T.C
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK ENERJILI YEMLE BESLENEN
GOKKUSAGI ALABALIKLARINDA (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)
YEMLEME RiTMININ BESIN MADDELERININ
SINDIRiMi, BUYUME VE VUCUT KOMPOZiSYONU
UZERINE ETKIiSI

FiKRET ALAGIL

YUKSEK LiSANS TEZI
SU URUNLERI YETIiSTIiRiCiLiGi ANABILiM DALI

DANISMAN
YRD. DOC. DR. SERAP USTAOGLU

SAMSUN-2005



YUKSEK ENERJILI YEMLE BESLENEN
GOKKUSAGI ALABALIKLARINDA
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792)
YEMLEME RITMININ BESIN MADDELERININ
SINDIRIMI, BUYUME VE VUOCUT KOMPOZIiSYONU
UZERINE ETKiSi
FiKRET ALAGIL
YUKSEK LIiSANS TEZi
SU URUNLERI YETISTIRICILiGi ANABILIiM DALI



T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

Bu caligma, jlirimiz tarafindan 13 / 07 / 2005 tarihinde yapilan sinav ile Su
Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dali’'nda YUKSEK LISANS tezi olarak kabul

edilmistir.

Baskan:  Prof. Dr. Levent BAT
Uye: Yrd. Dog. Dr. Orhan ARAL

Uye: Yrd. Dog. Dr. Serap USTAOGLU ( Akademik Danisman)

ONAY: Yukandaki imzalarin adi gecen oOgretim iiyelerine ait oldugunu

onaylarim.

. /...12005

Prof. Dr. A. Nur ONAR

Fen Bilimleri Enstitiisit Mudiiri



II

YUKSEK ENERJILi YEMLE BESLENEN GOKKUSAGI
ALABALIKLARINDA (ONCORHYNCHUS MYKISS WALBAUM, 1792)
YEMLEME RiTMININ BESIN MADDELERININ SINDiRiMi, BUYUME VE
VUCUT KOMPOZISYONU UZERINE ETKISI

OZET

Bu arastirma, yiliksek enerjili yemle beslenen Gokkusagi alabaliginda
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) yemleme ritminin, besin maddelerinin
sindirimi, biiylime ve viicut kompozisyonu {iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yiiriitiilmiistiir. Deneme, 2 grup halinde 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve her tekerriirde
25 balik olmak iizere toplam 150 adet balik kullanilmistir.

Baglangic ortalama agirliklart 96,23 + 1,45 g (giinde iki kez yemlenen 1. grup)
ve 94,27 £ 1,31 g (gilinde alt1 kez yemlenen II. grup) olan baliklar % 40,74 ham protein,
% 25,19 ham yag ve 24,30 toplam enerji (kJg") igeren yemle canl agirhklarinin % 1,5°i
oraninda yemlenmislerdir. Deneme 60 giin siirmiis ve baliklar 15 giinliik periyotlarla
yeni yem miktarini belirlemek {izere tartilmistir. Deneme siiresince ortalama su sicakligi
16,2 +£0,2°C, pH 7,8 0,3 ve oksijen miktar1 6,5 + 0,2 mg/It olarak Sl¢iilmiistiir.

Deneme sonunda, ortalama canli agirliklar giinde iki kez yemlenen I. grupta
177,63 = 3,41 g ve gilinde alti kez yemlenen II. grupta 179,20 + 2,79 g olarak
saptanmugtir. Istatistiki analiz sonucuna goére gruplar arasindaki fark &nemsiz
bulunmustur (P>0,05).

Deneme sonunda, ham protein sindirilme oranlar1 I.ve II. grupta sirasiyla %
95,23 £ 0,47 ve % 94,97 £ 0,13, ham yag sindirilme oranlar1 % 95,77 £ 0,84 ve % 95,13
*+ 0,52, karbonhidrat sindirilme oranlar1 % 70,65 + 2,10 ve % 67,63 + 4,57, toplam
enerji sindirilme oranlar1 % 90,22 + 2,11 ve % 89,72 £ 1,26 ve toplam sindirilme
oranlar sirasiyla % 84,81 £ 1,16 ve % 83,54 * 1,14 olarak tespit edilmistir. Istatistiki
analizler sonucunda ham protein, ham yag, karbonhidrat, toplam enerji ve toplam
sindirilme oranlar1 bakimindan gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu belirlenmistir
(P>0,05). Deneme sonunda gruplardaki yem degerlendirme oranlar1 I. grupta 1,28 +
0,13 ve ILgrupta 1,21 + 0,03 olarak tespit edilmistir. Istatistiki analiz sonucuna gore

gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu bulunmustur (P>0,05).
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Deneme basinda, balik etindeki ham protein % 17,24 + 0,28, ham yag % 7,43 +
0,08 , ham kiil % 1,80 + 0,06 ve nem % 64,16 + 0,11 olarak tespit edilmistir. Deneme
sonunda, 1. grupta ham protein % 17,24 + 0,57, ham yag % 7,55 + 0,56, ham kiil % 1,51
+ 0,07 ve nem % 71,05 £+ 0,87, II. grupta ise ham protein % 17,28 £ 0,27, ham yag %
7,64 £ 0,15, ham kil %1,46 + 0,06 ve nem % 71,03 £ 0,91 olarak tespit edilmistir.
Yapilan istatistiki analiz sonucuna gore gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu

bulunmustur (P>0,05).

