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Oz: Bu galismada, tatl suda beton havuzlarda ve denizde a§ kafeslerde yetistirilen gokkusag
alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) et verimi, viicut kompozisyonu ve enerji kapsami incelenmistir. Tatlh
suda beton havuzlarda ve denizde yetistirilen alabaliklarin net et verimi, sirasiyla % 64, 92+ 2,75 ve % 66,53+
2,30, derili et verimi ise % 71,74+ 0,47 ve % 73,24+ 0,44 olarak saptanmistir. Tatli suda ve denizde yetistirilen
alabaliklarda ham protein sirasiyla % 20,33+ 0,30 ve % 19,59+ 0,30, ham yag sirasiyla % 4,1+ 0,09 ve % 4,0+
0,10, ham kil sirasiyla % 1,22+ 0,08 ve % 1,17+ 0,12, su % 74,18+ 0,06 ve % 75,24+ 0,65 ve toplam enerji
kapsami 6,51+ 0,04 ve 6,26+ 0,03 kj.g™ olarak saptanmistir. Bu arastirma sonucunda, denizde ag kafeslerde
ve tatl suda beton havuzlarda yetistirilen alabalklar arasinda et verimi, viicut kompozisyonu ve enerji kapsami
acisindan farklilik olmadigr saptanmistir (P>0,05).

Anahtar Kelimeler: Oncorhynchus mykiss, gékkusagi alabalidi, viicut kompozisyonu, et verimi, toplam eneriji.

Fillet Yield, Body Composition and Energy Content of Rainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss) Reared In Sea Net-Cages and Fresh Water
Concrete Ponds

Abstract: In this study, the fillet yield, body composition and energy content of rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss) reared in sea net-cages and fresh water concrete ponds were investigated. Fillet
yields of trouts reared in fresh water concrete ponds and sea net-cages were determined as 64. 92+ 2.75
% and 66.53+ 2.30 %, respectively. Fillet yields of trouts with skin were determined as 71.74+ 0.47 % and
73.24+ 0.44 %, respectively. Crude protein of rainbow trout fillets reared in sea net-cages and fresh water
concrete ponds were found to be 20.33+ 0.30 % and 19.59+ 0.30 %; Crude lipid 4.1+ 0.09 % and 4.0+
0.10 %; crude ash 1.22+ 0.08 % and 1.17+ 0.12 %; water 74.18+ 0.06 % and 75.24+ 0.65 %; gross energy
content 6.51+ 0.04 and 6.26+ 0.03 kj.g™, respectively. As a result of this study. No differences were determined
in the case of meat yield, body composition and energy contents of trouts reared in sea net-cages and fresh
water concrete ponds (P>0.05).

Key Words: Oncorhynchus mykiss, rainbow trout, body composition, fillet yield, gross energy.
Girig

Salmonidae familyasinin lyesi olan gokkusagi
alabaligi  (Oncorhynchus mykiss), diinyada ve

biyokimyasal olayda olumlu rol oynamaktadir. Balik
yaglann diger hayvansal yaglarin Kkolesterolinu

Turkiye’de yaygin olarak yetistirilen tirdir. Karadeniz,
ic Anadolu ve Ege Bélgesinin giiney-batisinda
yogunlasmis irili ufakli 1255 adet alabalik isletmesi
bulunmaktadir (Anonim 2008). Ulusal ve uluslar arasi
ticari degeri olan alabalik, lezzetli eti nedeniyle
ulkemizde sevilerek tuketilen tatli su baligidir.

Balik eti; besleme degeri ve o6zellikle ylksek
protein kalitesiyle diyetetik besin maddesi olmasinin
yani sira, enerji bakimindan da zengindir. Balik
etindeki w-3 yag asidi, vucuttaki bircok fizyolojik ve
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katabolize etme Ozelliine de sahiptir. Balik etinin
esansiyel aminoasit igerigi fazla olmasina karsin,
karbonhidrat miktari duisudktir. Balik etindeki protein
miktart % 15-20, karbonhidrat miktari ise % 1-2
arasinda degigsmektedir. Ayrica balik eti yagda eriyen
vitaminler ve mineral madde bakimindan da zengindir
(Anonim 2001).

