlanmay: kisitlamakta ve engellemektedir.

Tiim bu olumsuzluklara kars: insanoglu bilgi, teknoloji bazina oturan yetistiricilik
sistemlerini geligtirerek birim alandan ve birim canlidan en yiiksek verimi elde etmeye
yonelmigtir. Bu tir etkinliklerle dogal kaynaklar iizerindeki baski ve iiretimin dogal
kosullara bagimliligi azalmakta, tam kontrolli yetistiricilik ile verimlilik artmaktadir.
Ulkemiz su iriinleri yetistiriciliginde kiiltiir balikgiign agirlikli bir konuma sahip olup, elde
edilen tiriin miktan ve niteligi gesitli faktorlere baglh olarak degismektedir.

Baliklarin uygun zaman ve kosullarda, uygun besinlerle beslenmesi, yetistiricilikte
hazirlanan yemlerin tiirin ekolojik ve biyolojik 6zelliklerine uygun olmasi, elde edilecek
uriiniin miktan ve niteligi Gizerinde etkili olacaktir.

Ulkemizde yeni bir sektér olan kiiltiir balikgih@min saghkli bir sekilde gelismesi,
baliklanin beslenme sorunlarinin yem-balik- driin iligkisine bagh olarak biyiime, gelijme
parametrelei ve kimyasal bilesimlerinin biyokimyasal temellere dayandirilarak
agiklanmasina, elde edilecek bulgulann kultiir babkgihgina ve yem iiretim sektoriine
yansitilmasina baglidir.

Bu ‘¢ahgmanin amaci lipid kaynaklan ve diizeyleri farkh yemlerin gokkusagt
alabaliginda ( Oncorhynchus mykiss WALBAUM 1792) biyiime ve gelisme diizenine,

morfolojik karakterlere, kas ve karaciger dokusundaki yag asidi bilesimine etkisini
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belirlemek, yemlerdeki yag asitleri ile balik kas ve karaciger dokusundaki yag asitlerinin
iligkilerini tespit etmek, kultir balikeiligy dlgitlerine gore uygun besinsel yag kaynaklarn: ve
diizeyini gelisim evrelerine bagh olarak saptamaktir.

Tez konusunu dneren ve aragtirmanin her agamasinda bityiik bir bilimsel ilgi ile yapict
elestiri ve dnerilerini esirgemeyen damgman hocam Dog. Dr. O. Osman ERTAN’a , bilgi ve
deneyimleri ile destek veren hocam Prof Dr. M. Yasar AKSOYLAR’a, Yrd. Dog¢. Dr.
Abdurrahman AKTUMSEK e, tez yazim iglemlerini yapan Levent GURDAL’a ayrica bu
caligmanin her agamasinda tegvik ederek destekleyen esim Ziraat Mithendisi Hatice

DEMIR e tesekkiirti borg bilirim.

Egirdir - 1997 Orhan DEMIR

iv



ICINDEKILER

OZET
ABSTRACT
ONSOZ
ICINDEKILER
SEKILLER LISTESI
CIZELGELER LISTESI
1. GIRIS
2. LITARATUR BILGISI
2.1. Rasyon Ya@ ve Yag Asidi Bilesiminin Biiyiime ve Gelisme Uzerine
Etkisi
2.2. Rasyon Yag: ve Yag Asidi Bilegiminin Yem Doniigiimiine Etkisi
2.3. Rasyon Yag ile Kas Total Lipid Oran: ve Bilegimi Arasindaki Iligki
2.4. Rasyon Yad ile Baligin Karaciger Total Lipid Oram1 ve Yag Asidi
Bilesimi Arasindaki Iliski
2.5. Rasyon Yap: ile Kondisyon Faktorii Arasmdaki Tligki
2.6. Rasyon Yag ile Yem Kalitesinin Tligkisi
3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Aragtirmamn Yeri ve Siiresi
3.1.2. Deneme Materyali
3.1.3. Uretim Tesisinin ve Kullamlan Ekipmanlarin Ozellikleri
3.1.4. Yem Hammaddelerinin Temini ve Hazirlanmasi
3.1.5. Laboratuar Caligmas:
3.2. Metot
3.2.1. Deneme Diizeni
3.2.1.1. Balik Yavrularimn Yerlestirilmesi
3.2.1.2. Yavrularin Bakimi
3.2.2. Morfolojik Karakterlerin Olgtimii
3.2.2.1. Bahk Yavrularinin Olgiime Hazirlanmasi
3.2.2.2. Baliklarda Morfolojik Karakterlerin Olgiilmesi
3.2.3. Deneme Rasyonlarinin Hazirlansi
3.2.4. Yem Doniigim Orani
3.2.5. Kondisyon Faktorii
3.2.6. Deneme Rasyonlan, Kas ve Karaciger Omeklerinin Analize
Hazirlanmas:
3.2.6.1. Rasyon, Kas ve Karaciger Orneklerinin Oziitlenmesi
3.2.6.2. Rasyon, Kas ve Karaciger Yag Asitlerinin Metillestirilmesi ve
Analizi
3.2.7. Verilerin Degerlendirilmesi
4. BULGULAR
4.1. Canli Agrlik Artist
4.2. Boyca Biiyiime
4.3. Kondisyon Faktorii
4.4. Yem Doniisim Oram
4.5. Sirt Yitksekligi

Sayfa

il
il

vii
X

16
18
19
23
23
23
23
23
24
24
25
25
25
25
25
25
26
26
27
28

28
28

29
29
30
30
33
37
41
43



4.6. Kas Total Lipidi ve Yag Asitleri

4.7. Karaciger Total Lipidi ve Yag Asidi

4.8. Rasyonlarin Total Yag ve Yag Asitleri Igerigi
5. TARTISMA SONUC
KAYNAKLAR
OZGECMIS

vi

43
46
50
52
62
72



SEKILLER LISTESI

Sekil 4.1.a,b,c. Yag kaynaklan ve diizeyleri farkh rasyonlénn farkli periyotlarda
gokkusagy alabaligy (Oncorhynchus mykiss ) yavrulannmn
canh agirhk artigina etkileri
a) Al, B1(% 100 BY), A2, B2 (% 100 SY), A3,B3 (%100
KY),

b) A4B4 ( %25 BY+ %25 SY+ %50 KY), A5B5 ( %25
BY+%50 SY+%25 KY), A6,B6 ( %50 BY+ %25 SY+%25
KY),

c) A7,B7 ( %50 BY+% 50 SY), A8,B8 ( % 50 BY+ % 50
KY), A9,B9 ( %50KY+ %50 SY), kontrol (K19)

Sekil 4.2.3,b,c. Yag kaynaklan ve diizeyleri farkli rasyonlarnin farkli periyotlarda
gokkusag alabaligt (Oncorhynchus mykiss ) yavrulannin
boyca bilyiimelerine etkileri
a) Al, B1(% 100 BY), A2, B2 (% 100 SY), A3,B3 (%100
KY),

b) A4,B4 ( %25 BY+ %25 SY+ %50 KY), AS5,B5 ( %25
BY+%50 SY+%25 KY), A6,B6 ( %50 BY+ %25 SY+%25
KY),

c) A7,B7 ( %50 BY+% 50 SY), A8,B8 ( % 50 BY+ % 50
KY), A9,B9 ( %50KY+ %50 SY), kontrol (K19)

Sekil 4.3.a,b,c. Yag kaynaklan ve dizeyleri farkl rasyonlann farkh periyotlarda
gokkusag alabaligt (Oncorhynchus mykiss ) yavrularimn
kondisyon faktorlerine etkileri
a) Al, B1(% 100 BY), A2, B2 (% 100 SY), A3,B3 (%100
KY),

b) A4,B4 ( %25 BY+ %25 SY+ %50 KY), A5B5 ( %25
BY+%50 SY+%25 KY), A6,B6 ( %50 BY+ %25 SY+%25
KY),
¢) A7,B7 ( %50 BY+% 50 SY), A8,B8 ( % 50 BY+ % 50
KY), A9,B9 ( %50KY+ %50 SY), kontrol (K19)

Sekil 4.4.a,b,c. Yag kaynaklan ve diizeyleri farkh rasyonlann farkl periyotlarda
gokkusag: alabalifi (Oncorhynchus mykiss ) yavrulannin yem
doniisiim oranlarina etkileri
a) Al, B1(% 100 BY), A2, B2 (% 100 SY), A3,B3 (%100
KY),

b) A4B4 ( %25 BY+ %25 SY+ %50 KY), AS5B5 ( %25
BY+%50 SY+%25 KY), A6,B6 ( %50 BY+ %25 SY+%25
KY),

c) A7B7 ( %50 BY+% 50 SY), A8,B8 ( % 50 BY+ % 50
KY), A9,B9 ( %50KY+ %50 SY), kontrol (K19)

vii

Sayfa

32

40

42



Sekil 4.5.a,b,c. Yag kaynaklan ve diizeyleni farkl: rasyonlann farkh periyotlarda
gokkusag alabaligs (Oncorhynchus mykiss ) yavrulanmn sirt
yiksekligine etkileri
a) Al, B1(% 100 BY), A2, B2 (% 100 SY), A3,B3 (%100
KY),

b) A4,B4 ( %25 BY+ %25 SY+ %50 KY), AS5B5 ( %25
BY+%50 SY+%25 KY), A6,B6 ( %50 BY+ %25 SY+%25
KY),

c) A7,B7 ( %50 BY+% 50 SY), A8.B8 ( % 50 BY+ % 50
KY), A9,B9 ( %50KY+ %50 SY), kontrol (K19)

viii

45



CIZELGELER LISTESI

Cizelge 2.3. Balik tiirlerinin kas dokusu total lipid oranlan, ©3 ve w6 yag asitleri
gereksinimleri

Cizelge 3.2.3.a. Denemede kullanilan A ve B serisi rasyonlannin yem hammadde
karigim oranlari

Cizelge 3.2.3.b. Deneme rasyonlanmn kuru agirlig: temel alinarak kullamlan
farkli yag kaynaklan ve kullamim oranlan

Cizelge 4.1. Yag kaynaklan ve diizeyleri farkli rasyonlann farkli periyotlarda
gokkusag: alabaligy (Oncorhynchus mykiss ) yavrulanmin canli
agirhik artigina etkileri

Cizelge 4.2. Yag kaynaklan ve diizeyleri farkh rasyonlann farkli periyotlarda
gokkusagr alabaligy (Oncorhynchus mykiss ) yavrulannin boyca
biiylimelerine etkileri

Cizelge 4.3. Yag kaynaklan ve diizeyleri farkli rasyonlarin farkli periyotlarda
gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss ) yavrularinin kondisyon
faktorlerine etkileri

Cizelge 4.4. Yag kaynaklan ve dizeyleri farkhi rasyonlarin farkli periyotlarda
gokkusagy alabaligy (Oncorhynchus mykiss ) yavrulanmin yem
doniisiim oranlanna etkileni

Cizelge 4.5. Yag kaynaklan ve duzeyleri farkli rasyonlanin farkli periyotlarda
gokkusagy alabahgs (Oncorhynchus mykiss ) yavrulanmn sirt
yiiksekligine etkileri

Cizelge 4.6.a. Yag kaynaklan ve diizeyleri farkh rasyonlarla beslenen gokkusag:
alabaligt (Oncorhynchus mykiss ) yavrularinin kas dokusu total lipid
ve total yag asidi oranlan

Cizelge 4.6.b. Yag kaynaklan ve diizeyleri farkli rasyonlarla beslenen gokkusagt
alabalign (Oncorhynchus mykiss ) vyavrulaninin kas dokusu
lipidlerinin yag asidi bilegimleri

Cizelge 4.7.a. Yag kaynaklan ve diizeyleri farkli rasyonlarla beslenen gokkusag:
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss ) yavrulaninin karaciger total lipid
ve total yag asidi oranlan

Cizelge 4.7.b. Yag kaynaklan ve dizeyleri farkli rasyonlarla beslenen gékkusag:
alabaligy (Oncorhynchus mykiss ) yavrularinin karaciger lipidlerinin
yag asidi bilegimleri

Cizelge 4.8.a. Deneme rasyonlanimin total lipid ve total yag asidi oranlar

Cizelge 4.8.b. Yag kaynaklann ve diizeyleri farkli olarak hazirlanan rasyon
lipidlerinin yag asidi bilegimleri

ix

Sayfa
16
26

27

31

35

39

41

44

46

47

48

49

50

51



1. GIRIS

Insanlarin gereksinimleri ve isteklerinin sirsiz oimasma karsin, diinyadaki dogal
kaynaklar sinurhdir. Diinya niifusundaki hizli artig dogal kaynaklardan faydalanma yaminda
kiiltiir kosullarinda da besin iretimini zorunlu hale getirmektedir. Insanligin dogal kosul ve
kaynaklara hitkkmetme c¢abalan ¢esitli ekosistemlerdeki bitkisel ve hayvansal iiriinlerin
tiretiminde gevre ve genetik kapasiteden maksimum diizeyde yararlanma yoniindedir. Kiiltiir
sistemlerinin temelinde optimum g¢evre kosullarinda, genetik kapasiteden maksimum oranda
yararlanarak en yiiksek verimi elde etme ¢abast yatmaktadir.

Ulkemiz zengin deniz ve igsu kaynaklarina sahip olmasma kargm, vetistiricilik
yoniinden elde edilen su iiriinleri miktar1 1994 yili verilerine gore 601104 ton/yil olan toplam
tretimin %3 kadardir. Kisi basina balik titketimimiz yilda 7-8 kg dir. Su andaki niifus artig
hizimiza gore 2000 yilinda kisi bagina tiiketim miktaninin aym diizeyini koruyabilmesi igin
yilda 150000 ton ek su iriinleri Gretimine gereksinim duyuldugu ileri siiriilmektedir.
Balikgihgimizin ulusal ekonomiye katkist %0.3 gibi oldukga disiik bir diizeydedir. VII. Bes
yillik kalkinma planinda su trtinleri dretiminin yilda %6.9 ve ihracatinin %13 oraninda
artiriimast hedeflenmigtir [1].

Su Granlert yetistiriciliginde verimi artirici faaliyetlerin 6nemli bir belirleyici unsuru
da beslemedir. Beslemenin temel amaglarindan birisi canli tarafindan gereksenen en uygun
besin maddelerinin hem nicelik hem de nitelik olarak bir araya getirilmesi, iglenmesi, uygun
zaman ve kosullarda sunulmasi, sonugta da canh verimlilifinde en yiiksek artigin
saglanmasidir [ 2-12].

Diinya nifusunun gereksinim duydugu proteinler bitkisel ve hayvansal kaynaklardan
kargilanir. Hayvansal kaynakl proteinlerin biyolojik degerleri, bitkisel kaynakli proteinlerden
daha astiindiir [ 2,3,6,13,14]. Aynca su hayvanlannda proteinlerin biyolojik degerinin kara
hayvanlarina oranla daha yiikksek ve beslenmeye daha uygun oldugu tespit edilmistir
[2,3,4,5,6,13,15,16].

Balik eti, diger hayvansal besin kaynaklarina oranla protein, yag, vitamin, mineral
madde ybnﬁnden oldukg¢a zengin olup, yeterli ve dengeli beslenme agisindan Gnemli besin

kaynagidir [ 17]. Balik ve kara hayvanlanmn yag ve yag asitleri ydniinden énemli farklihiklar



gosterdigi, balik yaglanmn yitksek oranda agin doymamus yag asitlerince 6zellikle de ©3
serisince zengin oldugu tespit edilmigtir [11,18,19,].

Deniz ve tathsu balhklann yaglanmin yag asidi‘ bilesimi de 6nemli farkhliklar
gostermektedir. Deniz baliklan yaginin agini doymamus yag asitlerince daha zengin oldugu
bildirilmektedir [20,21,22,]. Anadrom baliklanin yasam evreleri ve yasama ortamlan
degistiginde viicut yaglarinin yag asidi bilesimi degismektedir [ 21].

Sogukkanli olan baliklarin  yag metabolizmalariyla sicakkanli  canhlann
metabolizmalarn arasinda biiyiik farkliliklar olmadig bildirilmektedir [ 4,7,11,16,22,23,24].

Baliklanin yag ve yag asidi gereksinimleri; soguksu ve sicaksu baliklan oluglarmna
gore degistigi gibi, ortamin su sicakhifina gore de degismektedir. Sicak ve soguksu
baliklannin asin doymamug yaglan kolayca sindirebildikleri bilinmektedir. Ancak doymus
yaglar sicaksu baliklar tarafindan daha etkili bir gekilde sindirilmektedir [4,8, 12,16, 18, 19,
25,26,27].

Deniz baliklaninin ( Chrysophrys major, Mylio macrocephalus, Girella nigricans ve
Seriola quinqueradiata) tathsu baliklanna ( Salmo gairdneri, Cyprinus carpio ve Anquilla
Jjaponica ) oranla @3 serisinden karbon sayisi 20’den daha ¢ok olan yag asitlerine (HUFA)
yag asitlerine daha fazla gereksinim duydugu belirtilmektedir [28].

Balik yaglaninin doymugsluk derecesini suyun sicakhigi, akig hizi, tuzlulugu, organik
kirliligi gibi ¢evre kosullarin etkiledigi tespit edilmistir [4,9,10,14,16,19,21,25,26,29,30,
31,32,33,34,35,]. Kultir kosullarinda yetistirilen baliklanin yag ve yag asidi bilesimlerinin
dogal kogularda yasayanlara oranla Onemli farkldiklar gosterdigi belirlenmigtir
[4,16,24,29,36,37].

Balik yaglannin insan sagh§m olumlu yonde etkiledigi, ®3 yag asitlerince
zenginlestirilmis besinlerin epidemiolojik ve klinik arastwmalarin agiklanmasinda yardime:
oldugu, damar hastaliklaninin da iginde bulundugu bir ¢ok kronik hastahifin tedavisinde
yararlamldigr bildirilmektedir [11,18,38,39,40,].

Balik eti ve yaglan konusunda yapilan bazi ¢alismalarda, deniz baligi yaglarinin
insanlardaki‘ damar hastaliklan tizerinde olumlu yonde etkili oldugu, bu etkilerin 6zellikle ®3
serisi agin doymamug yag asitlerinden kaynaklandig ileri siirilmektedir. Japonya’da damar
hastaliklarindan o6lenlerin, oramnin ABD ve Avrupa iilkelerine gore daha diigiik oldugu
belirtilmektedir [18,29,36].



Insan gidalarindaki balik eti ve bahk yaélmn prostaglandin metabolizmasi, serum
lipidleri, kolesterol, fosfolipid ve trigliseritler, bagigikhik fonksiyonu, monosit ve
graniilositlerle iligkisi; ayrica klinik ¢aligmalar ile goniilli hastalarda hiperkolesterolami,
hipertrigliseriolami, astim, hipertansiyon, eklem ve kahn barsak iltihaplanmalan tizerindeki
etkileri konusunda yogun aragtirmalann yapildig goriilmektedir [41].

Diger alanlardaki hayvansal tretimde oldugu gibi, su iriinleri yetistiriciliginde de
elde edilen iiriinleri rasyon bilesimindeki degisimler 6nemli diizeyde etkilemektedir. Balik ve
diger hayvansal triinlerde oldugu gibi, tiiketici agisindan renk, tekstir, koku, lezzet gibi
duyusal ozellikler en onemli kalite kriterleridir [9]. Balik tretiminde duyusal nitelik
kriterlerine en uygun rasyonlarin belirlenmesi su tiriinleri yetigtiriciliginin gelecegi agisindan
onemlidir [2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,22].

Kiiltiir balikgiliginda bagari, baliklanin dengeli ve yeterli beslenmeleriyle olasidir.
Bununla birlikte yetistiricilikte birim maliyetin % 401 ile 60’1 yem girdileri olugturmaktadir
[ 12,42].

Her tiirli kiltiir hayvanciliginda basarimin sirmi, canlimin besin zincirindeki yerinin
dogru saptanmasina bagh olup, temel amag az yem ile daha fazla oranda iinin elde etmektir.
Bu nedenle besin zinciri kisa olan canhlann secilmesi, yem kaynaklannin daha az
titketilmesine ve daha ekonomik bir yetistiriciligin yapilmasina olanak saglayacaktir.

Yetistiricilikte ekonomik etkinligi artiracak 6nemli unsurlarin bazilan ise; kiiltiire
alinacak tiirlerin diger biyolojik ozelliklerinin yaninda, ekolojik 6zelliklerinin iyi bilinmesi,
teknolojik olanaklardan yararlamilmast ve canlinin gereksinim duydugu besin maddelerini
kargilayacak uygun yem hammaddelerinin secilmesidir [2,4,5,7,12,14,15,16,43,44].

Yemin kalitesi, yetistiricilii yapilan canlimn gereksinim duydugu besin maddeleri ile
ilgili bilgilerin yeterli olmasina ve yem hammaddelerinin dogru secilmesine baghdir. Bu
konularin geregince yerine getirilmesi, igletmenin karlthgim artiracaktir. Balik
yetigtiricilifinde yem formilasyonu yasam kosullanna, gelisim evrelerine ve fizyolojik
islevlerine gore yapimahdir. Yem formiilasyonun da iglevini yerine getirebilmesi, yemin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik kalitesini artiracak uygun teknolojinin kullanlmasma ve
yemleme programlannin hazirlanmasina baghdir [ 2, 4,5,7,12,14,15,16,23,45].

Kamivor baliklarin besin bilegenlerinden enerji kaynag: olarak yararlanma onceligi

yaglar, proteinler ve karbonhidratlar geklindedir. Omnivor ve herbivor baliklar ise



karbonhidrat, protein ve yaglan verilen siraya gore enerji kaynag: olarak etkili bir sekilde
kullanmaktadirlar. Karnivor baliklarin protein ve yaglan % 98 diizeyinde sindirebildikleri
tespit edilmistir [ 2,4,7,14,15,16,19,20,23,26.27,46].

Kemikli ve kikirdakh baliklarda, kuslarda ve memelilerde agin doymamig yag
asitlerinin genel olarak rasyon yagmmin kaynagmna gore nitelik kazandigi belirtilmektedir
[21,22,27,47,48,49,50,51,52].

Entansif ve ekstansif su tUrinleri isletmelerinden elde edilen iiretim miktan
farklihiginin temel nedeni beslemedir. Kanal yayin baliklarimin ekstansif igletme kosullarinda
hektara verimleri 300 kg’dir. Buna karsin karma yemlerle besleme yapildiginda, aym alandan
yilda 5000 kg tirtin elde edildigi belirtilmektedir [4].

Karma yemlere katilacak yaglarin kaynag, miktan ve bilesimi; baliklanin fizyolojik
ve histolojik yapilanina, yemin kalitesine ve yemdeki diger besin bilesenlerinden yararlanma
oranina, elde edilecek trinlerin kalite ve kantitesine, igletmenin karliligina, su kaynaklannda
azot ve fosfor kirliligini 6nlemesine etkileri nedeni ile balik yetistiriciligi ve yem sektoriinde

6nemli bir konuma sahiptir [53,54].



2. LITERATUR BILGISI
2.1. Rasyon Ya@ ve Yag asidi Bilesiminin Biiyiime ve Gelisme Uzerine Etkisi

Gokkusag: alabaliklarmin astn doymamus yag asitlerini (PUFA) igermeyen rasyonlar
ile beslenmeleri sonucunda bityiimenin yavasladifi, linoleik ( 18: 2w6) yag asidi igeren
rasyonlann canli agirhig arttirdigs, linolenik (18: 303) yag asidini igeren rasyonlar ile en
yiiksek bilyiime hizinin elde edildigi bildirilmigtir [11,55].

Gokkusag: alabaliklarimin ( Oncorhynchus mykiss) lipid kaynag: olarak musir yagint
igeren rasyonlar ile beslenmesi durumunda, 12. haftadan sonra bilyiimenin yavagladig: ve
6luim oraminin %25 diizeyinde oldugu tespit edilmig, buna karsin rasyonlara % 10
diizeyindeki musir yagimn bir kismu ve tamamu yerine %1, %35 salmon yagi, % 10 soya yag
ya da %1 oraninda linolenik yag asidi eklendiginde, 12. haftadan sonra ortalama canli
agirhiklarin verilen siraya gore 4.2, 7.8, 13.9, 9.2 ve 8.4 g oldugu saptanmgtir. Misir yagi
yerine yeni yag kaynaklan kullanilarak hazirlanan tiim yemlerde 6liim oraninin % 6 dan daha
dusiik oldugu gorulmistir [56].

Linolenik asidin gokkusagn alabaliklannda bilyiimenin tesvik edilmesinde linoleik
asitten daha {stiin etkiye sahip oldugu saptanmustir [ 11,50,52,57,58]. Bu tiiriin linolenik
yag asidi gereksiniminin, rasyon kuru agirligmnin %1°1 ya da rasyon enerjisinin yaklasik
olarak %2.7’si diizeyinde olmasi 6nerilmektedir [11,55,59].

Yapilan bir aragtirmada %10 salmon yagi, %10 aspir (Carthamus tinctorius) yag
iceren ve hi¢ yag icermeyen yemlerle beslenen gokkusa@ alabaliklarinda en yiiksek canli
agirhgin salmon yagi kullanilan yemle elde edildigi, bunu aspir yag: bulunduran yemin
izledigi ve en disiik canh agirhk artisimin yagsiz rasyonlar ile beslenen bahklarda goriildiigii
belirlenmistir. Ayrica salmon yagimin o3 yag asitlerince zengin oldugu, bitkisel yaglann yag
asitleri igeriginin gokkusagi alabaliklarimn gereksinimini tam olarak karsilayamadig
belirtilmigtir [11].

Oncorhynchus mykiss ve Oncorhynchus keta baliklarimn beslenmelerinde kullamlan
kuru yemlérin % 20- 25 yag igermeleri durumunda, bityiime ve gelismenin olumlu yénde
etkilendigi, bu olaymn kullanian yagin kalitesine bagl oldugu, kullanilan yemlerin ®3 ve o6
esansiyel yag asitlerini %2.5 dizeyinde i¢ermeleri gerektigi tespit edilmistir [10].



Lipid diizeyleri aym, fakat kaynaklan bitkisel (soya, keten yag1 ), hayvansal ( tavuk,
domuz ve sigir rendering yaglan) ve balik (salmon yagr) yaglarini igeren rasyonlarla beslenen
gokkugag alabahgi gruplarinda biiyime hizlan arasinda onemli farklann goriilmedigi
belirtilmektedir {39].

Oncorhynchus tshawytscha juvenillerinin biiyiimeleri iizerinde (2.0-3.0 g.) kanola
yagi, domuz karaciger yagy, ringa baligs yagim tek bagina ve farkli kombinasyonlarda igeren
rasyonlann tatlisu kosullarinda etkilerinin 6nemsiz oldugu saptanmgtir [47].