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi, sindirim, bliylime, yemleme ritmi
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THE EFFECT OF FEEDING RHYTHM ON DIGESTIBILITY OF
NUTRITIONAL INGREDIENTS, GROWTH AND BODY COMPOSITION IN
RAINBOW TROUT FED BY HIGH ENERGY DIET
(ONCORHYNCHUS MYKISS WALBAUM, 1792)

ABSTRACT

In this study, the effect of feeding rhythm on digestibility of nutritional
ingredients, growth and body composition in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss
Walbaum, 1792) fed by high energy diet was investigated. The study was carried out in
two groups with 3 replicates including 25 fish.

The fish having average weight of 96,23 + 1,45 g (Group I fed twice a day) and
94,27 £ 1,31 g (Group II fed six times a day) were fed by feed having % 40,74 crude
protein and % 25,19 crude lipid at a rate of % 1,5 of body weight at the begining of the
study. The experiment was conducted for 60 days, and fish were weighed of 15 days
interval in order to determine new amount of food. During the study the average water
temperature, pH and O, were measured 16,2 + 0,2 °C, 7,8 + 0,3 and 6,5 + 0,2 mg/lt,
respectively during.

At the end of experiment, the average wet weights of the first and second groups
were 177,63 + 3,41 g and 179,20 + 2,79 g, respectively. There was no significant
difference between groups (P>0,05).

At the end of the study, crude protein digestibility rates of group I and II were %
95,23 £ 0,47 and % 94,97 + 0,13, respectively, crude lipid digestibility rates % 95,77 +
0,84, % 95,13 £ 0,52, carbohydrate digestibility rates % 70,65 + 2,10 ve % 67,63 £
4,57, total energy digestibility rates % 90,22 £ 2,11 ve % 89,72 £ 1,26 ve total
digestibility rates % 84,81 = 1,16 and % 83,54 + 1,14, and no significant differences
were observed between groups. The feed conversion rates of groups I and II were 1,28
+ 0,13 and 1,21 + 0,03, respectively. There was no significant difference between
groups (P>0,05).

At the begining of the study, crude protein, crude lipid, crude ash and moisture
in fish meat were % 17,24 + 0,28, % 7,43 + 0,08, % 1,80 + 0,06 and % 64,16 + 0,11,
respectively. At the end of the experiment, crude protein, crude lipid, crude ash and

moisture were % 17, 24 + 0,57, % 7,55 + 0,56, % 1,51 + 0,07 and % 71,05 + 0,87 in



group I and % 17,28 = 0,27, % 7,64 = 0,15, % 1,46 + 0,06 and % 71,03 + 0,91 in group

II respectively. There was no significant differences between two groups (P>0,05).

Key Words: Rainbow trout, digestibility, growth, feeding rhythm
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1. GIRIS

Yillik tiretim miktar1 yaklasik 130 milyon ton olan su {irlinleri sektorii diinyanin
en hizli gelisen endiistrilerinden biridir. Diinyada toplam iiretimin yaklasik % 30’unu
olusturan yetistiricilik sektorii, 1992°den 2001 yilina kadar % 145°1ik bir artis saglarken,
ayni donem icerisinde avcilik sektoriindeki biliylime sadece % 7°de kalmistir
(FAO, 2003).

Smirh dogal stoklara zarar vermeden toplam avcilik miktarini artirmak miimkiin
gorilmemektedir. Bu nedenle, siirekli artan su iirlinleri talebini karsilamak i¢in 6zellikle
su Urtinleri yetistiriciliginin gelistirilmesi ka¢inilmazdir.

Tiirkiye’nin toplam su iiriinleri iiretimi DIE’nin 2003 kayitlarma gore 587,715
ton olup, yetistiricilik yoluyla elde edilen su iiriinleri miktar1 ise 79,943 ton’dur. Bunun
40,863 tonu alabalik yetistiriciliginden elde edilmektedir (Anonim, 2004).

20. ylizyiln ikinci yarisindan itibaren biitiin diinyada gokkusagi alabaligi
tiretiminde biiyiikk bir artis gergeklesmistir. Gokkusagi alabaliginin tercih edilmesini
baslica nedenleri;

- Gokkusagr alabaliginin ¢evre kosullarina ¢ok iyi uyum gostermesi, nispeten
yiiksek sicakliklara dayanikli olmasi,

- Aktif yem almasi nedeniyle kolay yemlenmesi ve iyi yemleme kosullar1 altinda
iyi gelisme gostermesi,

- Sagim, dol alimi, yavrularin yapay yemlerle beslenme ve biiyiitme islemlerinin
daha kolay olmasi, dolayisiyla daha ekonomik olmasidir (Celikkale, 1994).