Gokkusagi alabahgi geleneksel olarak
havuzlarda vyetistiriimekle birlikte, son yillarda i¢
sularda baraj gollerinde ve Karadeniz'de ag kafeslerde



410

yetistiriciligi hizli bir gelisme gdstermis ve uretim 2008
yilinda 1633 ton (Anonim 2007) olmustur. Havuzlarda
sonbaharda 20-30 g olan yavrular dogrudan denizde
kafeslere stoklanip, yaz aylarina kadar 500-600 g’a
ulastinhriar (Blyukhatipoglu ve ark. 1996, Celikkale ve
ark. 1999, Yigit ve Aral 1999, Atay 2000).

Gokkusagi alabaliginin deniz suyunda i¢ sulara
oranla kisa surede daha yiksek canli agirhga
ulastigini ortaya koyan cesitli arastirmalar (Ustaoglu ve
Bircan 1998, Yigit ve Aral 1999, Koca ve ark. 2006)
yapilmis olmasina ragmen, iki farkl ortamda yetistirilen
baliklarin et verimi ve viucut kompozisyonuna iligkin
arastirma sayisi azdir. Bu arastirma, deniz ve tatli su
ortaminda yetistirilen gokkusagi alabaliklarinin vicut
kompozisyonu, et verimi ve toplam enerji kapsaminin
belirlenmesi amaciyla planlanmis olup, elde edilecek
sonuglarin bu konudaki verilere katki saglayacagi ve
alabalik Ureticilerine 1sik tutacagdi distnulmektedir.

Hem ihrag Urlinu olarak ekonomik 6éneme sahip
olmasi hem de sevilerek tiketilen bir balik olmasi
nedeniyle, gékkusagdi alabaliginin et verimi ve etinin
kimyasal 6zellikleri belirlenip, konu ile ilgili calismalara
katkida bulunulmaya calisiimistir. Bunun yani sira,
uretimin ~ yogunlastirimasi  noktasinda  Uretimin
verimliliginin tespiti agisindan Urdnin et veriminin
bilinmesi de zorunludur. Et verimine iliskin 6zellikler
uriinun islenmesindeki islemleri dogrudan etkileyen bir
faktor oldugundan (Cibert ve ark. 1999), bu galismada
bu konularin da aydinlatiimasi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Cifteler Su
Uriinleri Arastirma ve Uretme Istasyonu’ndan 20 adet
(10 erkek-10 disi) ve Samsun’da bir deniz igletmesinin
kafeslerinden 20 adet (10 erkek-10 disi) olmak Uzere
benzer yas gruplarinda ve benzer dénem yemleriyle
beslenmis toplam 40 adet  gokkusagdi alabahgi
inceleme materyali olarak kullaniimigtir.  Strapor
kutularda buzda muhafaza edilip laboratuara getirilen
baliklarin boy dlguimleri 1 mm duyarlikta élgiim tahtasi,
agirlik dlguimleri ise 0,01 g duyarlikta elektronik terazi
kullanilarak gerceklestiriimistir. Esey tespiti, disekte
edilen baliklarin gonadlarinin makroskobik
incelenmesiyle gerceklestiriimistir (Lagler 1956).