Gokkusag: alabaliklarimn morina karaciger yag, zeytin yagi ve misir yaginin gerek
yalmz, gerekse bu yaglann farkhi kombinasyonlarini igeren rasyonlar ile beslenmesi
durumunda rasyonlarda ®3 yag asitleri miktarimin artigina bagh olarak bilyiime hizinin
arttig1, ayrica rasyonlann igerdikleri yag miktarinin da biiylime hizi {izerinde etkili oldugu
belirlenmigtir. En yiiksek biiyiime mzi %4 diizeyinde morina karaciger yagi, %6 msir yag +
%3 morina karaciger yagin igeren rasyonlarla beslenen baliklarda saptanmustir [31].

Gokkusag: alabaliklaninin protein orani ve enerji yogunluklan aym olan, ancak lipid
kaynaklan ( %22 ringa balig1 yag1, %14.6 ringa bahig: yag: + %7.4 domuz yagy, %11 ringa
bah@ yaf + %11 domuz yagi ) ve oranlan farkli olan rasyonlar ile beslenen gruplarda
ortalama canh agirhk artislan arasinda 6nemli farkhiliklann olmadig belirlenmigtir [49].

Gokkusag alabaliklari yavrulannin metil linolenat kullanarak esansiyel yag asitleri
gereksinimini belirlemeye yonelik bir caligmada, bu yag asitlerinin yetersizliginde bityiimenin
yavasladifi, yemdeki metil linolenat miktarinin %0.83 ile % 1.66 arasinda olmas: gerektigi
saptanmugtir [S0,59].

Farkh lipid / protein oranlar igeren rasyonlar ile beslenen gokkusag alabaliklarinda
en yiksek canli agirhik artigi, proteinden yararlanma oram, spesifik biiyiime hz lipid/protein
orant 0.55 olan yemle elde edilmigtir [51].

Bir ¢ok ticari gokkusag: alabalik yeminin yag asidi analizlerinde w6 yag asitlerinin @3
yag asitlerinden daha yiiksek miktarda oldugu, @3 / ®6 oranlanmin 0.14-0.86 arasinda
degistigi, bu oramn bahklarin optimum biiyiimeleri igin gerekli olan essansiyel yag asitleri
yoniinden yetersiz oldugu ortaya konulmustur [49,57].

Pollock (Pollachius virens) Karacifer yagmm @3 serisinden ozellikle
eicosapentaenoic ( 20 : S ®3) ve docosahexaenoic ( 22:6 ©3) yag asitleri yoniinden olduk¢a

zengin oldugu ve bu yagin rasyonlara katimas: sonucunda yemin besin degerini artirdigy,



gokkugag alabah@ yavrulannm (2.1 g) bayumeleri iizerine ®3 serisi yag asitlerinden
18:3 ©3, 20:5 @3 ve 22: 6w3’in etkilerinin Snemli olduBu tespit edilmistir. Bu yag
asitlerini % 0.5 oramnda igeren rasyonlar ile beslenenler afasmda en yitksek gelisme hizi 18:
303 <20:5 ©3< 22:6 03 seklinde elde edilmigtir. Ayrica en iyi canh agirhik artisi %0.25
20:5 3 + % 0.25 22:6 ®3 yag asitleri ile beslenen baliklarda gonilmiistiir. Bu sonuglara
gore gokkusagr alabaliklanmin biiylime ve gelismesi iizerinde 20:5 ®3 ve 22:6 ©3 yag
asitlerinin eklemeli etkileri oldugu bildirilmektedir [58,59,60,61,62,63].

Tathisu ortamundaki Oncorhynchus keta baliklar esansiyel yag asidi gereksinimlerini,
farkll dizeylerde 18: 26 ,18: 303 , 20:5 @3 ve 20:5 ©3 + 22:6 ©3 yag asitlerini igeren
rasyonlar ile tespite yonelik bir- caligmada, esansiyel yag asitlerince yetersiz rasyonlann
bilyiime ve gelismeyi yavaslattify, gerek 18: 206 gerekse 18. 303 ilave edildiginde
gelismenin olumlu yonde etkilendigi, en iyi canli aguwhk artigin ve esansiyel yag asidi
diizeyinin rasyonlara %1 18: 2@6 + % 1 18: 303 yada %0.5 - 1 ®3 HUFA’mn katilmasiyla
elde edildigi belirtilmistir [58,59,62,63,64].

Rasyonlara tek bagina soya yagi, musir yagi, pollock karaciger yagi ve pollock
karaciger yagimn metil esteri, sabunlagmayan fraksiyonlan ve lesitinin farkhi oranlanindaki
kangimlan ilave edilerek, gokkusag: alabaligi yavrulannin bliyiime ve gelisimleri izlenmis,
pollock karaciger yaginin biiylimeyi daha ¢ok tegvik ettigi, ayrica pollock karaciger yagimn
iki fraksiyonunun biiylimeyi orijinal pollock karaciger yagina benzer sekilde etkiledigi tespit
edilmistir [59,65]. |

Oncorhynchus tshawytscha yavrulan (0.7 g) ¢esitli diizeyde salmon, keten ve sigir
bobrek yaginmn farkh kanigim oranlanni igeren rasyonlar ile on alti hafta siireyle beslenerek,
canh agirhk artiglan arasinda 6nemli farkhiliklar olmadigi goriilmistiir. Bununla birlikte %3
keten yag1 + %5 sigir bobrek yag igeren rasyonlar ilé beslenen baliklarin deneme sonucu
caflh agirlik artiglan gok az da olsa yiiksek bulunmustur [50].

Gokkugag: alabaliklannin esansiyel yag asidi gereksinimlerini ve rasyondaki metil
laurate diizeyinin belirlenmesi amac ile yapilan galimada, rasyonda lipid diizeyinin artigi
metil linolenat gereksinimini arttirdigi, bununla birlikte %1 linolenat ile %4 laurate igeren
rasyon ile beslemede biiylime hizinin yiikseldi§i tespit edilmigtir. Rasyonda laurate dizeyi

%9’a ya da %14’e giktifinda geligmenin yavasladigi ve bu sonuglara gore rasyonun laurete



diizeyi artigmin gokkusagi alabaliklarmin linolenat gereksinimini artirdigs saptanmugtir
[59,66].

Rasyonlardaki aginn yag dizeylerinin ve o3 éen'si yag asitlerinin gokkusagi
alabaliklarimin biiyiime ve gelismesi iizerinde 6nemsenecek diizeyde smirlayict etkilerinin
oldugu belirtilmistir [57].

Cesitli dﬁzeylerde linolenik ya da linolenik ile linoleik yag asitlerinin farkl
kombinasyonlarin1 igeren yan saf rasyonlar ile gékkusagi alabaliklari beslenmis ve
maksimum biiyiime hizi %2 linolenik yag asidi bulunduran yemile elde edilmistir [ 57,58,59].

Gokkusag: alabaliklarnimin i¢ hattinda biiyiime hizi ile viicutta yagin depolanmasi
arasindaki iliski aragtinlmug, bitylime hizi ile yag depolanmasi arasinda pozitif genetik
korelasyon oldugu tespit edilmigtir [67].

Oncorhynchus  tshawytscha bahklarimn deniz ortamunda yaklagik olarak %46
protein ve %15-20 lipid igeren rasyonlara gereksinim duyduklan, bu nitelikteki rasyonla
spesifik biiylimenin maksimum diizeye ulagtif1 bildirilmigtir [55,68].

Gokkusag alababklaninin geligimi agisindan pollock karaciger yagmin mitkemmel bir
besin ve enerji kaynagi olmasimn nedeni, yiiksek diizeyde 20: S@3 ve 22: 603 gibi HUFA
igermesi, bu yag asitlerinin esansiyel yag asidi degerinin linolenik yag asidine gore daha
{istiin ve amaca uygun olmasidir. Buna kargin rasyonlarda HUFA degerinin %1’den %2’ye
yiikselmesi durumunda bilyiime ve gelismenin durakladig: da saptanmugtir [59,61].

Gokkusagr alabalig: yavrulan o3 ve @6 yag asitlerini farkh oranlarda igeren 16 adet
rasyon ile on dort hafia beslenerek, deneme sonucunda ®3’iin ¢ok az, ®6’nmn w3’den ¢ok,
- ve her iki yag asidi serisini ok yiiksek diizeyde igeren rasyonlarla bityimenin yavasladig,
03’0 yiksek diizeyde iceren ve @3’ w6’dan daha fazla oranda bulunduran rasyonlarla
biiyﬁmenin hizlandig belirlenmigtir [69].

Oncorhynchus mykiss yavrulan ile Salmo salar L. parrlanmn gesitli miktarlarda
serbest yag asitleri ( %0.1-%11) ile kapelin yag ilave edilen yemlerle beslenmesi
durumunda, her iki tiriin geligimi {izerine tim deneme rasyonlanmn etkilerinin olumlu
oldufu, serbest yag asitlerinin dizeylerinin baliklarin biiyimeleri Gizerine etkilerinin
istatistiksel olarak 6nemli olmadig: tespit edilmistir [70].

Gokkusag alabaliklart %15 ham balik yagi, %11.5 hidrojenize balik yag + %3.5
ham balik yagi ve %15 hidrojenize balik yagi igeren rasyonlar ile beslenmis, tek bagina



hidrojenize balik yad iceren rasyon ile beslenen baliklarda 6lim oranmin ¢ok yitksek ve
biiyiime hizzrun gok diisiik oldugu tespit edilmistir. Diger. iki rasyon ile beslenen baliklarin
6liim oram ve bityiime hizlarinin benzer oldugu belirlenmistir [71].

Oncorhynchus kisutch yavrulan enerji diizeyleri aym, buna karsin @3 ve ©6 yag
asitleri miktari farkli olan on alt1 adet yemle on dort hafta siireyle beslenerek, baliklarin iyi
bilyilyebilmesi  i¢in rasyonlarda 3 yag asitlerinin %1 ile %2.5 diizeyinde bulunmasi
gerektigi, ©6 yag asitlerinin %1’den fazla olmast durumunda baliklarda biiyiimenin
engellendigi, @3 yag asitlerini gerek tek bagina gerekse w6 yag asitlerinden daha fazla igeren
rasyonlar ile beslenen baliklarda bilyiime ve gelismenin hizlandig tespit edilmigtir
[55,58,59,63,72].

Yemlerle alnan @6 ve ®3 ya§ asitlerinin baliklar igin esansiyel oldugu, bu yag
asitlerinin baliklarda molekiiler yapilanma ve biyolojik aktivite yoninden onem tagidig
belirlenmistir [55,59,62,63,73,74].

o3 yag asitlerinin ( ozellikle 20:5 ®3, 22:6w3) yalmz erigkin baliklann normal
biiyiime gelisimlerinde oldugu gibi, larval gelisimde de etkili oldugu vurgulanmaktadir
[58,75].

Geng alabaliklarin hizhi biyimeleri igin @3 yag asidi miktarimn rasyon kuru agihginin
%1’inden daha az olmamas: gerektifi ve bunun rasyona %5 diizeyinde balik yagi
eklendiginde kargilanabilecegi bildirilmistir [62].

Salmo gairdnerii, Oncorhynchus kisutch ve Oncorhynchus keta yavrulan yag asidi
bilesimi farkli olan rasyonlarla beslenmis, her Gi¢ salmon tiriiniin gelisimleri iizerine 20: 406
ile 18: 26 yag asitlerinin benzer etkileri oldugu belirtilmistir. S. gairdnerii ve O. keta’run
biytimeleri tizerine ®3 HUFA mn, 18: 303 den daha etkili oldugu, buna karsin O. kisutch
tizerinde aym diizeyde etkili olmadigy, tatlisu ve deniz ortamlanindaki O. keta’nin yag asitleri
gereksiniminin aynt oldugu, %1 18: 206 + %1 18: 303 oraninda yag asitlerine gereksinim

duydugu belirlenmigtir [76].
2.2. Rasyon Yag ve Yag Asidi Bilegiminin Yem Doniistimiine Etkisi

Gokkusagr alabahiklar linolenik, linoleik yag asidini igeren ve poliansature yag

asitlerini icermeyen farkli yemlerle beslemede, linolenik yag asidinin linoleik yag asidine
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oranla, yemden yararlamlma diizeyini daha ¢ok artirdifi, buna karsin poliansature yag
asitlerini icermeyen rasyonlar ile besleme sonucunda, yemden yararlanmanin ¢ok azaldig:
tespit edilmigtir [11,50,61]. Optimum yem doniisimii %1 dizeyinde linolenik yag asidi
iceren rasyonlar ile beslenmede goriilmiigtir [11,52,61]. Rasyonda linolenik yag asidi
oraninin %1’den %2’ye ylikseltiimesi durumunda yem doniisim orammn aym sgekilde
iyilesmedigi saptanmustir [11,50,61]. Bahklarin %] linolenik, %1 linoleik yag asidi ve
doymus yag iceren yemlerle beslenmelerinde, yemden yararlanma oranlan sirastyla 1.13,
0.82 ve 0.54 gibi azalan degerler sergilemigtir [11]. Gokkugags alabaliklari yavrulannin
yemelerine katilan @3 serisi doymamus yag asitlerinin yemden yararlanma oraminu artirdigt
belirtilmistir [56,61,69,72].

Oleik, linoleik ve linolenik yag asitlerini aymi oranlarda igeren farkli rasyonlar ile
beslemede, linolenik asidinin diger iki yag asidine gére baliklarin yem doniistimi diizeyini
artirdiy tespit edilmistir [11,52]. Bitkisel, hayvansal ve deniz orijinli yaglan %6 orarﬁn da
iceren rasyonlar ile beslenen gokkusaf: alabaliklarimn yem dontisim degerleri arasinda
onemli farkhliklar olmadigi gosterilmigtir [39].

Denemede kontrol gurubuna %10 musir yagy, diger deneme guruplanna %35 musir
yagl + %5 salmon yagi, %9 musir yagi + %1 salmon yag:, %10 soya yagi, %2.16 metil
linoleat + %7.84 musir yagi + %1 linolenik yag asidi ilave edilen yemler verilerek rasyonlarin
linolenik yag asidi icerikleri sirast ile %0.12, %0.75, %0.25, %0.73 ve %]1 olarak
saptanmugtir. Bu yemlerle beslenen gékkusagi alababklarnin yem donigiim oranlarinm
verilen siraya gore 1.22, 0.77, 1.02, 0.77 ve 0.92 oldugu hesaplanilmg, buna gére en iyi yem
déniigiimii %5 salmon yad1 ve %10 soya yag1 eklenen yemlerle elde edilmistir [56].

Oncorhynchus tshawytscha juvenillerinin bazi guruplan ticari bir yemle, diger
deneme guruplan tek basina ringa bahigi (Clupea sp.) ve domuz karacifer yaglan ile
bunlann farkli kombinasyonlarini igeren deneme rasyonlan ile beslenilmis, deneme sonunda
tiim deneme rasyonlarinin ticari yemle beslenen baliklara oranla yem ve protein doniisiim
oranlarimn daha iistiin oldugu belirtilmistir [47].

Gokkusag: alabaliklannin morina ( Gadus morhua) karaciger yagi, zeytin yagi ve
musir yagim gerek tek bagina gerekse bu yaglan farkli oranlarda igeren rasyonlaf ile
beslenmesinde, yemden yararlanma diizeyinin yemlerdeki ®3 yag asitleri ve lipid miktarinin

artist ile yiikseldigi tespit edilmigtir. En iyl yem doniistim oraninin %4 morina karaciger yag,

i
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%6 musir yag1 + %3 morina karacifer yagim igeren rasyonlar ile beslenen baliklarda
gorildigi belirlenmistir [31].

Gokkusag alabaliklarninin esansiyel yag asidi gereksinimlerinin belirlenmesi amactyla
yapilan ¢aligmada %0.83 ile %1.66 oramnda metil linolenat igeren rasyonlarin aym zamanda
yem doniigim oranim da iyilestirdigi bildirilmektedir [50].

03 yag asitlerini @6 yag asitlerinden daha yiiksek diizeyde igeren rasyonlarda
gokkusagy alababiklannin  yemden yararlanma dizeyini arttirdigi  belirtilmektedir
[37,52,54,57,59,69,77].

Gokkusagy alabalik yavrulari @3 serisinden 18: 33 , 20: S®3 ve 22: 603 yag
asitlerini igeren rasyonlar ile beslenmis ve yem doniigiim oranlar1 arasitnda onemli farklihklar
olmadig1, buna kargin %0.5 oraninda 18: 3w3 yag asidi igeren yemle daha diigiik degerde bir
oranin elde edildigi gorilmiistiir [60].

Oncorhynchus keta’larin tathsu ortaminda yasadiklan evrede rasyonlarina %1
18: 206 + %1 18: 3w3 yada %0.5-1 oraninda ©3 HUFA katilmasimn yemden yararlanma
diizeyini artirdig bildirilmektedir [64].

Gokkusag) alabaligi yavrulannin rasyonlaninda pollock karaciger yagimn farkli yag
kaynaklariyla birlikte kullamlmasi durumunda yemden vyararlanma oramim arttirdig
belirlenmigtir [65]. Protein ve enerji yogunluklan benzer, ancak yag kaynaklan farkh olan
rasyonlar ile beslenen gokkusag alabaliklarimn yem déniigiim oranlart arasinda énemli
farkhliklar olmadif: saptanmugtir [49].

Oncorhynchus tshawytscha yavrulaninin yem degerlendirme oranlan {izerine gesitli
diizeylerde salmonketen ve hayvansal yag kaynaklarnin birbirine gore etkisiz oldugu
gorilmistar [78].

Yag oram diigiik rasyonlar ile beslenen gokkusag: alabaliklarinin yemden yararlanma
oranlarinda azalma oldugu, buna karsin rasyonlara oleik ya da linolenik yag asitleri ilave
edilmesinde ise yemden yararlanma diizeyinin arttig1, bunlann diginda aym enerji degerinde
rasyonlara linolenik yag asidi ilave edilir ise yemden yaralanmanin en iyi diizeye ulastift
belirtilmektedir. Ayrica yemlerdeki @3 serisinin yoklugu veya yetersizligi baliklarin yemden
yararlanma diizeyini sinirlamaktadir [57,61,69,72].

Entansif gokkusag: alababg yetistiriciliinde kullanilan rasyonlann protein/enerji

orammin azalmasina kargin, diger besin bilegenlerinden ve yemden yararlanma oramin da
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arttil, proteinin viicut tarafindan alikonma erammin yiikseldigi, ayrica proteinin eneri
kaynagi amactyla kullaniminin da azaldig: tespit edilmistir_[79].

Oncorhynchus mykiss ve Oncorhynchus kisutch yavrulan ile yapilan iki ayn
caligmada, ®3 ve o6 yag asitlerini farkli oranlarda igeren rasyonlarin beslemede, @3 yag
asitlerini gerek tek bagina gerekse @6 yag asitlerinden daha fazla oranda igeren rasyonlar ile

yemden yararlanma diizeyinin daha yiiksek oldugu saptanmustir [69,72].
2.3 . Rasyon Yag ile Kas Total Lipid Orant ve Bilesimi Arasindaki iliski

Rasyonda kullanilan yag kaynaklarina goére rasyonun yag asidi bilesimi, rasyonun
yag icerigine gore kas dokusunun yag asidi bilegimini degistirmektedir. Aym oranlarda (%8)
ringa ve domuz yag: igeren rasyonlar ile beslenen goékkusag: alabaliklarinin kas dokularimin
yag asidi bilesimlerinde farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Ringa ve domuz yag: ile beslenen
baliklarin kas dokusundaki doymus yag oranlan sirasi ile %23.6, %25.1;, poliansature yag
asitleri %19.5, %20.2; bunlarda 6 yag asitleri %7.1, %10.4; 03 yag asitleri %12.4, %9.8,
®6/@3 oranlan 0.57 ve 1.06 olarak bulunmustur. Kas dokusundaki PUFA miktarimn
rasyonun yag kaynaklarinin degismesi ile olduk¢a yavas degistigi belirtilmektedir [9].

Degisik rasyonlar ile beslenen gokkusagi alabaliklaninda viicut yag: oraninin %2.8
ile %3.9 arasinda degistigl ve rasyon yagi ile viicut yagimn miktan arasinda kesin bir iligkinin
olmadig: tespit edilmigtir. Balik viicut fosfolipidleri miktanimin 6zellikle rasyonlann linolenik
yag asidi diizeyi ile iligkili oldugu belirtilmektedir [22].

Doymug laurik asit (12:0) + %1 linoleik yag asidi igeren rasyonlar ile beslenen
alabaliklarin fosfolipid oram wviicut total yagmin %27’sidir. Baliklar %0.5 ve daha fazla
oranda linolenik ya§ asidi igeren rasyonlarla beslenildiginde, fosfolipid oraninin total yagin
%281 ile %59u arasinda degistifi belirtilmigtir. Yagsiz rasyonla beslenen baliklarin
fosfolipidlerindeki 20: 309 ya§ asidi miktarimin yikseldigi ve bu yag asidi birikimindeki
artigin, esansiyel yag asidi yetersizliinin 6nemli bir belirtisi oldugu vurgulanmaktadir [22].

Kuiltiir alabaligimin sirt kas dokusunda linoleik yag asidi miktarinin dogal alabaliklara
oranla daha yiiksek diizeyde bulundugu, bunun rasyon yagma bagh oldugu belirtilmigtir

{30].
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Rasyonun yag igeriginin baliklarin viicut lipid bilesimlerini 6nemli diizeyde etkiledigi,
buna karsin yiiksek kaliteli yaglann rasyonlarda %5-25 arasinda kullantminin, sazan ve
gokkusag alabaliklaninda hig bir hastalifa yol agmadig belirlenmistir. i¢ organlarda yagin
artisinin rasyonun enerji yogunluguna bagl oldugu, bununla birlikte karacigerin lipid miktan
iizerinde rasyonun lipid diizeyinin ¢ok etkili olmadigi tespit edilmistir. Gokkusag:
alabaliklanmin viicutlaninda lipid birikiminin, rasyonun lipid diizeyi ile dogrudan iligkili
oldugu ve kanal yaym baliginda, sazan, kalkan ve yass: bahklarda da bu iliskinin gorildiiga
saptanmustir . Rasyonda kullarlan lipidlerin oksidasyon trtinleri igermesi ya da esansiyel yag
asitlerince yetersiz olmasi durumunda, tiretilen baligin kimyasal bilegiminin olumsuz yénde
etkilendigi tespit edilmistir. Esansiyel yag asitlerince yetersiz rasyonlann, gokkusag:
alabaliginda lipid miktannin azalmasina neden oldugu ve bu durumun agin miktarda
esansiyel yag asidi igeren rasyonlar ile beslenen baliklarda da gozlendigi belirtilmektedir.
Genel olarak, balik lipidlerinin yag asidi bilesiminin rasyon lipitierinin bilesimi ile iligkili
oldugu bilinmektedir [ 27].

Baliklarin, rasyondaki ©6/03 oramm canli yapida ©3 yag asitleri lehine
degistirebildikleri, rasyon lipid bilesiminin, viicut lipid fraksiyonlarnindan fosfolipidleri,
trigliseritlere oranla daha ¢ok etkiledigi belirlenmigtir. Gokkusag: alabalifi yavrulann = %22
ringa balift yagi, %14.6 ringa balig1 yag + %7.4 domuz yag, %11 ringa balifi yag1 + %11
domuz yagi igeren rasyonlarla beslenerek, baliklardaki yag asidi bilesimi belirlenmistir. Elde
edilen sonuglara gore %22 ringa baligi yag: kultanilan rasyonla beslenen yavrularda %24
oraninda doymus yag asidi bulundugu gorilmiistir [49].

Bu konu ile ilgili bagka bir ¢aligmada %10 diizeyinde sigir ve menhaden ( Brevoortia
tyrannus) bahk yagim ayn ayn igeren rasyonlarla, 20 °C su sicakhiginda yiiriitillen on haftahk
bir deneme sonucunda kanal yayin baliklanimin benzer oranlarda lipid igerdigi gorilmisgtiir
[27].

Alabaliklarin kas dokusunda bulunan lipidlerin yag asidi bilegimlerine rasyon
yaglanmn basit bir gekilde yanstmadigi, bu nedenle rasyon yaginin yag asidi bilesimindeki
triacilgliserol ve fosfolipid igeriklerinin birlikte ele alinmasi gerektigi bildirilmektedir.
Konuya iligkin yapilan bir aragtirmada, aym oranda salmon, soya, keten, tavuk, domuz ve
sigir yaglan kullamlarak, soya ve keten yagi igeren rasyonlar ile beslenen alabaliklarin

dokularinda doymus yag asitleri diizeyinin %24.3 ve %22.2 oldugu bulunugtur. Bu yaglan

i
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igeren rasyonlarda bulunan doymus yag asitlerinin %20.9 ve %18.7 oramnda oldugu
belirtilmektedir. Doymus yag asidi oranlan 27.3, 30.5, 36.6, 35.0 olan, verilen siraya gore
salmon, tavuk, domuz ve sigir yagi igeren rasyoniarla beslenen alabaliklarda s6zii edilen yag
asitlerinin oram 26.0, 27.4, 29.9, 30.1 olarak bulunmustur [39].

Farkli yag kaynaklan kullanilarak Oncorhynchus tshawytscha juvenilleri ile yiriitilen
bir aragtirmada, rasyon yag1 bilesimi ile baligin viicut yag bilegimi arasinda kosutluk oldugu,
22: 603 yag asidi orammn rasyondaki diizeyden daha yiiksek bulundugu tespit edilmistir.
Ayrica kanola, domuz karaciger yagi, herring ( Clupea harengus) yag ve bunlann birlikte
kullammu ile elde edilen rasyonlarla beslenen baliklarda ©3 serisinin arttifi, rasyonlarda
%12.5-29.5 arasinda degigen doymus yag asitlerinin, balik viicudunda %15.7-22.8 oranlan
ile temsil edildigi saptanmgtir [47].

Gokkusag alabaligy yavrulannin %10 nusir yagi, %35 musir yagi + %5 salmon yagy,
%1 salmon +%9 musir yagi, %10 soya yagi ve %1 linolenik yag asidi igeren rasyonlarla
beslendigi bir aragtirmada, %10 musir yag: igeren rasyonla beslenen balik fosfolipidlerinin
yag asidi bilesimlerinin, diger deneme rasyonlan ile beslenenlere gore 22:603 yag asitlerini
daha dustik dizeyde, 20: 406 ve 22: 506 yag asitlerini daha yiiksek diizeyde igerdigi tespit
edilmistir. Deneme guruplan arasinda gergek lipid fraksiyonlan yéniinden 6nemli farkliliklar
olmadigi gorilmiis, tiim deneme gruplannda linoleik diizeyinin yiiksek oldugu belirlenmigtir
[56].

