
Ankara Univ. Vet. Fak. Derg.
29 (3-4) : 427-436, 1982.

24.9.1982 günü a/ııımıştlr.
Received 011 24.9.1982.

GÖKKUŞAGI ALASli\'DA (SALMO GAIRD!\ERl RICH.) BÜYÜ:\'lE HIZI, ıç
ORGANLARINDAKİ AGıRLIK ARTIŞI VE ETİN KİMYASAL BİLEŞİMİ

İsmet Baran * Metin Timur* * O. Cenap Tekinşen***

"-".

Growth rate, organ weights and chemical composition of the rainbow trout
(Salmo gairdneri Rich.)

Summary: The objectives of the study were to determine the growth
rale, organ weights and chemical composition of the rainbow trout (Salmo
gairdneri) during the 12 months of life in lukewarm water condition at the
Çifteler-Sakaıyabaşı Fish Breeding and Research Station.

The gonad cell development was strongly effected with the water tempe-
rature, and the gonad weights increased proportionally with the body wieght.

Body fat, and protein content as a percentage of body weight increased
with age. Body ash content remained relatively constant, during the 12 months
of the study. There were no significant differences in body compasition in mature
male, and female rainbow trout.

Özet: Ilık su kaynağına sahip Çifteler-Sakaryabaşı Balık Oretim
ve Araştımuz Istasyonu, gökkuşağı alalarıııda (Salma gairdneri) büyüme
hızı, iç organlardaki ağırlık artışı ve etin kimyasal bileşimi, i 2 ay süreyle
araştırılmıştır.

Su sıcaklığının gonad hücrelerinin gelişmesi üzerinde etkin rolu olduğu
ve gonad ağırlığının vücut ağırlığına paralelolarak arttığı saptanmıştır.

Vücut yağ ve protein yüzdelerindeki artışın yaş ile ilişkili olduğu ve kül
miktarının öneTfJli değişim göstermediği gorülmiiştür.

Bu çalışmada dişi ve erkek balık etleri arasında kimyasal bileşim bakı-
mından bir fark bulunamamıştır .
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Giriş

Kültür balıkçılığı, içsuları oldukça zengin ülkemizde hızlı geliş-
meler göstermektedir (3). Dış ülkelerde olduğu gibi, yurdumuzda
da kültüre alınan balıkların çoğunluğunu gökkuşağı alası (Salmo gair-
dneri) oluşturmaktadır (ı).

Gökkuşağı alası pazarlanabilme büyüklüğüne, yerel etkiler ve
beslenmeye bağlı olarak 6-18 ayda gelebilmektedir (24).

Alabalıklarda iç organların gelişmesi ilk kez Tunison ve arka-
daşları (26) tarafından incelenmiştir. Daha sonraları Schiffman ve
Fromm (23), böbrek, karaciğer ve dalağın, vücut ağırlığına göre yüz-
delerini saptamışlardır. Ancak iki araştırmacı da pazarlanabilir bü-
yüklüğe gelen alabalıkların iç organlardaki ağırlık artışı ile ilgili
bi 19i vermemişlerdir.

Alabalıklarda yapılan bir başka çalışmada, verilen yem ile etin
kimyasal yapısındaki değişim incelenmiş ve aralarındaki ilişki araş-
tırılmıştır (21). Kahverengi alabalıklarda (Salmo trutta L.) yapılan
diğer bir çalışmada (ıo), balıkların beslenmesi ve su sıcaklığı ile balık
etinin kimyasal bileşimi araştırılmıştır. Bu çalışmada, etteki kül
miktarının değişmediği tespit edilmiştir.

Denton ve Yousef (8), yaptıkları bir çalışma ile vücut yağı ve
protein artışının a.ğırlık artışına paralellik gösterdiğini saptamışlardır.

Ülkemizde de alabalıkların sekiz aylık beslenmesi sontinda
ulaştıkları boy uzunluğu ilc pazarlama büyüklüğü sırasındaki kar-
kas ve ct ötr.ellikleri, Erençin ve arkadaşları (I 2) tarafından ayrıntılı
bir şekilde incelenmiştir. Ancak, alabalıkların büyüme hızları ilc iç
organlarındaki artış ve etkin kimyasal bileşimindeki değişimler ÜI.C-
rinde sistematik incelemeler yapılmamıştır.

Balık yetiştiriciliğinde etin, özellikle lezzeti, yenilebilen miktarı
miktarı ve besin değeri büyük önem taşır. Eskişehir, Çifteler-Sakar-
yabaşı Balık Üretim ve Araştırma İstasyonunda yapılan bu çalışma
ilc yoğun alabalık üretiminde, gökkuşağı alalarında peryodik olarak
vücut ağırlığı, boy-uzunluk artışı, iç organlarındaki ağırlık artışları
ile kimyasal bileşiminin su sıcaklığına bağlı olarak gösterdikleri de-
ğişimlerin saptanması amaçlanmıştır.

