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GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorynchus mykiss) RASYONLARINDA
FARKLI PROTEIN ve YAG DUZEYLERI iLE YAG CESITLERININ BESI
PERFORMANSI ve VUCUT BILESIMINE ETKILERI

Bu arastirmada 14 hafta boyunca farkli protein ve yad duzeyleri ile yag
cesitlerinin gokkugag! alabalklarinin (Oncorynchus mykiss) besi performansi ve
karkas bilesimleri Gzerine etkisi arastinimigtir.

Besi boyunca protein ve yag duzeyinin ortalama canli agirlik, canli aélrllk
artisi, yem tuketimi, yemden yararlanma orani, proteinden yararlanma orant (PER),
6zel blyime orani (SGR) ve karkas bilesimi Gzerindeki etkisinin énemli (P<0,01)
oldugu halde kondisyon faktéra ve i¢ organ agirfhiginin toplam vicut agirhigina orani

Uzerine etkisinin dnemli olmadigi saptanmistir.

Besi boyunca yag cesitleri de ortalama canli agirlik, canli agirlik artisi, yem
tuketimi, yemden yararlanma orani, proteinden yararlanma orani ve 6zel buyume
orani Uzerinde 6nemli (P< 0,01) etkide bulunurken, karkas bilesimi, kondisyon faktdru

ve i¢ organ agirhginin toplam vicut agirhgi orani Uzerine etkisi 6nemsiz olmustur.

Anahtar Soézciikler: Gokkusagi alabali§i (Oncorynchus mykiss), yem protein dizeyi,

yem yag dlzeyi, yag gesitleri, besi performansi, karkas bilegimi



ABSTRACT

THE EFFECTS OF DIFFERENT DIETARY PROTEIN AND FAT
LEVELS AND VARIOUS KINDS OF FATS ON THE FATTENING
PERFORMANCE AND BODY COMPOSITION IN RAINBOW TROUT
( Oncorynchus mykiss ) FEEDS

In this research, the effects of different dietary protein and fat levels, and fat
kinds on the fattening performance and body carcass composition of rainbow trout

(Oncorynchus mykiss) was investigated for 14 weeks fattening period.

Throughout the fattening period, it was determined that dietary protein and fat
level had affected the average live weight, live weight gain, feed conversion ratio,
protein efficiency ratio (PER), specific growth rate (SGR) and carcass composition
significantly (P< 0,01), although their effects on the condition factor and the ratio of

internal organs weight to total body weight, were insignificant.

Throughout the fattening period, it was determined that fat kinds had also
affected the average live weight, live weight gain, feed conversion ratio, protein
efficiency ratio (PER), specific growth rate (SGR) significantly (P< 0,01), while their
effects on the carcass composition, condition factor and the ratio of internal organs
weight to total body weight, were insignificant.

Key Words : Rainbow trout (Oncorynchus mykiss), dietary protein level, dietary fat

level, fats, fattening performance, carcass composition




GIRIS

Gelecekte dunyamizin en 6nemli sorunu; nifus artisi ve bunun beraberinde
getirecegi aglik ya da yetersiz beslenme tehlikesi olacaktir. Bundan dolayr hemen
her Glke kendi kaynaklarini aragtirmak, degerlendirmek ve birim alan ya da
hayvandan maksimum Grind almak zorundadir. Bu zorunluluk tarimsal alanda

yapilan tim caligsmalari, yeni kaynaklarin bulunmasina ve mevcut kaynaklarin

gelistiriimesi ya da etkin kullanimina yéneltmistir.

Hayvansal protein kaynaklari iginde etin énemi ayridir. Bu besinin insan
beslenmesinde en buyuk katkisi igerdigi proteinden gelmektedir. Ayrica et, vitamin
ve mineraller bakimindan da zengindir. Dengeli bir beslenmede ergin bir insanin
gunde yaklagik 75-80 g protein almasi ve bu proteinin de % 40-45'inin et, st ve
yumurta gibi hayvansal kaynakli gidalardan kargilanmasi gerekir (Yalgin 1981).
Ulkemizde bu miktar 20 g dolayinda olup normalden azdir. Bu durum, Glkemizde
6nemli bir protein a¢igr oldugunu géstermektedir. Bu agigi kapatmada su Grtnleri gok
blytk bir potansiyel durumundadir. Bu amagla daha c¢ok kultar balikgiigr Gzerinde
durulmaktadir. CUnkt UGlkemiz blyUk bir igsu potansiyeline sahiptir. Nitekim cgesitli
buyukitklerdeki 200 civarindaki géllerimizin alani 1.000.000 ha dolayinda olup bu
alanin yaklagik vyarisinin balik¢ilik yapmaya wuygun oldudu bilinmektedir.
Barajlarimizin toplam ylzey alani ise 200.000 ha olup bu deder GAP Projesi
tamamlandiginda 500.000 ha duzeyine ylkselecektir. Diger yandan 177.714 km olan
nehir, iIrmak ve akarsulanimiz da i¢su Grlnleri Gretim kaynaklarimiz arasinda ayri bir

6éneme sahiptir (Cetin ve Bilgliven 1991).

Ancak tum bu rakamsal verilere karsi, su Urtnleri Uretimi ve tuketiminin
Glkemizde c¢ok iyi durumda oldugunu sdylemek mumkin degildir. Su Granleri
tiketimimiz kisi bagina 8-10 kg/yil olan bir degerle, gelismis Ulkeler tiketiminin ¢ok
gerisinde kalmaktadir (Anonim 1992). Nitekim son yillarda, yurdumuzda da kudltor
balik¢ihdi ve 6zelikle de alabalik yetistiriciligine olan ilgi artmasina karsilik, Gretimimiz
henliz istenilen diuzeye ulagamamigtir. Alabalik Uretimimiz ve bunun kultGr balid

Uretimimizdeki pay! Cizelge 1.1’de goriimektedir.



Gizelge 1.1. Cesitli Yillarda Toplam Kultir Bali§i ve Alabalik Uretimi ile Alabalik
Uretiminin Toplam Uretimdeki Payi (Anonim 1993, 1994, 1995, 1996, 1997).

Uretim 1993 1994 1995 1996 1997

Toplam Balik Uretimi, t 556.044 601.104 649.200 549.646 500.260
Toplam Kultar Bah@ Uretimi, t  12.488 15998  21.607 33.201 45.450
Alabalik Uretimi, t 6.848 6.977 12.689 17.180 26.500

Alabalik Uretiminin Pa.)él,% 54.847 43610 58726 51.745 58.305

Cizelgede 1.1'de gorulduda gibi Ulkemizde alabalik yetistiriciligi toplam kaltar
bali§! tretiminin hemen hemen yarisi kadardir. Bununla beraber i¢csu Grtnleri Gretim
dali ile ugrasan bazi AB Ulkelerine gére kapasitelerin gerektigi sekilde kullaniimamasi
nedeniyle, Gretim bakimindan oldukga geri oldugumuz gértlmektedir. Ornegin; 1989
yiinda Danimarka’nin yillik alabalik Gretimi 30.000 ton iken, Ulkemizde 4500 ton/yil
olarak gergeklesmistir. Nitekim bu konuda yapilan ¢alismalarla, yetistirme tesislerinin
mevcut kapasitelerinin ancak % 30-35 ’ini kullandidi saptanmistir (Atay 1986).

Ancak yine de hem Ulkemizde hem de dunya da son yillarda su Granleri
yetistiricilii konusunda hizhi bir gelisme saglanmistir. Bunun nedenleri; dinya
¢apinda, ozellikle de gelismig Ulkelerde balia olan talebin artmasi, denizden avianan
balik kaynaklarinin azalmasi ve fiyatlarinin artmasi, kultor balikiarinin kalitesinin ve
dretim miktarinin daha sabit olmasidir.

Dunyadaki nufus artigi ile birlikte gelisen gida acgidinin kapanmasinda,
sliphesiz ki daha ucuza Uretim yapabilenler 6nem kazanacaktir. Su Grinleri
uretiminin de bu alanlar icinde hakit yerini alabilmesi, ancak daha ucuz ‘ve kaliteli
arnun yetistiriimesine baghdir. Su UrUnleri Uretimindeki artis ile beraber, ciftliklerde
yem kullanimi da énemli 6l¢tde artmistir. Bununla beraber, balik yemleri, diger ciftlik
hayvanlarinin yemlerine gére pahalidir ve yem giderleri bir balik Gretimi dénemi
icinde degisken masraflarin 2/3'tnln Gzerinde yer almaktadir (Akiyama 1988).

Baliklar entansif yetistiricilik kosullarinda ekonomik bir gelisme sadlamak icin
protein igerigi yuksek olan yemlere gereksinim duyarlar (Lovell 1988). Balik yemleri
genellikle % 25-50 arasinda protgin igermektedir. Salmonid yemlerinde ise bu oran %



40-50 arasindadir. Yemlerde bu protein duzeylerini saglamak icin, yuksek dazeyde
protein iceren yem hammaddeleri yogun bir sekilde kullanilmakta ve rasyonlarin
%50-75 ‘ini olugturmaktadir. Bu protein kaynaklari icinde ise balik unu en énemli
unsur durumunda olup salmonid yemlerinde % 25-65 arasinda kullaniimaktadir
(Akiyama 1988; Akyurt ve Erdogan 1994).

Ballk unu, yalniz balik yemlerinde degil kanatli ve domuz yemlerinde de
kullaniimaktadir. Ballk unu dengeli ve yeterli amino asit bilesimine sahip olmasi
nedeniyle, mikemmel protein kaynaklari arasindadir. Hayvan ve balk
yetistiriciliginde balik unu gereksiniminin giderek artmasina kargilik, bahk unu
Uretiminde ayni oranda artis olmamis, aksine disme goraimustar. Baliklarin, balk
ununa islenmesi yerine, dogrudan insan gidasi olarak kullanilmasi igin dinyada
gerekli 6nlemler alindiindan, balik unu Gretim miktarinda gérilen bu dugme
slrecektir (Erdem ve ark. 1983). Nitekim, dunya protein agigi karsisinda FAO, elde
edilen fazla bahgin, balik unu yapiminda degil, insan beslenmesinde kullaniimasini
dnermistir (Baran 1974). Ulkemizde de, balik unu Uretimi son yillarda daha vda

azalmis ve balik ununun blydk bir kismi ithalat yolu ile karsilanir oimustur.

Balik ununun yemlerde kullanimi hakkindaki dtstnceler ézetlendiginde; balik
ununun pahali bir yem hammaddesi oldugu, bulunmasinin giderek guglestigi, balik
ununun dinyada cok degisik baliklardan ve gesitli yollarla elde edilmesi yaninda
icerdigi besin maddeleri ve 6zellikle ya ve nem durumu ile depolama ve nakil
kosullari nedeni ile, her parti icinde kalitesinin degisebildigi ve yem formulasyonunda

degisikliklere neden oldugu gézlenmektedir.

Balik ununun bu durumu nedeniyle, daha ucuza yem Uretebilen ¢ogu gelismis
Ulkelerde bile besleme arastirmalarinin  blylk kismi; balik ununun nasil
azaltilabilecedi ya da yerine hangi yem hammaddelerinin ikame edilebilecegine
yonelik ekonomik yem imal etme yollari Uzerinde yodunlasmistir. Gergekten de bunu
basarmanin 2 yolu vardir:

1- Ballk ununun bir kismi yerine alternatif protein kaynaklarinin

kullaniimasidir . Bu amagla ucuz olmasi, kolay bulunabilmesi bakimindan hemen



hemen yalniz bitkisel protein kaynaklari tzerinde durulmaktadir. Yapilan ¢esitli
calismalarda, soya ve Urlnleri, kabuksuz aycicegi tohumu klspesi, gossipol
icermeyen (bezsiz) pamuk tohumu kispesi, kanola klspesi gibi bitkisel protein
kaynaklan balik ununun bir kismi yerine kullaniimis ve kesin yargiya varmak icin
bagka sonuglara da gereksinim olup simdiye kadar elde edilen sonuglar bazen de
birbiriyle ¢elisebilmektedir. Ornedin, balik ununun bir kismi yerine bitkisel protein
kaynaklarinin katiimasinin, 6zellikle karnivor baliklarin blyUmesini ve yem

degderlendirmesini dustrdugl yéninde bir distince de bulunmaktadir (Hepher 1989).

2- Diger bir yol ise, karnivor baliklarin yemine cesitli yaglar katilarak

protein tasarrufu yoluna gidilmesidir.

Ticari balik yemlerinde yag duzeyleri Ulkemizde % 10 dolayindadir. Yag
kaynagi olarak ise, genellikle balik yagdi, aycicek yagi ve bazen de soya yag!
kullaniimaktadir. Alabalik yemlerimizin protein dlzeyi ise % 40-55 arasinda
degismekte olup ortalama % 45 dolayindadir.

Enerji kaynadi besin maddeleri icinde protein baliklar tarafindan en etkin
kullandanidir. Bunu yad ve karbonhidratlar izler. Uygulamada arzu edilen ise,
proteinin asil iglevlerinde kullanilmasi ve enerji saglama amaciyla israf edilmemesidir.
Proteinin enerji kaynagi olarak kullaniimasimin maliyetinin ylksek olmasindan dolay,
yemlerde protein igerigi dustrtlmekte ve enerji acigint kapamak igin yemlere yag
katiimaktadir. Bununla beraber karnivor baliklar enerji kaynagl olarak o6zellikle
kompleks karbonhidratlar! iyi degerlendirememektedirler. Dolayisiyla enerji kaynag:

olarak yaglarin kullaniimasi dustntlecek tek yol olmaktadir (Hepher 1989).

Tum bu nedenlerle bu galismada alabalik rasyonlarinda 2 farkh protein ve yag
diizeyinde bitkisel (soya ve keten yagi) ve hayvansal (i¢c yag ve balik yagi) yaglar
kullanlarak en uygun protein ve yag duzeyleri belirlemeye c¢alisilirken, deneme
sonunda baliklarin vicut bilesiminin (karkaslarinin) besin madde analizi yapilarak
yag ve protein dlzeyi ile yagd gesitlerinin karkas bilegimini ne oranda etkiledigi de

incelenmisgtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Alabaliklarda Enerji Gereksiniminin Belirlenmesine
YOnelik Caligmalar

Dider tim canhlarda oldugu gibi | bahklar da yasama, biyime ve reme icin
eneriive gereksinim duymaktadir. Ancak enerji gereksinimini bahk tirleri, su sicakhid,

balik biy(kligl, bahdin yasi, fizyolojik aktivite, 151k, su akis hizy, suyun bilesimi, balik
aktivitesi ve rasyonun vyapst gibi cesitli faktdrler etkiledidinden, enerji gereksinimi

hemen her tir balikta farkl olmaktadir.

Schaperclaus (1933Yun bildirdigine gére, gokkusag alabahgi beher dm? vicut
viizeyi icin saatte 680 g cal. eneriiye gereksinim duvmaktadir. Bu arastine geng

gbkkusagd! alabaliklarinda blyime igin enerji gereksinimlerinin canh adirhga gére
de n

Qistigini ve biwiime ile yasama pay! icin gereksinim duyulan enerii arasindaki
oranin 1/1.5-1/3.2 arasinda oldugunu bildirmekiedir.
Phillips ve Brockway (1957); dere gdkkusad ve kaynak alabahklarinin enerji
gereksinimlerinin benzer oldudunu saptamislardir. Bu arashincilar 1 kg alabahk elde
etmek icin, yiksek kalorili (1540 kcal ME/kg) rasyonlar ile yapilan yemlemede 4600

kcal ME/kg: orta kalorili rasyonlarda (990 keal ME/ kg) 2600 kcal ME/kg ve nispeten
daha diisiik kalorili rasyonlarda (640 kecal ME/kg) ise 2000 kcal ME/kg eneriiye
gereksinim duyuldugunu ve alabahklara verilen kalorinin yaklasik % 30unun vicut

dokularinda kaldigm: bildirmislerdir.