Yiiksek oranda doymusg yag asitlerini igeren rasyonlar ile beslemede, baliklarin
karkas ve karacierlerinde asin doymamus yag asitlerinin diigitk miktarda olacagi, bu
nedenle rasyonlardaki diizenlemelerle karkasm PUFA iceriginin kontrol edilebilecegi
belirtilmektedir. Yiiksek diizeyde linoleik igeren rasyonlar ile beslenen baliklarin karkas ve
karacigerinde w6 serisi yag asitlerinin artacagy, yiiksek oranda linolenik yag asitlerini igeren
rasyonlar ile beslemede ise ®3 serisinin yiikselecegi, yilksek diizeyde menhaden yag:
kullamldiginda @3 serisi 20 ve 22 C yag asitlerinin artacagi vurgulanmaktadir [30].

Lipid diizeyleri sirast ile % 5.9, 6.0, 5.8, 6.7, 7.3, 7.1, 6.6 ve 9 olan rasyonlar ile
beslenen baliklarin viicudunda total lipid birikim oranlannin sirastyla 0.68, 0.93,
1.05,1.53,1.12,1.32,1.36 ve 2.51 g oldugu saptanmustir [31].

Gokkusag alabaligy yavrulanimin yag oranlan aym (%5), fakat kaynaklan farkh ( %3

soya yagi + %2 morina karaciger yagi, %5 metil laurate, %4.9 metil laurate + %0.1 metil
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linolenate, %4.5 metil laurate + %0.5 metil linolenate, %4 metil laurate + %1 metil
linolenate, %3 metil laurate + %2 metil linolenate, %4 metil laurate + %1 metil linoleate,
%4 metil laurate + %0.5 metil linoleate + %0.5 metil linélenate) rasyonlar ile beslendigi bir
calismada bahigin total yag icerigi sirasiyla %8, 4.4, 5.2,7.0,7.5, 7.7,5.9 ve 7.2; kas dokusu
yag icerigi %2.6,1.9, 3.0, 3.2, 2.9, 2.7, 2.4 ve 2.6 olarak bulunmustur [50].

Gokkusad: alabaliklart lipid diizeyleri farkh olan (%5 ile 20) rasyonlar ile
beslendiginde i¢ organlarin lipid miktarinin %17°den %47°ye; kas dokusunda ise %4’den
%9’a yiikseldigi belirlenmistir. Lipid ve protein oranlan farkh olan rasyonlar ile beslenen
alabaliklann kas dokusundaki lipid miktannin deneme bag1 degerlerine oranla artti1, buna
kargin deneme rasyonlan arasinda kas lipid diizeyinin %5.2 ve 5.9 arasinda degistigi ve bu
degerler arasinda anlaml bir farkhihgin olmadig: belirlenmistir [S1].

Keten yagim % 0, 4, 10 ve 20 diizeyinde igeren rasyonlar ile beslenen gokkusagt
alabaliklanmn deneme siiresi igerisinde kas dokusunun total lipid, dogal yag ve fosfo
lipidlerindeki linolenik asit diizeyinin yiikseldigi tespit edilmigtir. Kas dokusundaki total lipid
linolenik diizeyinin 100 g ette 10 mg’dan 355 mg’a yikseldigi, ancak 20: 503 ile 22: 6w3
diizeylerinde Onemli artislann olmadifi, asin doymanuglarin, doymus yag asitlerine
oranlarinin deneme sonunda sirast ile 1.23, 1.38, 1.78 ve 2.65 oldugu saptanmugtir [37].

Salmon, keten ve sigir i¢ yagm farkli kombinasyonlarda igeren rasyonlarla onalti
hafta beslenen Oncorhynchus tshawytscha yavrulanmin total lipid diizeyleri arasinda fark
olmadig1 gorilmistir. Gergek yaglann yag asidi bilesiminin genellikle rasyonun yag asidi
bilegimini yansittigi, buna karsihk polar lipidlere ait agin doymamis yag asitlerinin @3 serisi
bakimindan farkliik gosterdifi, rasyondaki linolenik yag asidinin wviicut lipidlerinde
depolanmadig, fakat viicutta 22:6 ®3 yag asitlerine doéniigmiis olarak bulundugu
belirtilmektedir [78].

Balik rasyonlarimn uygunluguna iligkin en iyi indikat6rin, rasyon fosfolipidlerinin
yag asidi bilegimlerinin oldugu [57], lipid diizeyleri ayni, yag asidi bilesimi farkh olan
rasyonlar ile beslenen gokkusagi alabaliklannin tiim viicudunda total lipid diizeyinin %4.2 -
8 , kas dokusunda bu degerin ise %2.2 - 4 arasinda degistigi [61], linolenik ve linoleik
diizeyinin viicut lipidlerinin o3 ve (06 serisi yag asitlerinin miktarim etkiledigi belirlenmigtir

[69].
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Diisik diizeyde serbest yag asitlerini igeren rasyonla beslenen gokkusag
alabaliklarinin viicutlaninda lipid diizeyinin daha yiiksek oldugu goriilmiigtiir {70].

Balik lipidlerinin bilesimleri, rasyon lipid icerigine bagl olarak degismekle birlikte
ekosistem farkliligy (deniz, tatlisu vb.), fizyolojik degisimler doymusluk ve doymamughk
oranlanm etkilemektedir [80].

Baz balik tiirlerinin kas dokusu total lipid oranlan ve rasyon kuru agirhigina gére o3
ve 06 yag asidi gereksinimleri yoniinden farkliliklar ( Cizelge 2.3.) gostermektedir [ 28,58,
78].

Cizelge 2.3. Balik tiirlerinin kas dokusu total lipid oranlari, ©3 ve w6 yag asitleri

gereksinimleri [28 *, 58, 787 ].

Balik Turleri Kas Total Yagi(%) | # Rasyon Kuru * * Rasyon Kuru *
3 Agrigmm (%) | 06 Agrhgmm (%)
+ 18:303 1.0
Oncorhynchus mykiss 2.5-3.1 0.83 - 1.66
+ 18:303 1.0 18206 1.0
Cyprinus carpio 1.5-12.3
+ 18:3w3 0.5 18:206 0.5
Anguilla japonica 22.1
s 18303 1.0 18:206 1.0
13
Oncorhynchus tshawytscha | 1.6
+ 18:303 1.0-25
Oncorhynchus keta 2.4-4.6
+ 18:206 0.5
T. nilotica 8.3
= 20:503 veya 0.5
Chrysophrys major 3.8 HUFA 0.5

2.4. Rasyon Yag ile Bahigin Karaciger Total Lipid Oram ve Yag Asidi Bilegimi
Arasmndaki Iligki

Gokkugag alabaliklant % 5 oleik asit, % 4 oleik asit + %] linoleik, %4 oleik asit +
%1 linolenik asidi igeren ve yag igermeyen rasyonlar ile beslendiginde, karacigerdeki total
lipid miktann % 8.42, 6.74, 430 ve 5.46 olarak bulunmugtur. Yalmz oleik asit igeren
rasyonlar ile beslenen baliklarin karaciger total lipid diizeyinin diger yemlerle beslenenlere
oranla daha yiksek oldugu tespit edilmistir [22].

Peroksit degerleri 5, 120, 314 meq / kg olan ringa balif: yag: iceren rasyonlar ile
beslemede, baligin karacigerlerinde PUFA yag asitlerinin ¢ok diisiik oldugu, bununla
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birlikte doymus ve tek ¢ift bag igeren yag asitleri diizeylerinin taze yagla beslenenlerle aym
oldugu belirlenmigtir [38].

Karacigerin polar lipidlerindeki 3 yag asitleri total oranlarin ( %), rasyondaki ©3
serisinin artmasi ile yiikseldigi, bunun % 40 civanna kadar ulastigi belirtilmektedir [27].

Esansiyel yag asitlerince yetersiz veya % 0.1metil linolenate igeren rasyonlar ile
beslenen gokkugag: alabaliklaninin total viicut ve kas analizleri sonucunda protein ve lipid
diizeyinin diigiik, su oramimn ve karaciger lipidlerinin yiiksek oldugu, karacigerde yaglanma
gorildagu belirtilmektedir. Metil linolenati % 0.5’den daha fazla igeren rasyonlar ile
beslemede ise, karacigerin lipid igeri§i ve su miktanmn azaldifi;, metil linoleatt % 1
diizeyinde igeren rasyonlar ile beslemede tiim viicut ve kas dokusunda lipid ve protein
igeriklerinin normal diizeye geldigi, karaciger lipid miktarinin yiikseldigi goriilmiistiir. Farkli
yemlerle beslenen baliklanin karacigerinde ham yag oraninin % 5.8 ile % 9 oraminda
degistigi tespit edilmistir [50].

Yiksek kalitedeki lipidleri % 5 -25 oraninda igeren rasyonlarn, alabalik ve
sazanlarda i¢ organlardaki total yag orammm arttirdifi, ancak karacigerdeki lipid oranim
énemli diizeyde etkilemedigi belirlenmigtir [27].

Gokkusag alabahigs 20: 5 @3, 22: 6 @3 ve 18: 303 yag asitlerini gerek tek olarak
gerekse bunlan farkli oranlarda igeren rasyonlar ile beslenildiginde, linolenik yag asidini
% 0.5 oraminda iceren rasyonun karacigerin lipid icerigini difer @3 serisi yag asitlerine
oranla daha yiikselttigi tespit edilmigtir. 22: 603 ve 20: 5 ®3 yag asitlerinin karacierdeki
yaglanmay: linolenik yag asidine gére azalttig1 belirlenmigtir. Yapilan ¢alismada karacigerin
total lipid diizeylerinin % 4.9 ile % 9.3 arasinda bulundugu saptanmigtir [ 60].

Gokkusag alabalig yetistiriciliginde musir ve soya yagmn ayr1 ayri kullanimi total
viicut ve kas dokusundaki su oramimin artmasina, protein diizeylerinin azalmasina neden
olmugtur. Ayrica bu rasyonlarla kas dokusundaki yagin % 1.6 - 3.6 oldugu, karaciger lipid
miktarimn arttif1 tespit edilmistir. Soya ve musir yagimn bir kismu yerine pollock karaciger
yag kullamldifinda total su orammn ve Kkaracigerin lipid iceriginin azaldifi, aynca
karacigerin lipid yiizdesi ile karaciger lipidindeki polar lipidlerin yiizdesi arasinda negatif
iligkinin oldugu saptanmugtir. Denemede kullandlan rasyonlar ile beslenen baliklann
karacigerlerindeki yag diizeylerinin % 3.9 ile % 7.5 degerleri arasinda degistigi de
belirlenmigtir [65].
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Gokkusag alabaliklarimin esansiyel yag asitlerince yetersiz rasyonlar ile beslenmeleri
sonucunda; baligin tiim viicudunda su oramnmn yiikseldigi, lipid diizeyinin azaldigi ve
baliklann karacigerlerinde lipid miktannm artti3: tespit edilmistir. Deneme rasyonlannda ©3
serisi yag asitlerini yeterince icerenlerle beslenen baliklann tiim viicutlanndaki su oram ile
karacigerdeki lipid miktarmin azaldifi bulunmustur. Rasyonlann o3 yag asitleri serisi
yoéniinden yetersiz olmasi durumunda karacigerdeki polar lipidlerinin yiizde oramnun azaldig
goriilmiigtiir. Aynica ®3 serisinden linolenik yag asidi diginda 22: 6 ©3 ve HUFA’mn
rasyondaki diizeyinin artiggnin polar lipid dizeyini artirdig1 goérilmistir. Denemede
kullanilan on dokuz adet farkh lipid igerikli rasyon ile beslenen baliklarin karacigerlerindeki
total lipid oranlanmin % 2.9 ile % 11.6 arasinda degistigi saptanmugtir [61].

Gokkusag alabaliklar farkli deneme rasyonlar ile beslendiginde karaciger total lipid
igeriklerinin %3.9 ile % 5.5 arasinda degistigi, ayrica esansiyel yag asitlerince yetersiz
rasyonlarla beslenen baliklann karacigerlerinde 20: 39 yag asitlerinin yiiksek oranda
bulundugu tespit edilmistir [76].

Esox lucius karacigerinin % 6.7 ile %10.7 arasinda lipid igerdigi, aym tirin kas
dokusuna oranla bu degerin daha yiksek oldupu bildirilmektedir. Iskogya kiyilarindan
yakalanan Salmo salar bahg karacigerinin % 10 oraninda lipid igerdiginden soz edilmis,
Tilapia nilotica gesitli karma yemlerle beslendiginde karacigerin % 10.7 ile % 21.9 arasinda
lipid igerdigi belirlenmistir. Gaddus morhua karacigeri yas agirhgimn % 67’si oraninda lipid
igerirken, Perca fluviatilis, Salmo trutta, Leucisus rutilis ve deniz alasinin karacigerinin

lipid igeriginin %5’den daha az oldugu rapor edilmigtir [S8].
2.5. Rasyon Yag ile Kondisyon Faktorii Arasindaki ligki

Serbest yag asidini %0.1, 1.8, 3.7, 7.4, 7.4 ve 11.0 oranlarinda igeren kapelin yag ile
beslenen Salmo salar R. parrlarimin (0.85 - 0.98 g ) deneme sonu kondisyon faktorleri sirasi
ile % 1.06, 1.16, 1.11, 1.10, 1.11 ve 1.12 olarak hesaplanmigtir. Gokkusag alabalif
yavrulan (18 g ) % 1.8 ve % 11 serbest yag asidi igeren kapelin yag: ile beslendiginde

deneme sonu kondisyon faktoriiniin sirasi ile %1.29 ve 1.31 olarak degistigi goriilmiigtiir

[70].
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Total lipid diizeyleri aym, kanola, domuz karaciger yag1 ve ringa yagim tek ve farkh
oranlarda igeren rasyonlar ile beslenen Oncorhynchus tshawytscha juvenilleri (0.5g)
kondisyon faktoriiniin 62. gilinlin sonunda bir birine yakin oldugu ( % 0.584 - 0.601 )
tespit edilmigtir [47].

Kondisyon faktoriniin baliklarin gelisim evrelerine bagh olarak degistigi, yavru
baliklann kondisyon faktoriiniin geng ve erigkin bireylere oranla daha kiigitk oldugu, bunun
yavru baliklardaki boyca bliylime hizimn biytik baliklara gére daha yitksek olmasindan
kaynaklandig belirtilmektedir [81].

2.6. Rasyon Yagi ile Yem Kalitesinin Iligkisi

Yaglar, karnivor balik rasyonlarimin en 6nemli besin bilesenleri olup, kolay asimile
olabilen yitksek enerjili besin kaynaklandir. Bahk rasyonlarindaki yaglann enerji ve protein
dengesi ve giinlitk beslenme payr agisindan énemli oldugu, salmonlann besindeki protein
olmayan enerji kaynaklarindan 6ncelikle lipidleri tercih ettikleri bildirilmektedir [47].

Balik besinlerinde bulunan yaglar lipaz ve fosfolipaz enzimleri ile hidrolize edilerek
sindirilirler. Yaglann viicut tarafindan enerji kaynag: ve depo yag olarak kullamldig, canlt
dokularda fosfolipidlerin yapisinda yer aldigi, balik hiicre zarlanmin biyokimyasal ve
biyofiziksel 6zellikleri iizerinde etkili oldugu bildirilmektedir [27,82]. Bu maddelerin kat1 ya
da sivi halde olmalan, erime noktalarnm yiksekligi ve disikligi sindirilme oranlan
iizerinde etkili olmaktadir. Buna gore sivi ve erime noktalari daha digiik olan yaglarn,
baliklar tarafindan daha kolay sindirilebildikleri tespit edilmigtir. Rasyon kuru agirligimn % 9
ile %40°1 arasinda yag kullanilabilecegi, esansiyel yag asitlerini yeterli ve dengeli miktarlarda
iceren yitksek kaliteli yaglarin gokkusag: alabalifi rasyonlannda kullamlimmin rasyon
protein konsantrasyonunu yaklagik % 15 oraninda diisiirecegi, rasyon lipidinden elde edilen
enerjinin hayvansal dokulann yapilanmasinda 6nemli rol oynadigi tespit edilmistir. Esansiyel
yag asitlerinin kaynag: olmalan ve yagda eriyen vitaminlerin taginmasi yoniinden de dnemli
besin bilegenleridir [27].

Bu fnaddelen'n dier hayvanlarda oldugu gibi baliklarda da gesitli dokularda depo
edilerek achk, diisiik sicaklikta yagama, hareket ve iireme gibi yasamsal olaylarda 6nemli
oldugu vurgulanmaktadir [20,83,84].
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Bitkisel yaglarin o6 yag asitlerini yiiksek oranda igermesi nedeni ile, alabahklarda
gelisimi engelledigi, yag ilave edilen balik rasyonlarindaki enerji yogunlugunun proteinin
daha ekonomik kullanimina yardimer oldugu belirlenmigtir. Memelilerden elde edilen
yaglann enerji kaynag: olarak kullamlabildigi, ancak bu kaynaklarin balik yag: ve bitkisel
yaglara oranla, doymus yag asitlerince daha zengin olmalarina karsin, ©6 ve 3 serisi yag
asitlerini ¢ok az duzeyde igerdikleri tespit edilmistir [49]. Son yillarda bahk yetigtiriciliginde
genellikle bahik yemlerine deniz kaynakl balik yaglarinin katilmas: tercih edilmektedir [32].

Besin lipidlerinin yagda eriyen vitaminlerle, sterollerin absorbe edilmesine olanak
sagladiklan fosfolipidlerin ve esterlerinin hiicre ve hiicre i¢i biyolojik membranlann yapisinda
yasamsal rol oynadiklar, bir ¢ok hormonun da steroit 6zellikli oldugu belirtiimektedir.
PUFA, baliklarda prostaglandinin tireticisi olup, hormonlar gibi aktive gostererek, biyolojik
membranlarin gegirgenligini ve esnekligini saglamada, belli enzimlerin aktivite edilmesinde,
su sicakligi degisimine karst adaptasyonda ve viicut direncinin artmasinda onemlidir.
Soguksu ve deniz baliklaninin dogal besinleri yiiksek oranlarda PUFA igerdiginden, pelet
yemlerde yiiksek miktarda uygun nitelikleri tasiyyan yaglann kullanimi, ekonomik
yetigtiricilik a¢isindan tercih edilmektedir. [63,74,84].

Ticari salmon yemlerinde yaygin olarak yiiksek oranda balik yagimn kullamldigr bu
yaglarin fazla miktarda agii doymamus yag asitlerini igermesi nedeni ile PUFA ve HUFA’mun
kolayca okside olabildikleri belirtilmektedir. Rasyonlardaki bu yag asitlerinin oksidasyon
Uriinleri, yemin yapimi ve depolanmas! sirasinda kaliteye, ozellikle de esansiyel yag asitleri
ierigine olumsuz yonde etki etmekte, okside yaglarin ok sayida bahk tiirii igin toksik etkili
oldugu ileri siiriilmektedir [38].

Alabalik rasyonlarinda gereksinim duyulan yag asidi oramin dort kat artirilmasi
durumunda, bilyimenin ve yemden yararlanilma oraninin azaldifi, baz hastaliklanin ortaya
ciktig1 tespit edilmigtir. Aynica linoleik yag asidi oramnin % 2.5’den %5’e ¢ikmas1 davrams
bozukluguna neden olmugtur [27].

Ayni besleme ve yetistiricilik kosullarinda gesitli balik tiirleri ve tiirlerin farkh hatlan
rasyondaki protein ve yag kaynaklarindan farkh oranlarda yararlanmakta, tiire ve bireye
6zgii metabolizma nedeni ile bilyiime hizi, yem titketimi, sindirim ve atik oranlan farkliliklar

sergilemektedir. Bu konuyla ilgili olarak, gékkusag: alabalifinin {i¢ hatt1 izerinde yapilan



21

¢aligmada, yumurta agthmindan bes ay sonra speéiﬁk biyiime hizlarinin ve on bes ay sonra
canl agarlik artiglaninin farkh oldugu tespit edilmistir [85].

Morina karaciger yag1 ve musir yaginn aym oranlarda kullanildigs rasyonlarla 8° C ve
18°C’de yiiriitillen bir galiymada damzlik disi gokkusag: alabaligimin gonadosomatik indeks
degeri, yumurta agirh ve biiyiklagii, yumurtann lipid igerigi 18°C’lik su kosullaninda daha
yitksek bulunurken, lipid kaynagimn sozi edilen deferler iizerinde etkili olmadig:
gorilmiigtiir. Bu baliklann yumurtalannda en 6nemli enerji kaynagmin yaglar oldugu,
embriyo gelisimi sirasinda yumurta lipidlerinin % 45- 65 oranlaninda kullamldigs
belirtiimektedir [86,87].

Kuru agihga gore % 10 - 30 arasinda ya§ igeren rasyonlarnm, bahiklarda normal
biyiime gelismeyl sagladifi, diger besin bilegenlerinin ve yemin yeterli diizeyde
degerlendirildigi, % 30 diizeyinde yag bulunduran rasyonlarin azotlu atik maddeleri % 35,
fosforlu maddeleri % 22 , diger organik maddeleri % 23 oraninda azalttig1 saptanmugtir
[53].

Balik yemleri tretiminde yem teknolojisindeki geligmelerin uygulanmasi, karma
yemlerdeki enerji ve protein dengesinin optimum diizeyde ayarlanmasi ekonomik ve aym
zamanda gevreci bir yetistiricilifin yapilmasina olanak saglayacaktir [53,79,88].

Rasyonlarda yaklasik % 20-25 duzeyinde yag kullammu proteinden ve yemden
yararlanma oranini, kas dokusunda yag ve w3 yag asitleri diizeyini arttirmakta, azotlu
atiklann azalmasina neden olmaktadir [ 68,79,89].

Gokkusag: alabaliklarimin viicutlarinda proteinin depolanmasi ile rasyon yaginn
miktan arasinda negatif, yagin depolanmas: ile pozitif iliskisi oldugu [59], %54 kazein ve
%35-20 oraninda yag igeren rasyonlarla en yiiksek biiyiime saglandifi, maksimum yemden
yararlanma degerinin % 20 diizeyinde yag igeren rasydnlarla elde edildigi gorilmugtar [55].

| Gokkusag alabaliklan % 5 - 20 yag, % 16 - 48 protein igeren farkli rasyonlarla
beslenerek optimum gelismenin % 35 protein ve % 15 - 20 ya§ igeren rasyonlarla elde
edildigi, proteinin % 48 ‘den % 35’¢ diigmesinin canh agwlik artigim etkilemedigi
saptanmugtir. Sabit protein diizeyi ve % 5 - 25 arasinda degisen yag diizeyleri ile yiiriitilen
¢alismalarda, maksimum biiyiimenin % 18 yag igeren rasyonlarla elde edilmistir [55,90,91].
Yiiksek oranda yag ve diisiik oranda protein igeren rasyonlar balik unu ve balik yag:

kullandarak optimize edildiginde protein kullanimimn azaldigi 20: 503 ve 22: 603 lretiminin
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arth1 tespit edilmistir. Balik rasyonlarinda kullamlan ballk ununun azaltimasi ile su
kaynaklarinin kirliliginin de azalacag vurgulanmaktadir [51].

Gokkusagi alabaliklan, sirastyla protein: karbonhidrat: yag bilesenleri yiizdesi 49 :30:
5, 36: 30: 15, 40: 18: 5, enerji igerikleri 367, 402, 275 kalori / 100 g, enerji / protein
oranlan 75, 112, 69 olan rasyonlarla beslenerek giinliik canh agirhk artisi yiizdesi verilen
sira ile 4.6, 4.9, 6.0 olarak bulunmugtur. Aym ¢aligmada 100 g canli agirhik igin gerekli
protein yiizdesi verilen siraya gore 38, 31,48 olarak tespit edilistir [27].

Gokkusagr alabaliklan ile yag oram yiiksek rasyonlardaki proteinin kullanimina
iligkin arastirmalarda; rasyon yaginin, yag ve proteinlerin sindirilebilirligini degistirmedigi,
ya§ diizeyinin artmasi sonucunda protein kullaniminin 6nemli diizeyde azaldigs, bu bilesenin
agirlikli olarak biyiime -gelisme igin kullanildi@: tespit edilmistir [ 92].

Yemlere katilacak yaglann istenen nitelikte olmasi yemin diger bilegenlerinin daha
etkin kullammina, 6zellikle de yem proteininden yararlanma diizeyinin artmasina, dolayl
olarak daha ekonomik bir yetistiricilifin yapilmasina olanak saglayacaktir [4,7,12, 16,19,
27,39,51].



3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirmanin Yeri ve Siresi.

Aragtirmanin yetistiricilik ¢alismalan $.D.U. Egirdir Su Urtinleri Fakiiltesi iiretim
tesisinde, laboratuar ¢alismalanmin bir bolimi fakiltemizde, diger boliimleri ise Selguk
Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimi'nde ve Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Gida Mihendisligi Bolimii’nde yaptlmigtir.

Aragtirmanin  yetistiricilikle ilgili denemeleri 1995 yih Subat - Temmuz aylan

arasinda iki donemli olarak 12 ser haftalik siirelerle yiiritiilmiistiir.
3.1.2. Deneme Materyali

Aragtirmada 11400 gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss Walbaum 1792)
yavrusu kullamimigtir. Bu yavrulardan 5700 adeti Onder Su Uriinleri Sanayi Ticaret Limited
Sirketinden, 5700 adeti Akar Su Uriinleri Sanayi Ticaret Limited Sirketinden temin edilen

+

0z kardeg yavru baliklardir
3.1.3. Uretim Tesisinin ve Kullanilan Ekipmanlarin Ozellikleri

Uretim tesisinde 40 m derinlikten dalgig motorla gekilen yeralt: suyu ile keson kuyu
suyunun karisim kullamlmstir. Keson kuyuda depolanan su bir santrifiijle tesis igerisindeki
dinlendirme tankina alinarak, kuru hava kompresorii yardim ile havalandinldiktan sonra
akvaryum ve tanklara dafitimugtir. Kullandan suyun gokkusag: alabalig: yetigtiriciligine
uygun oldugu tespit edilmigtir. [93,94,95 96].

Tesiste kullamlan suyun sicakhgmin 11.5 °C - 13°C , ¢oziinmiis oksijen igeriginin
7-8.5 mg / 1 arasinda degistigi Slctlmiis, giinliik su gereksiniminin 26.79 m’ oldugu

hesaplanmugtir. Uretim tesisine 18.6 1/ dk su verilmistir.
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Deneme siiresince akvaryum ve tanklarin su miktan 94 litre civannda tutularak,
giinde 5 kez su degisimi yapilmg ve dakikada 0.326 litre su girigi saglanmstir.