Baliklarin toplam vicut agirhgi belirlendikten
sonra i¢ organlari, basi, ylzgegleri, omurgasi ve kas
arasi kemikleri bistlri, pens ve makas yardimiyla
cikarilip elektronik terazide tartilmistir (Viola ve
ark.1988). Kas arasi kemiklerin (kilgiklarin) kolay ve
tam olarak cikariimalari i¢in baliklar % 1 oraninda sirke
(veya asetik asit) ilave edilmis suda 3-5 dk
haslanmiglardir (Diler ve Becer 2001). Fire olarak
adlandirilan ve tiketilmeyen buitun kisimlar, ayrilip
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tartildiktan sonra toplam agirliktan ¢ikarihp, tuketilebilir
kisimlarin agirhgi bulunmustur. Kigik pullu ve ince
derili olan alabalik, derisiyle birlikte de tuketilmektedir.
Bu nedenle, basi ayrilan ve omurgasi (kas arasi
kemikler dahil) alinan baliklarda; derili ve derisiz (net)
et verimi (randiman);

Tiketilebilir Kisimlarin - Agirhgi .
Toplam Vucut Agirhg

Et Verimi = 100

formulinden bulunmustur (Poulter ve Nicolaides 1985,
Cibert ve ark. 1999, Korkmaz ve Kirkaga¢c 2003).
Kimyasal analizlerde su, ham kil, ham yad ve ham
protein miktari belirlenmistir (Anonim 1974 a, b, c, d).
Toplam enerji kapsami, Jobling (1995) ve Berg ve ark.
(2000)a gore yag ve protein kapsamindan (yag: 3,9
kj.g™* ve protein: 2,4 kj.g™") hesaplanmistir.

Arastirma bulgularinin istatistik degerlendirmesi,
Diizgiines et al. (1983)nin bildirdigi kurallara gore
yapiimigtir. Deniz ve tatll su ortamindaki baliklara
iliskin parametrelerin karsilastiriimasinda t-student testi
kullaniimis ve P=0,05 olarak alinmistir.

Bulgular ve Tartigma

Tatli suda havuzlarda ve denizde ag kafeslerde
yetistirilen gbkkusadi alabaliklarinda esey gruplarina
gbre saptanan ortalama vicut agirhdi ile oransal bas,
ic organ, omurga ve kas arasi kemikler, deri ve ylzgec¢
agirhgina iliskin degerler c¢izelge 1'de verilmigtir.
Cizelge 1 incelendiginde goérildagi gibi, iki farkl
ortamdan alinan alabaliklarda; esey gruplarina gore
cesitli vicut kisimlarinin oranlari ve et (fileto) verimi
bakimindan go6zlenen farkliliklar 6nemsiz bulunmustur
(P>0,05). Alabaliklarin net ve derili et verimi havuzda
yetistirilenlerde sirasiyla % 64,92 ve % 66,53 ve
denizde kafeslerde ise % 71,74 ve % 73,24 olarak
saptanmistir (P>0,05).

Cizelge 1 incelendiginde goruldigi gibi, oransal
bas agirhid, havuzdan alinan baliklarda % 8,88
(disilerde % 8,65, erkeklerde % 9,10), denizden alinan
orneklerde ise % 9,02 (disilerde % 8,82, erkeklerde %
9,23) olarak saptanmistir.

Bas agirliginin viicut agirligina orani bakimindan
esey gruplari arasinda gozlenen farkliliklar énemsiz
bulunmustur (P>0,05). Bu degerler, Dikel (1999)'in tatli
su ve denizde yetistirilen alabaliklar ile Kiris ve Dikel
(2002)in, tath suda beton havuzlarin icine
yerlestirdikleri kafeslerdeki alabaliklar icin bildirdikleri
bas agirligr orani degerlerinin (sirasiyla % 10,25-13,77
ve % 14,85) altindadir. Bu farkhlik, et verimini
yukselten 6nemli bir 6zellik olup, tlketiciler agisindan
tercih nedeni olabilir. Bu farklihda, genotipik 6zelligin
neden oldugu distndlmektedir.



alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) et verimi, viicut kompozisyonu ve enerji kapsami*

KORKMAZ A. S. ve M. KIRKAGAG, “Tatl suda beton havuzlarda ve denizde ad kafeslerde yetistirilen gokkusag