Smith (1979) gékkusad: alabaliklarinin, yemlerinde 3000 keal ME/kg ve her kg

adirhk kazanc! icin ise 4500 kcal/kg eneriiye gereksinim duyduklarin: bildirmistir.



Huisman (1976) 23 °C su sicakliinda doga sazanlarinin (Cyprinus carpio) ve
15 °C'de  yetistirilen goékkusagd alabalikiarinin (Oncorynchus mykiss) eneriji

gereksinimlerinin sirasiyla 103 KJ/kg®® ve 72 KJ/kg®® oldugunu saptamigtir.

Baska bir aragtirmada ise 15 °C’de tutulan 60-650 g adirliga sahip olan ve ag¢
birakilan gékkusagt alabaliklarinin her kg canli agirlik icin 40 KJ/kg enerji
kaybettikleri halde, 38 °C vucut sicaklig! olan kara hayvanlarinda bu kaybin 325-700
KJ/kg oldugu belirlenmistir (Pfeffer 1982). |

Farkh su sicakliklarinda tutulan 100 g adirhdindaki gékkugagt alabaliklarinin
minimum net enerji gereksinimi 10 °C’de 4.1/gtin KJ , 15 °C’de 5.3 KJ/gin, 20 °C'de
7.2 KJ/gin ve 25 °C’de ise 10.3 KJ /gin olarak bulunmustur (Beck 1987).

Ayni agirhktaki gokkusadi alabalidi (Oncorynchus Mykiss) ile Amerikan yayin
baliginin (ictalurus punctatus) her birim agirhk kazanci igin yemle tuketmeleri
gereken protein ve enerji miktarlari karstastiniimistir. Arastirmada alabaliklarda her
kg canh agirlik icin yemde 3000 kcal ME ve % 35 protein bulunmasi gerekmesine
kargin, Amerikan yayin baliklarinda 3420 kcal enerji ve % 30 protein bulunmasi
gerektigi saptanmisgtir. Ayni denemede yemden yararlanma oraninin alabalikiarda
1.5, digerinde ise 1.8 oldugu belirlenmisgtir (Anonim 1973).

Lee ve Putnam (1973), gbkkusag! alabaligi yavrularinda 73'den 162'ye kadar
degisen enerji/protein oranlari iceren 9 ayri deneysel rasyonu 18 hafta streyle
denemislerdir. Faktoériyel deneme yontemiyle yapilan arastirmada temel yem olarak
sirasiyla % 35.5, 44.4 ve 53.3 diizeyinde kazein-jelatin (% 70-30) karigimi ile % 8.0,
16.0 ve % 24.0 dizeyinde yag ve tamamlayici olarak misir nisastasi kullaniimisgtir.
Deneme sonucunda, yag ve protein duzeyleri disUk rasyonlarla beslenen gruplar
disinda, diger gruplarn canh agirlik artiglar arasindaki farkin énemsiz oldugunu
saptamiglardir.  Enerjiden yararlanmanin, rasyonun enerji  dUzeylerinden
etkilenmedigini, tersine protein dlUzeylerindeki artiga paralel olarak arttigini
gozlemlemiglerdir. Yemden yararlanmanin rasyonlarin protein ve ya§ dizeylerine

bagh olarak yUkseldidini, yuksek enerji/ protein oranina sahip rasyonlarin viicutta



protein birikimini arttirdidini, proteinden yararlanma oranini azalttigini bildirmiglerdir.
Rasyonlarin yag ve protein duzeyleri yukseldikge baliklarin vicut yagi birikimi de
artmigtir.

Gokkusag alabaligi rasyonlarinda sirasiyla % 30.0, 40.0, 50.0 ve 60.0 protein
ile 2297,2530, 2652 ve 2839 kcal ME iceren 4 rasyonu 36 hafta slreyle deneyen
Luquet (1970) rasyon protein duzeyi % 60.0 ‘dan % 30.0’a duserken, proteinden
yararlanma oraninin (PER) 0.98'den 1.97’ye yuUkseldigini (proteinden yararlanma
oraninin yiksek olugu, baligin o protein kaynadini daha iyi deg@erlendirdigini
gostermektedir), protein ve enerji bakimindan zengin rasyonla beslenen alabaliklarin

ise daha yagh oldugunu saptamistir.

Phillips ve ark. (1966) degisik protein ve ME dlzeylerinin gelisme Uzerindeki
etkilerini ortalama agirh§r 2.7 g olan dere alabaliklarinda (Sa/mo ftrutta) 20 hafta
siireyle incelemiglerdir. Rasyonlarda temel yem olarak her ikisi de % 25.0 duzeyinde
si§ir karacigeri ve dalagi, tamamlayici yem olarak ise degisik oranlarda dekstrin, sit
tozu, 6gutiimis bugday, pamuk tohumu kispesi ve balik unu kullanarak sirasiyla;
1598, 1320, 1025 kcal ME ve % 27.3, 23.0 ve 18.3 protein igeren rasyonlar
hazirlamislardir. Dekstrin ilave edilen rasyon diginda, yuksek kalorili rasyonlarla
yemlenen alabaliklarda adirlik artigi ve vicut yagi birikiminin énemli derecede fazla
oldugu, misir yaginin yem proteininden tasarruf saglayici etkisinin bulundugunu
bildirmiglerdir.

Ringrose (1971), geng gokkusadi alabali§i rasyonlarinda ilk yil protein igerigi
% 30.0 olan ve enerji / protein oranlari 52.8'den 92.4’e kadar degisen 10 rasyonu,
ikinci yil ise protein icerigi % 28.0 ve enerji/protein oranlarn 57.4'den 92.4'e kadar
degisen 5 rasyonu denemislerdir. Rasyonlarda temel yem olarak beyaz balik unu ve
misir fermantasyon artidi, enerji kaynagi olarak ise glikoz, 6guttlmas bugday, 35 dk.
2.11 kg/em? basingh buharla isitilmis tahil gevregi (% 80.0 misir + % 20.0 bugday) ve
sit tozu kullanmistir. Deneme sonucunda en iyi gelismeyi 66’dan 79'a kadar degisen
enerji/protein oranlarini igeren rasyonlarin verdigini, ilave edilen fazla enerjinin agirhik
artisinl  azaltirken, doku yagim arttirdigini  bildirmisti. Yemden yararlanma

yeteneginin 73, 74 ve 79 enerjilprotein orani bulunan rasyonlarda daha iyi, protein ve
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enerjiden yararlanma oraninin ise % 28.0 protein iceren enerji / protein orani 75 olan

rasyonlarda en iyi oldugunu saptamistir.

Takeuchi ve ark. (1978a) gokkusadi alabali§i yemlerinde optimum
enerji/protein oraninin belirlenmesine yodnelik yaptiklar galismada, yag duzeylerinin
% 5-25 arasinda degisen ve protein dizeyinin % 35 oldugu yemleri kullanmiglardir.
BlUyume ve yemden yararlanma, yem yaginin artigsina bagh olarak artmis ve % 18
yag duzeyinde maksimum olmustur. Yem yagindaki artis ilte PER degeri de artmis ve
gbkkusagi alabaliklarinda optimum bir blyimenin saglanabilmesi igin yemle
saglanmas! gereken sindirilebilir enerji (SE)/protein oraninin 130 olmasi gerektigi

bildirilmigtir.

Alabalik rasyonlarinda degisik protein ve enerji diizeylerinin gelismeye etkisini
arasgtiran Mert ve Atay (1980) denemede ortalama agirligr 8.82 g olan gokkusagi
alabaliklarini 24 hafta sureyle, enerji igeriginin sirasiyla 2800, 3100 ve 3400 kcal
ME/kg yem ve protein dizeyinin % 34, 38 ve 42 oldugu yemlerle beslemislerdir.
Faktoriyel deneme ydontemine gére yapilan denemede kullanilan yemlerde temel yem
hammaddesi olarak % 40.15 balik unu, % 25 misir unu, tamamiayici olarak ise
beyaz dekstrin ve kazein kullaniimistir. Deneme sonunda farkli protein ve eneriji
dizeylerinin alabaliklann canh agirlik artisini etkilemedigi, rasyondaki enerji ve
protein duzeyindeki artisa bagli olarak yem tiketiminin ve balik etinde yag birikiminin

artigt belirlenmistir.

Tath sularda yetigtirilen gokkusagi alabaliklarina 350-450 g/kg sindirilebilir
protein ve 15-17 MJ/kg SE (5080-5320 kcal SE / kg) iceren yemler ile buylme
dizeyleri arastirimistir. Denemede yag kaynakh enerjinin 6-8 MJ (150-200 g yagd/ kg
yem) ve sindirilebilir protein / sindirilebilir enerji oramnin 22-26 g /MJ arasinda olmast

gerektigi saptanmistir (Cho 1990).

Paulra] (1995) yemlerin formlle edilmesinde sindirilebilir ya da cevrilebilir
enerji degerlerini kullanmanin brit enerji dederlerini kullanmaya gére daha iyi sonug
verdigini bildirerek salmonidlerde optimal bir blytimenin saglanabilmesi icin 2800-

3000 kcal SE/ kg yem duzeyinde enerji bulunmasi gerektigini bildirmistir.
T'. EIa N
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2.2. Alabaliklarda Protein ve Yag Gereksiniminin Belirlenmesine
Yoénelik Caligmalar

Kara hayvanlian ile kargilastinldiginda, baliklarin protein gereksinimlerinin
daha ylUksek oldugu gorilmektedir. Yagsama payl net protein gereksinimleri ise
sadece aglik denemeleriyle belirlenebilmektedir. Atay (1980) alabalik rasyonlarinda
protein duzéyinin % 28-50 arasinda degismekle beraber genellikle % 40 dlzeyinin
kullanildigini, bunun yaninda gesitli yasam dénemilerinde protein gereksinimlerinin

farkh oldugunu, yavrularin proteine daha fazla gereksinim duydugunu bildirmisgtir.

Gokkusag! alabaliklariyla yapilan besi denemeleri; 9, 12, 15 ve 18 °C 'de %
35.0, 40.0 ve 45.0 duzeylerindeki protein oranlarinin adirhik kazancinda farkhlik
yaratmadidini (Slinger ve ark. 1977); 9, 15 ve 18 °C ’deki su sicakliklarinda isinin
belirli bir etkisinin bulunmasina karsilik yine benzer sonuglarin alindigini (Cho ve
Slinger 1978) gostermigtir. Buna benzer bagka bir calismada, protein gereksiniminin
standart bir cevre sicakliginda yetisen 6-8 haftalik salmon ve alabaliklarin yemlerinde
% 40.0 iken 1 yillik salmonidlerin yemlerinde ise yaklaskk % 35 ’e dustugl
saptanmistir (De Long ve ark. 1958).

Luquet (1971) ortalama agirhidi 10 g olan gdkkusag: alabaliklarinda % 30, 40,
50 ve 60 oraninda 4 farkli duzeyde protein igeren ve bahk unu ile misir nigsastasinin
temel ahnarak hazirlandigi, tim deneme yemlerine sentetik DL-methionine ve
arginine katildidi ve % 4 misir yagi eklenen yemlerle yUrGttigu denemede; gruplar
arasindaki buyume oranlarinin benzer oldugunu, yemden yararlanma oraninin
protein dlizeyinin artisina bagl olarak azaldi§i ve 1.54-1.71 arasinda degistigini,
bununla beraber proteinden yararlanma oraninin (PER) protein oraninin azalmasina
bagli olarak 0.98 ‘den 2.0 ‘a yukseldigini, % 30.0 protein igeren bir yeme yetersiz olan
kisitlayict esansiyel amino asitlerin eklenmesi halinde iyi bir bayume oraninin
saglanabilecegini bildirmigtir.

Satia (1974), gokkusag! alabaliklarinda 16 °C su sicakh§inda genel olarak

blyUlmenin yemdeki protein artisina bagh olarak artigini, bu baliklarin yagamiarinin
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itk déneminde % 50 protein iceren bir yeme gereksinim duyduklarini, 6-8 haftalik bir
én blyltmeden sonra bu diizeyin % 40’a dustrllebildidini bildirmigtir.

Atherton (1975) gokkusagi alabaliklarimin biyimesi Uzerinde farkh yem yag
diizeylerinin etkisini arastiran bir ¢calisma yaritmastir. Deneme yemlerinde yem yag
kaynag olarak degisik diizeylerde (% 5, 10, 15, 20 ve 25) morina karaciger yag ve
domuz yag§: kullaniimistir. Alabaliklarin yem tliketimi ve blyime orani belirlenmigtir.
Elde edilen sonugclar, morina karaci§er yagmn kullaniimast halinde su sicakhd: ve
yeme katilan miktarimin yem tiketimi ve canh agirlik artigini etkiledigini, bahk yag
tiketen gruplarin daha fazla canli agirlik artisi sagladigin ve yem tiketiminin biraz
daha yUksek oldugunu, yemlerde yad dlzeyinin artmasiyla yem tiketiminin
azaldigini, domuz yadi tiketen gruplarda ise istahta biraz azalma oldugunu

gostermistir.

Cho ve ark. (1976) gokkusad! alabaliklarinda yem proteini tipi ve dizeyinin
etkisini arastiran bir calisma yapmislardir. Bu denemede proteinin hem ringa balik
unu hem de soyadan beraber saglandifi % 25, 30, 35 ve 40 protein iceren yemler
kullaniimistir. % 40'in altindaki protein diizeyleri sonugta daha diigtk adirliga, daha
kot yemden yararlanma oranina ve karkasta daha yiksek protein ve daha az yag
bulunmasina neden olmustur. Ayni  dlUzeyde protein iceren yemlerin
karsilastinimasinda ise protein tipinin canh agdirhk, yemden yararianma oran! ve
karkas bilesimleri arasinda bir fark bulunmadigint goéstermistir. Yemlerde azaltilan
protein duzeyi tiketilen her birim protein birikimi miktarini azaltmigtir, fakat karkasta

yag birikimi arttirmigtir.

Ogino ve ark. (1976) doga sazani (Cyprinus carpio) ve gdkkusag! alabahg
{(Oncorynchus mykiSs) yemlerinde protein kullanimi ve yem enerji kaynaklan
arasindaki iligkileri incelemiglerdir. Gokkusagi alabaliklarinda, yem proteininin daha
verimli kullantlabilmesi i¢in enerji kaynagi olarak yaglar karbonhidratlara (a-nisasta
ve dekstrin) oranla daha iyi sonuc¢ vermistir. Dug,ijk protein diizeyinde kazeinin PER
ve NPU degerleri kullanilan enerji kaynag! ¢esidine gore énemli farklilik gdstermistir.

Maksimum biyime orani saflayan protein dizeyi de kullanlan enerji
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kaynagina bagh olarak degismistir. Diger yandan sazanlar enerji kaynag! olarak
karbonhidratlart daha verimli bir sekilde kullanmiglardir.

Gokkusagl alabaliklarinda belirli karaciger enzimlerinin dizeyi ve protein
kullanimi Gzerinde toplam yem enerji iceriginin etkisi De La Higuera ve ark. (1977)
tarafindan arastirdmistir. Bu aragtirmada baliklar bireysel ve gruplar halinde
yemienmislerdir. Yemlere yad kaynadl olarak zeytinyadi eklenmigtir. Yag
sindirilebilirli§i yemin yag icerigi ile etkilenmemistir. Yem yagdi dlzeyleri protein
sindirilebilirlidini etkilememistir. Protein yararlanilabilirli§i yem yag dizeyindeki artigsa
baglh olarak énemli oranda artmigtir.