Alabalik yetistiriciliginde 100 cm ¢apinda 80 cm yﬁksekliginde 30 adet fiber sirkiiler
tank ve 36 x 37 x 82 cm boyutlarinda siirekli su degisimi olacak bigimde 6zel olarak
yapilmig 30 adet cam akvaryum kullamlmisgtir.

3.1.4. Yem Hammaddelerinin Temini ve Hazirlanmasi

Aragtirmada kullanilan yem hammaddelerinden balik unu, soya kiispesi, musir,
pamuk tohumu kispest, soya yagi, vitamin ve mineral premiksleri Burdur Ekinciler Yem ve
Gida San A.$’den, balik yagi Trabzon Karsusan A.S’den, keten yag Istanbul Garanti
Bezirleri San. Ldt. Std.”den, bugday unu, siit tozu ve tavuk yumurtasi piyasadan alinmigtir.

Besin bilesenleri sabit tutularak, lipid kaynaklart ve oranlart farkli 18 adet deneme
rasyonu hazirlanmistir. Ayrica denemede kontrol grubu baliklaninin beslenmesinde piyasada
en ¢ok tutulan ticari bir firmanin yavru yemi kullanilmsgtir.

Yemin fiziksel kalitesini, hammaddelerin uygun oranlarda tartiimasi, ogitiilmest,
elenmesi ve homojen bir sekilde kanstinlmasi, homojen partikiiller haline getirilmesi;
deneme siiresince yemin depolanma kosullan etkilemektedir. Bu amagla yem hazirlamada
tag degirmen, 60-80 mesh’lik bentik elekler, mutfak mikseri, 0.01 grama duyarl terazi ve

kiyma makinasi kullanilmistir.
3.1.5. Laboratuar Calismasi

Denemede kullanilan 19 adet rasyonun ve bunlaria beslenen baliklanin deneme sonu
kas dokularinda, karacigerlerinde total yag ve yag asidi bilesenlerini tespit etmek igin
kloroform, metanol, hekzan, %6 KOH, 6N H ,S0,, %14’liikk BF;- CH30H kangim, saf su,
NaCl gibi ¢oziicii ve reaktifler, homojenizator, desikator, benmari, rotari evaparotér, filtre
kagidi, 0.001 grama duyarli hassas terazi, azot tiipli, ayirma hunisi, siki kapanabilen kapakli

ornekleme siseleri, derin dondurucu ve gaz kromotografi cihaz1 kullanilmustir.
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3.2. Metod

3.2.1. Deneme Diizeni

3.2.1.1. Balik Yavrulanin Yerlestirilmesi

Oncorhynchus mykiss yavrulanmin yetistiriciligi ile ilgili denemeler 3’ er aylik
stirelerle 2 donemde yapilmistir [15]. Gokkusagr alabaliklart deneme siiresince su hacmi ve
debileri sabit tutulan akvaryum ve tanklara rastgele Ornekleme yapilarak 100°er adet
konulmustur. Balk yavrularinin deneme basi ortalama total boyu 2.606 £+ 0.0455 cm,
ortalama canli agirliklart 0.1824 + 0.0263 g ve ortalama sirt (viicut) yiksekligi 0.3732 +
0.0086 cm olarak tespit edilmisgtir.

3.2.1.2. Yavrularin Bakim

Deneme siiresince gokkugagi alabaligi yavrularma gunlik canh agirhgin %40
oraminda giinde 6 kez diizenli olarak elle yem venlmistir. Tank ve akvaryumlar 1’er giin ara
ile sifonlama yapilarak temizlenmistir. Su sicakligy ve ¢oziinmiis oksijen miktarlan haftada

bir periyodik olarak sabah ve aksam saatlerinde dl¢iilmistir.

3.2.2. Morfolojik Karakterlerin Olgiimii

3.2.2.1. Balik Yavrularimin Olgiime Hazirlanmasi

Akvaryum ve tanklardan rastgele alinan bahk yavrularinin 6l¢im sirasindaki mekantk
etkilerden zarar gérmemesi i¢in 5 litre suya 0.4ml quinaldine eklenen soliisyonda 15-20 sn

tutularak yar1 baygin hale getirilmistir [ 97]. Olgiimii yapilan baliklar siirekli havalandinlan

ve temiz su bulunan bir kapta ayiltildiktan sonra akvaryum ve tanklara birakilmstir.
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3.2.2.2. Baliklarda Morfolojik Karakterlerin Olgiilmesi

Sabah saatlerinde ve baliklara yem verilmeden t’mcé Slgtimler, 2 hafta ara ile deneme
siiresince 6 kez periyodik olarak yapilmugtir. Her periyodik 6l¢iimde tank ve akvaryumlardan
rasgele Oornekleme yontemi ile 10°ar adet balik alinarak, toplam 60 adet baliga iliskip
degerler elde edilmigtir. Total boy ve surt yiikkseklikleri cetvelle cm olarak; canli agirliklan

0.01 grama duyarli hassas terazi ile gram olarak 6l¢almustir [98].
3.2.3. Deneme Rasyonlarinin Hazirlanist

Deneme yemlerinin yapisina girecek yem ham maddelerinin miktan ve besin
bilesenlerinin oram klasik yontemle hesaplanmistir [2,3,7]. Deneme igin yag oranlan farkl
( %9 ve % 6) diger hammadde oranlan yaklagik ayni diizeyde olan A ve B serisi rasyonlar
hazirlanmustir. Rasyon kuru agirhgma % 9 oraninda yag eklenenler A serisi, % 6 oraminda
yag ilave edilenler B serisi olarak tanimlanmustir (Cizelge 3.2.3a.).

Cizelge 3.2.3a. Denemede kullanllan A ve B serisi rasyonlann yem hammadde kangim

oranlar

Yem Hammaddeleri A Serisi Bilegimi ( %) B Serisi Bilesimi ( %)
Balk Unu 52 55
Pamuk Tohumu Kiispesi 3 4
Soya Kiispesi 17 13
Bugday Unu 4 3
Misir Unu 3 8
Siit Tozu 2 2
Yumurta 7 6
Vitamin + Mineral Madde 3 3
Yag 9 6
Toplam 100 100
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Yag kaynag: ve diizeyleri farkh olan A ve B serilerinden esit sayida toplam 18 adet
deneme rasyonu hazirlanmustir. Denemede kontrol grubuna 1 adet ticari yem verilmigtir
(Cizelge 3.2.3b).

Cizelge 3.2.3b. Deneme rasyonlarimn kuru agirhgr temel almarak kullanilan farkh yag

kaynaklan ve kullantim oranlan (*)

Yag Kaynaklan ve Kullaniima

Miktarlan
Rasyonlar Yem Kuru Agirhifma Ilave | Babk Yag Soya Yag Keten Yag

Edilen Yag Orani (%)*

Ap 9 100 4] 0
As 9 0 100 0
As 9 0 0 100
Ay 9 25 23 50
As 9 25 50 25
Ay 9 50 25 25
Ay 9 50 50 0
Asg 9 50 0 50
Ay 9 0 50 50
B, 6 100 0 0
B; 6 0 100 0
B; 6 0 0 100
B, 6 25 25 50
B, 6 25 50 25
By 6 50 25 25
B; 6 50 50 0
Bg 6 50 4] 50
By 6 0 50 30
KIS (kontrol) | Ticari yem 1-2 granil yem , Pmar Yem. San. AS. |

* A ve B serisi rasyonlann kuru agirligina eklenen yag oranlari 100 olarak kabul edilmistir,
3.2.4. Yem Donigiim Oram

Baliklarin birim yemle elde ettikleri canh agirlik artigi, bliyiime ve gelismenin 6nemli
bir kriteridir. Ayrica yem doniigim orani ile yemin kalitesi, yemin balik tarafindan etkin
sekilde kullamm arasinda pozitif bir iligki vardir. Her ¢lgiim periyodunda yem dontigiim

oram asagida verilen formile gore hesaplanmgtir [ 15,99,100,101].

T.Y. M.
(D.S.B.A. - DB.BA) + DS.OBA.

Yem doniigiim =

T.Y .M. : Tiiketilen Yem Miktar (g)

D.S:B.A. : Deneme Sonu Balik Agirligt (g)
D.B.B.A.: Deneme Bag1 Balik Agirhg (g)
D.S.0.B.A. : Deneme Sonu Olen Bahk Agirhg (g)
3.2.5. Kondisyon Faktérii
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Deneme siiresince periyodik olarak yapilan total boy ve canh agirlik élgimlerinden
yararlandarak her bireye ait kondisyon faktéri agagida verilen formiille hesaplanmustir

[98,100,101].

Canlt Agirhik (g)
Boy’(cm)

Kondisyon Faktori = X 100

3.2.6. Deneme Rasyonlari, Kas ve Karaciger Orneklerinin Analize Hazirlanmasi
3.2.6.1. Rasyon, Kas ve Karaciger Orneklerinin Oziitlenmesi

Calismada kullamlan 19 adet deneme rasyonundan ve bu rasyon ile beslenmis
gokkusag alabaligr yavrulanmin kas dokularindan yaklasik birer gram, karacigerlerinin
tamami alinarak Oziitleme materyali olarak kullanilmigtir. Deneme sonunda her deneme
grubundan rasgele ornekleme yontemi ile ikiger balik alinarak derhal oldiriilmistir. Balik
yavrulan oldurildikten hemen sonra kafasi, derisi, yiizgegleri, pulu, omurgasi ve ig
organlant vicudun kas dokusundan ayrilmistir. Kas dokusunun tamam bistiirii ile iyice
kiyilarak kanstinlmig ve bu kangimdan analiz igin yeterli miktar alinmugtir. Rasyon, kas ve
karacigerden alinan o6rneklerde total yag ve total yag asidi oziitlenmesi ve saflastirilmasi
literatiirde belirtilen yontemlere gore yapilmistir. [ 102,103,104]. Oziitleme ( ekstraksiyon)
islemi sirasinda ham &ziitteki total lipidier aynilarak tartimugtir. Total yaglar sabunlastiniarak
yaglarin bilesimindeki sabunlagmayan kisimlar ayrlmig, sabunlagan kisim 6N H,SOj’le
asitlendirilerek total yag asitleri elde edilmis ve tartimla total yag asitleri miktar
saptanmustir. Yag asitlerinin metil esterleri elde edilinceye kadar kloroformlu ortamda

kapakl siselerde yaklagik 2 ay kadar - 20°C’de derin dondurucuda saklanmugtir.
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3.2.6.2. Rasyon, Kas ve Karaciger Yag§ Asitlerinin Metillestirilmesi ve Analizi

Rasyon, kas ve karacifer orneklerinin yag asitleﬁnin metil esterleri BF;-Metanol
kangimt kullamlarak elde edilmistir [105]. Yag asidi metil esterleri kiigiik 6rnekleme
siselerine ahnarak, gaz kromotografi ile analiz edilinceye kadar yaklagik 7 ayhk bir siire ile
- 20°C’de derin dondurucuda saklanmustir. Yag asidi metil esteri 6rnekleri Ankara Univ.
Ziraat Fak. Gida Miih. Boliimii’niin laboratuarianndaki FID ( alev iyonlastirici dedektor ),
Varian 3700 gaz kromotografi cihazinda yapilmustir. Kolon; paslanmaz ¢elik 550 m, 1/ 8
inch i¢ ¢apinda, %15 OV- 275, Chromasorb W/ AW, 80 / 100 mesh, sicakhiklar; kolonlarda
205°C, enjeksiyonda 250°C, dedektorde 250°C, gaz akuslar; azot 20 ml / dk, hidrojen 50 mi
/ dk, kuru hava 300 ml/ dk, kagit hiz1 4 mm/ dk, enjeksiyon miktar1 Ipl integrator
Shimadzu, CR6A Chromatopac’dir.

3.2.7. Verilerin Degerlendirilmesi

Rasyonlar, periyotlar ve rasyon x periyot interaksiyonun onemliligini kontrol igin,
tesadif bloklan deneme tertibi faktoriyel varyans analizi teknigi kullamlmustir. Farkh
gruplanin tespit edilmesinde Duncan ¢oklu kargilagtirma tekniginden yararlamimigtir
[106,107]. Hesaplamalarda minitab istatistik paket program kullanilmig, énem seviyesi (P)

0.01 olarak secilmigtir.
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4, BULGULAR
4.1. Canh Agirhk Artist

Tiim deneme rasyonlarimn periyotlara bagh olarak canli agirhk artisi iizerinde etkili
olduklari gorilmiigtir. Beslemede kullamlan rasyonlarin itk {i¢ periyotta canli agirlik artigt
tizerinde oneml bir farklibk yaratmadig ( P >0.01), buna karsin dier periyotlarda bazi
rasyonlarm, kontrol grubuna ve diger gruplara gore, canh agirhk artiggm 6nemli diizeyde
etkiledigi saptanmustir ( P<0.01). Deneme rasyonlarimin siirece bagh olarak, baliklann canli
agirhik artiglanna iligkin etkilerinin normal bilyime egrisine uygun oldugu belirlemistir
(Cizelge 4.1., Sekil 4.1.a,b,c).

Canli agirlik artigiin zamana bagh degisimi ile, rasyonlar arasindaki iligki ele
alindiginda; I, II. ve III. periyotlarda kullanilan tiim rasyonlarin bir birine gére canh
agirhik artigt iizerinde etkilerinin onemsiz oldugu goérillmistiir ( P> 0.01). Baliklarin canh
agirhk ortalama degerlerinin 1. periyotta 0.31 - 0.34 g, II. periyotta 0.59 - 0.74 g 1[I
periyotta 1.08 - 1.42 g arasinda degistigi tespit edilmistir. Canh agirlik ortalamalan ile ilgili
olarak rasyonlar igerisinde periyotlara gore bir tercih yapilacak olunursa, I. periyotta B,,
Bs,Bg; 1. periyotta Bs, Bg,As; I1I. periyotta Bs,B,,Bs deneme rasyonlarmin daha iyi sonug
verdigi gorilmektedir.

IV. periyotta baliklanin canli agirlik ortalama degerlerinin 1.92 ile 2.54 g arasinda
degistigi, deneme rasyonlanindan By’nin bu periyotta sozii edilen karakter iizerindeki
etkisinin kontrol grubuna goére oénemli oldugu (P<0.01), diger gruplara oranla 6nemli bir
farkliligin ortaya ¢ikmadigi, ancak bu periyotta tiim deme rasyonlanyla kontrol gurubuna
gore daha iyi sonuglarin alindigi saptanmustir. B, ve kontrol rasyonu ile beslenen baliklarnin
canlt agirhk ortalamalannin sirast ile 2.54 ve 1.92 g’hik degerler sergiledigi bulunmustur.

V. periyotta Bs,A,B4,B; rasyonlanmn canh agirlik tizerindeki etkilerinin kontrol
grubuna goére onemli oldugu anlagiimustir (P<0.01). Bu periyotta baliklarin canli agirhik
ortalama degerlerinin 2.94 ile 3.86 gram arasinda degistigi, baliklarin canli agirhk ortalama
degerleriniﬁ yapilan siralamaya gore biiytikten kigtige dogru Bs>A>>B,, B>Ay, As, Bo, Ay,
As, Ao, Bg, B3, Bg, Bi>As>B; Ag,A7> kontrol rasyonu seklinde siralandigi
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Cizelge 4.1. Yag kaynaklan ve diizeyleri farkli rasyonlann farkh periyotlarda gokkusag
alabahig1 (Oncorhynchus mykiss) yavrularinin canli agirlik artigma etkileri (g)’

Periyotlar
R IN |ZN 1 2 3 4 5 6
Al 60 |360 | A ¥ |B *Jc O |JDE # | FGHI + [R A
0.311£0.0099 | 063254 0.0226 | 1.133240.0601 | 2.1493+0.1055 | 3.404310.1847 | 4.533810.3088
A2 |60 |360 A + B e 0 |DE # | ¥G * [XIM A
0.3075£0.0069 | 0.6658+0.0225 | 1.293840.0377 | 2.428740.0773 | 3.8457+0.1441 | 5.995520.2999
A3 |60 [360 [A + |B *[c o |DE # | FGHI + XL A
0.313640.0072 | 0.7247:0.0225 | 1.323840.0402 | 2.345320.0727 | 3.5165+0.1189 | 6.084210.252
A4 |60 [360 |A + |B *|c O |DE # | FGHI + (K A
0.3207+0.0089 | 0.673740.0224 |1.22840.0309 | 2.342240.062 | 3.5145+0.091 | 6.325740.2877
A5 [60 [360 [A + (B *[c O |DE # |FGHI + X A
0.319530.0086 | 0.686210.0207 | 1.350840.0403 | 2.491740.0848 | 3.37610.1022 | 6.475240.2617
A6 |60 [360 [A + |B *c O |DE # |GHI ¢ |K A
0.3057+0.0078 | 0.632740.0189 | 1.1661:10.0288 | 2.275840.0721 |3.268810.115 | 6.368310.3251
A7 |60 |360 |A T B *Ic g |DE £ |H ¢ [op A
0.3197+0.0076 | 0.5978£0.0218 | 1.184810.0417 (2.2152+0.0782 | 3.1093+0.1017 | 5.2850.2352
A8 |60 360 A + |B * ¢ 0 [DE ¥ |HI * |7 A
0.3192£0,0071 | 0.6090.0207 | 1.2148+0.0361 | 2.23140.0671 | 3.14550.1359 | 7.03240.3403
A5 |60 [360 A + |B NE O |DE # | FGHI ¢ |7 A
0.313740.0085 | 0.683310.0248 | 1.3088+0.0388 | 2.3867+£0.0708 | 3.365510.1163 | 7.194740.2961
Bl 60 |360 | A + B N 0 |DE # | FGHI + [ PR Y
0.316720.0082 | 0.623240.0234 | 1.263340.0379 | 2.38610.0859 | 3.295510.1341 | 4.883740.2908
Bz |60 |360 |A + |B e o |D # | FGH ¢ |No Y
0.338210.0096 | 0.67130.0249 | 1380340.047 | 2.534310,0923 | 3.617740.1433 | 5.4382:0.3085
B3 |60 |360 |A + |B [ O |DE # | FGHI + (0P A
0.3182+0.0875 | 0.683340.0233 | 1.3655:0.0439 | 2.212340.096 | 3.3025+0.1227 | 5.281720.2463
B4 |60 |360 |A + |B *IcC 0 |DE # | FGH + |op A
0.3255+0.0075 | 0.3488£0.0208 |138240.0361 | 2.4410.0859 | 3.662330.11 | 5.092540.2235
B5 |60 [360 A T |B * [c 0 |DE FF ¢ |[MNo 4
0.316820.0081 | 0.7335:0.0256 | 1.41930.0375 | 2.43240.0772 | 3.858720.1166 | 5.555310.3033
B6 |60 |360 |A + |B *[c O DE # | FGHI ¢ [K a
0.3305£0.0071 | 0.727720.0213 | 1.345240.0604 | 2.13740.0833 | 3.264210.1454 | 6.2423+0.2511
B7 |60 [360 |A + |B * ¢ O |DE # [HI + [op ry
0.32320.0081 | 0.6205+0.0196 | 1.3047+0.0422 | 2.1892+0.0679 | 3.153320.1125 | 5.26270.2352
B8 |60 |360 |A + |B *Ic O |DE # | FGHI + [K A
0.33420.0074 | 0.6677+0.0152 | 1302310.038 | 2.2857+0.0597 | 3.310730.1166_| 6.5737+0.2992
B9 |60 360 |A + |B ~lc O |DE # | FGHI ¢ |[IMNO | A
0.323840.0095 | 0.663330.0149 | 1.332550.0489 | 2.421540.0866 | 3.46410.138 | 5.554240.289
KIS |60 |360 |A T B *lc CREE # 11 ¢ |KIMN A
0.326320.008 | 0.581520.0396 | 1.0758+0.0518 | 1.91330.0916 | 2.937840.1594 | 5.9567+0.396
R: Rasyonlar
r:Ortalamalarin  {izerindeki harfler siitun kargilagtirmasim, semboller satir

karsilagtirmasint gostermektedir. Aymi siitun ve satirda aym harf ve sembollerle
gosterilen degerler birbirinden farkl: degildir (P>0.01).
N: Her periyotta materyal olarak kullanilan balik say1si,
YN: Tiim periyotta materyal olarak kullamlan balik sayisi,
Balik Yag (BY), Soya Yagi ( SY), Keten Yag: ( KY), A serisine % 9, B serisine %
6 oraninda yag eklenmistir; Al, B1(% 100 BY), A2, B2 (% 100 SY), A3,B3 (%100
KY), A4,B4 ( %25 BY+ %25 SY+ %50 KY), A5,B5 ( %25 BY+%50 SY+%25
KY), A6,B6 ( %50 BY+ %25 SY+%25 KY), A7,B7 ( %50 BY+% 50 SY), A8,B8
(% 50 BY+ % 50 KY), A9,B9 ( %50KY+ %50 SY), Kontrol (K19).
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tespit edilmigtir. Bs ve A; rasyonlarimn beslemede daha énemli olacag: ve canli agirlik artist
y6niinden de daha uygun sonuglar alinacag: distiniilmektedir.

V1. periyoita baliklarin canh aguhk ortalama degerleri 4.54 ile 7.20 g arasinda
degismektedir. Bu periyotta As ve As yemlerinin olumiu yoénde, Bs, A7,B+,B4,B1,A;
rasyonlarinin olumsuz yonde kontrole gore etkilerinin onemli (P<0.01), diger rasyonlara
iliskin etkilerinin ise kontrole gore 6énemsiz oldugu anlagilmugtir (P > 0.01). Canh agirhik
ortalamalan ilizerine deneme rasyonlar ile elde edilen sonuglarin  Ag Ag>As, Bs, As, Ay,
Bs>A;>A>> kontrol > Bs>Bo>B,>B;,A7,B7,Bs>B1>A, olarak siralandign  gorilmistir.
V1. periyotta baliklanin canli agirhk artisgt tizerinde en olumlu etkiyi Ay ve Ag deneme
rasyonlarinin gosterdigi, en disiik canli agirlik ortalamalarinin By ve A; rasyonlan ile alindig;

belirlenmistir ( Cizelge 4.1).

4.2. Boyca Blylime

Tium deneme rasyonlarinda gelisim periyoduna bagl olarak bahklanin boyca
biiytimelerinin bir birinden farkli oldugu anlagilmaktadir. Rasyonlann timii ile her geligim
periyotunda normal biylime egrilerine uygun sonuglar alinmugtir.

Deneme rasyonlarinin deneme gruplan lizerine sirece bagh etkileri periyotlar
bazinda incelendiginde; I ve II. periyotlarda etkilerinin énemsiz oldugu (P>0.01), baliklarin
boy ortalama degerlerinin I. periyotta 3.22 - 3.36 cm, II. periyotta 3.85 - 4.19 cm arasinda
degistigi tespit edilmigtir. Bu karakter yoniinden I. periyotta B7,B4,B,,Bs,Bs rasyonlarinin,
II. periyotta Bs,B¢,As rasyonlannin daha uygun oldugu anlagilmaktadir.

II1. periyotta baliklarin boy ortalama degerlerinin 4.76 - 5.20 cm arasinda degistigi,
bu periyotta Bs B4 ve B, rasyonlanimin boyca biiytimeyi kontrole gore olumlu yonde
etkiledigi ( P<0.01), diger tim rasyonlann kontrol grubu ile aym sonucu verdigi (P>0.01)
belirlenmigtir. Bu periyotta en iyi sonucun B4,Bs rasyonlar ile, en diisiitk degerin ise kontrol
yemi ile elde edildigi gorilmiigtir. Bs,B4 ve kontrol rasyonu ile beslenen baliklarin boy
ortalama deZerlerinin verilen siraya gore 5.20, 5.19 ve 4.76 ¢cm oldugu téspit edilmistir.

IV. periyotta baliklarin boy ortalama degerleri fizerinde B,,Bs , As, Az, Bo, Bs, B,
B1, Ao, A4, Az rasyonlarinin kontrole gore etkilerinin 6nemli ( P<0.01), diger rasyonlann ise,
kontrola gore etkilerinin 6nemsiz (P>0.01) oldugu anlagilmaktadir. En iyl sonucun B, ve Bs

rasyonlanyla, en diigiik degerin kontrol yem ile alindid tespit edilmistir. Bu periyotta boy
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ortalama degerleri 5.66 ile 6.25 cm arasinda degismektedir. B,,Bs ve kontrol yemi ile
beslenen baliklarin bu periyottaki boy ortalama degerleri sirasiyla 6.25, 6.20 ve 5.66 cm
olarak bulunmustur.  Baliklarin boyca gelisimleri {izerinde B, ve Bs rasyonlarinin yag
kaynaklan ve karigim miktarlarnimn daba uygun oldugu, sonuglann B, Bs >As, Ay, B, Bg,
Bs, Bi, Ao, Ay, As;>As, B1,Ag,B3,ABg,A> kontrol rasyonu seklinde siralandigs
belirlenmistir.

V. periyotta Bs,Az,B2,B4,A3,A5,A1Bs,A4,A0,B3,B; rasyonlaninin kontrole gore olumlu
yonde (P<0.01) etkili oldugu, diger rasyonlara iliskin etkilerin ise, kontrole gore énemli bir
fark yaratmadig: anlagilmaktadir (P>0.01). Bu periyotta balikianin boy ortalama degerlerinin
6.41 ile 7.08 cm arasinda degistigi, baliklarin boyca biiyliimeleri {izerine Bs ve A,
rasyonlaninin daha etkili oldugu, en disik degerin kontrol yemi ile beslenen baliklarla
alindi@1 belirlenmigtir. Bs,A; ve kontrol yemi ile beslenen baliklarin boy ortalama degerleri
sirasiyla 7.08, 7.06 ve 6.41 cm olup, Onerilecek rasyonlar Bs ve Aj’dir. Rasyonlann,
baliklarin boy ortalamalan {izerine etkileri buytkten kiigiige dogru Bs> Ay> By By>As, As,
Aj, Bo, As, Ao Bz, Bi>Ag>Bg>As,B¢,B7> kontrol rasyonu seklinde oldugu tespit edilmistir.