Cizelge 1. Tath su ve denizde yetistirilen alabaliklarin esey gruplarina gore agirlik deg@erleri ile gesitli viicut kisimlarinin
vucut agirligina orani ve et verimi (%)
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Parametreler Tatli su Deniz Tathi su Deniz Tath su Deniz

? (n=10) ? (n=10) d(n=10) d(n=10) 2+d (n=20) @+d (n=20)
Viicut agirh@ (g) 316,40+32,57% | 825,45+99,78° | 307,28+30,21% | 846,17+98,04° | 311,84+30,41° | 832,79+92,33"
Bas 8,65+1,02% 8,82+0,83% 9,10+1,91% 9,23+0,66% 8,88+1,53% 9,02+0,78%
ic organlar 12,65+0,92% 12,31+1,05% 12,41+0,57° 13,03+2,10% 12,53+0,76° 12,67+1,69%
Omurga 3,12+0,212 3,10£0,20% 2,79+0,21° 2,940,172 2,95+0,22% 3,02+0,20%
Yizgecler 3,69+0,29% 2,010,172 3,49+0,49% 1,86+0,15° 3,590,432 1,94+0,17°
Deri 6,90+0,62% 6,710,672 6,74+1,78% 6,70+0,65% 6,82+1,36% 6,71+0,66%
Gonad 0,31+0,07% 0,13+0,05% 0,31+0,02% 0,100,022 0,31+0,15% 0,11+0,04%
Net Et verimi 64,68+1,99° 66,92+1,82° 65,16+3,51° 66,14+2,64% 64,9242 75% 66,53+2,30%
Derili Et Verimi 71,580,56% 73,63+0,54° 71,90+0,79% 72,84+0,70° 71, 740,472 73,240,442

" Ayni satirda farkli harfler, esey gruplarina gére farkliigin nemli oldugunu géstermektedir (P<0,05).

**Kas aras| kemikler dahildir.

Denizde ag kafeslerden alinan baliklarin oransal
i¢c organ agirliklari, havuzlardan alinanlara gére yuksek
olmasina karsin, gézlenen farkhhklarin dnemli olmadigi
bulunmustur (P>0,05). Ancak Smith ve ark. (1988) ile
Kiris ve Dikel (2002), i¢ organ agirhginin artan canli
agirlik artigi ile azaldigini bildirmislerdir.

Omurga ve kas arasi kemikler, ylzgecler,
gonadlar ve deri agirhdinin toplam vicut agirhgina
orani bakimindan havuzdan ve deniz kafeslerinden
alinan alabaliklar arasinda esey gruplarina gore
goézlenen farkhliklarin 6nemsiz oldugu bulunmustur
(P>0,05).

Denizden ve tatli sudan alinan alabaliklarda net
et verimi sirasiyla % 66,53 ve % 64,92, derili et verimi
ise sirasiyla % 73,24 ve % 71,74 olarak belirlenmistir.
Et verimi bakimindan gdézlenen farkhliklarin istatistik
acidan 6nemli olmadigi saptanmistir (P>0,05). Kiris ve
Dikel (2002), alabaliklarda et veriminin canli agirlik
artisiyla dogru orantili olarak arttigini bildirmiglerdir.
Ancak Gjerde ve Gjerdem (1984) ve Huss (1988) et
veriminin balik blyuklugl, yas, cinsiyeti ve genotipiyle
de iligkili oldugunu bildirmiglerdir.

Havuzda ve deniz kafeslerinde yetistirilen
gokkusagi alabaliklarinin esey gruplari ve ortamlara
gore saptanan viicut kompozisyonu degerleri gizelge
2’de verilmigtir.