Atlantik salmonlariyla (Salmo salar) yurittlen bir denemede yemdeki protein
dizeyinin % 24'den % 44’e ylkseltiimesinin blUylme oranini 6énemli dl¢ude
arttirdigini, bu dizeyden sonra gelisme oraninin yavasladigim ve % 51 protein
dlzeyinden sonra ise blUyUme oraninda bir degisme gdézlenmedigi belirlenmigtir
(Austreng 1977).

Reinitz ve ark. (1978) gokkusad: alabahdi yemlerinde iki farkli protein
duzeyinde cesitli yag dizeylerinin etkisini incelemiglerdir. Bu arastirmada, protein
Ozerinde yem yaglarinin tasarruf saglayici etkisinin oldugu belirlenmistir. Yemde SE /
protein oraninin gdkkusagi alabaliklarinin protein gereksinimierinin karsilanmasinda
belirleyici bir faktdér ve SE/Protein oraninin baliklarda protein birikimi ile dogrudan
fligkili oldugu saptanmigtir. Buylime, yemden yararlanma ve boydaki artis yemin
enerji igeridi ile iligkili olmustur. YiUksek oranda yag iceren yemler baliklarda, kontrol
grubuna oranla karkasta daha yuksek ya§ ve daha disUk protein birikimine neden

olmustur.

Austreng (1978), 100-300 g agirhgindaki gokkusagi alabaliklar ile yGrttagu
denemede, canh adirlik kazanci Gzerinde % 38, 44 ve % 51 protein duzeylerinin
etkisinin 6nemsiz oldugunu, ancak optimum bUyUimeyi en iyi % 44 protein dizeyinin

sagladigini bildirmigtir.
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Takeuchi ve ark. (1978b) yem protein kaynad: olarak kazeinin kullanildigi
yiksek oranda protein ( % 54) iceren bir gékkusagi alabaligi yemine eklenen yagin
(% 5-20) etkisini inceledikleri bir caligmada, blyUme orami bakimindan gruplar
arasinda 6nemli bir farkin gézlenmedigini, ancak % 20 yag iceren yemin % 5 yag
iceren diger deneme yemine oranla, hem bllyime orani hem de yemden yararlanma
acisindan daha iyi sonug verdigini saptamislardir. % 20 yag tuketen baliklarda
yaglanmanin arttidini, dolayisiyla yemlerin yiksek oranda protein icermesi halinde,
blyiime ve yemden yararlanma aglélndan aralarinda 6nemli bir fark bulunmayan
%20 yag iceren yemlere kiyasla yemde bulunast gereken en uygun yag duzeyinin
%10 olarak dnerilebilecegdi bildirilmigtir.

Gokkusadl alabaliklarinin  karbonhidratlardan  enerji kaynagi olarak
yararlanabilmesi gok disiktir ve yemdeki proteinin bir kismi enerji amagl olarak
kullaniimaktadir. Yeme enerji kaynagi olarak gereksinimleri karsilayacak duzeyde
esansiyel yag asitleri iceren bir yagin eklenmesi yem proteininin daha verimli olarak
kullaniimasini saglamaktadir. Bu noktadan hareketle, yem yag dizeyleri % 5-25 ve
protein dizeyleri ise % 20-50 arasinda dedisen pek g¢ok yemle aragtirmalar
dizenlenmistir. Elde edilen sonuglar ise gokkusag! alabaligi igin iyi bir canli agirhik
artisi, yemden yararlanma, karkas bilesimi, proteinden yararlanma orani (PER) ve
net protein kullanimi (NPU) bakimindan optimum yem proteininin % 35, yag
diizeyinin ise % 18 olmas! gerektigini gostermistir. Yag asit bilesimi uygun oldugu
takdirde yem proteini % 50'den % 35e kadar dusebilmektedir (Watanabe ve ark.
1979).

Gergekten de alabaliklar tukettikleri yemlerde fazla miktarda yagi absorbe
edebilmekte ve kullanabilmektedir. Dere alabaliklarinin yemlerindeki % 57 yag
dizeyine kadar yad: kullanabildikleri bildirilmistir. Ancak genel olarak alabaliklarin
blyumesinde azalma ve patalojik degisimler gézlenmeksizin yemlerindeki % 25-30

yadi degerlendirebildikleri aragtiricilar arasinda yaygin bir kanidir (Hepher 1989).

Austreng ve Refstie (1979) da 6-8 haftalik yastaki gokkusadi alabaliklan ile
yapilan denemede % 40, 44 ve 48 protein duzeylerini kullanmig, en iyi yemden
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yararlanmanin proteinin en yiksek oldugu gruptan elde edildidi, yemdeki protein
artisina bagli olarak baligin protein igeriginin de arttigini saptamislardir.

Austreng (1979) salmonid yemlerinde yem yag dizeyi ve yag kaynaklarini
arastirmak icin 2 farkli deneme yuritmistir. Ik iki denemede geng salmon ve
gokkusagi alabaliklari hayvan materyali olarak kullaniimigtir. Bu denemelerde yem
yag duzeyi % 8, 12 ve 16 olan ve yag kaynadi olarak morina karaciger yagi ve soya
yag! kullanilan 3 deneme yemi kullaniimistir. Denemenin her birine 2 adet ticari yem
de dahil edilmigti. Yem yagd dizeyinin % 8'den 16'ya yikselmesi salmonlarda
yasama gucund arttirmig, bUyUmeyi hizlandirmigtir. Benzeri sonuglar gdkkusagi
alabaliklarinda da elde edilmistir. Sonuglar, protein ve enerjiden yararlanmanin
yemdeki yagd iceriginin artigi ile arttigini goéstermistir. Ayni yag duzeyinde ticari yemler

ile deneme yemleri arasindaki performans farki énemsiz bulunmustur.

Akiyama ve ark. (1981), Oncorynchus keta ile yapmis olduklar bir denemede
9 ve 12 °C su sicakliklarinda protein gereksinimi ile rasyonda protein yag gereksinimi
iliskisini incelemislerdir. Arastiricilar her iki sicakhkta da % 5 yag iceren yemlerde
%43 protein. oldufu halde, yad dizeyinin % 10’a ¢ikmasi halinde yem protein

gereksiniminin % 38’e dustugund bildirmislerdir

Ham protein igeriginin % 35, ham yag duzeyinin ise % 18 olarak hazirlandigi
bir rasyonla gokkusadi alabaliklari uzun streli bir denemede yemlenmiglerdir. Yag
kaynag: olarak i¢c yag ve gokkusagi alabaliklarinin esansiyel yag asitleri
gereksinimlerini karsilayan % 10 oraninda »3 tipi asiri doymamis yag asitleri igceren
bir yagi kullanmislardir. Bu yem alabaliklarin yavru, ergin ve damizhk dénemlerinde
normal bir gelisme saglamistir. Elde edilen sonuclar yuksek enerjiye karsilik disuk
protein iceren yemlerin gékkusagi alabaliklarinin tim dénemleri i¢in uygun oldugunu
ve esansiyel yag asitleri gereksiniminin bu dénemlerde degismedigini gdstermistir
(Takeuchi ve ark.1981).

Gropp ve ark. (1982) gokkusad alabaliklarinda farkli protein ve yag

dizeylerinin blylime Uzerindeki etkilerini arastirmislardir. Elde edilen sonuglara gore
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biayimenin maksimum oranda olabilmesi icin, yemde bulunan proteinin % 40'dan
fazla olmasi gerektigdi, % 30, 35 ve 40 protein dizeylerinin % 45 protein igceren yeme
gbre daha az blyume sagladigini, % 30-45 protein sinirlan icinde her % 5 protein
yerine % 5 yagd eklenebilecedini ve yemdeki protein diizeyinin azaltilabilecegini

bildirmiglerdir.

Marterer ve Hahn (1985) yavru kaynak alabaliklar ile % 38, 40 ve 45 protein
ile % 10 duzeyinde yag iceren ticari bir salmonid yemleri ile yapmis olduklari bir
calismada, en iyi sonucun % 40 protein ve % 10 yag iceren yemle saglandigini ve
yemden yararlanma oraninin 1.03 oldugunu saptamislardir.

Tabachek (1986), Alp alabalidi (Salvelinus alpinus) yavrulan ile yapmis
olduklar bir cahsmada, % 34 ve 54 protein iceren yemler kullanmigtir. Yem yag
dizeyinin % 10 ve 20 oldugu bir deneme sonunda en yilksek canh agirlik kazancinin

% 54 protein ve % 20 yag iceren gruptan elde edildidini bildirmistir.

Beck (1987) 10, 15 ve 20 °C su smékhk!armda 100g hk goékkusagt
alabaliklarinda minimum protein gereksiniminin sirastyla 52.1, 69.3 ve 97.7 mg/gun

oldugunu belirlemistir.

Fowler (1981) Oncorynchus keta ‘da farkh su sicakliklarinda gerekli olan
protein ile yemdeki protein-yag orani iligkisini arastirmis ve 6 °C su sicakhginda bu
balik tarinde maksimum canli agirhk kazanci icin % 56 proteine gereksinim
duyuldugunu bildirmistir. Arastirmada % 50, 53 ve 56 oranlarinda protein ve farkh
enerji dlzeyleri iceren yemlerin kullanildigt calismada ise 6-12 °C sicakliklar
arasinda baliklarda blylme ve yasama gicl bakimindan &nemli bir farkhlik

olmadiginm saptamistir.

Reinitz (1987) baslangic agirhdr ortalama 13 g olan gékkusag alabalid ile biri
kontrol grubu olmak zere 5 deneme grubuyla bir deneme yurutmistir. Deneme
yemlerinde yag % 13.0 tutulurken, ham protein % 23.9-38.5 (sindirilebilir protein %
19.7-31.9) arasinda de@ismistir. Baliklarin besi performansinin iyi olabilmesi

acisindan en uygun
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ham protein ve sindirilebilir protein oranlarinin yaklasik % 33.0 ve 28.0 olmasi
gerektigi saptanmistir. Agirlik kazanci, yemden yararlanma ve bu yemle yemlenen
baliklarda yenilebilir kisimlarin orani bakimindan gruplar arasindaki farkhhgin énemli
oldugu belirlenmistir (P < 0.01).

Kim ve ark. (1988) baslangi¢ agirligi 46 g olan 10 ayri gokkusagi alabaligi
grubuna 12 hafta boyunca % 9.14 ve 21.0 yagd ve % 31.0, 38.0 ve 44.0 protein iceren
yemleri ad libitum olarak uygulamiglardir. Deneme faktériyel deneme deseninde
yUrGtalmustar. Bayume performansinin en iyi oldugu yemin yag / protein oraninin
0.55 oan yem ile saglandidi saptanmigtir. Sonugta, distk proteinli (% 38) ve ylksek
yaglt (% 21) olan ve yem yagi olarak balk yaginin kullaniidiyi yemin proteinden
tasarruf sadlayici etkisinin oldugu belirlenmigtir.

Métailler ve ark. (1989) faktériyel deneme deseninde yurtttikleri bir calismada
iki farkli protein (% 40 ve 52) ile iki yag duzeyinin (% 12 ve 18) saglandigi 4 yem ile
denizde ylzer ag kafeslerde yetistirilen gokkusagi alabaligi (Oncorynchus mykiss),
coho salmonu (Oncorynchus kisutch) ve dere alabali§i (Salmo frutta) ad libitum
dizeyde yemlenmistir. Gékkusag alabaliklarinda protein dizeyinin buyume Gzerine
etkisi onemsiz bulunurken, diger iki tirde oénemli bulunmustur. Yag duzeyinin
bUyume Uzerine etkisi butln trlerde énemli bulunmustur. Dere alabaliklarinda % 18
yad dizeyinde protein dizeyinin artisina baghl olarak blUyumede bir farklilik
gézlenmezken, coho salmonlarinda daha iyi bir blyime saglanmigtir. Tam tarlerde
yaglarin protein duzeyi Uzerinde tasarruf saglayici etkisi oldugu belirlenmistir. Yag
dlzeyindeki artisa bagli olarak proteinden yararlanma orani artmigtir. Yemlerin
bilesimi, vlcut bilesimini 6nemli derecede degistirmemistir.

Alsted ve Jokumsen (1989) baslangi¢c agirigi ortalama 50 g olan gbkkusagi
alabaliklariyla 12 °C su sicakhdinda 140 It kapasiteli ¢elik tanklarda buyume ve vicut
bilesimi Uzerinde protein / yag oraninin etkisini incelemiglerdir. Kullanilan yem
tiplerinde protein / yag orani 2.40, 1.62 ve 1.20 olmustur. Deneme iki faktdrla u¢
tekerrurld olarak yapilmigtir. Coklu regresyon analizlerinde yad ve protein bagimii
degiskenler olarak dikkate alinmigtir. Canli adirlik artigi, protein ve yag ile pozitif
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iligkili olmug ve protein-yag duzeyi ile etkilenmigtir. Gelismekte olan baliin protein
birikimi sadece yemdeki protein ve yad duzeyi ile etkilenmistir. Rasyonda gerek
protein gerekse ya§ dizeyi artisina bagh olarak karkasta protein ve yag birikimi
artmis, ancak karkastaki protein-yag duzeyi arasindaki oran ters iligkili olmustur.

Chinook salmonlarinin (Oncorynchus tschawytcha) makéimum blyume ve
yemden vyararlanma yetenedi bakimindan sindirilebilir enerjiye oranla optimum
protein miktarinin saptanmasi ve gerek vicut gerekse de karkastaki yag bilesimi ve
balik gelisimi Uzerinde protein / yag oraninin etkisinin belirlenmesi igin Silver ve ark.
(1991) deniz suyunda denemeler yUratmuslerdir. Protein icerigi % 38-46 arasinda ve
yag icerigi ise % 15, 20 ve 25 arasinda olan 6 farkli yem ekstrude peletleme
yontemiyle hazirlanmigtir. Tam yemler benzer profillerde esansiyel amino asit
bilesimine sahip olmustur. Tahmini sindirilebilir enerji ve karbonhidratlar 18.1-20.8
MJ/kg (4330-5030 kcal SE / kg) ve % 13.6-26.4 arasinda olmustur. Tesaduf parselleri
deneme deseninde yapilan ve her bir grupta baslangic agirhgi 106-113 g olan 78
balik 2 tekerrirli olarak 6 grup halinde, 140 gin boyunca, ginde 2 kez doyguniuk
duzeyinde el ile yemlenmislerdir. Her bir grup icin 4000 It kapasiteli fiberglas tanklar
kullaniimig, havalandirma uygulanmig, su sicakligi deneme boyunca 7.5-15 °C
arasinda degismis ve su denizden (%o 26-28 tuzluluk) saglanmistir. % 46 protein
iceren yemleri tiketen baliklarda canhi adirlik kazanci, ve 6zel buyime oran (SGR),
yemden yararlanma ve yem tiketimi % 38 proteinli yem tUketenlere gére Snemli
derecede ylUksek bulunmustur. Yemden yararlanma, proteinden yararlanma orani
(PER), tim vicut ve karkas yag icerigi ve karkastaki ©3 tipindeki ¢oklu doymamis
ya§ asitlerinin belirli miktarlari ile ©3 /06 yag asitleri oraninin yemdeki protein/yag
oranina bagh olarak ters iligkili oldugu belirlenmistir. Bununla beraber tim vucut ve
karkas protein oranlarinin da buna ters egilimde oldugu belirlenmistir. Bu kogullarda
yaklasik % 46 ham protein ve % 15-20 yag iceren yemleri tUketenlerin maksimum
SGR ve yemden yararlanma sagladiklari belirlenmistir. % 25 yem yadi PER degerini
biraz arttirmis ve kaslarda o3 tipi ¢oklu duymamis yag asitleri ve yad miktarini

arttirmistir.
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Luzzana ve ark. (1994) gokkusag: alabaliklariii 110 ginluk bir deneme
suresince % 8.4, 111 ve 20.7 ya§ iceren yemlerle yemilemiglerdir. Yem
hammaddelerinden gelen yagin disinda sadece balik yagi kullaniimistir. Aragtirmada
yeme eklenen yagin, balhdin yenebilir kisimlarinda besin madde ve yagd asit
bilesimine etkisi incelenmis ve % 8.4 yag iceren yemlerle beslenen grup disinda
baliklarin ©3 tipi ¢oklu doymamis yag asitleri igceriginin 6énemli derecede arttidi
belirlenmistir. Kondisyon faktéri ve yagdhlik katsayilari gibi biyometrik veriler % 20.7
yagd iceren grupta digerlerine oranla 6nemli derecede artig gostermistir (P<0,05).
Karkasin yag asit bilesimi dikkate alindiginda ve yemlerin yagd asit bilesimindeki
farkhliklar karsilagtinidiginda ise buyUk farklihklar bulunmamistir. Balik yag:
miktarinin yemde arttiriimasi (% 20.7 yag iceren yem) yemeklik agiriga ulagsma
bakimindan olumlu bir etkide bulunmus fakat ©3 tipi goklu doymamis yag asit oranint

etkilememistir.