VI. periyotta Ao,As,Bg,As,A4,Bg rasyonlarinin kontrole gore etkilerinin olumlu
yonde, A;ve B, rasyonlarinin kontrole gore olumsuz yondeki etkilerinin 6énemli (P>0.01),
diger rasyonlara iligkin etkilerin ise kontrole gore énemsiz oldugu (P>0.01) anlagiimaktadir.
Baliklarin boy ortalama degerlerinin bu periyotta 7.40 - 8.79 c¢m arasinda degistigi, Ao,As,Bs
rasyonlartyla beslenen baliklanin boyca geligimlerinin, diger rasyonlarla beslenen baliklara
oranla daha iyi oldugu saptanmustir. En disiik boyca bitylime ise A; ve B, rasyonlan ile
beslenen baliklarda tespit edilmistir. Rasyonlarm boyca biiylime iizerindeki etkileri Ag>As
>Bs>As,A4,Bs>Asz,A¢>Ar>>Bs, B> kontrol, B,>B, B;>A; B> Bi>A, sirasim  izlemektedir.
Bu duruma gore VI. periyotta Ay,As,Bs,B1,A; rasyonlan ile beslenen baliklarin boy ortalama
degerleri sirast ile 8.79,8.56,8.51,7.71ve 7.40 cm olarak saptanmustir (Cizelge 4.2., Sekil

42 ab,c).
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Cizelge 4.2. Yag kaynaklan ve diizeyleri farkh rasyonlann farkh periyotlarda gokkusag

alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) yavrularinin boyca biiyiimelerine etkileri

(em)’
Periyotlar

R N |»~ 1 2 3 4 5 6
Al 60 |360 |A + |B *  |DE O |FGH # |UKL ¢ |Y A
328400366 | 3.97510.0538 |4.79170.0875 | 5.83330.1117 | 6.8010.0384 | 7.398310.1973
A2 60 360 |A + |B * | CDE o |FG D ¢ |PRST 2
32600275 | 4.1183+0.0435 | 5.0517£0.0568 | 6.0917+0.0771 | 7.0567+0.0975 | 8.196720.1381
A3 60 ]360 A + B * |CDE 0 |FG # |UKL ¢ | OPRS A
3.265+0.0280 | 4.165+0.0436 | 5.026740.0566 | 6.001740.0793 | 6.8333+0.0881 | 8.2970.1307
Ad 60 |360 | A + |B * |cDE o |FG # UKL ¢ |OPR A
3.2733£0.0341 |4.153340.0376 | 4.9340.0433 | 6.0467+0.0614 | 6.798340.0743 | 8.4067+0.1192
A5 60 360 |A + |B * [CDE O |FG # | UKL + |[OPR A
330400264 [ 4.145+0.0376 | 5.105:0.0456 | 6.1067+0.076 | 6.8133+8.0693 | 8.4133£8.0693
A6 60 360 |A ¥ |B * |cDE O |FGH # |JKLM & |OPRS A
3.2167£0.028 | 4.0833+0.0391 | 4.8717+0.0465 | 5.943340.0636 | 6.7117+0.0886 | 8.276710.1676
A7 60 [360 | A T |B * [cpE 0 [FGH ¥ LM ¢ UV A
33283 £0.0259 [ 4.0183+0.0427 | 4.871720.0546 | 5.9367+0.0546 | 6.5533+0.0819 | 7.85540.1181
A8 60 {360 |A + B * | CDE g |FGH ¥ |LM + |[No A
3.315+£0.0241 |4.06£0.0445 |4.916720.0529 [ 5.990.0569 [ 6.5933+0.1033 | 8.5533£0.1265
A9 60 |360 | A + |B * [CDE O |FG ¥ | UKL * [N A
3.295+0.0321 | 4.1130.0489 | 5.0908+0.0513 | 6.065:0.0644 | 6.775+0.0836 | 8.786740.1235
Bl 60 {360 |A + |B * | CDE o |FG # | DKL * |V A
3.2967+0.0205 | 4.06£0.0439 | 4.983340.05 | 6.065+0.0733 | 6.7667+0.0901 | 7.705£0.1389
B2 60 |360 |A + |B * |cD GIE # DK ¢ |STUV A
335£0.0309 | 4.075+0.0505 | 5.131740.0582 | 6.245+0.078 | 6.985+0.0826 | 7.971740.1514
B3 60 [360 |A + |B * |cDE O |FGH # |DKL ¢ [TOvV A
33033+0.0268 | 4.1317£0.04 | 5.098310.0613 | 5.9430.0528 | 6.7667+0.0785 | 7.8917+0.1514
B4 60 |360 |A + |B * [c O |FG ¥ | K ¥ |V A
3.3517£0.0279 | 4.108340.0382 | 5.19+0.0536 | 6.085+0.0829 | 6.986720.0783 | 7.85+0.104
B5 60 360 |A + |B ~Ic o |F F T ¢ |RSTU A&
3.3367+£0.0262 | 4.19+0.0506 |5.191720.0518 | 6.195+0.0646 | 7.0783+0.0789 | 8.131740.1333
B6 60 1360 |A T+ |B * [cpE 0O [FGH # [IM + [NOP A
3.3367£0.0289 | 4.166720.0395 | 5.0683+0.0718 | 5.925:0.0828 | 6.5767+0.1217 | 8.50520.1174
B7 60 |360 [A T B * [CDE O |[FoH F M ¢ [TOV A
3.3517:+0.0382 | 3.991720.0403 | 5.0300.0523 | 5.9567£0.0707 | 6.5167+0.0928 | 7.928310.1223
B8 60 |360 |A + (B * [CDE O |[FG # [KLM ¢ [OPR A
332100281 |4.16+0.0338 | 5.076740.0531 | 6.095:0.0579 | 6.675+0.0924 | 8.39540.1215
B9 60 1360 |A + |B * [CDE O |FG # [UKL ¢ [RSTU A
33010.0321 | 4.07670.0334 | 5.101740.0613 | 6.0933+0.0829 | 6.79670.1026 | 8.088310.1519
K19 60 1360 |A + |B * |E o |H M ¢ [STUV 4
3.305+0.0258 | 3.843340.0826 | 4.76+0.0738 | 5.65670.0963 | 6.4067+0.1222 | 7.9940.921

R:Rasyonlar
r:Ortalamalann iizerindeki hbarfler siitun karsilastirmasim, semboller

gosterilen degerler birbirinden farkhi degildir (P>0.01).
N: Her periyotta materyal olarak kullamilan balik sayisi,

YN: Tiim periyotta materyal olarak kullanilan balik sayisi,

Balik Yag (BY), Soya Yag ( SY), Keten Yag1 (KY), A serisine % 9 ,B serisine %
6 oraninda yag eklenmistir; Al, B1(% 100 BY), A2, B2 (% 100 SY), A3,B3 (%100
KY), A4,B4 ( %25 BY+ %25 SY+ %50 KY), A5,BS ( %25 BY+%50 SY+%25
KY), A6,B6 ( %50 BY+ %25 SY+%25 KY), A7,B7 ( %50 BY+% 50 SY), A8,B8

(% 50 BY+ % 50 KY), A9,B9 ( %50KY+ %50 SY),Kontrol (K19).

satir
kargilagtirmasim gostermektedir. Ayt siitun ve satirda aym harf ve sembollerle



36

(613D 101u0Y ‘(XS 05% +AM0S% ) 64°6V (AN 0§ % +AH 05 % ) 848V (XS 05 %+Ad 05% ) LA'LY (0
‘(A ST%+AS ST% +AH 05% ) 98°9V (A ST%+AS 0S%+AL $2% ) SA'SY “(AM 05% +AS $T% +Ad $T% ) vEYV (4
(A 001%) €€V ‘(AS 001 %) 2d TV ‘(A9 001 %)1€ TV (2
JmSiuuspye Zek BpUIURIO § 9, SUISHIAS g ‘6 0 SUISLISS  uepIejuokses (XY ) 1I9ex uody ‘(RS ) 18e X vhos ‘(A 9) 188A yied
" IS0 SULISRWINANG
8oA0q uruuenuARA ( sspydiu snyoudy.c00u() ) 1gieqee 13e$nyo8 epepjoAuad 1[3ie] ULB[UOASR] IP[IR] 1I9]A0zZNp oA UepRuARY X 0°GR 7 b [PIPS

(npeyey 1y JoAuad soy) sepohisad

(s1peuey pif 10A14ad Jay) Jepjohliad (npeyey i joAuad 1oy) sepoAisag
9 S i4 € 4 b 9 S 14 € Z 1 9 g ¥ e z L 0
k +— + : R € b t +— ; —— t R I f——t t +——+ €
g +se
Ly Ly
TSV Loy
TS
ts
tos
TSs
9
T
TS 4 Y
g + ool
., = B —— g
g —0— —— <
lgy = BIA —t+— €8 c8 +. %5
m o8 —X— 1g—X— gv-—V— 3
lg ov —B— V0= WO gy
vy —0—
Tg's # 8
| q e _
6 - g8



4.3. Kondisyon Faktori

Tiim deneme rasyonlanna iligkin etkilerin geligim periyotlarina bagl olarak baliklarin
kondisyon faktorii ortalamalan tizerinde 6nemli farkhiliklar yarattify géritmiistir (P<0.01).
Bahk kondisyon faktorii rasyonlara bagh olarak incelendiginde, 1 ve III. periyotlann
disindaki diger periyotlarda, deneme rasyonlanmn birbirlerine gore baliklarin kondisyon
faktorii ortalamalan Gizerinde istatistiksel anlamda etkili olduklan saptanmigtir (P<0.01).

I. periyotta baliklarin kondisyon faktorii ortalama degerlerinin 0.85 ile 0.92 arasinda
degistigi, bu periyotta deneme rasyonlarmin sozii edilen ozellik iizerindeki etkisinin
istatistiksel yonden anlamli olmamasina karsin, AgAs ve kontrol rasyonlarimin daha uygun
oldugu, en diisik kondisyon faktoriiniin Bs ve Bs yemleri ile elde edildigi tespit edilmistir.

III. periyotta baliklarin kondisyon faktorii ortalamalan 0.96 ile 1.03 arasinda
degismekte olup, yemlerin bir birine gore etkisi istatistiksel olarak anlamh degildir. Ancak
As,Bg ve B rasyonlarinin sayisal anlamda en iyi sonucu verdigi, en diisiik kondisyon faktorii
ortalamalanmn A,; ve A rasyonlar ile beslenen baliklarla elde edildigi belirlenmigtir.

I1. periyotta baliklarin kondisyon faktorii ortalamalan tizerinde As,Ag rasyonlannin
kontrole gore etkilerinin olumsuz yonde onemli (P<0.01), kontrol ile diger rasyonlar
arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu ( P>0.01) tespit edilmistir. Bu periyotta kondisyon
faktorii ortalama degerlerinin 0.89 - 1.00 arasinda degistigi belirlenmistir. Baliklarin
kondisyon faktora ortalamalaninin A;,Bs ve A; rasyonlan ile beslenenlerde en yiiksek, A; ve
Ag deneme rasyonlan ile beslenen baliklarda ise en disik oldugu saptanmugtir. Diger
rasyonlarla beslenen balklanm kondisyon faktorii ortalamalaninin  benzer olduguy,
A1,Bs,As,A7 ve Ag rasyonlan ile beslenen baliklanin kondisyon faktérii ortalamalarimin 1.00,
0.99,0.99,0.89 ve 0.89 seklinde siralandify, bu periyotta A;,Bs ve Az rasyonlann
kﬁllamlmalanmn daha uygun oldugu sonucuna vanimstir.

IV. periyotta baliklarin kondisyon fakt6rii ortalamalan tizerinde As,As rasyonlanmn
kontrole gore etkilerinin olumlu yonde onemli (P<0.01), kontrol ile difer rasyonlar
arasindaki  farklibklann ise Onemsiz oldugu (P>0.01) anlagilmaktadir. Bu periyotta
kondisyon faktorii ortalama degerlerinin 1.00 - 1.09 arasinda degistigi belirlenmistir.
Kondisyon faktorii ortalamalar yoniinden Aj,As rasyonlan ile en iyi sonucun alindidi, buna

kargin Bs,Bs,Bs ve kontrol rasyonlan ile beslenen baliklarda sézii edilen degerin daha diigiik
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oldugu gorilmistir. Diger deneme rasyonlan ile beslenen baliklann kondisyon fakiéri
ortalamalarimn benzer oldugu, As,A¢,Bs,Bs,Bs ve kontrol rasyonlanyla kondisyon faktorii
ortalama degerlerinin 1.09,1.08,1.00, 1.00, 1.00 ve 1.00 ofarak siralandif1, A; ve Ag deneme
rasyonlan ile en iyi sonucun alindif belirlenmistir.

V. periyotta baliklarin kondisyon faktori ortalamalan tizerinde A, rasyonunun
kontrole gore etkisinin olumsuz yonde 6nemli (P<0.01), diger rasyonlara iligkin etkilerin ise
kontrole gore onemsiz oldugu (P>0.01) belirlenmistir. Denemede kullanilan B;3,B,, B A,
rasyonlan ile diger deneme rasyonlan arasindaki farkhiiklarin 6nemli oldugu (P<0.01)
anlagilmaktadir. Baliklarin kondisyon faktorii ortalamalant bu periyotta 0.97 ile 1.12
arasinda degismektedir. B7,B¢ denenme rasyonlan ile beslenen baliklarda en yiiksek, B; veA,
rasyonlan ile beslenenlerde ise en diisiik degerler elde edilmigtir. Diger deneneme rasyonlan
ile beslenen baliklarin kondisyon faktorii katsayilan ortalamalarinin benzer oldugu, B+,Be,B)
ve A, rasyonian ile beslenen baliklarin kondisyon faktorii katsayilan sirast ile 1.12,1.12,1.02
ve 0.97 olarak siralandif, bu periyotta B; ve Bs rasyonlarimn 6nerilebilecegi goriilmiigtiir.

V1. periyotta baliklanin kondisyon faktérii ortalamalan ile ilgili olarak, Bg,Bs
rasyonlarimin kontrole gére etkilerinin olumsuz yonde 6nemli (P<0.01), diger rasyonlara
iliskin etkilerin ise kontrole gore 6nemsiz oldugu (P>0.01) tespit edilmistir. Denemede
kullamilan Ag,As,As rasyonlannin, By,Ag,Bs,Bs rasyonlarina gére etkilerinin 6nemli oldugu
(P<0.01) anlagilmaktadir. Bu periyotta baliklarin kondisyon faktérii ortalamalari 0.98 ile
1.10 arasinda bulunmustur. Baliklarin kondisyon faktérii ortalamalar yoniinden Ag,As,Asg
rasyonlanyla en yiiksek, B¢ ve Bs deneme rasyonlan ile en diigitk degerlerin ortaya ¢iktig
saptanmugtir. Diger deneme rasyonlari ile beslenen bahklarm kondisyon faktorii
ortalamalanmin benzer oldugu, bu periyotta As,A3,AsBs veBs rasyonlan ile beslenen
baliklarda kondisyon faktorii ortalamalanmn 1.10, 1.08, 1.08, 0.99, 0.98 seklinde
siralandigy, .As,A:; ve Ag rasyonlannin bu periyotta Onerilebilecegi kamsina vanlmstir

(Cizelge 4.3, Sekil 4.3. a,b,c).
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Cizelge 4.3. Yag kaynaklan ve diizeyleri farkli rasyonlarin farkli periyotlarda gokkusagt
alabaligy (Oncorhynchus mykiss) yavrulaninin kondisyon faktorlerine etkileri

(o) :
Peeriyotlar
R (N =~ 1 2 3 3 5 6
Al |60 {360 [A + |B # |E SNBSS #IK g [Lmmor ¢
0.869230.0165 | 0.994410.0265 | 0.95740.0203 | 1.0165+0.0147 | 0.9676+0.0275 | 1.038740.0171
a2 |60 |360 [A + | BCD + |E O |FG o |Hw O |LMNOP O
0.870340.0186 | 0.934740.0146 | 1.001420.0131 | 1.056820.0122 | 1.06110.0141 | 1.028610.0122
3 |60 [360 [A + |BC # |E *[F 0 |HU o |{IM 0
0.9091:40.0148 | 0.98930.0151 | 1.021820.0127 | 1.087820.0445 | 1.0805+0.0139 | 1.077340.0359
AT |60 [360 [A + [BCD + |E o [FG O |HI ¢+ [ImNoP O
0.9106+0.015 | 0.92580.0176 | 1.015140.0128 | 1.044120.0107 | 1.106130.0209 | 1.029840.0131
A5 |60 [360 [A + |BCD T |E 7 |FG ¢+ [nu O |[LMNO ¢
0.884240.0149 | 0.9499+0.0146 | 1.01350.0226 | 1.053320.0163 | 1.0898+0.0204 | 1.0568+0.013
A6 |60 [360 |A + |CD + |E % [F 0 |HO o M a
0.910410.014 | 0.918110.0131 | 1.001840.0146 | 1.07350.0196 | 1.056130.0161 | 1.071240.033
A7 |60 [360 [A D T [E ¥ |¥G ¢ [ O |IMNO
0.8583:0.0033 | 0.8888+0.0134 | 1.018120.0347 |1.051320.023 | 1.104220.0165 | 1.0530.0132
A8 |60 |360 |A + |D + |E # |FG ¥ a0 o JL 0
0.871240.0116 | 0.889940.0129 | 1.008120.0186 | 1.037740.0141 | 1.07420.0169 | 1.0908+0.0217
A9 60 360 {A + |BCD # |E # |FG O |HU O |Nor #
0.8854+0.0246 | 0.95570.0135 | 0.975720.0148 | 1.06250.0183 | 1.0579:+0.0121 | 0.99840.0135
Bl 60 |360 |A T |cD + |E ¥ |FG ¥ K # |MNOP  #
0.882410.0132 | 0.91650.0148 | 1.0047+0.0187 | 1.033320.0108 | 1.016+0.0192 | 1.007920.0148
Bz |60 |360 |A + |BC ¥ |E # |FG ST O |imNor O
0.889+0.0135 [ 0.968110.0165 | 0.9868+0.0214 | 1.02450.0177 | 1.03940.0192 | 1.036140.0126
B3 |60 |360 |A + [BCD # |E o |FG o (U 0 |LMNOP O
0.877740.0134 | 0.949+0.0154 | 1.013940.0123 | 1.016620.0146 | 1.034320.0201 | 1.0402+0.0188
B4 |60 [360 [A + |BCD # [E # |FG 0 |HD ¢ |IMNnOP O
0.85910.0118 | 0.9202+0.0144 | 0.974430.0132 | 1.028+0.0104 | 1.063210.0136 | 1.03620.0311
B5 |60 [360 A + |BC # |E |G # |HU o |P ¥
0.8494+0.0103 | 0.9677+0.0203 | 1.00630.0182 | 0994400121 | 1.074620.0141 | 0.97530.0121
B6 |60 |360 |A T [BC # |E |G £ |u o |op %
0.886320.0104 | 0.981120.0131 |1.025520.0178 | 0.995310.0177 | 1.114130.0204 | 0.98240.0846
B7 |60 |360 |A + |BC # |E ¥ |FG ¥ |H 0 |MNOP  #
0.88410.0114 | 0.97060.0135 | 1.0240.0244 | 1.019940.0143 | 1.115120.0163 | 1.011320.0159
B8 |60 |360 | A + | BCD T B |G # [HU O |IMNOP #
0.902240.0122 | 0.9255£0.0158 | 1.009720.0185 | 0.990420.0104 | 1.071240.0127 | 1.0325+0.0162
B9 |60 |360 | A T IBC # |E #|FG U | HU O |Nop #
0.873810.0095 | 0.980.0178 .| 0.986110.0153 | 1.0385+0.012 | 1.06540.0133 | 0.997410.0124
K19 60 [360 [A + |BCD ¥ |E oG O |HD o |LMN &l
0.9001+0.0133 | 0.93130.0161 | 0.983840.0213 | 0.9955+0.00145 | 1.04710.0192 | 1.06210.0226
R: Rasyonlar
r:Ortalamalarin  Gzerindeki harfler siitun kargilagtirmasini, semboller satir

kargilagtirmasim gostermektedir. Aym siitun ve satirda aym harf ve sembollerle
gosterilen degerler birbirinden farkli degildir (P>0.01).
N: Her periyotta materyal olarak kullanilan balik sayisi,
>N: Tiim periyotta materyal olarak kullamlan balik sayisi,
Balik Yagi (BY), Soya Yag: ( SY), Keten Yagi ( KY), A serisine % 9, B serisine %
6 oraninda yag eklenmistir; A1, B1(% 100 BY), A2, B2 (% 100 SY), A3,B3 (%100
KY), A4,B4 ( %25 BY+ %25 SY+ %50 KY), A5,B5 ( %25 BY+%50 SY+%25
KY), A6,B6 ( %50 BY+ %25 SY+%25 KY), A7,B7 ( %50 BY+% 50 SY), A8.BS (
% 50 BY+ % 50 KY), A9,B9 ( %50KY+ %50 SY),Kontrol (K19).
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4.4 . Yem Doniigim Oram

Deneme siiresince her deneme grubunda, tiim pén'yotlarda tiketilen yem miktan
periyot basi ve sonu canli afirhk farkina oranlanarak, gerek rasyonlar arasi, gerekse
periyotlar arast yem donigim degerleri hesaplanarak farkliiklann onemli oldugu
goriilmigtir ( P<0.01). Deneme guruplannda yem doniigiim oranlan géz 6niine alindiginda
L periyotta Bs, 1. periyotta As, III. periyotta By, IV. periyotta As, V. periyotta A, ve VL
periyotta Ag rasyonlar1 ile beslenen baliklarda en yiuksek yem doénisim oranlan
bulunmustur. Yem doniigiim orammin diigitk ¢ikmasi deneme gruplarmin yemden yiksek
oranda yararlandiginin gostergesidir. Rasyonlar arast yem doniigiimii oranlanimin periyotlara
bagli olarak I. periyotta 0.634 ile 1.041, II. periyotta 0.366 ile 0.717, II1. periyotta 0.383 ile
0.695, 1V. periyotta 0.419 ile 1.483, V. periyotta 0.674 ile 1.95, VI. periyotta 0.387 ile

PP

1.595 degerleri arasinda degistigi tespit edilmigtir (Cizelge 4.4., Sekil 4.4.a,b,¢).

Cizelge 4.4. Yag kaynaklan ve diizeyleri farkli rasyonlanin farkli periyotlarda gokkusagi

alabahig1 (Oncorhynchus mykiss) yavrularmin yem déniisiim oranlanna etkileri

Periyotlar
R 1 2 3 4 5 6
Al 0.75 0.549 0.695 0.962 0.962 1.595
A2 0.813 0.474 0.51 0.674 0.674 1.011
A3 0.705 0.366 0.528 1.107 1.107 0.806
A4 0.678 0.487 0.585 0.767 0.767 0.647
AS 0.66 0.461 . 0.469 1.499 1.499 0.814
A6 1.041 0.481 0.694 0.706 0.706 0.817
A7 0.751 0.481 0.651 1.10 1.10 1.162
A8 0.718 0.484 .0.61 1.29 1.29 0.387
A9 0.755 0.419 0.587 0.419 1.95 0.519
Bl 0.739 0.506 0.484 1.199 1.199 1.431
B2 0.66 0.53 0.473 0.992 0.992 1.057
B3 0.629 0.454 0.513 0.991 0.991 1.201
B4 0.684 0.49 0.484 1.196 1.196 1.107
BS . 0.718 0.449 0.485 1.001 1.001 1.399
B6 0.666 0.428 0.49 0.738 0.738 0.607
B7 0.677 0.6 0.432 1.202 1.202 0.893
B8 0.634 0.477 0.511 1.068 1.068 0.672
B9 0.695 0.536 0.383 0.886 0.886 1.036
K19 0.722 0.717 0.622 1.166 1.166 0.626

R: Rasyonlar

Balik Yag1 (BY), Soya Yag: ( SY), Keten Yag ( KY) ve Kontrol ( K19). A serisine
% 9 oramnda B serisine % 6 oranmnda yag eklenmistir; A1, B1(% 100 BY), A2, B2
(% 100 SY), A3,B3 (%100 KY), A4,B4 ( %25 BY+ %25 SY+ %50 KY), A5,B5
( %25 BY+%50 SY+%25 KY), A6,B6 ( %50 BY+ %25 SY+%25 KY), A7,B7
(%50 BY+% 50 SY), A8,B8 (% 50 BY+ % 50 KY), A9,B9 ( %50KY+ %50 SY).
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4.5. Sirt Yiksekligi

Kullanilan yemlerin farkh periyotlarda baliklanin sirt yiiksekligi ortalamalan
lizerindeki etkileri anlamli bulunmugtur (P< 0.01). Buna kargin bu 6zellikle ilgili olarak tiim
periyotlarda rasyonlarin bir birine gére etkilerinin 6nemsiz oldugu gorilmuagtir (P>0.01).
Sirt yiiksekligi ortalama degerleri farkh periyotlarda yemlere bagh olarak istatistiksel
anlamda birbirinden farkh olmamakla birlikte, I. periyotta kontrol, B;,Bs ; II. periyotta
Ay A3,Bs ; III. periyotta Bs,B,, Bz ; IV. periyotta AsBs By ; V. periyotta A4,Bs,A; ve VI.
periyotta A4,Asg,Ao rasyonlan elde edilen sonuglara gore tercih edilebilir. Sirt yiksekligi
ortalama degerlerinin I. periyotta 0.58 ile 0.62 cm; II. periyotta 0.77 ile 0.93 cm; Iil
periyotta 0.92 ile 1.09 cm; IV periyotta 1.13 ile 1.46 cm; V. periyotta 1.32 ile 1.78 cm ; VI
periyotta 1.56 ile 2.03 cm arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.5., Sekil 4.5.a,b,c)

4.6. Kas Total Lipidi ve Yag Asitleri

Deneme gruplarindan, deneme sonu alinan baliklann kas doku 6rneklerinde total
lipid duzeyi, total yag asidi miktarlar1 ve elde edilen total yag asidinin kas 6rnek miktanina
orant yiizde olarak hesaplanmustir. Deneme gruplarmin total lipid yiizdesinin deneme
rasyonlarina bagli olarak % 2.68 ile % 4.47 arasinda degistigi tespit edilmistir. Total lipid
yizdeleri B3,B,,Bs,Bs deneme rasyonlan ile beslenen deneme gruplanimn kaslannda,
digerlerine oranla daha yiuksek bulunmugtur. Kas 6meklerinden elde edilen total yagdaki
total yag asidi miktarimn % 43.76 ile % 73.34 sintrlaninda degistigi belirlenmistir. Lipidteki
yag asidi icerigi yonunden Ay,A;,A0,B3,Bs,Bs ve kontrol rasyonlan ile beslenen baliklarda
daha yiiksek oranlar elde edilmigtir. Analiz edilen kas doku 6rneklerinde total yag asidinin
% 134 - % 2.85 arasinda degistigi bulunmugtur. Buna gore As,As,B3,B4,Bs,Bs ve By
rasyonlan ile beslenen baliklarm kas dokularindaki total yag asidi diizeyi diger rasyonlarla
beslenen gruplara oranla daha yiiksek degerlerle temsil edilmektedir. Deneme sonuglarina
gore As,Aq,Bs,Bg, rasyonlan ile beslenen baliklarin kas doku 6rneklerindeki doymus ve
doymamig yag asitleri degerlerinin birbirine yakin oldugu, diger rasyonlarla beslenen

baliklara iligkin 6rneklerde ise, doymamig ya§ asitlerinin daha yiiksek oranlarla temsil



edildigi belirlenmistir. Denemelerde kullamlan A4,As,A; ve B; rasyonlan ile beslenen

baliklann
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Cizelge 4.5. Yag kaynaklan ve diizeyleri farkl rasyonlarin farkli periyotlarda gkkusag:
alababigy (Oncorhynchus mykiss ) yavrulannin sirt yiksekligine etkileri (cm)’