Materyal ve Metot

Balık numuneleri .'\: Ü. Veteriner Fakültesi, Eskişehir, Çif:'
tcIer-Sakaryabaşı Balık Uretim ve Araştırma istasyonundan 27.3.
1981-5'3'1982 tarihleri arasında temin edilmiştir.

Balıklar, bileşimi Çizclge i 'de belirtilen pelet yem ile sabah, öğle
ve akşam olmak ü;r,ere günde üç öğün doyuncaya dek beslenmiştir.

,
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Çizelge i. Balık yeminin kimyasal bileşimi.

___ ~nsur i ~!_i_ktar (%)-1
Kuru madde !J:J. i II
Ham protcin 39.80
Ham yağ 03.97
Ham kül q.23
Ham selüloz 04 -:~2
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Yavru balıklar gelişmelerini tama mb. yınca ya kadar (Bxix i m)
boyutlarındaki beton geliştirme havuzlarına; daha sonra da (I OX5
XI,20 m) b9yutlarındaki havuzlarda yctiştirilmişkrdir. Havuzların

_ aylık ortalama su sıcaklıkları Çizdge 2'dc gösterilmektedir.

Çizclgc 2. Havuzlardaki suyun aylara göre sıcaklığı.

Ay Sıcaklık (oC)

Mart 17. o
Nisan 19. S
Mayıs 20. 5
Haziran 21. o
Temmuz 21. o
Ağustos 21. 5
Eylül 20. o
Ekim 19. o
Kasım 19. o
Aralık 17. o
Ocak 15. o
Şubat 13. 5

Uygulama süresince sudaki erımış oksijen miktarı YS! model
S-B Dissolvcd Oxygen meter ile ölçülmüş ve oksijen miktarı, en dü-
şük (Mayıs-Ağustos) 5,5 mgr i i t, en yüksek (Aralık-Mart) 9 mgr
i i t olarak saptanmıştır.

Uygulamada değişik geli~me dönemlerinde her defasında seçim
yapmaksızın 5 adet balık kullanılmıştır. Balıklar, incelenmek üzere
hassas terazide tartımları yapıldıktan ve total boy mmnlukları ölçü 1-
dükten sonra otopsileri yapılmıştır. Otopsisi yapılan balıkların
gonad, karaciğer ve diğer ıÇ organları (mide, harsaklar, dalak ve
vücut yağı) 0,1 mg'a hassas terazi ilc tartılmıştır.

Dişi ve erkek a.yırımı yapılan numunelerin, gövde kısımları
homojenize edilerek kimyasal bileşimleri Ultra-X aygıtında; rutubet,
yağ, protein ve kül yönünden incelenmiştir (I3)'

Bulgular

Numunelerin değişik gelişme dönemlerindeki vücut ağırlık ve
uzunlukları ik iç organlarındaki ağırlık değişimleri Çizelge 3'de gös-
terilmektedir. .



(gr.)

i. Baran-M. Timur-O.c. Tekinşen

Çizelge 3'de görüldüğü gibi denemenin başlangıcında ortalama
canlı ağırlığı 0,64 i :l: 0,05 gr. olan alabalıklar, 12 aylık besleme
sonunda ortalama 2 i 6,0 i: ro, i 7 gr. canlı ağırlığa ulaşmışlardır.
B'JY uZllIllukları ölçümü, başlangıçta ortalama 3,6 i: 0,19 cm iken
denemenin sonunda ortalama 24,3 i: 1,2 i cm olarak saptanmıştır.
Aynı çizelgede iç organlardan karaciğerin ağırlığı denemeninin ba-
şında ortalama 0,0 i 55 gr olarak belirlenmişken, uygulamanın sonun-
da, bu değer ortalama 2,{2 gr; diğer iç organların (mide, barsaklar,
dalak ve vücut yağı) toplam ağırlıkları ise ortalama 0,27 gr'dan or-
talama 33,0 gr'a ulaştığı saptanmıştır.

NumuncIerin i 2 aylık gelişme dönemi sırasında, vücut ağırlık
ve uzunluklarındaki değişimler iLCaralarındaki ilgi Şekil i 'de gös-
terilmektedir.