Heinen ve Hankins (1995) gbkkusagi alabaliklarini 12 hafta boyunca 13 °C su
sicakliginda tanklarda yari otomatik yemliklerle ad libitum olarak yemlemiglerdir. Bu
denemede protein ve yag icerikleri sirasiyla % 38.0, 45.0 ve 45.0 ve % 12.0, 17.0 ve
18.0 olan yemleri denemislerdir. Yikksek protein ve yag duzeyine sahip yem en lyi
besi performansini gdsterirken, diger iki grubun sonuclari arasinda bir fakhlik
goézienmemigtir. DasUk protein ve yag igerigine sahip yemle beslenen grup en disik
canli agirhk artisina sahip olurken, bu grupta karkastaki yag birikiminin de en az
oldugu saptanmigtir. Arastirmada daha yiksek bir yemden yararlanmanin
saglanabilmesi icin ylUksek yad icerigi olan yemlerin tercih edilmesi gerektigi

sonucuna varimigtir.

2.3. Alabaliklarin Beslenmesinde Yag Cesitlerinin Etkisinin
Belirlenmesine Yénelik Galismalar

Balik vyetigtiriciligi acisindan yem vyaglarinin besleme degeri, bunlarin
sindirilebilirligi ve yag asit profili ile belirlenmektedir. Yaglar baliklarda enerji ve
esansiyel yag asitlerinin  kaynadi olarak ¢nemli role sahiptir. Bu fonksiyonlarin

yaninda yagda eriyebilir vitamin ve karotenoid pigmentler gibi yag yapisinda olmayan
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yavrulart kullanilmig ve yemlerinde salmon yagi, keten yadi ve hayvansal yagiar
degisik oranlarda yer almistir. Yem yagi dizeyleri baliklarin esansiyel yag asitleri
gereksinimleri dikkate alinarak ayarlanmistir. 16 hafta stren calismada, deneme
yemlerini tuketen baliklarin deneme sonu agirliklar arasinda 6nemli bir farkhlik
gézlenmemistir. Deneme sonunda baliklarda karkas su, protein ve yag icerikleri
benzer olmustur. Balik dokularindaki yag asidi dizeyleri analizleri, yemdeki yag
miktari ne kadar olursa olsun, baliklarin doymus yag asidini belirli bir dizeyde
tuttuklanini géstermigstir. Karkas yag asit bilesimi genellikle yemlerin yag asit bilesimini
de yansitmistir. Karkasta 18:3w3 tipi yag asitlerinin birikimi 22:6w3 tipi yagd asitlerine

gbre daha az olmustur.

Hartfiel ve ark. (1982) gékkusadi alabaliyi rasyonlarinda farkl bitkisel ve
hayvansal yagiarin yarayishhdini incelemislerdir. Arastirma 10 hafta boyunca sirmas
ve rasyonlarda yag kaynagi olarak aygicek yagdi, keten yagi, misir yagi, zeytinyagdi, ic
yag ve domuz yad: kullaniimis, yemlerde ham protein % 50, ham yagd % 10, ham
seliloz % 7, ham kil % 9 olarak belirlenmistir. Denemede proteinden yararlanma
oraninin 1.0-2.0 arasinda degistigi, 10 haftalik deneme suresince yag ¢esidine bagh
olarak i¢ organlarda patalojik bir bulguya rastlanmadigi, keten yadi kullaniminin
aycicek yagi ve i¢ yaga oranla daha iyi oldugu, diger yaglarin degerlendiriimesinin ise
6nemsiz derecede daha az bulundugu, arastirmada kullamlan tum yaglarin
gokkugadi alabali§i rasyonlarinda tek baslarina bile yem yad kaynag olarak
kullanilabilecegdi belirlenmigtir.

Hartfiel ve ark. (1984) gokkusag: alabaligi rasyonlarinda enerji kaynagi olarak
farkhh yem yaglarinin kullanilabilirliini  arastirmiglardir. Kazein-jelatin  (75:25)
kullanarak hazirladiklari yari sentetik rasyonlarda aygicek yadi, misir yagi, zeytinyagi,
piring yagi, kolza yagdi, soya yagi, keten yagdi, Novitol-30, kemik yadi, domuz yagi,
sigir ic yag, hayvansal yag karisimi, balik yagi ve bunlarin yan triinlerinden olusan
18 farklh yag kullamimistir. Standart bir yemdeki % 10 aygicek yadi ile
karsilagtinildiginda, % 3'den daha az linolenic asit (18:303) tipi yag asidi bulunan
diger yaglarin (misir, piring, i¢ yad, Novitol-30) yemlerde ayni miktarda

kullaniimasinin benzer sonuglar verdigi belirlenmistir. Ancak ylksek oranda oleic asit
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iceren zeytinyadinin performansi azaltti§i belirlenmistir. Yem yagindaki 18:303 tipi
yag asitlerinin % 6-7 olmasi durumunda (kolza, ham ve rafine edilmis soya yag,
rafine edilmis soya yag asitleri) yagdan yararlanmayi énemli derecede arttirmaktadir.
En iyi sonug¢ % 15 oraninda 18:3w3 ya da % 17 oraninda 20:503 ve 22: 603 tipi yag
asitlerini iceren yaglarin kullamldi§r gruplardan elde edilmistir. Sigir i¢ yaginin
yemden vyararlanmayi 6nemli derecede azalttigi ve bu tOr hayvansal yaglarin
gbkkusag! alabaligi rasyonlari i¢in en dustk kaliteli yaglar oldugu bildirilmistir. Ancak
hayvansal yaglarin soya ya da kolza yadlari ile kansik olarak kullaniimasindan da iyi
sonuglar alinmigtir. 18:3w3 tipi yag asitlerini fazla miktarda iceren keten yaginin da
yarayishliginin dasik oldugu bulunmustur. Gerek linolenic asidin oksidasyon oraninin
3 kat fazla olugsu gerekse de emiliminin yetersiz olusu keten yagdinin

degerlendirilmesinin dusuk olmasinin nedeni olmustur.

Boggio ve ark. (1985) yaruttUkleri bir ¢alismada, her kg yem igin 0, 50, 500 ve
1500 mg a-tocopheryl acetate ekledikleri ve yem yag kaynagi olarak balik ve domuz
yagini kullandiklari bir yem ile g6kkusagi alabaliklarini yemlemiglerdir. Deneme
sonunda yapilan analizlerde yem yag kaynagdinin balik karkasinda yag asit bilesimini
Onemli derecede degistirdigi ancak blylme oraninda bir farkiiia neden olmadig
belirlenmistir. Balik karkasinda a-tocopheryl acetate birikimi 500-1500 mg eklenen
yemleri tiketen gruplarda artmistir. Denemede Vitamin E yetersizlik semptomlarinin
dnlenmesi bakimindan domuz yag kullanilan gruplarda daha fazla a-tocopheryl

acetate gereksinim duyuldugu da saptanmigtir.

Zeytinyag! Uretimi sirasinda ortaya ¢ikan iki tip kalintinin gékkusagi alabalig
karkasinin yag ve yag asit bilesimleri izerindeki etkilerini inceleyen bir arastirmada,
% 9 yag iceren alabalik yemlerine % 11 oraninda bu iki yag tretimi kalintisi eklenmis
ve 2 grup halinde yemlenmiglerdir. % 20 yag iceren yemi tiketen baliklarda karkasin
yag icerigi 100 gunltk bir deneme siresi sonunda % 3.07 olurken, kontrol grubunda
(% 9 yagd) % 2.21 olmustur. Canhi adirlik artigi bakimindan gruplar arasinda fark
gézlenmemistir. Bu Urlnlerin ucuz olmasi durumunda alabalik rasyonlarinda yag

kaynag: olarak kullanilabilecegi belirlenmistir (De La Hoz ve ark. 1987).
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Denizde ylzer ad kafeslerde yetigtirilen Atlantik salmonlarinin Oregon yas
pelet yemlerinde ringa balik yagd! yerine menhaden balik yadi, soya ve i¢ yag ikame
edilmigtir. Diger yem hammaddelerinden arta kalan yem yaginin % 37’sini ikame
edilen yag cesitleri olusturmustur. Besinin 23. haftasindan sonra baliklar hasat
edilmis ve blyume, karkas bilesimi ve organoleptik analizler yapilmistir. Yem yagd
kaynaklari buyumeyi ve karkas bilesimini et\kilememigtir. Bahk gruplar arasinda yag
asit bilegimindeki farkliliklarin, deneme yemleri arasindaki farkhliklardan ¢ok daha az
olmasina karsilik, yemlerin yag asit bilesimi karkaslarin yag asit bilesimine yansidigi
gézlenmistir. Organoleptik testlerde yad kaynadi farki hissedilmemistir. Bu
caligmada; Atlantik salmonlarinin buylme ya da organoleptik kalitesi agisindan bir
tehlike yaratmaksizin yemlerinde alternatif yad kaynaklan olarak kullanilabilecegi
bildiriimigtir (Hardy ve ark. 1987).

Dosanjh ve ark. (1988) 62 glin stren bir denemede dogal 1sikiandirma altinda
havalandirma igleminin uygulandigi ve su sicakhginin 10-12 °C oldugu havuzlarda
yetistirilen chinook salmonlari (Oncorynchus tschawytcha) yemlerinde yagd kaynagi
olarak kanola, domuz ve balik yagini tek basina ya da gesitli kombinasyonlarda
uygulamiglardir. Tatlh suda yagd kaynadi balik blyumesini 6nemli 6lgtde
etkilememistir. Kuru deneme yemleriyle yemlenen tum gruplar OMP' yemi
tiketenlere gore dnemli derecede daha iyi yemden ve proteinden yararlanma oranina

sahip olmuslardir. Olim orani tiim gruplarda énemsiz bulunmustur.

Yumurtlamadan 5 ay 6ncesine kadar tatl suda ylzer ag kafeslerde yetistirilen
coho salmonlart (Oncorynchus kisutch) gesitli yem yag kaynaklari iceren yemlerle
yemlenmiglerdir. Toplam yem yaginin yaklasik % 40'in1 iceren yem yagi kaynaklari
balik yagi, soya yagi, balk-i¢ ya§ ve soya-ic yag kombinasyonlari ile verilmigtir.
Yemler doymus, monoenoic, dienoic asit ve coklu doymamis yagd asitlerini farkli
oranlarda igermesine karsilik tum yemler baliklarin ®3 yag asit gereksinimlerini

kargilayacak sekilde formule edilmistir. Baliklar 5 ay sonra yumurtlamig ve yumurta

! Oregon deneme yemi: % 49.5 kazein, % 8.7 jelatin, % 15.6 dekstrin, % 7.7 a-selliiloz, % 1.3 karboksi metil
selliiloz, % 10.0 salmon yagt, % 0.2 Vitamin E, % 1.0 choline chlorid, % 4.0 mineral premiksi, % 2.0 Vitamin
premiksi.
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sayist ile agirhiklart belirlenmistir. Bu yumurtalar gézlenme dénemine dek kulugkada
tutulmus ve her bir yem uygulamasi agisindan yasama glcl hesaplanmistir.
Karkasin ve kulugkadaki yumurtalarin yag asit profili yemlemenin 2. ayindan sonra
yem yag asitlerini yansitmigtir. Karkas ve yumurtalarin doymus yag asit profilini yem
yag duzeyi etkilememistir. Baliklarin yag asit bilegsiminin salmonid yemlerinde balk
yagr yerine alternatif bitkisel ya da hayvansal yagd kullaniimasi ile degistigi
bilinmesine karsilik, bu galismada her hangi bir patalojik degisime rastlaniimamistir

(Hardy ve ark. 1989).

Denizde yuUzer ag kafeslerde yetistirilen Atlantik salmonlarn ilk yilda cesitli
miktarda bitkisel (soya yadi, dustk ve yiksek erusik asit iceren kolza yagi) yaglar ve
balik yagi iceren yemler ile 18 hafta boyunca yemlenmiglerdir. Yemlerde toplam yag
duzeyi % 18.9 olmustur. Adirhik kazanci ve 6lum oraninda herhangi bir istatistiksel
fark gézlemlenmemistir (Thomassen ve Rasjg 1989).

Teskeredzic ve ark. (1990) gen¢ gokkusad: alabaliklarimn bayame
performansi Gzerinde hem bitkisel (aycicek, kolza ve soya yagi) hem de hayvansal
(balik yagi) kaynakl yaglarin etkisini aragtirmak icin 10 hafta boyunca yUrattikleri
denemede, denenen yagdlar iginde % 7 aygicek yagi iceren yemlerin en lyi besi
performansini sagladigi saptanmis ve canli adirhik kazancinin diger gruplara (kolza,

soya ve balik yagi) gére % 6 daha fazla bulunmustur.

Arzel ve ark. (1993) Yuzer ag kafeslerde denizde 12 grup dere alabalig
(Salmo trutta) ile bir deneme yuratmustar. Baslangig agirhgi ortalama 1.6 kg olan 158
adet balik kullaniimigtir. Deneme, baslica yad kaynagi olarak morina karaciger yagi
ve misir yaginin kullanildigi ve yem yag dlzeyinin % 21.0 ve 29.0 oldugu 4
kombinasyon ve 3 tekerrurld olarak yurGtalmastar. Tum baliklar ayni miktarlarda
sindirilebilir enerji ve protein (% 54.0) iceren yemleri tUiketmiglerdir. Yem yaginin
kaynagl ne blyUmeyi ne karkas yag igerigini ne de yemden yararlanma oranini
degistirmistir. Buna karsilik daha yiksek yag iceren yemle beslenen baliklarda &zel
buyime orani (SGR) 6nemli derecede artmis (+% 4.8) ve yemden yararlanma
yetenegi % 12 daha fazla olmustur. Karkasin yag iceridi ise % 12 daha fazia

bulunmustur.
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Akyurt ve Erdogan (1994) gokkusadi alabaligi (Oncorynchus mykiss)
yavrularinin rasyonlarinda farkli yem yag kaynaklarini kullanilabilme olanaklarini
arastirmiglardir. Calismada ham protein dizeyi ve ham yag dizeyinin % 9.7 ve
metabolik enerjisinin 2803 keal/kg oldugu ticari bir pelet yeme % 5 dizeyinde tavuk
yagi, asit yagi, notr yag ve i¢c yad eklenerek ortalama agirliklari 12.9 g olan
gokkusagi alabahgi yavrularinin blyUmesi, yem degerlendirmesi ve yagsama gucu ile
et ve karacider kompozisyonuna etkileri incélenmi§tir. Sonradan yag eklenen yemie
beslenen butin gruplarda canh agirlik artisi ve yem degerlendirme kontrol grubundan
daha yuksek bulunmustur. En ylksek canli adirlik artigi ve en iyi yem deg@erlendirme
nétr yag verilen grupta meydana gelmistir. Yeme eklenen yaglar 130 ginlik deneme
sUresince ortalama su sicakliginin 9.0 °C oldugu deneme kosullarinda baliklarin
vicut bilesimine farkl etki yapmamis, fakat karacigerde yagin biraz yukselmesine ve
proteinin de dusmesine neden olmustur. Deneme sdresince higbir grupta 6lum

gdzlenmemistir.