Cizelge 2 incelendiginde goruldigu gibi, tath suda
havuzda ve deniz kafeslerinde yetistirilen alabaliklarin
ham protein, ham yag, ham kil, su, kuru madde ve
toplam enerji degerlerinde gd6zlenen farkhliklar
6nemsiz bulunmustur (P>0,05). Ham yag oranina
iliskin sonuclar Memis ve Giin (2004), Ayas (2006) ve
Koca ve ark. (2006) tarafindan bildirilen degerlerden
dislik, Kiris ve Dikel (2002) tarafindan bildirilen
degerden ise yuksektir. Ham yag orani disindaki
parametrelerin, diger c¢alismalarda elde edilen
degerlerle uyumlu oldudu go6zlenmistir. Ham yag
oranindaki farkliigin  besi yemlerinin  ham yag
oranindaki farkhliklardan veya baliklarin genotipik
ozelliklerinden kaynaklanabilecedi dusunulmektedir.

Toplam enerji agisindan tatli suda havuzda ve
denizde kafeslerde yetigtirilen alabaliklar arasinda
esey gruplarina gére goézlenen farkliliklarin tesadiften
kaynaklandigi belirlenmistir (P>0,05). Arastirmamizda,
gbkkusag! alabaliklarinin toplam enerji icerigi tath suda
havuzda yetistirilenlerde 6,51 kj.g™, deniz kafeslerinde
yetistirilenlerde ise 6,26 kj.g™* olarak saptanmistir.. Bu
degerler, Dempson ve ark. (2004)nin dogadan
yakaladiklari salmonlarda belirledikleri toplam eneriji
degerinin (5,01-5,13 kj.g'l) uzerinde, Slitka ve ark.
(2008)ynin  gokkusagdi alabaliklari icin bildirdikleri
degerle aynidir. Bununla birlikte, baliklarin toplam
enerji kapsami; bahdin genotipik 6zelligi, yasadigi
ortam ve tikettigi besinlerin iceridi ile de degisebilir
(Gjerde ve Gjerdem 1984, Huss 1988).

Cizelge 2. Tatlh suda ve denizde yetistirilen alabaliklarin esey gruplarina gére kimyasal kompozisyonu (%) ve toplam

enerji kapsami (kJ.g™)

Parametreler Tatli su Deniz Tath su Deniz Tath su Deniz

? (n=10) Q (n=10) J4(n=10) J4(n=10) Q+d (n=20) Q+d (n=20)
Ham Protein 20,09+0,15% 19,58+0,04° 20,26+0,09° 19,61+0,21° 20,33+0,30° 19,59+0,30°
Ham Yag 4,25+0,28° 4,07+0,02° 4,09+0,03% 3,93+0,11? 4,17+0,09% 4,00+0,10°
Ham Kiil 1,29+0,02° 1,10+0,08% 1,16+0,02° 1,25+0,02° 1,22+0,08% 1,17+0,12°
Su 74,17+0,07% 75,25+0,02° 74,16+0,09% 75,21+0,12° 74,18+0,06% 75,24+0,65
Kuru Madde 25,63+0,21° 24,75+0,09% 25,830,212 24,79+0,12°2 25,73+0,17% 24,76+0,52°
Toplam Eneriji 6,48+ 0,04% 6,29+ 0,00 ® 6,54+0,04% 6,23+0,00% 6,51+0,04% 6,26+0,03%

**Aynl satirda farkli harfler, ortamlara ve esey gruplarina gére farkliigin 6nemli oldugunu géstermektedir (P<0,05).
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Sonug ve Oneri

Bu arastirmadan elde edilen en 6nemli sonug,
denizde ag kafeslerde ve tathh suda havuzlarda
yetigtirilen alabaliklar arasinda et verimi, vicut
kompozisyonu ve enerji kapsami agisindan farkhlik
olmadigidir (P>0,05). Ancak ¢ok kiymetli bir besin
maddesi olan ve insanlar tarafindan sevilerek tiketilen
gOkkusagi alabaliginin besin kompozisyonu, et verimi
ve enerji kapsaminin bir yili kapsayan bir dénemde
incelenmesine yodnelik arastirma yapilip, s6z konusu
parametrelerin en yuksek oldugu doénem veya
dénemler belirlenmelidir.
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