Periyotlar
R N ¥N 1 2 3 4 5 6
Al 60 360 | A + |B g |c Oo|Db ¢ |F + H #
0.58+0.0105 0.921740.1528 ] 0.91510.0281 1.191740.036 1.38+0.036 1.55310.0466
A2 60 360 | A + |B + IC # D # |F ® H ¢
0.5983+0.012 | 0.823340.0181 }1.028320.0174 | 1.276740.0232 | 1.4917+0.026 1.7640.0369
A3 60 360 { A + 1B o |c # D # |F 4 H 4
0.5940.0037 0.846710.0151 1.03540.0268 1.25+0.0229 1.528340.0216 { 1.785%0.0324
A4 60 360 | A + | B g |c # D #1G L 4 H L4
0.593330.0125 | 0.8154+0.0155 1.008340.0152 | 1.2483+0.0202 | 1.75+£0.0325 2.023340.5016
AS 60 360 | A + B o j|c g |E # F L 4 1 L4
0.5917+0.0086 | 0.83530.0138 1.036740.0195 | 1.453340.0222 | L.7717£0.5026 | 1.8183:+0.0263
A6 60 {360 [A + |B O i{cC g D # |F # H 4
0.576740.0101 | 0.80+0.0148 0.98+0.0174 1.2067+0.0197 | 1.428340.0229 { 1.733310.0383
A7 60 1360 | A + |B + iC # D # |F O H 4+
0.595+0.0119 | 0.7683+0.0139 | 0.9733+0.0208 | 1.2051+0.0167 1.4310.0225 1.61071£0.0361
A8 60 1360 | A + |B + fC # D 0o |F O H ¢
0.5833+0.0106 ] 0.7833+0.0136 ] 1.001710.0192 | 1.2417+0.0161 | 1.3883+0.0257 | 1.863310.0396
A9 60 360 1 A + |B + |C # D [m} F 0 H ¢
0.593340.0129 | 0.7967+0.0174 | 1.0317£0.0201 1.261740.0181 1.4317+0.0233 | 1.8317£0.0338
B1 60 360 | A + | B + 1C i} D # F # H 2
0.583340.0119 | 0.7667+0.0155 | 1.0067+0.0182 | 1.288340.0257 | 1.40540.0256 1.58510.0386
B2 60 1360 | A + | B + |C O |D # |F # H °
0.611740.126 | 0.7751+0.0174 1.083310.0203 | 1.321730.0262 | 1.4433120.0341 | 1.733310.0364
B3 60 360 | A + 1B + | C a D # ¥ # H ¢
0.59+0.0131 0.793340.0136 | 1.0767+0.0205 | 1.223310.0299 | 1.433310.0314 | 1.6467+0.0336
B4 60 |360 | A + |B + |C o |b # |F # H ¢
0.606740.012 }0.7883+0.0119 |} 1.08+0.0146 1.325+0.0245 1.521740.0211 | 1.636710.0252
BS 60 1360 | A + |B o|c O {D # |F + H ¢
0.593320.0116 } 0.8417+0.0141 | 1.083310.0144 | 1.33530.0192 1.541740.0223 | 1.6910.0359
B6 60 [360 |A + 1B + |C 0O |D Oo|F # H ¢
0.59540.0099 {0.823310.0109 | 1.0240.0244 1.2240.0263 1.43540.0309 1.8233+0.027
B7 60 360 | A + | B o |c # D # F L4 H ¢
0.588310.0101 | 0.793340.,0118 {1.02830.015 1.241740.0196 | 1.4067+0.244 1.648310.0271
B8 60 1360 | A + |B gjc 0 b # |F # H 4
0.60510.0117 }0.823310.0101 | 1.0283+0.0171 | 1.26+0.017 1.391740.0297 | 1.75+0.0317
B9 60 1360 | A + IB Drjc o i{D # |F # H ¢
0.6067+0.0111 | 0.813340.0096 ] 1.0533£0.0206 | 1.288340.0258 | 1.428340.026 1.671740.0346
K19 60 1360 1A + B ) o |cC 0 D # |F # H L4
0.613330.0126 | 0.801710.0198 | 0.931740.0214 ] 1.128330.0271 | 1.315+0.0369 1.711740.0492
R:Rasyonlar

r:Ortalamalann {izerindeki harfler situn kargilagtirmasini, semboller satir
kargilagtirmasim gostermektedir. Aym siitun ve satirda aym harf ve sembollerle
gosterilen degerler birbirinden farkli degildir (P>0.01).

N: Her periyotta materyal olarak kullamlan bahk sayisi,

>N: Tiim periyotta materyal olarak kullamlan bahk say1s1,

Balhk Yagi (BY), Soya Yag: ( SY), Keten Yag (KY), A serisine % 9, B serisine %

6 oraminda yag eklenmistir; A1, B1(% 100 BY), A2, B2 (% 100 SY), A3,B3 (%100

KY), A4 B4 ( %25 BY+ %25 SY+ %50 KY), A5,B5 ( %25 BY+%50 SY+%25

KY), A6,B6 ( %50 BY+ %25 SY+%25 KY), A7,B7 ( %50 BY+% 50 SY), A8 B8

(% 50 BY+ % 50 KY), A9,B9 ( %50KY+ %50 SY) ,Kontrol (K19).
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kas dokularinda poliansature yag asitlerinin, monoansature yag asitlerine oranla daha yiiksek
bulundugu, tiim kas doku orneklerinin ®6’y1 w3’e oranla daha yiiksek diizeyde igerdigi
saptanmugtir. Lipid kaynaklan ve diizeyleri farkli olarak hazirlanan deneme rasyonlan ile
beslenen baliklarda kas total lipidlerindeki yag asitleri diizeyleri arasinda sayisal farkliliklar

saptanmugtir (Cizelge 4.6.a,b).

Cizelge 4.6.a. Yag kaynaklan ve diizeyleri farkli rasyonlarla beslenen gokkusag: alabalig
(Oncorhynchus mykiss) yavrulanmn kas dokusu total lipid ve total yag asidi

oranlar
Total Lipide Gére
Rasyon N Yas Kas Omek | Total Lipid (g) | Total Lipid (%)| Total Yag Asidi | Total Yag Asidi | Total Yag Asidi
Miktar (g) ) (X£8%) (2 Orant (%) %)
CeS%) (X=8X) (X£8%) (ESK)
A 2 1086+ 0.494 ] 0.0401 £0.1130 |3.642=0.1130 | 0.02 £ 0.009 1.846£0.011  |50.726 = 1.905
Ax 2 0.979 20.119 0.0289 0.0013  |2.9750.2275 | 0.0162=0.0011 | 1.6665 0.0915 _ |56.097 = 1.8875
As 2 1.8435 = 0.1472_] 0.00606 = 0.0141 | 3.2465 + 0.5055| 0.414 = 0.0092 | 2.221 0323 | 68.492 £ 0.755
Ay 2 0.879 + 0.0783 | 0.0261 £ 0.0005 | 3.005 + 0.3245 | 0.0192 = 0.0007 | 2.2015 £ 0.2785 | 73.345 + 1.468
As 2 12249 £ 0.008 | 0.0438 = 0.0004 | 3.573+0.0145 | 0.0229 = 0.0006 | 1.869 = 0.037 | 52.334 + 0.833
As 2 1.038+0.1429 | 0.0325 £0.0012 [3.177+0322 | 0.0186+0.0010 | 1.808+£0.148 | 57.035+ 1.125
A 2 13024 % 0.5223 | 0.0340 = 0.0089 | 2.7865 £ 0.4305| 0.0174 = 0.0041 | 1.44 = 0.2635 | 51.49 = 1.49
Ae 2 1319+ 0.1869 | 0.0397 = 0.0003 | 3.0615 = 0.4075| 0.1735 + 0.0002 | 1.344+ 0209 | 43.76 £ 1.015
Ao 2 0.586 = 0.1118 | 0.0165=0.0020 | 2.860.196 | 0.0104 = 0.00085 | 1.819  0.201 63.475 = 2.725
B 2 0.993 = 0.0949 | 0.0271 =0.007 |2.688+0.448 | 0.0139%0.0031 | 1.383 =0.18 5179+ 1.94
B, 2 1.158 +0.3653 | 0.0352=0.0021 |3.311£0.863 |0.0201%0.0051 | 1.8845 +0.4605 | 57.18£0.99
Bs 2 0.889 = 0.0979 | 0.0397 £ 0.0031 | 4.4795:0.1445 | 0.0253 £ 0.0003 | 2.85 + 0.055 63.66 + 0.8195
B, 2 1.2785 £ 0.6358 | 0.0399 + 0.0001 | 4.1405£2.0515 ] 0.0239 £ 0.0003 | 2.456 = 1.264 | 59.9%0.90
Bs 2 1.0387 £ 0.1454 | 0.0407 + 0.0010 | 4.015520.6635 | 0.0239= 0.00025 | 1.616=0.384 | 58.79 + 0.90
Bs 2 0.870: 02136 |0.0344+0.0051 | 4.0535£0.4095 | 0.0191= 0.00315 | 2.24 £ 0.190 55.425 £ 0.925
B, 2 0.9433  0.19105 | 0.356 £ 0.0027 | 3.8745£0.4985 | 0.0166=0.0016 | 1.735=0.195 | 46.55 £ 0.96
Bs 2 1255+ 0.0021 | 0.0437 = 0.00295 | 3.485% 0.2295 | 0.0252 0.0023 | 2.17+0.17 62.77+ 0.88
B, 2 11575 £ 0.01245 | 0.0401 £ 0.0031 | 3.4615£0.2295 | 0.0252  0.0023 | 2.17 £ 0.17 62.77 + 0.88
kontrol | 2 1.5825 + 0.2008 | 0.0432 = 0.00225 | 2.6945£0.1995 | 0.0273520.00105 | 1.745 =0.155 | 64.785 % 0.965

n: Analiz edilen materyal sayisi
4.7. Karaciger Total Lipidi ve Yag Asidi

Deneme sonunda, deneme grubu bahklanndan alinan karaciger orneklerinin total
lipid diizeyi, total yag asidi miktar: ve elde edilen total yag asidinin karaciger agirhgmna oram
yiizde olarak hesaplanmugtir. Karaciger dokularinin total lipid ylizdesi deneme rasyonlarina
bagh olarak % 4.38 - % 14.42 degerleri arasinda degismektedir. As4,A¢,Ag ve B; rasyonlart
ile beslenen deneme gruplannin karacigerlerindeki total lipid diizeyinin diger rasyonlarla

beslenenlere oranla daha yiiksek oldugu saptanmustir.
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Denemede, karaciger orneklerinde elde edilen total yagdaki total yag asidi miktarimn

% 55.61 - % 76.26 arasinda degistigi, bu degerin Az As Ag,A7, Ag,Bs ve kontrol rasyonlar

ile beslenenlerin digindaki deneme gruplarinda daha dﬁsﬁk oldugu belirlenmistir.

Analiz edilen taze karaciger Omeklerinde total yag asidinin % 2.82 ile % 9.58

arasinda degistigi, Ao, ve Ag rasyonlan ile beslenen baliklarin karacigerlerinde total yag asidi

diizeyinin, dier rasyonlarla beslen gruplara oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmigtir.

Baliklarin karaciger total lipidlerindeki yag asidlerinin gesit ve diizeyinin, rasyonlarnn lipid

kaynaklani ve lipid igeriklerine gore degistigi belirlenmistir. Deneme sonuglarina goére B;

rasyonu ile beslenen baliklarin karacigerindeki doymusg yag asitlerinin, doymamslardan daha

yiksek oldugu, ancak kontrol gurubu dahil diger rasyonlarla beslenen baliklarda bu

durumun tam tersi sonuglar alindi1 goriilmiistiir. Denemede kullamlan A; A,, As, As, As,

B4,Bs ve By rasyonlan ile beslenen balik karacigerlerinin poliansature yag asitlerini,

monoansature yag asitlerine oranla daha fazla igerdikleri saptanmustir. Tim karaciger

orneklerinin ®6’y1 @3 yag asitlerine oranla daha yiiksek diizeyde igerdikleri belirlenmigtir

( Cizelge 4.7. a,b).

Cizelge 4.7.a. Yag kaynaklan ve dizeyleri farkli rasyonlarla beslenen gokkusag: alabahg:

(Oncorhynchus mykiss) yavrulanmn karaciger total lipid ve total yag asidi oranlan

Total Yag Asidi Total Lipide Gore
Rasyon | n j Karaciper Afitligs}  Total Lipid (g) Total Lipid (%) | Total Yag Asidi (g) Oran1 (%) Total Yag Asidi
(g) (X£5%) (X£5%) (X+8x) (X£8%) (X£8%) (%)

(X28%)
A 2 10.09165 +0.05225{ 0.00485+0.00185 | 6.135x1.479 0.0031+0.001 4.089+1.24 65.597+4.403
Ax 2 ] 0.07005+£0.00515 | 0.00535+0.00915 | 7.4725+2.2345 | 0.00375+0.00145 | 5.2285+1.24 69.4395+1.7925
Az 2 | 0.0838+0.0324 0.0064+0.0029 7.406+0.597 0.00475£0.00195 | 5.606+0.159 73.8705+6.1295
Ay 2 10.043+0.0064 0.00395+0.0075 9.1285+0.3855 | 0.0026+0.0006 5.9705+0.5065 65.29+2.79
As 2 | 0.0712+0.0088 0.00565+0.00115 | 7.8555+0.6445 | 0.0042+0.0007 5.8665+0.2585 74.914+2.856
Ag 2 | 0.047240.015 0.0047+0.0008 10.4765+1.6345 | 0.0036+0.0007 7.9595+1.0465 76.269+1.911
A 2 | 0.0705+0.02075 0.0048+0.0014 5.4315+£0.3115 | 0.0036+0.0009 4.123+0.051 75.993+3.415
As 2 | 0.1165+0.0001 0.00685+0.00125 | 5.88+1.078 0.00525+0.00105 | 4.507+0.905 76.385+1.385
As 2 | 0.04905+0.02565 | 0.0065+0.0026 14.421+2.239 0.0042+0.0015 9.58+1.95 65.9335+3.2965
B, 2 | 0.06935+0.00675 | 0.0054+0.0002 7.832+0.474 0.00325+0.00025 | 4.6955+0.0965 60.095+2.405
B, 2 | 0.07895+0.015 0.00455+0.00115 | 6.100+0.318 0.00305+0.00085 | 4.066+0.325 66.5625+1.8575
By 2 | 0.07895+0.00525 | 0.00725+0.00115 |9.126+0.85 0.00405+0.00075 | 5.085+0.615 55.615+1.525
Bs 2 {0.081520.0272 0.0049+0.0027 5.521x1.47 0.00275+0.00135 | 5.085+0.615 58.785+1.525
Bs 2 ]0.0662+0.0108 0.00285+0.00035 | 4.387540.0925 | 0.00185:+0.00035 | 2.8285+0.2515 64.375+4.375
Bs 2 | 0.0648+0.0066 0.00285+0.00035 | 4.3875+0.0925 | 0.00185+0.00035 | 2.8285+0.2515 64.375+:4.375
B, 2 | 0.061940.0207 0.00365:0.00085 | 6.1215+0.06745 | 0.0022+0.0006 3.636+0.247 59.681+2.539
Bs 2 | 0.08355+0.00325 | 0.0046+0.0002 5.523+0.454 0.00275+0.00025 | 3.305+0.425 59.659+2.841
By 2 10.0708+0.02 0.00345+0.00035 | 5.1435+0.9585 10.00245+0.0015 | 3.695+0.832 71.307+2.886
kontrol |2 0.011520.005 6.608+0.638 0.00825+0.00025 | 4.749+0.521 71.7765+0.9435

0.176410.0246

n: Analiz edilen materyal sayis1
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4 8. Rasyonlann Total Yag ve Yag Asitleri Igerigi

Lipid kaynaklan ve karisim oranlari farkh olan deneme rasyonlannin total yag, total
yag asidi oranlar, tiim rasyonlarmn total yag asitlerinin doymus, monoansature, poliansature,
06, ®3 yag asidi igerikleri ve @3 / ©6 oranlan tespit edilmistir. Total lipid oranimn
rasyonlarda % 12.03 ile 15.6 siurlannda degistigi, en diigiik total lipid oranii kontrol
rasyonunun igerdigi, A serisi rasyonlarin total lipid yoéniinden daha zengin oldugu
belirlenmistir. Analiz sonuglarma gore As,As,A7,B;3,B4,Bs,Bs,B; ve Bg rasyonlarnn
doymamuslari, doymus yag asitlerinden daha fazla diizeyde igerdikleri belirlenmistir. Diger
rasyonlara oranla A, ve As; yemlerinin poliansature yag asitlerini monoansature yag
asitlerinden, As ve Ag rasyonlarinin @3 yag asitlerini ©6 yag asitlerinden daha fazla diizeyde
igerdikleri ve ®3 / w6 oramnin daha yiksek oldugu saptanmigtir. Tiim rasyonlarin doymus
ve monoansature yag asitleri agisindan daha zengin olduklan belirlenmigtir ( Cizelge 4.8.
a,b).

Cizelge 4.8.a. Deneme rasyonlarinin total lipid ve total yag asidi oranlar

Rasyonlar | OmekMiktan (g) | % Total Yag | Total Yag Asit Miktan (g) | Total Lipide Gre Total
Yag Asidi Oran1 (%)
Ay 1.000 15.60 0.086 55.128
Az 1.000 15.05 0.0809 53.754
Az 1.000 15.31 0.1091 71.26
Ay 1.000 15.28 0.1136 74.345
As 1.000 15.32 0.0966 63.05
Asg 1.000 15.29 0.0888 58.07
Ay 1.000 15.21 0.0898 59.04
Ag 1.000 15.38 0.07 58.51
Ay 1.000 15.18 0.091 59.94
B, 1.000 13.63 0.0849 62.28
B, 1.000 13.13 0.077 58.64
B; 1.000 13.70 0.1029 75.10
B, 1.000 13.94 0.1007 72.23
Bs 1.000 12.99 0.0842 64.81
Be 1.000 13.57 0.0792 58.36
B, 1.000 13.10 0.0607 46.33
B ’ 1.000 13.49 0.0772 57.22
By 1.000 13.23 0.0801 60.54
Kont. 1.000 12.03 0.0753 62.25
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5. TARTISMA VE SONUC

Tiim canhlarda oldugu gibi, baliklarda da gelisim hizlar, besin gereksinimleri,
fizyolojik ve biyokimyasal aktiviteler tiire, gelisim evrelerine ve ekolojik kosullara gore
degismektedir.

Ay diizeyde salmon, aspir yag igeren ve yag igermeyen rasyonlarla beslenen
gokkusad: alabaliklarinda en yiiksek canli agirlik artiginin salmon yagt igeren yemle elde
edildigi, bunu aspir yag bulunduran yemin izledii ve en dusik canhi agirlik artigmn ise
yagsiz rasyonlarla beslenen baliklarda goérildigi belirlenmigtir [11]. Ozellikle yag igeren
rasyonlarin, baliklarin izerinde daha olumlu etki yaptigi anlagiimaktadir. Yaglarin etkisinin
canlida biyolojik molekiillerin yapimi diginda, yem igerigine bagh olarak canlinin enerji
bilangosunun dengelenmesi ve diizenlenmesi yoninden de 6nemli oldugu bilinmektedir.
Misir ve soya yagmnin rasyonlarda tek bagina kullamlimina oranla, misir ve salmon yaginin
esit oranda kullaniminin daha iyt sonug verdigi, misir yaginin % 1 oraninda linolenik asitle
desteklenmesi durumunda, soya yag: ile elde edilen sonuglara yakin degerler bulundugu, tek
bagina musir yag: kullamlan rasyonlarla beslenen baliklarda geligimin geriledigi tespit
edilmigtir [56]. Bu ¢ahgmada lipid kaynaklarimin canli airhk artiginda énemli oldugu
vurgulanirken, bagka bir ¢alismada lipid kaynaginin Oncorhynchus mykiss ve Oncorhynchus
tshawytscha juvenilleri igin 6nemli olmadig) sonucuna varilmgtir [39,47,49,50].

Bizim bulgularimizda, canli agulik artigt ve boyca biiyiime tzerinde yag
kaynaklanmn etkili oldugu, As ve Ay rasyonlan ile en iyi sonuglarin alindigi saptanmgtir
( Cizelge 4.1, 4.2, Sekil 4.1a,b,c, 4.2a,b,c). Buna gore bulgulanmizin bazi aragtirmacilar
tarafindan verilen sonuglara [56] wygun oldugu gorilmektedir. Oncorhynchus mykiss
uzerinde yaptigimiz ¢ahgmanin ilk iki periyodunda ( dordunci hafta) boy gelisimi tizerinde,
ilk ii¢ periyodunda (altinc1 hafta) canli agirhk artigi iizerinde yag kaynaklan ve oranlarinin
onemli dizeyde etkili olmadig1 belirlenmistir. Bu sonuglar Oncorhynchus mykiss  ve
Oncorhynchus tshawytscha  juvenilleri ile elde edilen bulgularca desteklenmektedir
[39,47,49,50]. Ayrnica boyca biylime iizerindeki etkinin, gelisimin daha erken evrelerinde
kendini g(’)éterdigi gozlenmistir. Ilk {i¢ periyotta canl agirhik artis1 tizerinde, ilk iki periyotta
boyca biiyiime {izerinde, rasyonlardaki yag oraninin da etkili olmadigi bulunmusgtur. Bunun

nedeni, sindirim sisteminin ve bu sisteme bagh olan fizyolojik olaylarn zaman igindeki
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degisimi olabilir. Gokkugagi alabalii yavrularimin canh agirlik artis1 ve boyca biyiimeleri
izerinde gelisim periyotlarina bagli olarak deneme rasyonlarimin etkilerinin istatistiksel
anlamda 6nemli olduBu tespit edilmistir. Bu duruma gore canli agirlik artigt iizerinde
dérdiincii periyotta B, ; V. periyotta Bs,A; ;VI. periyotta Ay ve Ag ; boyca biiyiime iizerine
1. periyotta B4 Bs ; IV. periyotta B,,Bs ; V. periyotta Bs,A; ; VI. periyotta Ag,Ag ve Bs
rasyonlariun en iyt sonuglan verdigi goriilmistiir. Deniz ve soguksu baliklar: ile karnivor
baliklarin yag kaynag: tercih sirasi deniz baliklar yagy, bitkisel yaglar bunlarin kangimlan ve
diger hayvansal kaynakli yaglar seklinde siralanmaktadir [4,7,16]. Bitkisel kaynakli yaglarin
yag asidi icerigi yoniinden baliklarin biiylime ve gelismeleri igin yeterli olmadigi tespit
edilmigtir [11]. Bizim bulgulanmiz da, verilen bilgilerle o6rtiisiir niteliktedir [11,31,56].
Caligmamizda ham bahk yag: ve bitkisel yaglar (soya, keten yagi) yag kaynad: olarak
kullamlmigtir. Yag kaynaklanmin tekli kullanimi ile hazirlanan rasyonlann gelisim
periyotlarimn ilk doénemlerinde, canli agirlik artist ve boyca bilyiime {izerinde istatistiksel
anlamda etkili olmadig1 belirlenmistir ancak canli agirhkla ilgili olarak 1. periyotta B, ;II.
periyotta As ; III. periyotta B,; boyca biiyiime yoniinde I. periyotta B, ; II. periyotta A;
yemlerinin i¢erdigi yag kaynaklarinin ve oranlaninin dikkate alinabilecegi diigtiniilmektedir.
Gokkusag: alabaligi rasyonlannin % 0.83 -1.66 metil linolenat [50,59], kuru
agirligina gore % 1 oramnda linolenik asit igermesi biiyiime geligmeyi optimum diizeyde
etkilemigtir [11,50,59], Salmo gairdneri ve Oncorhynchus keta’nin biiyimeleri iizerinde 3
HUFA’nin, 18: 3 03 yag asitlerinden daha etkili oldugu, Oncorhynchus kisutch tizerinde
aymt diizeyde etkili olmadigi, Oncorhynchus keta’nin yag asidi gereksiniminin tatlisu ve
deniz ortamina gore degismedigi, bu-tiriin %1 18: 2 w6 + %1 18 : 3»3 yag asitlerine
gereksinim duydugu saptanmustir [76]. Gokkusag alabaligimin beslenmesinde kullanilan bir
¢ok ticari yemin yag asidi analizlerinde @6 yag asitlerinin, @3 yag asitlerine oranla daha ¢ok
bulundugu, ©3 / @6 oranlarin 0.14 - 0.86 arasinda degistigi, bu oranin baliklarin optimum
biiyiimeleri igin gerekli olan esansiyel yag asitleri yoniinden yetersiz oldugu [49,57], o6 yag
asitlerinin rasyon kuru agirligmmn %1 den fazla olmas1 durumunda Oncorhynchus kisutch
yavrularinda biiyiimenin engelledigi [39,55,58,59,72], @3 yag asitlerinin ( dzellikle 20: 503,
22: 6w3) éﬁskin ve larval donemlerde baliklarin gelisiminde etkili oldugu sonucuna
varilimgtir [ 58,75]. Geng alabaliklarin luzh bliytimeleri i¢in ©3 yag asitleri miktarimin rasyon

kuru agirhigimn %1°den az olmamast gerektigi [62], bu baliklarin 18:2w6, 18:303, 20: 503
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ve 22: 6m3 esansiyel yag asitlerini besinlerle almasinin zoruntu oldugu, 6zellikle de  20:5®3,
22: 6m3 yag asitlerini belli oranlarda igeren rasyonlarla beslenenlerde daha iyi bir bilyiime ve
gelisme hizinin elde edildigi [58,59,60,6l,62,63,64,69j, aginn miktardaki ®3 serisi yag
asitlerinin de gokkusag: alabaliklanmin biiyime ve gelisim hizlarni tzerinde smmrlayict
etkilerinin oldugu belirtilmektedir [57].