Guillou ve ark. (1995) ortalama agihg: 41.5 + 5.5 g olan bir yillik kaynak
alabaliklan (Salvelinus fontinalis) ile © hafta sliren ve temel lipid kaynaginin miktar
olarak degQistirildigi, 2 tekerrirli olarak yurdttokleri denemede 3 farkh yem
kullanmiglardir. iki yeme bitkisel yag (soya ve kanola) eklenmis (% 11.0), 3. yeme ise
ayni oranda balik yagdi katilmistir. Denemede igiklandirma kontrol edilmis (18 saat
aydiniatma) ve baliklar ginde 3 kez (8.00, 16.00 ve 22.00'de) yemlenmiglerdir.
Yemleme dénemi icinde ©6lum gbzlenmemis ve baliklar normal gelisimlerini
surdurmuslerdir. Buyime ve yemden yararlanma orani bakimindan gruplar arasinda
oénemli farkhhk gézlenmemistir. Sonuglar karkastaki belirli yag asidi birikiminin temel
olarak yagin yemdeki yoguniuguyla etkilendigini gostermistir. Dolayisiyla 3 deneme
yemindeki 3 / o6 tipi yad asitlerinin oraninda énemli farka yol acmistir. Ayrica
yapilan organoleptik denemeler, 3 deneme grubundaki kaynak alabaliklarinin
karkaslari arasinda herhangi bir tat farkinin olmadidini da géstermistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Yem Materyali

Aragtirmada, ticari besi alabaligi rasyonlarinda yaygin olarak kullanilan
yaklasik % 45 ham protein ile % 10 ham yag iceren ve yag kaynagi olarak soya,
keten, i¢ yagd ve balik yadinin (hamsi + sardalya) kullanildi§i yemler ile yine ayni ham
protein dlzeyinde ve ayni yag cesitleriyle yaklasik % 20 ham yagin bulundugu
yemlere alternatif olarak, ham protein dizeyinin % 35 ‘e duslruldigd, ham yagin ise
benzer sekilde %10 ve 20 olarak belirlendigdi rasyonlar kullaniimigtir (Cizelge 3.1).

Rasyonlarin hazirlanmasinda kullanilan yem hammaddeleri 6zel yem
fabrikalarindan saglanmig, besin madde analizleri yapildiktan sonra elde edilen
verilerden yararlanilarak (Cizelge 3.2) bilgisayar programi ile Cizelge 3.1°de verilen

rasyonlar dizenlenmistir.

Denemede kullanilan rasyonlarin besin madde bilesimi Cizelge 3.3'de

verilmistir.

iceriginde % 10 yag bulunan yem hammaddelerinin peletleme iglemi 1.U. Su
Urinleri Fakiltesi Sapanca igsu Uriinleri Uygulama ve Arastirma Merkezi ‘nde pres
yontemi ile 3 mm ¢apinda ve 7 mm uzuniugunda olacak sekilde yapimistir.
Peletlemeden sonra yemler bir sGre sodumasi ve kurumasi igin bekletiimistir.
Hazirlanan pelet yemlerde % 20 ham yag olmasi istenen rasyonlarda dinlendirme
isleminden sonra, kapakli bir tambur icine konularak tzerine gereken yag eklenmis
ve kapagdi kapatilarak agir agir 5 dk. karistinlmistir. Bu islemden sonra da yemin yag:
tamamen absorbe etmesi icin yerdeki temiz bir naylon 6rta Gzerine yayilmig ve 1-2
saat icinde zaman zaman altist edilmigtir. Bazi rasyonlarda kullanilan i¢ yag ise
kullaniimadan énce bir teneke iginde 70 °C ‘ye kadar isitilarak eritildikten sonra
kullaniimigtir.
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Arastirmada kullanilan yem yaglarinin cesitli ya§ asit bilesimleri agagidaki
cizelgede verilmigtir:

Cizelge 3.4. Cesitli Sivi Yem Yaglarinin Yag Asit Bilesimleri (Chandge ve Paulraj, 1990).

Yag Asitleri (Toplam Yag Asitlerinin Orani Olarak)

Yag Cesitleri 18:206 18:303 20:406 20603 22:603 Toplam 03 ve wb
Soya Yagi 51.80 7.38 - - - -

Keten Yagi 2229 41.06 - - - -

Balik Yagr* 1.53 9.01 0.08 8.25 10.73 26.65

o e e e e e e S e e

* sardalya balig.

3.1.2. Hayvan Materyali

Denemede Ocak 1996 yili cikish gokkusagi alabali§i (Oncorynchus mykiss)
yavrulari kullaniimistir. Gereken miktardaki alabalik yavrulari, istanbul Universitesi Su
Urtinleri Fakultesi bunyesindeki Sapanca Igsu Uriinleri Arastirma ve Uygulama Merkezi
‘nden saglanmistir. Alabalk yavrulari deneme alanina getiriimeden 2 giin énce baliklarin
agirliklar benzer olacak sekilde bir 6n boylamadan gegirilmis ve oksijenli nakliye aractyla
deneme alanina getirilmig, yine ortak bir havuzda 1 gun dinlendirmeden sonra gruplar

olusturulmak tzere 48 adet tanka dagitiimistir.

3.1.3. Deneme Tanklan ve Suyu

Deneme 200x50x60 cm boyutlarinda ve 600 It kapasiteli kalin naylon branda
bezinden yapilan ve benzer boyutlarda kazilan topraga monte edilen tanklarda
yuratilmastir. Tanklar toprak zemine yaklasik 0.5 m araliklarla 2 sira halinde siralanmis
ve iki sira arasina 0.7 m derinliginde agilan ortak bir kanal ile ¢ikis suyunun drenaji
saglanmistir (Resim 3.1). Havuz yerlesim plani Sekil 3.1 ‘de sunulmustur.



31

Su Girisi
A e T TR i e
(vl
- — Drenaj -— -— Kanah -—
[

Resim 3.1. Denemenin Yuratuldagu Naylon Branda Bezinden Yapilmig Tanklar.
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Tanklara gelen su yaklagik 100 m uzaktaki bir su kaynagindan 2 adet 10 cm ¢apli
PVC borular ile sadlanmigtir. Gerekli su basincinin sadlanmasi ve tanklardan cikan
suyun drenaji igin arazinin egiminden yararlanilmistir. Arazi egimi ile her tanka 2 l/dk su
saglanmigtir. Denemede kullanilan su, suyun alindi§i noktadan 100 m ilerde olan bir yer
alti kaynagindan saglanmistir. Su pH ‘si haftalik olarak pH kagitlari ile 7.5 dolayinda
6lgtimis, su sicakligi deneme boyunca 16.3-16.7 °C arasinda degdismis ve zaman
zaman oksijenmetre ile yapilan él¢imlerde ¢6zinmis oksijenin sabah ve aksam saatleri

s

arasinda 7.9-8.2 mg DO / | arasinda degistidi saptanmistir.

3.1.4. Deneme Yeri ve Siiresi

Deneme; Bursa ‘nin iznik ilgesi Derekdy ‘Gn Cinarli mevkiinde kurulu bulunan 6zel
bir alabalik isletmesinin bos bir alani Gzerinde kurulan deneme alani iginde

yaratalmustar. Deneme 15 Temmuz — 6 Ekim 1996 tarihleri arasinda 84 gun surmustor.

3.2. Yontem
3.2.1. Deneme Teknigi

Her grupta 3 tekerrir olmak Gzere toplam 16 deneme grubu olusturuimustur. Bahk
tanklarinin her birine 100’er adet balik, agirliklari birbirine yakin olacak gekilde tartilarak
konulmustur. Baliklarin sigramasi ve baska hayvanlar tarafindan zarar verilmesini
6nlemek icin tanklarin Gzerine agd gerilmigtir. Tanklarin her tartim sonrasinda genel
temizligi ve her gin de taban temizligi yapimistir. Baliklarda olasi enfeksiyonlarin
dnlenmesi amactyla 3 haftada bir 1 kez malachite yesili ile muamele edilmis, 6len baliklar
yapilan sabah kontrollerinden sonra hemen toplanarak gunluk kayd: (havuz no, adet ve
tarih bilgileri ile birlikte) tutulmustur. Balik 6lumlerinin buytk kismi tartim sonrasinda
gercgekiestiginden ve dénem iginde 6len baliklarin sayisi gruplar arasinda 6nemsiz olarak

goérildagunden baliklarin yasama gica ile ilgili bir degerlendirme yapiimamistir.
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3.2.2. Canli Agirhik Saptanmasi

Baliklarin canli agirlik artiglan 2 haftada bir, sabah erken saatlerde a¢ karnina
yapilan tartimla saptanmigtir. Gruptaki bitin baliklar tartima alinmistir. Baliklar
blytdikge tartim iglemi ayni grup iginde dnceleri 2, daha sonralari ise 3 parti halinde
yapimistir. Bu arada tartimi yapilan baliklar ayri bir yedek tanka alinmig ve timQ yerine
konulmadan énce tankin genel temizligi yapiimistir.

Tartimda igerisinde yeterli miktarda su bulunan bir kovaya konulan baliklar,
tartildiktan sonra ayni agirliktaki ikinci bir kova Gzerindeki kepgeye dékalmis ve 15 sn
kadar suyu sizuldikten sonra bu kova su ile tartiimig, aradaki farktan toplam canli agirlik
bulunmustur. Bu rakam da o tanktaki toplam balik sayisina bélinerek ortalama canli
agirhk saptanmistir.

3.2.3. Baliklarin Yemlenmesi ve Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanmanin
Saptanmasi

Baliklar sabah ve aksam olmak tzere ginde 2 kez doygunluk diizeyinde yavag
yavas el ile yemlenmis ve bu sirada olasi yem kayiplari énlenmeye caligiimigtir. Verilen
yemin tamaminin baliklar tarafindan tuketildigi kabul edilmistir. Her dénem icin tiketilen
yem miktari (g), aynt dénemde saglanan canli agirlik artisina bélunerek yemden
yararlanma oranlari saptanmigtir. Deneme sirasinda ¢len baliklarin  kayitlarindan
yararlanilarak oldikleri giine kadar tukettikleri yem miktan disilerek o gruba ait ortalama

yem thketimi ve yemden yaralanma orani hesaplanmstir.

3.2.4. Proteinden Yararlanma Orani (PER)

Baligin agirlik artigt ile tuketilen protein arasindaki oran olarak da bilinen PER her
dénem igin ayri ayri agagidaki formule gére hesaplanmistir (Hepher 1989):

Canh Agirlik Artigi, g

PER = -
Yemle Tuketilen Ham Protein, g

(3.1)
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Bu esitlik ile hesaplanan PER degeri rasyonda sadece ham proteini dikkate aldigindan
ozellikle balik yemlerinde su icerigi degisimlerinden kaynaklanan hatalari da
dizeltebilmektedir. PER degeri belirli bir dénemde tiketilen yemle beraber alinan
proteinin balikta canli adirlik artisina ne oranda yansidigini saptayan bir degerdir. Bu
degder ne kadar ylksek olursa proteini kullanim verimliligi o kadar yuksek olmaktadir.

3.2.5. Kondisyon Faktori

Her tartimda her gruptan rasgele alinan 15 adet balik énce tek tek tartilmis ve
toplam boylar 6lculmistir. Buradan da agirhk ile uzunluk arasindaki iliskiden
yararlanilarak asagidaki esitlige gore kondisyon faktért bulunmustur (Brown 1957):

K =¥ 4100 (3.2)
L

Burada;
K, kondisyon faktéring,
W, vacut agirligini (g)

L, toplam vicut uzunlugunu (cm) géstermektedir.

3.2.6. Ozel Biiyiime Orani (SGR)

Deneme Uresince baliklarin gunlik canh agirlik kazanci oranini gosteren &zel

buylme orani Winberg ’in (1971) asagida énerdidi formile gére belirlenmigtir:

1 -1

SGR (% CAA/giin) = [M} x100 (3.3)
0

Burada;

W,; deneme sonu agirhigini,

Wy deneme baslangi¢ agirigini,

t-to ise deneme slresini (gin) ifade etmektedir.
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3.2.7. Kimyasal Analizler

3.2.7.1. Deneme Rasyonlan

Arastirmada kullanilan deneme rasyonlarinin ham besin madde igeriklerinin
saptanmasinda Weende analiz ydnteminden yararlamimigtir (Akyildiz 1984). Gerek yem
hammaddelerinin gerekse de yemlerin sindirilebilir enerjilerinin hesaplanmasinda Anonim
(1983) 'ten yararlaniimigtir. Buna gére; baklagil kaynakli yem hammaddelerinden gelen
karbonhidratlarin  (NOM) sindirilebilir enerjisi icin 2 kcallkg, baklagil disi yem
hammaddelerinden gelen karbonhidratlar i¢in 3 kecal/kg, hayvansal protein
kaynaklarindan gelen protein icin 4.25 kcal/kg, bitkisel protein kaynaklarindan gelen
protein igin 3.80 kcallkg ve yaglarin sindirilebilir enerjisi icin ise 8 kcal/kg katsayilar
kullantimigtir. Rasyonlarin mineral madde ve lysine, methionine+cystine igeriklerinin

hesaplanmasinda Anonim (1981) ‘den yararlaniimistir.

3.2.7.2. Balik Karkaslan

Karkas érnekleri deneme sonunda her gruptan rasgele ayrilan 5’er baliktan, yanal
cizgi ile dorsal ylzgec¢ arasindan sag ve sol taraflarindan yine rasgele alinmistir. Alinan
balik eti 6érneklerinde kuru madde, ham protein, ham yag ve ham kil analizleri, yem
érneklerinde oldugu gibi Weende analiz yontemine goére yapiimistir (Akyildiz 1984).

3.2.8. ig Organ Agirhginin Saptanmasi

Deneme sonunda her gruptan alinan 15 balikta, anGisten solungaglara kadar kesi
yapumistir. Karin agildiktan sonra ¢6zefagus dahil olmak Uzere anlse kadar olan ve
karaciger ile daladi da icerecek sekilde, tim i¢ organlar (bdbrek disinda) ¢ikarilarak
tartiimistir.

3.2.9. istatistik Analizler

Deneme; 2 x 2 x 4 faktdriyel deneme deseninde yUrttalmustar. Verilerin istatistiki
olarak degerlendiriimesi Minitab istatistik paket programi (Anonim 1989), alt gruplarin
karsgilastirimas! ise Duncan coklu karsilastirma testi ile yapilmistir (DUzglnes ve ark.
1983).



4. ARASTIRMA SONUGLARI

Bu aragtirmada gokkusagi alabali§i (Oncorynchus mykiss) rasyonlarinda farkli
protein ve yag duzeyleri ile yag cesitlerinin besi performansi ve vicut bilesimi Gzerindeki

etkisi incelenmis ve arastirmada elde edilen sonuclar asagida sunulmustur.