(cm)

24.3

ACjırlık
216.0

Uzunluk i
205.0----

17.5 i
16.0 ) 175.0

15.3 /~- /

i --.'
i 150.0

/
12.5 ~ i

125.0 i
/

/
,/

,/

9.0 !
i !

i /

,

5.0 --'4.6 ,,"""'-
3.6 ,

/ i

i 8.0

O i ı 3 4 5 6 1 8 fJ 10 ii 12
A~lar

Şekil i. N umunelerin gelişme dönemindeki uzunluk ve ağırlıklarındaki değişimler



Çizelge 3. Balık numunelerinin gelişme dönemlerinde ortalama vücut ve iç organlarındaki değişiler

Numunenin Vücut Gonad ağırlığı Baş Karaciğer Diğer iç organların Karkas
yaşı Uzunluk Ağırlık Dişi Erkek ağırlığı ağırlığı toplam ağırlığı ağırlığı

(ay) (cm) (gr) (gr) (gr) (gr) (gr) (gr)* (gr)
------ -- ----_ .._---- -._._-

i 3.6 0.641 - - 0.3 0.015 0.2°7 o. i 18
2 4.6 0.950 - - 0.4 0.017 0.3 0.2:{2
3 5.0 1.500 - - 0.45 0.033 0.4 0.616
4 9.0 4.5 - - 1.55 0.045 1.2 1.7°.1
5 - - - - - - - .-

6 12.5 8.0 .- - 2.0 0.5 3.0 2.5
7 16.0 125.0 - - 3.5 0.7 lL. o 112.8
8 15.5 15°.0 - 1.0 7.0 1.65 12.0 128.35
9 15-:{ 175.0 0.1 1.80 9.0 ı. 75 16.0 14(;.35
lO 17.5 205.0 0.3 2.50 15.0 1.63 25.0 160.57
Il 24.0 210..0 0.26 6.0 27.5 2.32 32.0 141.9"!
12 24 -:{ 216.0 0.45 5.75 3°.0 2.42 3:{.0 144.38

*Mide, barsak, dalak ve vücut yağı.
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Şekil ı 'de izleneceği gibi numunelerin gelişmeleri sırasında
vücut uzunluğu ile ağırlıkları arasında yakın bir ilişki bulunmaktadır.

Numunelerin ilk dört ayında yapılan otopside, makroskopik ola-
rak gonad hücrelerine raslanılmamıştır. Oluşan ilk erkek gonad
hücreleri 4. ayın sonunda, dişi gonad hücreleri ise 6. ayın sonunda
görülmü~tür.

Uygulamanın başlangıcında ortalama 0,3 gr ağırlığındaki baş"
ı 2 aylık dönem sonunda 3°,0 gr olarak saptanmıştır.

Toplam tüm iç organlarının ortalama ağırlığınııı, ortalama canlı
vücut ağırlığından çıkarılması ile elde edilen ortalama karkas ağır-
lığı, haşlangıc,ta o, i ı 8 gr iken, uygulamanın sonunda ı44,38 gr ağır-
lığa ulaşmıştır.

Numunelerin değişik gelişme dönemlerindeki kimyasal bileşim-
leri ile i19i1i analiz bulguları Çizc1ge 4'de gösterilmektedir.

. Çizelge 4. Numunelerin değişik gelişme dönemlerindeki
kimyasal bileşimleri (%).

Yaş (ay) Rutubet i Yağ Protein Kül

ı 81.7 4.2 12.3 1.8
2 81.6 4. i 12.5 1.8
3 81.1 4.2 12.8 1.9
4 78.7 4.7 14.0 2.6
:l - - - -
6 75.7 5.9 15.9 2.5
7 75.5 6.0 16.3 2.2
8 75.3 5.8 16.8 2. i
9 75.2 6.0 16.8 2.0

LO 74.9 6.4 16.6 2.1
ii 74.7 6.6 16.6 2. i
12 75.4 6.4 16.4 1.8

Çizelgc 4'dL: görüldüğü gibi, denemenin başlangıcından 8. ayın
sonuna kadar numunelerin rutubetinde azalma görülürken, protein
miktarlarında artma saptanmıştır. Heriki dönemlerde ise numunele-
rin rutubL:t ve protein değerlerinde önemli farklılıklar olmamıştır.

Numunelerde yağ miktarı uygulamanın ilk üç ayında yaklaşık
olarak aynı dü/.cyde bulunmuş; daha sonraki dönemlerde ise artış
göstererek denemenin ı ı. ayında L:n yüksek değere ulaşmıştır.

Balıklarda kül miktarı, uygulamanın 4. ve 7. aylar arasında en
üst düzeyde saptanmış, diğer dönemlerde ise önemli değişim olma-
mışlır.

i
/
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Tartışma ve Sonuç

Uygulamada kullanılan balıkların % 4.0 ham proteinli yem ilc
i 2 ay beslemelerinde gösterdikleri gcli~me (boy-ağırlık) daha önce
bu konuda yapılan çalı~malara (4,12) benzerlik göstermektedir.