Deneme rasyonlarimn total yag icerikleri yaninda yag asidi bilesimlerinin analizleri
sonucunda kullamlan rasyonlann g¢ogunlugunda 20:5@3 ve 22:603 yag asitleri tespit
edilememistir. Bu sonuglarin rasyonlarda ham yag kaynaklarinin kullanimindan, yaglann elde
edilis teknolojisinden, oksitlenmeye karsi gerekli tedbirlerin alinmamasindan, yag asitleri
esterlestirildikten sonra yag asidi analizine kadar uzun bir siirecin  gegmesinden
kaynaklanabilecegi diisiincesindeyiz. Denemede kullanilan As ve Ag rasyonlarninin digindaki
tim rasyonlarin ©6 yag asitlerini, ®3 yag asitlerinden daha ¢ok igerdikleri belirlenmis, ®6
yag asitlerinin miktarinn artigina kosut bir sekilde gelismenin engellendigi [55,58,59,63,72]
goriigiinii dogrular nitelikte sonuglar elde edilmistir. Rasyonlarin ©3 / o6 oranlar As ve
Ag rasyonlarinda 1 civarinda bulunurken, diger rasyonlarda bu degerin 0.003 - 0.678
arasinda degistigi gozlenmistir. Ayrica deneme rasyonlarinin timiiniin  doymusg ve
monoansature yag asitlerince zengin olduklar, bununla birlikte A,veA; rasyonlarnin
digerlerine oranla poliansature yag asitlerini, monoansature yag asitlerinden daha yiiksek
dizeyde igerdikleri, @6 gibi @3 yag asitlerinin de biylimeyi olumsuz yonde etkiledigi
gosterilmistir. Sonuglarimiz bu yoniiyle de verilen bilgilere uygundur [49,55,57,59,63,72].
Deneme sonu verileri dikkate alindifinda canli agirlik artisi {izerinde Ao ve Ag rasyonlannin,
boyca bliyiime tizerinde Ao, Ag ve Bg rasyonlarimin etkisinin daha onemli oldugu; Bu
sonuglarin yag kaynaklarnin gesitliliinden ve buna bagl olarak yag asidi bilesiminin balik
beslenmesine uygunlugundan kaynaklanabilecegi dﬁsﬁhcesindeyiz. Rasyonlarda yag kaynag
olarak yalniz bir yagin kullamlmas: yerine yag oranlan ve farkli yag kaynaklannin birlikte
kullamminin, gokkusag: alabalifi yavrularmin geligim periyotlan da g6z Oniine alinarak
beslenmelerinde daha iyi bir biyiime ve geligimin elde edilecegi kamsma varilmgtir. Balik
yetigtiriciliginde baliklarin boyca veya agirlikga biiyiimeleri tek bagmma énemli bir anlam
tasunamaktédlr. Bu nedenle, bu iki karakter arasindaki iliskiyi logaritmik olarak ortaya
koyan kondisyon faktorii baliklarda beslenme, bilyiime- gelisme ve yemden yararlanma

oranlarim daha anlamli bir gekilde ortaya koymaktadir.



Gelisim periyotlarina bagli olarak gokkugag: alabaligi yavrulannin kondisyon
faktorleri I. periyotta Ag,A4, kontrol; II. periyotta A;,Bs,As; III. periyotta Az BBy, IV.
periyotta As,Ag; V. periyotta B7,Bs; VI. periyotta As,A:z,,As rasyonlar ile beslenen baliklarda
daha yiikksek bulunmugstur. Baliklarin boyca veya agirhkga bilyiimeleri iizerinde ilk
periyotlarda B serisi rasyonlarin daha uygun oldugu anlagilmaktadir. Bu iki 6zellik birlikte
ele alindiginda kondisyon faktorii tizerinde A serisi rasyonlarinin daha ‘iyi sonuglar verdigi
goriilmektedir ( Cizelge 4.3).

Deneme sonu degerlerine bakildiginda Ag rasyonu boyca ve agirlikga biiyiime
yoniinden oldugu gibi bunlara bagh olarak, kondisyon faktorii yoniinden de uygun sonuclar
vermektedir. Yavru ve geng bireylerin olgun bireylere oranla boyca biiyiime hizlan daha
yiiksek oldugundan, bahklann ilk evrelerinde kondisyon faktorleri erigkin bireylere oranla
daha dusiik ¢tkmaktadir [81]. Oncorhynchus tshawytscha  juvenilleri ile yapilan bir
calismada, yag kaynaklarimn farkli olmas: ( lipid diizeyi ayni) kondisyon faktéri izerinde
onemli bir farkliik yaratmamustir [47]. Bizim ¢aligmanuizda rasyonlara ve gelisim
periyotlarina bagl olarak kondisyon faktoriniin anlamli dizeyde degistigi saptanmustir
( Cizglge 4.3).

Serbest yag asidini farkli oranlarda igeren kapelin yag: ile hazirlanmig rasyonlarla
beslenen baliklarda ( 18 g) kondisyon faktoriinin % 1.29- 1.31 oraminda degistigi
saptanmugtir [70]. So6zi edilen bu degerin bizim bulgulannmizda 1. periyotta ( 0.31 - 0.34
g’lik baliklarda) % 0.85 - 0.92, VI. periyotta ( 4.54 - 7.2 g’lik baliklarda ) % 0.98 - 1.10
arasinda degigmektedir. Elde edilen sonuglarin verilen bilgilere ve yapilan galigmalara uygun
oldugu gorilmektedir [70,81].

Yem doniigiim oranlan tizerinde gevre kogullan, baliklarin geligim evreleri, fizyolojik
aktivitelerinin yaminda, yemin fiziksel, kimyasal ozelliklerinin de o6nemli oldugu
bilinmektedir. Konuyla ilgili olarak yapilan g¢ok sayida aragtirmada, rasyonlarda kullalan
yag kaynaklannm nitelikleri, miktan ve yag asidi bilesiminin yem déniigiim oramint etkiledigi
tespit edilmigtir. Gokkusagi alabaligmn yag oram disiik rasyonlar ile beslenmesi
durumunda, yem déniigimiiniin olumsuz yonde etkilendigi, rasyonlara oleik, linoleik ve
linolenik yag asitlerinin ilavesi ile yem déntsiiminiin tyilestigi, digerlerine oranla en iyi
sonucun linolenik yag asidinin eklenmesi ile elde edildigi, aynca yemlerde ®3 serisinin

yoklugu ya da yetersizlifi durumunda yem doniigiimiiniin olumsuz yoénde -etkilendigi
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belirtilmektedir [ 57,61,69,72]. Gokkusag: alabaliklarinda optimum yem déniisiimiiniin % &
diizeyinde linolenik yag asidi igeren yemlerle elde edildigi [11,52,61], buna kargin linolenik
yag asidi oranimin % 1 ‘den % 2’ye yiikseltilmesi durumunda etkinin azaldif1 gorilmiistiir
[11,50,61]. Rasyon lipitlerindeki @3 yag asitlerinin @6 yaZ asitlerinden daha yiiksek
bulunmasi durumunda goékkugagi alabalklannda yem  donisimiiniin  iyilestigi
[37,52,54,57,69,77,79], ©3 serisinden 18: 3 @3, 20: 5w3, 22: 6w3 yag asitlerini igeren
rasyonlarla beslemede yem donasiim oranlan arasinda farkliiklar gozlendigi, %0.5 linolenik
asit igeren rasyonla beslemenin yem doniigimiini azalttign saptanmustir [60]. Cesitli
diizeylerde salmon, keten ve hayvansal yag kaynaklanmi igeren rasyonlarla beslenen
Oncorhynchus tshawytscha yavrularimn yem doniisiim oranlan arasinda farkliliklar olmadig
belirtilmektedir [78]. Bir bagska ¢aligmada linolenik yag asidini % 0.12, % 0.75, % 0.25,
% 0.73 ve % 1 oranlarinda igeren rasyonlarla beslenen gékkusagi alabaliklanmin yem
déniiglim oranlarinin verilen siraya gore 1.22, 0.77, 1.02, 0.77 ve 0.92 oldugu saptanmustir.
Yem doniigim degerinin 0.77 oldugu deneme grubunda yemden daha yiiksek oranlarda
yararlanma olaymin rasyondaki linolenik yag asidi diizeyine bagh oldugu belirtilmektedir.
Bu orandaki diigiis verilen formilasyona gére yemi optimum dizeyde degerlendirmenin bir
gostergesi olarak disiinilmektedir [56].

Aragtirmamizda baliklarnin yem dondsim deZerlerinin  gelisim periyotlarina,
rasyonlann lipid igeriklerine ve yag asidi bilegsimlerine gore degistigi, anlamh farkliliklarin
ortaya ¢iktig bulunmugtur. I ve II. periyotlann digindaki evrelerde baliklanin daha yitksek
oranda yag igeren rasyonlarla beslenmesi durumunda, daha iyi yem dontsiim degerlerinin
elde edildigi belirlenmistir. Bulgulanmizin diger aragtirma sonuglanna uygun oldugu
gorilmektedir [31,56,65]. Yemlerin doymus ve w6 yag asitlerince zengin olmasi, baliklarin
yem doniisiim katsayilaninin yiiksek c¢ikmasmna, bagka bir anlatimla yemden daha diisiik
diizeyde yararlamlmasina neden olmaktadir [57,61,69,72]. Deneme sonu yem doniigim
oram dikkate alindiginda, As yeminin lipid diizeyinin ve kangim oraninin en iyi sonucu
verdidi saptanmugtir. Ag rasyonu ile canli agirhik artigi, boyca biiyiime kondisyon faktorii ve
yem doniigiim oran: yoniinden en iyi sonuglar elde edilmistir. Baliklanin lipid bilegimlerini
deniz - tathsu , sofuksu - sicaksu, baligin biyolojik ozellikleri, fizyolojik aktiviteleri, su
sicaklif degisimleri gibi diger ortam faktorlerin yaminda, tiikettikleri besinlerin, rasyonlarin
lipid igerigi ve bilesimi de etkilemektedir [80]. Lipid diizeyleri ayni, yag asidi bilesimleri
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farkli rasyonlarla beslemede gokkusag alabaliklanmn tiim viicudunda total lipid diizeyinin
% 4.2 - 8, kas dokusunda % 2.2 - 4 arasinda degistigi bulunmustur [61]. Aynca degisik
rasyonlarla beslenen gokkusag: alabahginda viicut yag oranmmin % 2.8 ile % 3.9 arasinda
degistigi tespit edilmigtir [22]. Vicut total lipid oranlan % 8, 4.4, 5.2,7.0, 7.5, 7.7, 5.9 ve
7.2 olan gokkusag: alabalig: yavrularinin kas dokusundaki total lipid degerleri verilen siraya
gore % 2.6,1.9,3.0,3.2,2.9,2.7, 2.4 ve 2.6 seklinde siralanmaktadir [50]. Lipid diizeyleri
% 5.9, 6.0, 5.8,6.7, 7.3, 7.1, 6.6 ve 9 olan rasyonlarla beslenen baliklarin viicudunda total
lipid birikim oranlarinin sirastyla 0.68, 0.93, 1,05, 1.53, 1.12, 1.32, 1.36 ve 2.51 g oldugu
bildirilmigtir [31]. Aragtirmamizda deneme sonu baliklarin kas doku orneklerinde total yag
degerinin % 2.68 ile % 4.47 arasinda degistigi, B serisinden B; B4 Bs,Bs rasyonlan ile
beslenen gruplann total yag igeriklerinin diger gruplara oranla daha yiksek oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.6.a). Lipid diizeyleri farkli olan (% 5 - 20) rasyonlarla beslemede
kas dokusunda total lipid miktarinin rasyondaki artisa bagh olarak % 4’den % 9’a
yukseldigi, aynca lipid ve protein oranlan farkli rasyonlarla beslemede kas total lipid
duzeyinin % 5.2 - 5.9 degerleri arasinda degistigi [51], ancak farkhhigin énemli olmadigt
tespit edilmistir. Keten yagmu farkh diizeylerde ( % 0, 4, 10, 20) iceren rasyonlarla beslenen
gokkusag alabaliklarimin kas dokusu total lipid diizeyinin keten yagindaki artig oranmina gore
yukseldigi belirtilmigtir [ 37]. Salmon, keten, sigir i¢ yagini fakli diizeylerde igeren rasyonlar
ile beslenen Oncorhynchus tshawytscha yavrulanimn kas total lipid diizeyleri arasinda
farkliliklar olmadig: belirtilmektedir [50]. Bulgulanimizin kas total lipidlerine iligkin verilen
siirlara ve sonuglara uygun oldugu anlagilmaktadir [50,61]. Gokkusag: alabaliklarinin kas
dokularimin yag asidi bilegimlerinin rasyon lipidlerinin bilesimi ile iligkili oldugu [27], rasyon
lipidinin linolenik ve linoleik yag asidi diizeyi, viicut lipidlerinin 3 ve @6 yag asitlerinin
miktann etkiledigini [9,30], baliklarin rasyondaki ®6 / ©3 oramm canlt yapida ©3 yag
asitleri lehine degistirebildigi belirlenmistir [49]. Ringa balig1 yag ( % 22) ile beslenen
baliklann viicut total lipidinde % 24 oraminda doymus yag asitlerinin bulundugu [49],
salmon, soya, keten, tavuk, domuz ve siir yagim aym oranda igeren rasyonlarnn lipidlerinin
doymus yag asitleri oranlarinin sirasi ile % 27.3, 20.9, 18.7, 30.5, 36.6, 35 oldugu ve bu
rasyonlarla Beslenen balik dokularindaki doymusg yag asitlerinin verilen siraya gore % 26.0,
243, 22.2, 274, 299, 30.1 olarak siralandifs tespit edilmigtir [39]. Kanola, domuz

karaciger yag1 ve bunlarn birlikte kullanimt ile elde edilen rasyonlarla beslenen baliklarda ©3
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serisinin artti@1, rasyonlarda % 12.5 - 29.5 arasinda degisen doymus yag asitlerinin balik
viicudunda % 15.7 - 22.8 oranlan ile temsil edildigi [47], ringa ve domuz yag: ile beslenen
baliklarn kas dokusundaki doymus yag oranlanmn sirasiyla % 23.6, % 25.1; poliansature
yag asitlerinin % 19.5, % 20.2; 06 yag asitlerinin % 7.1, % 10.4; @3 yag asitlerinin %12.4,
% 9.8; w6 /@3 oranlaninin 0.57 ve 1.06 degerleri ile temsil edildigi, poliansature miktarinin
rasyonun yag kaynaklanmn degismesi ile olduk¢a yavas degistigi belirlenmigtir [9]. Keten
yagimn rasyondaki diizeyine bagli olarak bahklarda kas total lipidindeki linolenik asit
diizeyinin agin bir sekilde artigi, 20: 503 ve 22: 603 diizeylerinde 6nemli artiglarin olmadig:
gorilmiigtiir [10]. Rasyonlardaki linolenik yag asidinin viicut lipidlerinde depolanmadiy,
buna karsin 22:603 yag asitlerine doniistiigii belirtilmektedir [78]. Bu galiymada gokkusag:
alabaligi yavrulannin kas dokusu lipidlerinin total yag asidi miktarinin % 43.76 ile % 73.34
siirlarinda degistigi, As, As, Ag, B3, Bs, By ve kontrol rasyonlan ile beslenen baliklarda daha
yitksek oranlanin elde edildigi belirlenmistir. Deneme rasyonlannin doymus yag asitleri
oranimn, difer arastirma sonuglarina gore daha yiiksek oldugu gorilmektedir. Yuksek
diizeyde doymus yag asitlerini igeren beslemede, balik kas dokusundaki doymus yag
asitlerinin rasyondaki orana gore daha diigik dizeyde oldugu gozlenmistir. Elde edilen
sonucun yapilan ¢aligmalarla paralellik gosterdigi saptanmustir [39]. Balik, soya, keten ve
bunlann farkli kangim oranlarim igeren Ay, As,A;,B; rasyonlan ile beslemede, baliklarin kas
dokulaninda poliansature yag asitlerinin, monaansature yag asitlerine oranla daha yiiksek
bulundugu, tim doku lipidlerinin w6’y1 ®3’e oranla daha yiiksek igerdifi, A4,A¢,Bs,Bs
rasyonlant ile beslenen baliklarin kas doku lipidlerinin doymus ve doymamis yag asitleri
degerlerinin birbirine yakin oldugu, diger rasyonlarla beslenen baliklara iligkin kas doku
lipidlerinde ise, doymamus ya§ asitlerinin daha yiiksek oranlarla temsil edildigi belirlenmistir.
Balik kas doku lipidlerinin ¢ogunlugunda @6 ve ®3 yag asitleri miktarlarinin rasyon lipid
bilesimine oranla, daha yiiksek oranda oldugu tespit edilmistir. Kas doku lipidlerinin
¢ogunlugunda @6 nin ©3’e gore birikiminin daha fazia oldugu gézlenmigtir. ©3 / @6 oram
kas dokusunda yem bilesimine gore degismekte, canlt dokuda ®3 miktarimn artif
gorilmektedir. Tespit ettifimiz bu sonuglar konu ile ilgili ¢aligmalara kosutluk [49]
géstermekfedir ( Cizelge 4.6.b).

Gokkugag alabaliklan oleik, linoleik, linolenik yag asitlerini belirli oranlarda igeren
ve yag icermeyen rasyonlarla beslendiginde, karacigerdeki total lipid oranlarimin % 8.42,
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6.74, 4.30 ve 5.46 oldugu ve oleik yag asidini fazla igeren rasyonla beslenenlerde total lipid
diizeyinin digerlerine oranla daha yiiksek ¢iktig1 [22], rasyonlarda kullamlan balik yaginin
peroksit miktarnimn artmasimn karacigerdeki PUFA miktarim azalttig1 [38], esansiyel yag
asitlerince yetérsiz veya % 0.1 metil linolenat igeren rasyonlarla beslenen gokkusag
alabaliginda, karaciger total lipid miktanmn yikseldigi, % 0.5 metil linolenatin ise
karacigerde total lipid miktanim azaltt1ig, ayrica % 1 metil linoleat igerenle beslemede total
lipid miktanimn yiikseldigi bulunmus, farkli yemlerle beslenen baliklarin karaciger total lipid
oranlanmin % 5.8 ile 9.0 degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir [50,61]. Yiiksek
kalitedeki lipidleri % 5 - 25 oranlarinda igeren rasyonlann karaciger lipid igerigini 6nemli
dizeyde etkilemedigi [27], soya, musir, pollock karaciger yagimin sabunlasan ve
sabunlagsmayan fraksiyonlarim farkll oranlarda igeren rasyonlarla beslemede, kas dokusu
total lipidinin % 1.6 ile 3.6, karaciger total lipid diizeyinin % 3.6 ile 7.5 degerleri arasinda
degistigi [65], lipid igerikleri farkh 19 adet rasyonla yapilan bir besleme g¢aligmasinda
karaciger total lipid oranlanmn % 2.9 ile 11.6 siirlannda seyrettigi goralmiistiir [61].
Gokkugagr alabaliklan 20:503, 22:603 ve 18:303 yag asitlerini gerek tek olarak, gerekse
farklt oranlarda igeren rasyonlarla beslendiginde total lipid oramnin % 4.9 ile 9.3 arasinda
oldugu, % 0.5 linolenik yag asidi bulunduran bir rasyonla beslemede diger @3 serisi yag
asitlerine gore karacigerde lipid miktanmn arttifi gozlenmistir [50]. Farkli rasyonlarla
beslenen gokkusagi alabaliklarinin total lipidlerinin % 3.9 ile % 5.5 arasinda degistigi ve
esansiyel yag asitlerince yetersiz rasyonlarla beslenenlerin karacigerlerinde 20:3w9 yag
asitlerinin yiiksek oranlarda temsil edildigi belirlenmigtir [76].

Bu ¢aligmada lipid kaynaklan ve diizeyleri farkl olan rasyonlarla gokkusag: alabalig
yavrulan beslenmis, karacier total lipid oranlannin % 4.38 - 14.42 degerleri arasinda
degistigi tespit edilmigtir. Bu degerler diger arastirma sonuglarina gére oldukga yiiksek
bulunmustur [22,65,76]. A4,As,As ve Bs deneme rasyonlarn ile beslenen baliklarin karaciger
total lipidlerinin, diger rasyonlarla beslenenlere oranla daha yiiksek oldugu saptanmugtir.
Bunun rasyonda kullam}an ya§ kaynaklarinin doymus, o6 yag asitlerini yiiksek dizeyde
icermesinden, ayrica gesitli nedenlerle doymamis ya§ asitlerinin oksidasyonundan ileri
gelebilecegi. diigiincesindeyiz (Cizelge 4.7.b) Karaciger total lipidlerinde tespit edilen total
yag asitleri oranlannmn % 55.61 - 76.26 degerleri arasinda degistigi ve bu degerlerin
As,As,As,A7,As,Bs ve kontrol rasyonlar ile beslenenlerin disindaki deneme gruplarinda daha
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disiik oldugu tespit edilmistir. Deneme sonuglarina goére B; rasyonu ile beslenen grubun
karacigerinin total yag asitlerinin doymus olanlarini, doymanuslardan daha fazla igerdigi,
diger gruplarda ise doymamus yag asitlerinin daha yiiksek' oldugu, A1,Az,As,A6,A7,B4,Bs,Bg
rasyonlan ile beslenenlerin karacigerlerinin poliansature yag asitlerini, monoansature yag:
asitlerine oranla daha fazla igerdikleri, tim karaciger 6rneklerinin @6’y1 ®3 yag asitlerine
oranla daha yitksek diuzeyde bulundurdugu belirlenmistir. Deneme rasyonlan ile beslenen
bahklanin kas dokusu ve karaciger yag asidi gesitliliginin, diger arastirmalarin sonuglanna
gore daha az oldugu yag asitlerinin oranlan arasinda da énemli farkliliklar bulundugu tespit
edilmistir[9,50,59]. Kas dokusuna oranla, karacierin monoansature, poliansature , ®6 ve
®3 yag asitlerini daha yuksek diizeyde icerdigi goralmustiir. Yemdeki @3 / w6 oram kas
dokusunda oldugu gibi karacigerde de 3 lehine degigmektedir. Baliklanin karaciger
lipidlerindeki yag asitleri gesit ve diizey yoniinden rasyonlarin lipid kaynaklarina ve karigim
oranlarina gore degismektedir (Cizelge 4.7.b). Bu tespitlerin verilen bilgilere ve bulunan
sonuglara uyumlu oldugu anlagilmaktadir [39,49].

Sonug olarak, lipid kaynaklan ve diizeyleri farkli rasyonlarla beslenen gokkusag
alabalig1 yavrularimin biliytime - gelismesi, rasyon bilesimine ve gelisim peryoduna bagh
olarak ortaya konmugtur. Ayrica on iki haftalik bir besleme sonucunda elde edilen baliklarin
karaciger kas dokusundaki total lipid oranlan ile lipidlerin yag asidi bilesimi rasyon
cesitliligine bagl olarak belirlenmistir. Deneme sonunda, rasyon kuru agirligimn % 9’u
oraminda balik ve keten yagim esit diizeylerde igeren Ag rasyonu ile diger rasyonlara oranla
baliklanin biiyiime ve geligmesi yoniinden en iyl sonuca ulagilmigtir. Bu rasyonla beslenen
baliklanin canli agirhik ortalamasi 7.03°g, boy ortalamasi 8.55 cm, sirt yiiksekligi 1.86 cm,
kondisyon faktori % 1.09, yem doéntisiim oramt 0.387 olarak -bulunmustur. Ayrica Ag
rasyonu ile beslenen baliklarin kas dokusundaki total lipid oranimin % 3.06, karaciger total
lipid oranin % 5.8 oldugu tespit ediimigtir.

B;,B4,Bs,Bg rasyonlan ile beslenen baliklarin kas dokusundaki total lipid oranlannm
kontrol dahil diger rasyonlarla beslenenlere oranla daha yiiksek ¢iktig1, kas dokusundaki
total yag asidi yoniinden A4,A3,A0,B3,Bs,Bs ve kontrol gruplaninin daha 1yi sonug verdigi
gorilmigtir. Karacigerdeki total lipid oramnin A4,Ag,A9 ve B; rasyonlan ile beslenen
baliklarda daha yiiksek ¢iktifs, total yag asidi yoniinden en iyi sonucun Ay ve Ag rasyonlarn

ile alindig1 belirlenmigtir. Denemede kullamlan A4,As,A;, ve B, rasyonlan ile beslenen
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baliklarin kas dokusunda poliansature yag asidlerinin, monoansature yag asidlerine gore
daha yiksek oldugu bulunmustur. Bulgulanmuza goére A;,A2,As,A,A7,B,Bs ve By
rasyonlani ile beslenen baliklarda karaciger 6rneklen'hin poliansature yag asitlerini,
monoansature yag asitlerine gére daha ¢ok igerdikleri tespit edilmigtir. Denemede kullanilan
As,Ag rasyonunun digindaki tiim rasyonlann, @6 yag asitlerini, ®3 yag asitlerinden daha ¢ok
icerdikleri belirlenmistir. Rasyonlann yag asidi bilegimlerinin genel olarak baliklann kas
dokusu ve karaciger yag asidi bilesimine yansimalan ele alindiginda, 6zellikle doymams ve
o3 yag asitleri miktarinda artan yonde etkileri belirlenmis, bu etkilerin rasyon bilegimine
gore degistigi saptanmustir. Baliklanin yagam ve gelisim evrelerine bagh olarak, diger besin
bilegenlerinde oldugu gibi besinsel yag kaynagi ve yag asidi gereksinimlerinin de tam olarak
kargilanmasinun biiylime ve gelisme yoniinden bir zorunluluk oldugu anlagimaktadir. Bu
cahgymada elde edilen bulgulara gore bahklann gesitli besinsel gereksinimleri, gelisim
periyotlarina gore degismektedir. Buna bagh olarak, farkli gelisim evrelerinde farkli besin
igerikli yem formiilasyonlarnin diizenlenmesinin énemli oldugu kamsindayiz. Calismamizin,
su kaynaklanimizin etkin bir sekilde kullanimi, baliklara uygun besleme ve yasam kosullarinin
tespiti, tiretim miktarmin ve trin kalitesinin artmasi, rasyonlardaki enerji - protein oraninn
dengelenmesi sonucunda sucul ekosistemlerdeki kirlenmenin onlenmesi, su iriinleri
sektorinii dogrudan ilgilendiren yem, gida vb alanlarda gelisme ve is alanlarinin yaratiimas,
tlkemiz insanlanmn dengeli bir sekilde beslenmesi ve su iiriinleri yetistiriciliginin bilimsel

temellere dayandiriimas: yonlerinden 6nemli oldugunu diisinmekteyiz.



62

KAYNAKLAR

[1] Bayrak, M., « Kiltir Balik¢iligimizdaki Mevcut Politikalar, Mevzuat Caligmalan ve
Yeni Geligmeler”, T. Z. O.B, Kultir Balik¢ihgimizin Meveut Durumu, Sorunlan ve
Coziim onerileri Sempozyumu, Antalya 21s., 1995,

[2] Akyildiz, R., “Karma Yemler Endiistrisi” San Matbaasi, Ankara, 219 s., 1979.