4.1. Ortalama Canl Agirhik

Besi baglangici yve cesitli besi dénemilerinde farkh protein ve yag duzeyleri ile yag
cesitlerinin baliklarin ortalama canli agirliklar Gzerindeki etkisine iligkin olarak elde edilen
ortalama degerler Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3 'de verilmistir.

Tum besi dénemlerinde protein dlzeyinin ortalama canli agirhk Gzerine etkisi
dnemli bulunmus (P< 0.01) ve % 45 protein dizeyi baliklarda daha fazla canh agirhk

saglamistir.

Denemede kullanilan yag duzeylerinin de ortalama canli agirlik Gzerindeki etkisi
6nemli bulunmustur (P< 0.01). Tum besi ddénemlerinde % 20 yag iceren rasyonlar
tuketen baliklar daha fazla canli agirhk kazanmisglardir.

Yag cesitlerinin de canh agirhk Uzerindeki etkisi énemli olmustur (P<0.01).
Denemenin 14. gininde balik yagi en yuksek, i¢c yad: en dustk canh agirhg: sagladig
halde soya ile keten yaglari benzer canli agirlik saglamistir. Daha ilerki dénemlerde balik
yaginin yine en iyi sonucu verdigi ve 84. giinde ise soya, keten ve i¢ yagin benzer grup

olusturdugu saptanmistir.

Denemenin 14, 42, 56, 70 ve 84. glnlerinde protein dlzeyi x yad dizeyi
interaksiyonu 6nemli bulunmustur (P<0.01). Bununla ilgili interaksiyon ¢izelgesi
incelendiginde 14. Gun diginda farkl yag duzeylerinde her bir protein diizeyinin ortalama
canli agirhg! degistirdigi gorulmektedir. Denemede % 20 yagd duzeyi ile % 45 protein
dlzeyi, digerlerine gére daha fazla canli agirlik saglamistir. Farkh yagd dlzeylerinde
ayni protein dizeyinin sagladigi canli agirhk ortalamalarinin farkli olmasi interaksiyona
yol agmistir (Cizelge 4.2).
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Gizelge 4.2. Ortalama Canli AJirlik Uzerine Protein Dizeyi x Yag Duzeyi
Interaksiyonunun Etkisi (Ortalama Canli Agirhk Degerleri, g).
‘ Yag Dizeyi
DONEMLER Protein Diizeyi % 10 % 20
X£85 XtSg
14. Gln % 35 26.29 +0,139° 26.69 +0,139°
% 45 27.63 +0,139° 29.99 +0,139°
42. Gan % 35 58.23 + 0.428¢ 62.93 + 0.428°
% 45 64.67 +0.428° 72.73 +0.428°
56. Gun % 35 86.75 + 0.769° 93.83 + 0.769°
% 45 94.45 + 0.769° 107.25 + 0.769°
70. Gun % 35 126.90 + 0.770° 136.70 + 0.770°
% 45 137.54 +0.770° 153.06 + 0.770°
84. Gun % 35 172.30 + 1.061° 184.00 + 1.061°
% 45 186.52 + 1.061° 207.02 + 1.0612
** (P<0.01).

4.2. Ortalama Canl Agirlik Artisi

Cesitli besi dénemlerinde ve besi boyunca farkli protein ve yag duzeyleri ile yag
cesitlerinin, baliklarin ortalama canli adirlik artis1 Gzerindeki etkisine ait ortalama degerler
Cizelge 4.3 ve Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3'de sunulmustur.

Cizelge 4.3'de de gorillecedi Uzere protein dizeyleri canli agirlik artigi Gzerine
6nemli etki yapmistir (P<0.01). Protein dizeyinin artisina bagh olarak baliklarda

ortalama canli agirhk artisi daha ytksek olmustur.

Yag dizeylerinin etkisinin de istatistiki olarak énemli oldugu belirlenmistir (P<0.01).
Denemede % 20 yag dizeyi tim gelisme dénemlerinde daha fazla canli agirhk artisi

saglamistir.
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Yag cesitlerinin de toplam canli adirlik artigi Gzerindeki etkisi 0-14. gunlerde
(P<0.01), 15-28. glnlerde (P<0.05) ve besi boyunca (P<0.01) énemli bulunmustur. 0-14.
glinde soya ve balik yagd: birlikte en yUksek canli agirfik artisi saglarken, 15-28. giinde
balik yagi, soya ve keten yagi i¢c yaga gbre daha yuksek canli agirhik artigt saglamistir.
29-42, 43-56, 57-70 ve 71-84. gunlerde yag cesitleri canli adirhk Gzerinde farli etkide
bulunmamisgtir. Besi boyunca ise balik yagimin girdigi rasyonlar diger 3 ya§ cesidine
oranla en yiksek canlt agirlik artigi saglamistir.

0-14 ve 29-42. ginler arasi ve besi boyunca protein x yagd dizeyi interaksiyonu
6nemli bulunmustur (P<0.01). Cizelge 4.4'de de gérilecedi (zere yliksek vag
dizeylerinde yUksek protein dizeyi daha fazla canli adirlik artist saglamistir. Farkh yag
dizeylerinde protein duzeyinin ortalama canli adirlik artisi Gzerindeki etkisinin farkls

olmasi interaksiyonun énemli olmasina yol agmistir.

Cizelge 4.4. Ortalama Canli Agirlik Artigi Uzerine Protein Dizeyi X Yag Duzeyi
Interaksiyonunun Etkisi (Ortalama Canli Agirhik Artigi Degerleri, g).

! . )

) Yag Dizeyi
DONEMLER Protein Diizeyi % 10 % 20
Xisi XSy
0-14. GUn % 35 8.718 + 0.144° 9.17 + 0.144°
% 45 10.13 + 0.144° 12.42 + 0.144°
29-42. GUn % 35 20.56 + 0.334° 2233 +0.334°
% 45 22.39 +0.334° 26.53 + 0.334°
57-70. GUn % 35 153.90 + 1.014° 166.40 + 1.014°
%45 169.00 + 1.014° 189.50 + 1.014°

** (P<0.01).
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4.3. Ortalama Yem Tiiketimi

Cesitli besi donemleri ve besi boyunca farkli protein ve yad duzeyleri ile yag
gesitlerinin  baliklarin ortalama yem tiketimi Gzerindeki etkisine ait degerler Cizelge 4.5
ve Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3'de sunulmustur.

0-14. gunler arasi dénem digindaki tim doénemlerde protein dlzeyinin ortalama
yem tiketimini o6nemli dizeyde etkiledigi gorulmektedir (P<0.01). Denemede % 45
protein diizeyi yem tuketimini azaltmistir.

71-84. gunler arasi dénem digindaki ttm dénemlerde ise yag diizeyinin ortalama
yem tiketimi Gzerindeki etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Yag§ duzeyindeki artigsa bagh
olarak yem tUketiminde bir azalma gézlenmistir.

0-14 ve 15-28. gunler arasi dénem ile besi boyunca yag c¢esidinin ortalama yem
tlketimi Gzerindeki etkisi 6nemli bulunmustur (P< 0.01). 0-14. gunler arasi dénemde en
disuk yem tiketimi, rasyonlarinda balik yagi bulunan gruplarda saglanirken, en ylUksek
tiketim i¢c yaginda ortaya cikmig, soya ve keten yadi ise benzer grup olusturmustur.
15-28. gunler arasinda ve besi boyunca ise yem tuketimi agisindan soya, keten ve ig
yag benzer grup olusturdugu halde, en ylksek yem tlketimi rasyonlarinda ic yagi
bulunan gruplardan elde edilmistir. 29-42, 43-56 57-70 ve 71-84. glnler arasinda ise yem
tlketimi bakimindan yag cesitlerinin etkisi dnemli olmamistir.

0-14. ve 57-70. ginler ile besi boyunca protein dizeyi x yag duzeyi interaksiyonu
6nemli bulunmustur (P<0.01). Cizelge 4.6 incelendidinde, her ne kadar 0-14. gindeki
interaksiyonda yag duzeylerinin artisina bagh olarak yem tuketiminde bir azalma
beklentisi ile bir uyum gostermezken, 57-70. gin ve besi boyunca ayni protein
dizeylerinde yag artisina bagh olarak bir azalma st6z konusudur. Dolayisiyla genel
egilimin yag ve protein duzeylerinin artigina badli olarak yem tiketiminde bir azalmaya
neden oldugu soylenebilir.
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Cizelge 4.6. Toplam Yem Tlketimi Uzerine Protein Diizeyi X Yag Duzeyi
Interaksiyonunun Etkisi (Yem Tuketimi Degerleri, g/balik).

] Yag Duzeyi
DONEMLER Protein Dlzeyi % 10 % 20
X+8; X+83

0-14. Gun % 35 13.81 + 0.077° 15.09 + 0.077°

% 45 17.57 + 0.0772 11.75 + 0.077¢

57-70. Gun % 35 65.55 +0.778° 53.85+0.778°

% 45 53.99 +0.778° 53.11 +0.778°

Besi Boyunca % 35 252.80 + 1.4313 224.82 +1.431°

% 45 222.46 + 1.431° 206.86 + 1.431°

** (P<0.01).
4.4. Yemden Yararlanma Orani

Besinin gesitli ddnemlerinde ve besi boyunca farkli protein ve yag duzeyleri ile yag
cesitlerinin yemden yararlanma orani Uzerindeki etkisine iligkin ortalama degerler Cizelge
4.7 ve Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3 'de verilmistir.

Incelenen tim donemlerde ve besi boyunca protein dizeylerinin baliklarda
ortalama yemden yararlanma oranini 6nemli derecede etkiledigi saptanmistir (P<0.01).
Protein dizeyinin artigina bagh olarak yemden yararlanma ylkselmistir. Rasyonlarinda
%45 protein tiketen gruplar yemi % 35 protein tuketen gruba goére daha iyi
deg@erlendirmiglerdir.

Ayni gizelgede yag dizeylerinin de yemden yararlanma oranina etkisinin istatistiki
6nemli oldugu belirlenmigtir (P<0.01). Yag duzeyinin artigina bagh olarak yemden
yararlanma artmigtir.

Yag cesitlerinin yemden yararlanma orani Gzerindeki etkisi de tim dénemler ve

besi boyunca énemli bulunmusgtur (P<0.05; P<0.01). 0-14. glnler arasinda en iyi yemden
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yararlanma balik yag ile saglandi§i halde, en dusiik yemden yaralanma ig yad grubunda
gozlenmistir. Denemede; 15-28. gunler arasinda balik yagdi en iyi, i¢ yag en dusik etkiyi
gosterirken soya ve keten yaglarinin etkisi benzer olmustur. Besinin 29-42. ginleri
arasinda soya, keten ve i¢ yagin yemden yararlanma orani Uzerindeki etkisi énemsiz
bulunmustur. Besinin 43-56. giininde balik yaginin en iyi yemden yararlanmayi sagladigs
saptandidi halde, i¢ yagin en digik yemden yararlanma degeri sagladidi belirlenmistir.
Denemede 57-70. glinde keten ve ig yagi benzer etki gostermis, balik yadi en iyi yemden
yararlanma degerini vermistir. Besinin 71-84. gliniinde balik yadi en iyi etkiyi gosterirken,
soya yagi en duglk degeri saglamistir. Besi boyunca ise yemden yararlanma
bakimindan balik yadi en iyi ve i¢c yad en dusik etkiyi gdsterirken, soya ve keten
yaglarinin etkisi benzer olmustur.

0-14. glnde protein dizeyi x yag duzeyi interaksiyonu énemli bulunmustur
(P<0.01). % 35 protein dlzeyinde yag duzeyinin artisina bagh olarak yemden
yararlanma Gzerinde bir farklilik saptanmazken, % 45 protein dizeyinde yagd diizeyinin
artig| yemden yararlanmay! arttirmigtir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Yemden Yararlanma Orani Uzerine Protein Duzeyi X Ya§ Duzeyi
interaksiyonu Ortalama Degerleri.

e R T R e ———

) Yag Diizeyi
DONEMLER Protein Diizeyi % 10 % 20
X853 X+Sy
0-14. Gin % 35 1.61 +0.023° 1.61 +0.023°
% 45 1.71 +0.0232 0.87 +0.023°
15-28. Gln % 35 1.74 + 0.0232 1.30 £ 0.023°
% 45 1.30 + 0.023° 1.00 + 0.023°
57-70. Gun % 35 1.63+0.013° 1.25 +0.013°
% 45 1.23 +0.013° 1.17 +£0.013°
Besi Boyunca % 35 1.63 + 0.0072 1.35 +0.007°
% 45 1.31 + 0.007° 1.09 + 0.007¢

W

** (P<0.01).

-
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BesiBagl. 14. Gon 28.Gun 42.Gln 56. Gan 70.Gin 84.Gan BesiBoy.
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Mm% 35 Protein [ % 45 Protein

Sekil 4.1. Cesitli besi dénemlerinde farkli protein duzeylerinin ortalama canl agdirlik,
ortalama canh agirlik artigi, ortalama yem tUketimi ve yemden yararlanma
oran tzerine etkileri.
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dﬂlll

DONEMLER

E% 10 Yag ™% 20 Yag

Sekil 4.2. Cesitli besi donemlerinde farkli yag duzeylerinin ortalama canli agirlik,
ortalama canli agirlik artigl, ortalama yem tuketimi ve yemden yararlanma orani

Gzerine etkileri.
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Yemden Yararlanma Orani
2 A

‘Yem Tiketimi, g

Canli Agirhk Artist, g

Canli Agiriik, g

Besi Bagl. 14. GoOn 28. Gan 42. Gan 56. Gn 70. Gan 84. Gin Besi Boy.
DONEMLER

M Soya Yagi CIKeten Yagi B¢ Yag W Balik Yagi

Sekil 4.3. Cesitli besi dénemlerinde farkli yag gesitlerinin ortalama canli agirlik, ortalama
canli agirlik artigi, ortalama yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani Uzerine
etkileri.
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Besinin 15-28. ve 57-70. gunleri ile besi boyunca da protein dizeyi x yag duzeyi
interaksiyonu 6nemli bulunmustur (P<0.01). Bu dénemlerde ve besi boyunca protein
ve ya§ duzeylerinin artisina bagli olarak yemden yararlanma yeteneginde artig
gbzlenmistir (Cizelge 4.8).

Besi boyunca protein dizeyi x yag cesidi interaksiyonun da etkisi 6nemli
bulunmustur (P<0.05). interaksiyonla ilgili gizelge incelendiginde protein duzeyinin 0.29
olan farklihgi 4 yag cesidinde farkli olmustur (Cizelge 4.9). Degerlerin farkli olusu ise
interaksiyonu yaratmistir. % 35 protein dizeyinde soya, keten ve i¢c yad benzer grup
olustururken, yemden yararlanma en iyi balik yaginin bulundugu rasyonlar ile elde
edilmistir. % 45 protein dbzeyinde ise en dustk yemden yararlanmayi i¢ yag saglarken,
balik yagi yine bu gruptaki yaglar icinde en iyi yemden yararlanmayi saglamisgtir.

Cizelge 4.9. Besi Boyunca Yemden Yararlanma Orani Uzerine Protein Dizeyi X Yag
Cesidi Interaksiyonu Ortalama Degerleri.

Yag Cesidi
Protein Diizeyi Soya yagi Keten yagi Ig yag Balik yagi
X+S3 X+S; X+S; X+S5
*
% 35 1.48+£0.010° 1.48+0.010° 1.51+0.010° 1.44 +0.010°
% 45 1.19+0.010° 1.19+0.010° 1.20+£0.010° 1.11 +0.010°

*P<0.05,
4.5. Proteinden Yararlanma Orani (PER)

Besinin cesitli donemleri ile besi boyunca farkli protein ve yag duzeyleri ile yag
gesitlerinin proteinden yararlanma orani Gzerindeki etkisine iligkin ortalama degerler
Cizelge 4.10 ve Sekil 4.4 'de verilmistir.