Bulgular, su sıcaklığının (I 3,5-1 2,5 OC) balıkların geli~melerini
normal düzeyde etkilediği izlenimini vermektedir. Nitekim Steffens
(24), bir ara~tırmasında alabalık üretiminde en önemli faktörün suyun
sıcaklığı ve oksijeni olduğunu ifade etmekte ve alabalık üretiminde su
sıcaklığını 8 oC ile 20 oC arası olarak önermektedir. Su sıcaklığının 22 oC'
nin üstüne çıkması halinde bazı sorunların çıkabileceği Steffens (24)
tarafından bildirilmektedir. Uygulamamızda, balıkların besinlerini
almaları ve geli~melerinde su sıcaklığınnı etkin roloynadığı sap tan-
mı~tır. Bu konuda birçok ara~tırmacının da (5,6,9, i 5, 16,20,2 i ,25,27)
belirttiği gibi su sıcaklığının gonad geli~imi üzerinde etkin olduğu
ortaya konulmaktadır.

Uygulamada gonadların olu~umu ile ilgili olarak erkek gOlüıd
hücreleri su sıcaklığının 21oC olduğu dönemlerde, di~i gonad hücre-
leri ise su sıcaklığının 19oC olduğu dönemlerde makroskopik olarak
gözlemlenebilmi~tir. Denemenin 9. ayında gözle görülebilir haıC ge-
len di~i gonad hücrelerinin, 12. ayda ula~tıkları gonad ağırlığının döl
verimi açısından yeterli olmadığı ve yumurtaların geli~me göster-
medikleri saptanmı~tır.

Bulgular, ağırlık ve uzunluk artı~larının balığın geli~imi ile
ilgili olarak arttığını göstermektedir (Çizelge 3). Bu durum balık-
ların vücut yapılarındaki deği~imin büyük ölçüde ya~la ilgili olduğunu
ortaya koyan ara~tırmaların (2,11,14,17,18) sonuçlarıyla benzerlik
göstermektedir.

Erkek ve di~i alabalıklarda uygulamanın g. ayında gonad hüc-
relerinin vücut ağırlığIl1a oranı % ı olarak saptanmı~tır. (Çizelge 3).
Karkas ağırlığının vücut ağırlığına oranı uygulamanın ba~ında % 18,4
iken, sonunda % 66,8 değerine ula~maktadır. Ancak, bu değer içe-
risinde iskeleti olu~turan kemikler, tüm vücut ağırlığının ortalama
% 4'ü kadar bir paya sahiptir. Bu sonuç, alabalıklarda net karkas
ağırlığının vücut ağırlığına oranının ortalama % 62,8 olduğunu
ortaya koymakta; Çelikkale (7) tarafından yapılan çalı~mallın sonuç-
larıyla benzerlik göstermektedir.

Numunelerin değişik geli~me dönemlerindeki kimyasal bilcşim~
leriyle ilgili analiz bulguları incelendiğinde, yüzde protein mik-
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tarının küçük balıklarda en az olduğu; balığın boy ve ağırlığı art-
tıkça protein miktarının arttığı ortaya çıkmaktadır. Bu sonuç Denton
ve arkadaşlarının (8) bulduğu sonuç la benzerlik göstermektedir.Kül
miktarı ise değişik boy ve ağırlıktaki balıklar arasında önemli deği-
şimin olmadığı izlenimini vermektedir. Bu sonuç Parker ve Vans-
tone'nin (22) alabalıklarda yaptığı incelemenin bulgularıyla önemli
farklılık göstermemektedir. Bu sonuç, bir yıl içerisindeki deri, pul ve
kemiklerin vücut ağırlığına göre oranların kısmen sabit kaldığını
bildiren Denton ve arkadaşlarının (8) bUlciularını doğrulamaktadır.

Dişi balıkların genelde erkeklere göre daha büyük ve ağır ol-
ması gerekirken, bu çalışmada dişi ve erkek balıklar arasında belir-
gin bir fark gözlenememiştir. Bu durum dişi balıklarda gonad gelişi-
minin muhtemelen su sıcaklığına bağlı olarak yavaş ve yetersiz ol-
masıyla açıklanabilir.

Kimyasal analiz bileşimi bakımından, dişi ve erkek balıklar
arasında farklılıklar görülmemiştir. Bulunan bu sonuç, seksüel 01-
gunluğa kadar kimyasal yapının değişmediğini ve seksüc1 olgunluk-
tan sonra değişmeleI'in başladığını ortaya koyan Love'ın (ıg) bul-
guları ile açıklanabilir. Balık numunelerinin gonadlarındaki geliş-
menin çok yavaş olması, etin kimyasal bileşiminde değişimlerin pek
az düzeyde olmasına yol açtığı izlenimini vermektedir.

Sonuç olarak, ı3,5-2ı,5 oC sıcaklıktaki suda yetiştirilen ala-
balıkların boy ve ağırlık artışlarının normal düzeyde seyrettiği, go-
nad gelişiminin 'Çok yavaş olduğu ve sıcaklığın, etin yüzde yağ ve
protein miktarlarını önemli düzeyde etkilemediği saptanmıştır.
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