[3] Akyildiz, R, “Balik Yemleri ve Teknolojisi” A. U. Ziraat Fakiiltesi Yaymlan:
1280, 180 s., Ankara, 1992.

[4] Lovell, T., “ Nutrition and Feeding of Fish” Van Nostrand Reinhold, New York, 256 p.,
1989.

[5] Nicolas, R., “ Su Uriinleri Yetistiriciliginde Karma Yemler ve Kullammi” ( Ceviri Osman
OZDEN) Su Uriinleri Sempozyumu ( 12 - 14 Kasim 1991), E. U. Basimevi, 308-312
s., Izmir, 1991.

[6] Ozgen, H., “ Hayvan Besleme” S. U Yayinlar : 16, 262 s., Ankara, 1986.

[7] Pillay, T. V. R, “ Aquaculture Principles and Practices” The University Press
Cambridge, 563 p., 1990.

[8] Tekellioglu, N., “ Sazanlanin Beslenmesi Karma Yemlerin Ozellikleri ve Yem Hazirlama
Teknigi” Yem Sanayi Dergisi, 56, 31 - 35 , Ankara, 1987.

[9] Boggio, S. M., Hardy, R. W., Babbitt, J. K., and Brannon, E. L., “The Influence of
Dietary Lipid Source and Alpha - Tocopheryl Acetate Level on Product Quality of
Rainbow Trout ( Salmo gairdneri)” Aquaculture, 51, 13 - 24, 1995.

[10] Austreng, E., Grisdate - Helland, B., Helland, S. J., and Storebakken, T., “ IIL. 6.
Farmed Atlantic Salmon and Rainbow Trout” Livestock Production Science, 19, 369 -
374, 1988.

[11] Castell, J. D., Sinnhuber, R. D., Wales, J. H. and Lee, D., Wates, J. H. and Lee, D. ],
“ Essential Fatty Acids in the Diet of Rainbow Trout (Salmo gairdneri) - Growth, Feed
Conversion and Same Gross Deficiency Symtoms™ J. Nutr., 102, 77 - 86, 1972.

[12] Cowey, C.B., “Nutrition : estimating reguirements of Rainbow Trout” Aquaculture,

100, 177 - 189, 1992.



63

[13] Akyildiz, R, “ Yemler Bilgisi ve Teknolojisi’A. U. Ziraat Fakultesi Yaymnlan : 868,
180 s., Ankara, 1983.

[14] Atay, D., “Alabalik Uretim Teknigi” Bagbakanlik Basimevi, 167 s., Ankara 1980.

[15] Bruno, A., “ Nutrition in Marine Aquaculture” FAO , Lisbon ,383 p., 1987.

[16] Halver, J. E., “ Fish Nutrition” Academic Press, Inc. London, 699 p., 1972.

[17] Diler, A., “ Capali G6lu Turna Bahig: ( Esox Lucius L.)’nin Mikrobiyolojik ve Kimyasal
Kalitesi ile Et Veriminin Mevsimsel Degisimleri” S. D. U. Fen Bilimleri Enstitiisi Su
Uriinleri Miihendislii Anabilim Dali Doktora Tezi, 59 s., Egirdir 1995.

[18] Stickney, R, R., and Hardy, R. W., “ Lipid Reguirements of Some Warmwater
Species” Aquaculture, 79, 145-156, 1989.

[19] Cowey, C. B., and Sargent, J. R., * Lipid Nutrition in Fish” Comp. Biochem. Physiol,
57,263 - 273, 1977.

[20] EL - Sayed, M.M., Ezzat, A. A, Kandell, K. M. and Shaban, F. A., “Biochemical
Studies on the Lipid Content of 7ilipia nilotica and Sparus auratus” Comp. Biochem.
Physiol 79, 589 - 594, 1984,

[21] Sheridan, M. R, Allen, W. W., and Kerstetter, T. H., “Changes in Fatty Acid
Composition of Stellhead trout, Salmo gairdnerii Richardson, Associated with Parr -
Smolt Transformation” Comp. Biochem. Physiol. 80, 671 - 676, 1985.

[22] Castell, J. D, Lee, D. J. and Sinnhuber, R. O., “Essential Fatty Acids in the Diet of
Rainbow Trout (Salmo gairdneri) : Lipid Metabolism and Fatty Acid Composition” J.
Nutr., 102, 93 - 100, 1972.

[23] Lovel, R.T., “Dietary Nutrient Allowances for Fish” Feedstuff, 91 - 97, 1984.

[24] Owen, J. M., Adron, J. W., Middleton, C. And Cowey, C. B., “Elongation and
Desaturation of Dietary Fatty Acids in Turbot Scophthalmus maximus L., and Rainbow
Trout, Salmo gairdnerii Rich” Lipids, 10, 528-531, 1975.

[25] Atay, D., ve Celikkale, M, S., “ Sazan Uretim Teknigi” San Matbaasi, Ankara 185s.,
1983.

[26] Sener, E., “Balik Besleme” Istanbul 85 s., 1991.

[27] Watanabe, T., “ Lipid Nutrition in Fish” Comp. Biochem Physiol. 73, 3-15 1982.



64

[28] Yamada, K., Kobayashi, K., and Yone, Y.,”” Conversion of Linolenic Acids to W3 -
Highly Fatty Acids in Marine Fishes and Rainbow Trout ” Bull. Jpn. Soc. Sci. Fish,,
46, 1231 - 1233, 1980. '

[29] Suziki, H., Okazaki, K., Hayakawa, S., Wada, S., and Tamura, S., “ Influence of
Commercial Dietary Fatty Acids on Polyunsaturated Faity Acids of Cultured
Frehwater Fish and Comparison with Those of Wild Fish of the Same Species” J.
Agric. Food Chem., 34, 58-60, 1986.

[30] Stickney, R. R and Andrews, J. W., “ Effects of Dietary Lipids on Growth, Food
Conversion, Lipid and Fatty Acid Composition of Chanell Catfish” J. Nutrition, 102,
249 - 258, 1972.

[31] Castledine, A. J. and Buckley, J. T., “ Distribution and Mobility of @3 Fatty Acids in
Rainbow Trout Fed Varying Levels and Types of Dietary Lipid” J. Nutr. 110, 675-685,
1980.

[32] Ingemansson, T., “ Lipids in Light and Dark Muscle of Farmed Rainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss)” J. Sci. Food. Agric. 57, 443-447, 1991.

[33] Ingemansson, T., Olsson N. U. and Kaufmann, P., “ Lipid Composition of Light and
Dark Muscle of Rainbow Trout ( (Oncorhynchus mykiss) Affer Thermal Acclimation :
A Multivariate Approach” Aquaculture, 113, 153-165, 1993.

[34] Celikkale, M, S., “ I¢ su Baliklan Yetistiriciligi Cilt-1” Karadeniz Teknik Universitesi
Basimevi Genel Yayin No: 124, Trabzon 409s., 1988.

[35] Celikkale, M, S., “ Igsu Baliklan ve Yetistiriciligi Cilt-II” Karadeniz Teknik
Universitesi Basimevi Genel Yaymn No: 128, Trabzon 451s., 1988.

[36] Agren, J., Muje, P., Hanninen , O., Herranen, J. and Penttila, I., “ Seasonal Variations
of Lipid Fatty Acids of Boreal Freshwater Fish Species” Comp. Biochem. Physiol, 88,
905-909, 1987.

[37] Sowizral, K. C., Rumsey, G. L. and Kinsella, J. E., “ Effect of Dietary o«c-Linolenic
Acid on n-3 of Rainbow Trout Lipids” Lipids, 25, 246-253, 1990.

[38] Hung, S. S. O., Walker, B. L., and Slinger, S. J., “Effect of Oxidized Oil on the Liver
Fatty Acids of Rainbow Trout (Salmo gairdneri)” Comp. Biochem. Physiol. 76, 349 -
353, 1983.



65

[39] Greene, D. H. S., and Selivonchick, D. P., “ Effects of Dietary Vegetable, Animal and
Marine Lipids on Muscle Lipids and Hematology of Rainbow Trout (Oncorhynchus
mykiss) Aquaculture, 89, 165-182, 1990.

[40] Steffens, W., Wirth, M., Mieth, G and Lieder, U., ” Freshwater Fish as a source of ©3
Polyunsaturated Fatty Acids and Their Application to Human Nutrition” Fish Nutrition
in Practice IV" International Symposium on Fish Nurition and Feeding (Editors S.J.
Kaushik et P.Luquet) Paris, 469-474,1993.

[41] Simopoulos, A. P, “ Summary of the Conference on the Health Effects of
Polyunsaturated Fatty Acids in Seafoods” J. Nutr. 116, 2350-2354, 1986.

[42] Atay, D., “ Balik Uretim Tesisleri ve Planlamasi” A. U. Ziraat Fakultesi yayinlari : 958,
Ankara 241 s., 1986.

[43] Tacon, A. G. J., 7 Aquaculture Nutrition and Feeding in Developing Countries : A
Practical Approach to Research and Development » Fish Nutrition in Practice IV*"
International Symposium on Fish Nutrition and Feeding (Editors S.J. Kaushik et
P.Luquet) Paris, 731 - 742, 1993.

[44] Akwyildiz, R., ” Yem Magazin ” B Grup Reklamcilik ve Tanitim Hizmetleri Lt. Sti.,
Ankara 5-8s., 1993,

[45] Yeldan, M., ” Hayvan Besleme Biyokimyasi ” A. U. Ziraat Fakiiltesi Teksir No : 120,
Ankara, 169s., 1984

[46] Canyurt, M, A., Erkek, R., Sevgican, F., Talu, A. M., “ Alabaliklarin Beslenmesinde
Soapstocktan Enerji Kaynagi Olarak Yararlanma Imkanlan Uzerine Aragtirmalar” Su
Uriinleri Sempozyumu (12-14 Kasim 1991)., E. U. Basimevi, 1zmir, 262-273s., 1991.

[47] Dosanjh, B. S., Higgs, D.A., Plotnikoff, M. D., Markert, J. R. And Buckley, J. T,
“ Preliminary Evaluation of Canola Oil, Park Lard and Marine Lipid Singly and in
Combination as Supplemental Dietary Lipid Sources for Juvenile Fall Chinook Salmon
(Oncorhynchus tshawytscha)” Aquaculture, 68, 325-343, 1988.

[48] Satoh, S., Poe, W. E. and Wilson, R. P., “ Effect of Dietary n-3 Fatty Acids on
Weight Gain and Liver Polar Lipid Fatty Acid Composition of Fingerling Channel
Catfish” J. Nutr. 119, 23-28, 1989.



66

[49] Yu, T. C,, Sinnhuber, R.O. and Putnam, G: B., “ Effect of Dietary Lipids on Fatty Acid
Composition of Body Lipid in Rainbow Trout (' Salmo gairdneri)” Lipids 12, 495-499,
1977. |

[50] Watanabe, T., Ogino, C., Koshiishi, Y. and Matsunaga T., “ Requirement of Rainbow
Trout for Essential Fatty Acids” Bulletin of the Japanese Society of Scientific Fisheries
40, 493-499, 1974.

[51] Kim, J. D., Kaushik, S. J. and Pascaud, M., “Effects of Dietary Lipid to Protein Ratios
on the Fatty Acid Composition of Muscle Lipids in Rainbow Trout” Nutrition Reports
International, 40, 9-16, 1989.

[52] Yu, T. C. And Sinnhuber, R. O., “ Effect of Dietary Linolenic and Linoleic Acids upon
Growth and Lipid Metabolism of Rainbow Trout ( Salmo gairdneri)” Lipids, 10, 63-
66, 1975.

[53] Ohnsen, F., Hillestad, M. and Austreng, E.,”High Energy Diets for Atlantic Salmon.
Effects on Pollution” Fish Nutrition in Practice IV" International Symposium on Fish
Nurition and Feeding (Editors S.J. Kaushik et P_Luquet), Paris, 391-402, 1993.

[54] Lowell, R. T. and Wilson, R. P., ” Nutrition Requirements of Fish : Revised NRC
Bulletin ” Fish Nutrition in Practice IV" International Symposium on Fish Nurition and
Feeding (Editors S.J. Kaushik et P.Luquet) Paris, 839-846, 1993.

[55] Sargent, J., Henderson, R. J. and Tocher, D. R. “ The Lipids” 153-218. In J. E. Halver
( Editor) Fish Nutrition, Second Edition, Acedemic Press, Inc. London, 1989.

[56] Lee, D. J., Roehm, J. N, Yu, T. C. and Sinnhuber, R. O., « Effect of ®3 Fatty Acids
on the Growth Rate of Rainbow-Trout, Salmo gairdneri > J. Nutrition, 92, 93 - 98,
1967.

[57] Sinnhuber, R. O., Castell, J. D. And Lee, D. J,, “ Essential Fatty Acid Requirement of
the Rainbow Trout, Salmo gairdneri ” Federation Proceedings 31, 1436 - 1441, 1972.

[58] Henderson, R. J. and Tocher, D. R., “ The Lipid Composition and Biochemistry of
Freshwater Fish” Prog. Lipid Res. 26, 281-347, 1987.

[59] Greene, D. H. S. And Selvonchick, D. P., “ Lipid Metabolism in Fish” Prog. Lipid
Res. 26, 53-85, 1987.

[60] Takeuchi, T. and Watanabe, T., “ Effect of Eicosapentaenoic Acid and
Docosahexaenoic Acid in Pollock Liver Oil on Growth and Fatty Acid Composition of



67

Rainbow Trout” Bulletin of the Japanese Society of Scientific Fisheries, 43, 947-953,
1977.

[61] Takeuchi, T. And Watanabe, T., “Nutritive Valve of o3 Highly Unsaturated Fatty
Acids in Pollack Liver Oil for Rainbow Trout” Bulletin of the Japanese Society of
Scientific Fisheries, 48, 907-919, 1976.

[62] NAS / NRC., “ Nutrient Requirements of Trout, Salmon and Cat fish” Nutrient
Requirements of Domestic Animals Number 11, National Academy of Sciences
Washington D. C. 57 p. 1973.

[63] N. R.C., “Nutrient Requirement of Coldwater Fishes Number 16” NAS Washington,
D.C. 63 p. 1981.

[64] Takeuchi, T., Watanabe, T. and Nose, T., “ Requirement for Essential Fatty Acids of
Chum Salmon ( Oncorhynchus keta) in Freshwater Environment” Bull. Jpn. Soc. Sci.
Fish., 45, 1319-1323, 1979.

[65] Watanabe, T., and Takeuchi, T., “ Evaluation of Pollock Liver Oil as a Supplement to
Diets for Rainbow Trout ”Bull. Jpn. Soc. Sci. Fish. 42, 893 - 906, 1976.

[66] Takeuchi, T., and Watanabe, T., “ Dietary Levels of Methyl Laurate and Essential
Fatty Acid Requirement of Rainbow Trout” Bull. Jpn. Soc. Sci. Fish., 43, 893-898,
1977.

[67] Corraze, G., Larroquet L. and Medale, F. “ Differences in Growth Rate and Fat
Deposition in Three Strains of Rainbow Trout,” IV" International Symposium on Fish
Nutrition and Feeding, (Editors S. J. KAUSHIK et P. LUQUET) Fish Nutrition in
Practice, Paris, 67 - 72, 1993.

[68] Silver, G. R, Higgs, D. A, Dosanjh, B, S., Mckeown, B, A., Deacon, G., and French,
D., “ Effect of Dietary Protein to Lipid Ratio on Growth and Chemical Composition of
Chinook Salmon (Oncorhynchus tshawytscha) in Sea Water” Fish Nutrition in Practice,
Iv"* International Symposium on Fish Nutrition and Feeding, (Editors S. J, KAUSHIK
et P. LUQUET) Paris 459 - 468, 1993.

[69] Yu, T. C. and Sinnhuber, R. O., “ Growth Response of Rainbow Trout (Salmo
gairdneri) to Dietary @3 and @6 Fatty Acids,” Aquaculture, 8, 309-317, 1976.



68

[70] Austreng, E., and Gjefsen, T., “ Fish Oil with Different Contents of Free Fatty Acids in
Diets for Rainbow Trout Fingerlings and Salmon Parr” Aquaculture, 25, 173 - 183,
1981. |

[71] Henderson, R, J., and Sargent, R., “ Lipid Metabolism in Rainbow Trout (Sa/mo
gairdnerii) Fed Diets Containing Partially Hydrogenated Fish Oil” Comp. Biochem.
Physiol., 78, 557 - 564, 1984,

[72] Yu, T. C., and Sinnhuber, R. O., “ Effect of Dietary ©3 and ®6 Fatyy Acids on Growth
and Feed Conversion Efficiency of Coho Salmo ( Oncorhynchus kisutch)” Aquaculture,
16, 31 - 38, 1979.

[73] Turner, M. R,, Leggett, S. L., and Lumb, R, H., “ Distribution of Omega - 3 and
Omega - 6 Fatty Acids in the Ether - and Ester - Linked Phosphoglycerides from
Tissues of the Rainbow Trout, Salmo gairdneri” Comp. Biochem. Physiol., 94, 575 -
579, 1989.

[74] National Research Council., “ Nutrient Requirements of Warmwater Fishes and
Shellfishes” National Academy Press, Washington, D. C., 102 pp., 1983.

[75] Kanazawa, A., “ Essential Fatty Acid and Lipid Requirment of Fish” 281 - 298 In C.-
B. Cowey, A. M. Mackie and J. G Bell ( Editors) Nutrition and Feeding in Fish.
Academic Press, London, 1985.

[76] Takeuchi, T., and Watanabe, T, T., “ Effects of Various Polyunsaturated Fatty Acids
on Growth and Fatty Acid Compositions of Rainbow Trout Salmo gairdneri, Coho
salmon, Oncorhynchus kz'Sutch, and Chum salmon, Oncorhynchus keta” Bull. Jpn. Soc.
Sci. Fish., 48, 1745 - 1752, 1982.~

[77] Castell, J. D., Sinnhuber, R. O., Lee, D. J and Wales, J. H., “ Essential Fatty Acids in
the Diet of Rainbow Trout (Salmo gairdneri). Physiological Symptoms of EFA
Deficiency™J. Nutr. 102, 87-92, 1972.

[78] Mugrditchian, D. S., Hardy, R. W, and Iwaoka, W. T., “ Linseed oil and Animal Fat
as Alternative Lipid Sources in Dry Diets for Chinnook Salmon (Oncorhynchus
tshawytscha) Aquaculture 25, 161 - 172, 1981.

[79] Robert, N., Le Gouvello, R. J., Mauviot, J. C., Acroyo, F., Aguirre, P. and Kaushik, S.
J., “ Use of Extruded Diets in Intensive Trout Culture: Effects of Protein to Energy
Ratios on Growth, Nutrient Utilization and on Flesh and Water Quality” Fish Nutrition



69

in Practice, IV" International Symposium on Fish Nutrion and Feeding (Editors S. J
Kaushik et P. Luquet) Paris 497 - 500, 1993.

[80] Love, R. M., “ The Chemical Biology of Fishes” Academic Press. Inc. Ltd., 943p,
1980.

[81] Demir, N.,  Thtiyoloji” I. U. Fen Fakiiltesi Basimevi, 219, Istanbul, 355 s., 1992.

[82] Leray, C., and Pelletier, X., “ Fatty Acid Composition of Trout Phospholipids - Effect
of (n-3) Essential Fatty Acid Deficiency” Aquaculture 50, 51 - 59, 1985.

[83] Akpinar, M. A., Aksoylar, M. Y., ” Cyprinion macrostomus Heckel, 1843 ’tn Kas
dokusu Yag Asidi Bilesiminin Sicaklhkla Iliskisi ” Doga T. Biyol. D, 13, 57 - 62, 1989.

[84] Bell, M. V_, Henderson, R. J. and Sargent, J. R., ” The Role of Polyunsaturated Fatty
Acids in Fish ” Comp. Biochem Physiol. 83, 711 - 719, 1986.

[85] Medale F., “ Relationship Between Growth and Utilization of Energy Substrates in
Three Rainbow Trout Stains” Fish Nutrition in Practice, IV" International Symposium
on Fish Nutrition and Feeding (Editors S. J. Kaushik et P. Luquet ), Paris, 37 - 48,
1993.

[86] Corraze, G., Larraquet, L., Maisse, G., Blanc, D., and Kaushik, S. J.” , Effect of
Temperature and Dietary Lipid Source on Female Broodstock Performance and Fatty
Acid Composition of the Eggs of Rainbow Trout” Fish Nutrition in Practice IV™
International Symposium on Fish Nutrition and Feeding ( Editors S.J. Kaushrik et P.
Luquet ), Paris, 61 - 66, 1993.

[87] Kaitaranta, J. K., ” Acids in the Roe Lipids of Common Food Fishes > Comp.
Biochem. Physiol. 79, 331 - 334,. 1984.

[88] Heinsbroek, L.T.N., Tijsen, P.A.T., Flach R.B. and Jong, G.D.C.,”Energy and
Nitrogen Balance Studies in Fish” Fish Nutrition in Practice IV" International
Symposim on Fish Nurition and Feeding (Editors S.J. Kaushik et P.Luquet) , Paris,
375-390, 1993

[89] Piper, R. G., McElwain, I. B,, Orme, L. E., McCraren, J. P., Fowler, L. G. And
Leonard, J. R., ” Fish Hatchery Management > Fish and Wildlife Service, Washington
D.C. 517p, 1982.

[90] Takeuchi, T.,Vatanabe,T.and Ogino, C.,” Optimum Ratio of Protein Lipid in Diets of
Rainbow Trout” Bull. Jpn. Soc. Sci. Fish 44, 683-688, 1978



70

[91] Takeuchi, T.,Yokoyama, M.,Vatanebe, T.,and Ogino,C., “Optimum Ratio of Dietary
Energy to Protein for Rainbow Trout” Bull. Jpn. Soc. Sci. Fish 44. 729-732,1978.

[92] DeLa Higuera, M., Murillo, A., Varela, G . and Zahora, S., “The Influence of High
Dietary Fat Levels on Protein Utilization by the Trout (Salmo gairdneri) > Comp.
Biochem. Physiol, 56, 37-41, 1977.

[93] Ozbas, M.,”Alabalik yavrularinin (Salmo gairdneri Rich. 1836) Taze Karaciger Tozu,
Toz Karma yem ve Taze Karaciger Pulpast ile Beslenmesi Uzerinde Bir Arastima”A . U.
Fen Bilimleri Enstitiisii, Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi,
44 5., Egirdir ,1991.

[94] Turna, 1. 1., “Fiber Tanklara Pompalanan Egirdir Gol Suyunda Gokkusag: Alabalik
Yavrulannin (Salmo gairdneri Rich. 1836 ) Beslenmesi iizerine Bir Calisma”A. U. Fen
Bilimleri Enstitiisii, Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dal, Yiiksek Lisans Tezi, 68s,
Egirdir, 1990.

[95] Unliisayin, M., “Geng Alabaliklarin (Oncorhyncus mykiss) Sabit Su Sicakhigindaki
Biiyiime Hizina, Saf ve Atmosferik Oksijenin Etkisi Uzerinde Bir Calisma ” S.D.U. Fen
Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri Mithendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, 55s.,
Egirdir, 1995.

[96] Altun, S., “Yersinia Rukeri ile Infekte Gokkusag: Alabaliklarinin (Oncorhynchus
mykiss ) Hematolojik Incelenmesi ” S.D.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Temel Bilimler
Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi, 52 s., Egirdir, 1996.

[97]1 Kocabatmaz, M., ve Ekingen, G., ” Degisik Tiir Baliklarda Kan Ornegi Alinmasi ve
Hematolojik Metodlann Standardizasyonu ” TUBITAK Veteriner ve Hayvanctlik
Aragtirma Grubu Proje No: VHAG-557, 72, 1982.

[98] Celikkale, M. S., ” Balik Biyolojisi ” K. U. Siirmene Deniz Bilimleri Teknolojisi
Yiksekokulu Yayin No : 1, Trabzon, 387s., 1986.

[99] Cetinkaya, O., ” Balik Besleme > Yiiziincii Yil Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayin No:
9, 137s., Van, 1995.

[100] Atay, D., “Populasyon Dinamigi” A. U. Ziraat Fakiiltesi Yaymlar :1154, Ders Kitabr:
324, Ankara, 306s., 1989. .

[101] Saruhan, E., ” Balikgilik Biyolojisi ” C. U. Ziraat Fakiiltesi Ders Kitabi No : 60 ,
Adana , 120s., 1988.



71

[102] Folch, J., Lees, M. and Sldane -Stanley, G. H., ” A Simple Methed for the Isolation
and Purification of Total Lipids from Animal Tissues ” The Jour. Biol. Chem. 226 , 497
- 509, 1957.

[103] Blight, E. G. And Dyer, J. M., “A Rapid Method of Total Lipid Extraction and
Purification ” Can. J. Biochem. And Physiol. 37, 911 - 917 , 1959.

[104] Akpmnar, M. A., “Cyprinus carpio L. ( Osteichtyes : Cyprinidae )’min Karaciger ve
Etindeki Total Lipid ve Yag Asidi Bilesiminin Mevsimsel Degisimi ” A. U. Fen
Fakiiltesi Genel Zooloji Kiirsiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 54 s., Ankara 1981.

[105] Moss, C. W., Lambert, M. A. And Merwin, W. H., ” Comparision of Rapid Methods
for Analysis of Bacterial Fatty Acids ” Applied Microbiology, 28, 80 - 85, 1974.
[106] Diizgiines , O., Kesici , T ., Kavuncu , O ., Giirbiiz , F ., ” Arastirma ve Deneme
Metodlan ” A. U. Ziraat Fakiiltesi Yayn No : 1021 , Ders Kitab1 : 295 . A. U .

Basimevi, Ankara, 381 s., 1987.

[107] Yurtsever , N ., ” Deneysel Istatistik Metodlar1 ” T.0.K.B. Koy Hizmetleri Genel

Miid. Yayin No: 121, Ankara, 623 s., 1984.



72

OZGECMIS

Kars ilinin Arpagay ilgesinde 1960 yilinda dbgdum. Itk ve orta 6grenimimi
Ankara’da tamamladim. 1979 yilinda girdigim, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Bolimi’nden 1983 yilinda mezun oldum. 1984 yiinda Akdeniz Universitesi
Egirdir Su Uriinleri Yiksekokulu’nun 6gretim gorevlisi kadrosunda goreve basladim.
Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii ‘niin Hayvan Yetistirme ve Islahi Anabilim Dal
yuksek lisans programina 1985 yilinda kaydoldum ve 1986 yilinda mezun oldum. 1988
yilinda askerligimi tamamladim. 1993 yilinda S.D.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri
Miihendisligi Anabilim Dali doktora programina kaydoldum. Halen S.D.U. Egirdir Su

Uriinleri Fakiiltesi’nde 6gretim gorevlisi olarak galismaktayim. Evli ve iki gocuk babastyim.