Cizelge incelendiginde protein dizeyinin azalmasina bagll olarak proteinden
yararlanma orani (PER) besinin 57-70 ve 71-84. giinleri arasinda ve besi boyunca daha
ylksek bulunmustur (P<0.01). Protein duzeyi; 0-14, 15-28, 29-42 ve 43-56. glnlerde ise,
PER Gzerinde istatistiki olarak énemli bir etki géstermemistir.
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Tum dénemlerde ve besi boyunca yad dizeyindeki artisa bagl olarak ise
proteinden yararlanma orani daha ytiksek bulunmustur (P<0.01).

Yag gesidinin proteinden yararlanma orani Gzerindeki etkisi de 57-70. gunler arasi
disinda énemli bulunmustur (P<0.05; P<0.01). 0-14. gunler arasinda balik yagi en
yiksek ve i¢ yag en dusuk etki gostermistir. Denemede, 15-28. gunlerinde PER Uzerinde
soya, keten ve balik yaginin etkisi ayni olmasina karsl, i¢ yag en dusuk PER degeri
saglamistir. Besinin 29-42. gunleri arasinda balik yagi en yiksek ve soya, keten ve i¢
yaglari benzer etkiyi saglamigtir. Denemede, 43-56. ve 71-84. gunlerde balik yadi en
yiksek PER degeri sagladidi halde, soya, keten ve i¢ yaglarin etkisi benzer olmustur.

Besi boyunca ise balik yagi yine en yuksek, i¢ yag en dustk PER degeri saglamis,
soya ve keten yaglarinin etkisi benzer olmugtur.

Gerek 0-14. gin gerekse 57-70. ginlerde protein duzeyi x yad duzeyi
interaksiyonu énemli bulunmustur (P<0.01). 0-14. gunde % 35 protein dizeyinde yag
dizeyinin artigina baglh olarak proteinden yararlanma orani Gzerinde istatistik dnemli bir
farklillk saptanmamis ancak % 45 protein diizeyinde yag duzeyinin artisi PER degerini
de arttirmigtir. Denemede, 57-70. ginde ise her iki protein duzeyinde de yag duzeyinin
artmasi proteinden yararlanma oraninin ytkselmesine neden olmustur. Bu durumda %
35 protein diizeyi ile % 20 yag duzeyinin en iyi sonucu verdigi soylenebilir (Cizelge 4.11).

Gizelge 4.11. Proteinden Yararlanma Orani Uzerine Protein Dizeyi X Yag Duzeyi
interaksiyonu Ortalama Degerleri.

Yag Duzeyi
DONEMLER Protein Duzeyi % 10 % 20
0-14. Gun % 35 1.81 +0.036° 1.75 +0.036°
% 45 1.35 + 0.036° 2.35 + 0.036°
57-70. Gin % 35 1.75 +0.034° 2.29 +0.0342
% 45 1.77 + 0.034° 1.87 + 0.034°

** (P<0.01).
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Sekil 4.4. Farkli protein ve yag diizeyleri ile ya§ cesitlerinin proteinden yararlanma orani
(PER) Gizerine etkisi.
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4.6. Kondisyon Faktorii

Besi sonunda farkli protein ve ya§ duzeyleri ile yag gesitlerinin baliklarda
kondisyon faktéri Gzerine etkisi istatistik olarak &nemli bulunmamistir (Cizelge 4.12).

4.7. ig Organ Agirhginin Toplam Viicut Agirhigina Orani

Besi sonunda farkli protein ve yag duzeyleri ile ya§ cesitlerinin baliklarin i¢ organ
agirliklarinin toplam vicut agiriina orani Gzerindeki etkisinin  énemsiz  oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Farkli Protein ve Yag Duzeyi ile Yag Cesitlerinin Baliklarda Kondisyon
Faktérii ve i¢ Organ Agirliklarinin Toplam Vicut Agirligina Orani Uzerine

Etkisi.
Ozellikler i¢ Organ Agirliklarimin
Kondisyon Faktorii Toplam Viicut Agirh§ina
& Oram %

X&55 X1Sg

oD oD
Protein % 35 11.13 £0.033 1.04 £ 0.001
% 45 10.16 + 0.033 1.01 £ 0.001

oD oD
Yag % 10 10.20 £ 0.033 1.02 £ 0.001
% 20 11.08 £ 0.033 1.03 + 0.001

oD oD
Soya yagi 11.00 + 0.066 1.02 £ 0.002
Yag Cesidi Keten yagi 11.02 + 0.066 1.04 + 0.002
ic yag 10.24 + 0.066 1.02 £ 0.002
Balik yagi 10.31 + 0.066 1.03 + 0.002
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4.8. Ozel Biiyiime Orani (SGR)

Cizelge 4.13 besi boyunca farkl protein ve yag duzeyleri ile yag cesitlerinin 6zel
blyume orani (SGR) tzerindeki etkisine ait dederleri vermektedir.

Besi boyunca hem protein, hem yag duzeyleri hem de yag cesitlerinin 6zel
blytume orani Uzerindeki etkisinin énemli oldugu belirlenmistir (P<0.01). Ozel biuyume
orani (SGR) protein ve yad duzeylerinin artisina bagll olarak daha fazla olmusgtur
(Cizelge 4.13 ve Sekil 4.5).

Yag cesitleri arasinda da balik yagdi en iyi sonucu verirken, soya, keten ve i¢ yag
muamele gruplarinin etkisi benzer olmustur.

Cizelge 4.13. Besi Boyunca Farkli Protein ve Yag Duzeyi ile Yag Cesitlerinin
Baliklarin Ozel Buyume Orani (SGR) Uzerine Etkisi.

Ozellikler SGR

XS5
Protein % 35 2.758+ 0.0050°
% 45 2.877+ 0.0050°
Yag % 10 2.767+ 0.0050°
% 20 2.867+ 0.0050°
Soya yagi 2.817+ 0.0050°
Yag Gesidi Keten yag 2.805+ 0.0050°
ic yag 2.796+ 0.0050°
Balik yag 2.851+ 0.0050°

Farkh harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (** P<0.01).
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Sekil 4.5. Farkli protein ve yag diizeyleri ile yad cesitlerinin “Ozel Biyiime Orani (SGR)”
Gizerindeki etkisi.
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4.9. Viicut Bilesimi

Besi sonu itibariyla farkli protein ve yag dizeyleri ile yag gesitlerinin viicut bilesimi
tizerindeki etkisine ait ortalama degerler ve grafik Cizelge 4.14 ve Sekil 4.6 'da verilmistir.

Protein diizeyi viicut bilegimi Gizerine énemli etkide bulunmustur(P<0.01). Protein
duzeyinin artigina bagl olarak su, ham yag ve ham kil igerigi azalmasina karsilik ham
protein igerigi artmistir.

Cizelge incelendiginde yag duzeylerinin de vicut bilesimi Uzerinde etkili oldugu
gorulmektedir (P<0.01). Yag dizeyinin artmasi, su ve ham protein iceriginin azalmasina
yol agarken, ham yag igerigini arttirmistir. Yag diizeyinin ham kal igerigi Uzerindeki etkisi
dnemsiz bulunmustur. Yag cesidinin ise viicut bilesiminde su, ham protein. ham yag ve
ham kil Gizerinde etkili olmadigi saptanmisgtir.
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Sekil 4.6. Farkli protein ve ya§ dizeyleri ile yag cesitlerinin karkastaki protein ve yag
orani degisimi (zerine etkisi.



5. TARTISMA ve SONUG

5.1. Ortalama Canli Agirlik ve Canli Agirhk Artisi

Arastirmada protein dlzeyinin ortalama canli adirlik ve canli agirlik artigi Gzerine
etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.01). Elde edilen bu sonucun; yemdeki protein dizeyinin
artisina bagh olarak canh agirhgr olumlu yénde etkiledigini saptayan Lee ve Putnam
(1973), Cho ve ark. (1976), Austreng (1977, 1978), Austreng ve Refstie (1979), Gropp ve
ark. (1982), Marterer ve Hahn (1985), Tabachek (1986) ve Heinen ve Hankins (1995)'in
deneme sonuglari desteklemekte, buna karsin farkli protein dizeyinin canli agirlik ve
canli agirhik artigi Gzerinde 6nemli bir etkisi olmadi§ini saptayan Mert ve Atay (1980),
Fowler (1981) ve Métailler ve ark. (1989)'in bulgulari ile uyum gdstermemektedir.

Yag duzeyindeki artisa bagll olarak da canli agirlik ve canh agirlik artisinin tim
dénemlerde ve besi boyunca artigi gorilmektedir( P<0.01 ). Arastirmada bu yénde elde
edilen bulgular Phillips ve ark. (1966), Takeuchi ve ark. (1978b), Tabachek (1986), Kim
ve ark. (1988) ve Heinen ve Hankins (1995)'in aragtirma sonuglari ile uyum halindedir.

Alabalik gibi soduk su baliklarinin proteini hem bilinen iglevler hem de enerji
saglama amacli kullanmalar nedeniyle yemlerinde yiksek protein dlzeylerine
gereksinim duymaktadirlar. Nitekim karnivor karakterli olan bu baliklarin dogJada
thkettikleri besinlerin de protein iceriginin ytksek oldugu gérulmektedir. llik suda yasayan
baliklarla bir karsilagtirma yapildidinda, soduk su baliklarinin yiksek protein duzeyi
yaninda yemlerinde yUksek enerjiye de gereksinim duyuldugu goéralmektedir. Ancak
alabaliklarin yUksek oranda gereksinim duydugu protein yemlere yag eklenerek
azaltilabilmekte ve baliklarin proteini gercek amaglar dogrultusunda kullanmalar
saglanabilmektedir. Arastirmada rasyonlara ya§ eklenerek protein dlzeyinin
azaltilabilecegi de saptanmistir. Deneme sonuglari % 35 protein ve % 20 yag duzeyi
igeren rasyonlar ile % 45 protein ve % 10 yag iceren rasyonlarin baliklarda genel olarak

benzer sonuglar verdigi belirlenmistir. Dolayisiyla rasyon yag duzeyinin ylkseltiimesinin
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enerji kaynagi olarak kullanilan proteinden tasarruf sagladigi saptanmigtir. Arastirmada
varilan bu sonucun; Reinitz ve ark. (1978), Akiyama ve ark.(1981) ve Groop ve ark.

(1982)'in elde etmis olduklari bulgularla uyum iginde oldudu géralmektedir.

Denemede yag dlzeyi olarak ticari alabalik yemlerinde yaygin olarak kullanilan
%10 yag duzeyi yaninda % 20 yagd duzeyi de denenmistir. Nitekim yapilan birgok
denemede yiksek yag dizeylerini alabaliklarin iyi tolere edebildikleri bulunmustur (Kim
ve ark. 1988, Hepher 1989). Ancak blyUme agisindan aralarinda 6nemli bir fark
bulunmayan % 20 yag igeren rasyonlara oranla % 10 yag dizeyinin gdkkusagdi alabaligi
yemleri igin daha uygun oldugunu bildiren Takeuchi ve ark. (1978b)'nin bulgular: ile
farklilik géstermektedir.

Yag cesitlerinin de gerek canli agirlik (tum dénemler) gerekse de canli agirlik artig!
(14. ile 28. Gunler ile besi boyunca) Uzerinde énemli etkisi oldugu bulunmustur (P<0.01).
Etkinin 6nemli oldugu tim dénemlerde balik yadi en iyi performansi saglarken, i¢ yaginin
56. gune kadar ki gOstermis oldugu dustuk performansin, bu ddnemden sonra
kapatiimaya baslandidi, besinin son dénemi ve besi boyunca bitkisel yaglarla benzer
etkiyi gosterdigi belirlenmistir. Bu sonucun asagida siralanan nedenlerden olustugu
dustntlmektedir:

e Bitkisel yaglarin eklendigi yemlerde zaman igerisinde oksidasyon sonucu
olusan besin madde kayiplarinin daha yiksek olmasi

¢ Bitkisel yaglar icinde »3 tipi yag asitlerinin en fazla keten yaginda bulunmasi ve
dolayisiyla en iyi performansin bu yaddan beklenmesine karsin, bu yagin
oksidasyon hizinin diger yaglara gére daha yuksek olmasi

e Balik yaginin da sivi bir yag olmasina karsin dogal olarak bulunan ve dogal
antioksidan gdrevi yapan vitamin E bakimindan daha zengin olmasi, bunun
yaninda balik yaginin dider yagda eriyen vitaminlerce de zengin bir kaynak
olmas
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e I¢c yadinin yemin pelete iglenmesinden sonra uygulanmasi sonucu yem
Uzerinde bir film olugturmasi ve yem hammaddelerinin hava ile temasinin

engellenmesi sonucu oksidasyonun olmamasi ya da ¢ok yavas seyretmesi.

Soguksu baliklarinin  ©3 tipi yag asitlerine o6 tipi yag asitlerinden daha fazla
gereksinim duyduklan belirlenmesine karsin, yag ¢esitlerinin canli agirlik artisi Gzerindeki
etkisini arastiran pek cok ¢alismada, yag cesitlerinin 6nemli etki yaratmadigi belirlenmistir
Nitekim deneme sonucunda, besi boyunca balik yaginin biraz daha iyi oldugu, bununla
beraber diger yaglarin canli agirlik ve canh agirlik artisi bakimindan benzer gruplar
olusturdugu gézlenmistir. Bu bakimdan konu ile ilgili yapilan pek ¢ok ¢alisma deneme
bulgularimi destekler niteliktedir (Mugrditchian ve ark. 1981; Hartfiel ve ark. 1982, Hartfiel
ve ark. 1984, Boggio ve ark 1985; De La Hoz ve ark. 1987; Hardy ve ark. 1987; Dosanjh
ve ark. 1988; Thomassen ve Rasjs 1989; Arzel ve ark. 1993; Guillou ve ark. 1995).

Ancak elde edilen sonuclar cesitli yaglar arsinda besi performansi bakimindan

farkhilik gézlemleyen Teskeredzic (1990)'in bulgularindan farkh bulunmustur.

5.2. Ortalama Yem Tiiketimi

Aragtirmada hem protein hem de ya§ dizeyinin ortalama yem tUketimi Gzerindeki
etkisinin dnemli oldugu saptanmigtir (P<0.01).

Diger tim canlilarda oldudu gibi, baliklar da oncelikle enerji gereksinimini
karsilamak icin yem tlketirler. Dogal olarak yem enerjisi ve proteinindeki artis yem
tiketiminin azalmasi yoninde bir etkide bulunmaktadir. Diger bir deyisle daha yuksek
protein ve yag igeridine sahip yemleri tiketen baliklar daha az miktarda yem ile
gereksinimlerini kargtlamaktadirlar. Nitekim bu yénl ile arastrma Atherton (1975),
Austreng ve Refstie (1979) ve Reinitz (1987)in deneme sonuglar desteklerken,

rasyondaki enerji ve protein duzeyindeki artigsa bagh olarak yem tiketiminin arttigini
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belirleyen Luquet (1971), Mert ve Atay (1980) ve Silver ve ark. (1991)'nin sonuglarindan
farkli bulgular elde ediimistir.

Yag kaynaklarinin yem tiiketimi Gizerindeki etkisi de 0-14. Ve 15-28. Gunler ile besi
boyunca istatistiki olarak énemli (P<0.01) etki yaratmasina kars!, 29-42, 43-56, 57-70 ve
71-84. gunlerde bir farklilik yaratmadigi belirlenmistir. Genel olarak besinin ilk déneminde
genc baliklarin balik yagini daha iyi kullandiklari, dolayisiyla yem tlketimi (zerinde
olumlu etkide bulundugu ve daha ileri dénemlerde ise diger yagdlar ile balik yaginin yem
tuketimi Gzerindeki etkisi agisindan énemli bir farkhilik géralmemistir.

Arastirmada bu yénde elde edilen bulgular Arzel ve ark. (1993) 'nin sonuglart ile

benzerlik gostermekte, Atherton (1975) ‘in bulgulari ile uyugmamaktadir.

5.3. Yemden Yararlanma Orani

Arastirmada rasyondaki protein ve yag duzeyindeki artisa bagli olarak yemden
yararlanma yeteneginde artis oldugu saptanmigtir. Diger bir ifade ile, protein ve yag
icerigi yuksek olan yemleri tiketen baliklar yemi daha iyi degerlendirmiglerdir. Saptanan
bu sonuclar; Ringrose (1971), Lee ve putnam (1973), Takeuchi ve ark. (1978b),
Austreng ve Refstie (1979), Reinitz (1987) ve Silver ve ark. (1991)nin bulgulari ile
benzerlik gdstermektedir. Bununla beraber Luquet (1971)nin sonuglari ile uyumlu
bulunmamaktadir. Farkli yag kaynaklarinin da yemden yararlanma orani Gzerinde 6nemli
etkide bulundugu saptanmistir (P< 0.01).

Tum dénemleri kapsayan bir genelleme yapilacak olursa; balik yaginin yemden
yararlanma yetene§i Uzerinde en olumlu etkiyi yaptigi, buna karsin i¢c yagin en dustk
performansi gosterdigi ve bitkisel yaglarin etkisinin ise birbirine benzedigi séylenebilir. Bu
yoni ile aragtirma sonucu ic ya§ ve domuz yaglarinin kullaniidigi yemleri tuketen
baliklarda yemden yararlanma yetenegini en dusuk olarak belirleyen Hartfiel ve ark.

(1984) 'nin bulgulariyla benzerlik gosterdigi halde, ya§ kaynaginin yemden yararlanma
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orani (zerinde énemli etkisinin olmadigini belirleyen Arzel ve ark. (1993) ve Guillou ve
ark. (1995)'nin bulgularindan farkl sonug elde edilmigtir.

5.4. Proteinden Yararlanma Orani (PER)

Rasyonda protein dizeyinin azalmasina bagh olarak proteinden yararlanma orani
(PER) Gzerinde 56. gine kadar 6nemli bir etki gézlenmezken, bu dénemden sonra artig
gozlenmistir (P< 0.01). Elde edilen bu bulgunun Luquet (1971), Ogino ve ark. (1976), De
La Higuera ve ark. (1977), Austreng (1979), Watanabe ve ark. (1979) ve Silver ve ark.

(1991)'nin elde ettikleri arasgtirma sonuglari ile benzerlik gésterdigi saptanmigtir.

Tum dbénemlerde ve besi boyunca ise rasyonda yag dizeyinin artmasi PER ’in de
yukselmesine yol agmistir (P< 0.01). Denemede elde edilen bulgulari; Lee ve Putnam
(1973) Takeuchi ve ark. (1978a) Austreng (1979), De La Higuera ve ark. (1977),
watanabe ve ark. (1979), Métailler ve ark. (1989) ve Silver ve ark. (1991) ‘nin sonuglari

ile uyum igindedir.

Proteinden yararlanma orani Uzerinde yad kaynaginin etkisi 70. GuUn disinda
6nemli olmustur (P< 0.05; P< 0.01). Besi boyunca balik yagi iceren yemlerin daha iyi
proteinden yararlanma orani sagladidi, bu oranin i¢ yad bulunan yemi tuketen gruplarda

en disik oldudu ve soya ile keten yaginin ise benzer sonuglar verdidi belirlenmistir.

5.5. Ozel Bilyiime Orani (SGR)

Besi boyunca hem protein ve yad dizeyleri hem de yem yag kaynaklarinin 6zel
blaytme orani Uzerinde 6nemli etkisi oldugu saptanmistir (P<0.01). Yemde protein ve yag
dizeyinin artigi ile 6zel bluyime orani artmistir. Nitekim Silver ve ark. (1991) ve Arzel ve
ark. (1993) denemelerinde aynt dogrultuda bulgular elde etmislerdir.
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Yem yag kaynaginin da SGR tzerine énemli etkide bulundugu belirlenmistir (P<

0.01). En iyi buyUme oranini balik yaginin sagladidi, diger yaglarin ise etkisinin benzer
oldugu bulunmustur. Balik yadr ve domuz yagini deneme yemlerinde farkli dizeylerde
yag kaynagi olarak kullanan Atherton (1975) balik yadinin daha fazla olumlu etkisinin
bulundugunu ve SGR degerinin yemdeki yag duzeyinin artigina bagh olarak yUkseldigini
belirlemiglerdir. Ancak Teskeredzic ve ark. (1990) ise ¢esitli bitkisel yaglar ile balik yagini
yem yag kaynaklari olarak karsilagtirdiklari denemede en iyi SGR degerini aygicek

yaginin, en dustk degeri ise balik yaginin sagladi§ini bildirmislerdir.

5.6. Viicut Bilesimi

Deneme rasyonlarinda protein dizeyinin vicut bilesimi Gzerinde 6nemli etkisinin
oldugu belirlenmistir (P< 0.01). Yemlerde protein dizeyinin artisina bagli olarak karkasta
su, ham yag ve ham kil icerigi azalmig, ham protein icerigi dolayisiyla protein birikimi
artmigtir. Denemede bu yonde alinan sonuclar Austreng ve Refstie (1979), Alsted ve

Jokumsen (1989) ve Heinen ve Hankins (1995)'in sonuglarini destekler niteliktedir.

Rasyonda yag artigina bagl olarak, vucut bilegsiminde ham yag duzeyinin arttigi,
buna karsin ham protein ve su igeriginin azaldigi belirlenmigstir. Luguet (1970), Reinitz ve
ark. (1978), De La Higuera ve ark. (1977), Alsted ve Jokumsen (1989), Silver ve ark.
(1991), Akyurt ve Erdogan (1994), Arzel ve ark. (1993) ve Heinen ve Hankins (1995) ‘in
saptadiklar bulgular, denemede bu ydnde elde edilen sonuglari desteklemektedir.
Ancak Cho ve ark. (1976) ve Métailler ve ark. (1989) rasyonda denenen hem yag hem de
protein dlzeylerinin balklarin vicut bilesiminde bir degisime neden olmadigini
belirtemislerdir.

Aragtirmada yem yag kaynaklarinin vicut bilesimi Gzerinde etkisinin olmadigi
saptanmigtir. Nitekim Mugrditchian ve ark. (1981) ve Hartfiel ve ark. (1982)
arastirmalarinda da benzer sonuglar elde etmiglerdir.
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Elde edilen arastirma bulgularindan asagidaki sonuglari cikarmak mamkandur:

< Denemede % 45 protein duzeyi ve % 20 yag duzeyi ile yag cesitlerinden balik
yaginin en iyi sonucu verdigi saptanmistir. Arastiricilar genellikle alabaliklarin
rasyonlarinda protein duzeyi artttkga blyimenin daha iyi oldugu sonucunda
birlegmelerine kargin, % 40 ‘in Uzerinde ham protein duzeylerinin beklenildigi
kadar yUksek buyume hizi saglamadigi géruimektedir.

% Yemlerde kullanilabilecek protein kaynaklarinin kit ya da pahali olmasi yaninda
yag kaynaklarinin ucuz olmasi halinde yem protein dizeyi dustrulerek yerine
bir miktar yag ikame edilebilmektedir. Genel bir uygulama olarak % 35 protein
duzeyine ininceye kadar her % 5 protein dizeyi igin ayni oranda yag ikame
edilebilmektedir.

< Balik yaginin bulunamadi§i ya da yeteri kadar bulunmadigi ve rasyonun baligin
gereksinim duydugu esansiyel yag asitlerini yeterince karsilamas! durumunda,
yapisinda herhangi bir olumsuz degisim olmayan tim yag kaynaklari balik
yaginin bir kismi ya da tamami yerine ikame edilebilmektedir. Bununia beraber
hayvansal i¢ yaglarin kullanilmasinda yaglarin uygun sicakliklarda eritiimesi
gerekliligi ve bu tur yaglarin c¢abuk katilasmasi, cesitli kisitiamalar
getirebilmektedir. Ayrica hayvansal yaglarin sindirilme derecelerinin daha
distk olabildigi de, bu durumun da besi performansini olumsuz olarak
etkileyebildigi unutulmamahdir. Ancak yemlerin depolanmasi sirasinda bu tar
yaglarin disaridan eklenmesinden sonra pelet Uzerinde bir film olusturmasi
nedeniyle, gesitli besin maddelerini oksidasyona karsi da koruyabilmekte,
yemlerin 6zgl agirligini azaltmas! sonucu ise yemin suda daha uzun sureli

ylzebilmesini saglayabilmektedir.

% Yem yapimi sirasinda eklenen yag duzeyi ancak % 10 dolayinda olabilmekte,
bu dizeyin Gzerinde soJuk peletleme makinasi ile elde edilen peletierde ve
pelet makinalarinda sorunlar ortaya cikabilmekte, % 10 yag igerigine sahip

peletlere digaridan yag eklemede ise, yag dlzeyi % 20 nin Gzerine ¢ikildiginda
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sizintt ve dadima sonucu kayiplar oldugu gézlenmistir. Ancak ekstrude pelet

yemlerde % 40 yag duzeyine kadar ¢ikilabilmektedir.

<% Konu ile ilgili daha énce yapilan tim arastirmalara goz atiidiginda, arastirma
bulgulari arasinda zaman zaman cesitli geliski ve ayriliklarin oldugu da
gorulmektedir. Daha saghkl sonuglarin alinabilmesi bakimindan konu hakkinda

daha kapsamii galigmalarin yapilmasi gerektigi agik¢a gériimektedir.
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EK IX. Besi Boyunca Baliklarin Ozel Buyime Oranina Ait Varyans Analiz
Sonuglari
( Kareler Ortalamast).

P I e e e

Varyasyon Kaynaklari SD SGR
Protein Dlzeyi 1 0.1683**
Yag Diizeyi 1 0.1202**
Yag Cesidi 3 0.0070**
Protein Duzeyi x Yag Dizeyi 1 0.0049
Protein Dlzeyi x Ya§ Cesidi 3 0.0007
Yag Dlzeyi x Yag Cesidi 3 0.0005
Protein Diizeyi x Yag Dizeyi x Yag Cesidi 3 0.0003
Hata 32 0.0006

]

** P <0.01



OZET

Aragtirmada goékkusagi alabahgi (Oncorynchus mykiss) rasyonlarinda farkh
protein dlzeyleri (% 35 ve % 45) ve yag duzeyleri (% 10 ve % 20) ile yad
gesitlerinin (soya yag, keten yagi, i¢ yag ve balik yagt) alabaliklarin ortalama canli
agirhik, canli agirhk artisi, yem tiuketimi, yemden yararlanma orani, proteinden
yararlanma orani (PER), 6zel blyume orani (SGR), kondisyon faktorl, karkas
bilesimi ve i¢ organ agirh@inin toplam vicut agirhigina orani gibi gesitli 6zellikler
arastiriimigtir.

Denemede ortalama canli agirigi 17.30-17.70 g arasinda degisen 4800
adet gokkusagi alabaligr yavrusu kullaniimis ve deneme 12 hafta sUrmustir.
Deneme % 45 ve % 35 protein dlzeyleri ile % 10 ve % 20 yagd dizeylerinde soya,
keten, i¢ yag ve balk yaginin kullanildi§i 16 gruptan olusturulmus ve deneme

faktoriyel deneme desenine gore 3 tekerrarli olarak yaritaimistar.

Calisgmada elde edilen sonuglar; besi boyunca farkli protein ve yag
duzeylerinin  baliklarin ortalama canl agirlik, canli agirlik artigi, yem tuketimi,
yemden yararlanma orani, 6zel buylime orani ve karkas bilesimi (zerindeki
etkisinin 6nemli oldugunu go6stermektedir (P< 0.01). Buna karsilik kondisyon
faktéra ve i¢ organ agirliginin toplam vicut adirh§ina orant farkliliklarinin ise
onemli olmadigr saptanmisgtir. Yemdeki protein oraninin artisina bagh olarak
ortalama canh agirlik, canli agirlik artigl, yemden yararlanma yetenegi, 6zel
bluylme orani ve karkas protein igeriginin arttidi, yem tiketimi, proteinden
yararlanma orani, karkasta su, ham yad ve ham kil igeriginin azaldidi
belirlenmistir. Ya§ dizeyindeki artis sonucunda; ortalama canli adirlik, canh agirlik
artigt, yemden yararlanma yetenegi, proteinden yararlanma orani, 6zel blylme
oran! ile karkasta ham yag icerigi artmig, yem tuketimi, karkasta su ve ham protein
iceridi azalmisgtir.
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Besi boyunca yag cesitlerinin ortalama canli agirlik, canh agirhik artigi, yem
tiketimi, yemden yararlanma orani, proteinden yararlanma orani ve 6zel blyume
~ orani Uzerine etkisinin énemii oldugu (P< 0.01), ancak kondisyon faktérd, i¢ organ
agiriginin toplam vucut agirhdina orani ve karkas bilesimi Gzerine etkisinin ise
6nemli olmadigi saptanmigtir. Ortalama canh agirhk, canh agirik artisi, yem
tiketimi, yemden yararlanma orani ve 6zel blylime orani Gzerine en olumiu etkiyi
balik yagi, en olumsuz etkiyi ise rasyonda i¢ yagin kullaniimas! sonucunda elde

edildigi belirlenmisgtir.




SUMMARY

In this research, the effects of different dietary protein levels ( 35 % and 45
%), fatlevels (10 % and 20 %), and kinds (soybean oil, linseed oil, tallow and fish
oil) on the average live weight, live weight gain, feed consumption, feed
conversion ratio, protein efficiency ratio (PER), specific growth rate (SGR),
condition factor, carcass composition and the ratio of internal organs weight to
total body weight of rainbow trout (Oncorynchus mykiss) was investigated.

Animal material of the research was 4800 rainbow trout juveniles with average
weights ranging between 17.30 and 17.70 g. The research period was 12 weeks.
16 combinations composed of three factors (dietary protein levels, dietary fat
levels and oil kinds) were used in each application with three replicates of factorial
experimental design.

The results obtained from experiments indicated that different dietary
protein and fat levels had affected the average live weight, live weight gain, feed
consumption, feed conversion ratio, protein efficiency ratio (PER), specific growth
rate (SGR), carcass composition significantly (P<0,01). On the other hand,
differences between condition factor and the ratio of internal organs weight to total
body weight was found insignificant. Depending upon the increase of the dietary
protein level, it was determined that average live weight, live weight gain, feed
consumption, feed conversion, specific growth rate and crude protein content of
carcass were increased, water, crude lipid and crude ash content of carcass were
decreased. As fat levels of diets were increased, live weight, live weight gain, feed
conversion, protein efficiency ratio, specific growth rate and crude lipid content of
carcass were increased, but feed consumption, water and crude protein contents
were decreased.
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During fattening period, it was found out that the effects of fat kinds on the average
live weight, live weight gain, feed consumption, feed conversion ratio, protein
efficiency ratio, specific growth rate were significant, however effects on condition
factor and the ratio of internal organs weight to total body weight, were
insignificant. It was determined that the best resuilt from the point of effects on live
weight, live weight gain, feed consumption, feed conversion ratio and specific

growth rate had been obtained with fish oil, the worst result with tallow.
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