Gokkusagr alabaligr tiretiminde 20. yiizyilin ikinci yarisinda meydana gelen
artista kuskusuz, modern teknoloji ile hazirlanan yiiksek randimanl alabalik yemlerinin
kullanimi da biiytik rol oynamistir (Steftens, 1995).

Balik iiretiminde ve yem sanayinde Oncii rol oynayan Norveg¢’de 70’11 yillarda
pelet yem iiretiminde ancak % 8 yag (% 58 protein, % 24 karbonhidrat)
kullanilabilirken 80’li yillardan itibaren yem iiretiminde uygulanmaya baglayan
ekstriizyon yontemi ile % 22’ye kadar yag igerebilen ekstrude yemler iretilmeye
baslanmistir. Bu durum yem sanayinde biiyiik bir atilim olarak degerlendirilmektedir.
90’11 yillarin basindan itibaren ise % 30 yag, % 40 protein ve % 13 karbonhidrat iceren
yiiksek enerjili yemler gelistirilmistir (Johnsen ve Wandsvik, 1991). Ayn1 zamanda son
yillarda teknolojiye paralel olarak artan ¢evre bilinci dolayisiyla, yiiksek kaliteli balik



yemleri formiile edilirken baligin ihtiyacinin karsilanmasinin yani sira yem ve diski
atiklar1 ile cevreye verilecek zararlar da goz Oniinde bulundurulmaktadir (Steffens,
1995).

Son yillarda balik yemi {iretiminde iyi kalitede ve dengeli oranda yem
hammaddeleri kullanilarak hem baligin besin maddesi ihtiyaci optimum olarak
karsilanmakta hem de yem iiretiminde ekstriizyon yontemi kullanilarak suda kolay
dagilmayacak yem {iretimi gerceklestirilmektedir. Ekstriide yemin tercih edilme
nedenleri;

- Ekstriizyon yonteminde yiiksek diizeyde nem, 1s1 ve basing kullanilmaktadir.
Bu sistemle elde edilen yemler, daha iyi sindirilebilirler ve bdylece baliklarin yemden
yararlanma orani da artmaktadir (Akyildiz, 1992).

- Ekstriide yemler 6zel fiziksel yapilar1 nedeniyle daha az ufalanmakta ve su
icerisinde dagilmadan uzun siire kalabilmektedirler (Yanik, 1997).

- Ekstriizyon yontemi soya ve bazi yemlerde dogal olarak bulunan zararli
maddeleri asag1 diizeylere indirmekte, aym1 zamanda materyalin yag hiicrelerini
parcalayarak yagi yiiksek derecede yararlanilabilen formda serbest birakmaktadir
(Cetinkaya, 1995).

- Yeme yapilan 1s1 uygulamasi, protein sindirilebilirligini artirmakta, bakterileri
zararsiz hale getirerek, yemde olusturacaklari zararli etkiyi minimum diizeye
indirmektedir (Kearns, 1993).

Ekstriizyon yontemiyle yiliksek enerjili yem iiretiminde, sindirilebilirligi yiiksek
ham maddelerin kullanilmas: gerekmektedir. Amag, 1 kg balik iiretimi i¢in tiiketilen
yem miktarini ve atiklarla olusabilecek kirliligi miimkiin oldugunca azaltmaktir. Yiiksek
enerjili yemler pelet yemlerden daha fazla yag icermektedir. Yag igerigi % 30’a kadar
artirilabilmekte iken protein icerigi % 40’a indirilebilmektedir. Boylece yemdeki yag
baligin  enerji ihtiyactm1  karsilarken, protein ise yanlizca biiylime ig¢in
kullanilabilmektedir. ~ Sindirilebilirligi  yiiksek karbonhidratlarin  sinirli  oranda
kullanilmasiyla atik olusumu minimize edilebilmektedir (Johnsen ve Wandsvik, 1991).

Proteinler, balik dokusunda bulunan en 6nemli organik maddelerdir. Baliklar,
ihtiya¢ duyduklart amino asitleri elde etmek icin protein tiiketirler. Yemlerde protein
miktarinin yetersiz oldugu durumda alinan protein yalnizca hayati fonksiyonlarin yerine

getirilmesinde kullanilir ve bu durumda yetersiz biiylime goriilebilir. Diger yandan



yemlerde asir1 oranda protein bulunmasi ise proteinin sadece bir kisminin protein
sentezi i¢in kullanilmasina ve kalan kismin ise enerjiye doniismesine neden olmaktadir
(Uyan, 2004).

Protein kaybin1 6nlemenin yolu, rasyona baligin ihtiyaci kadar protein katmak ve
fazla miktarda protein yerine yag bakimindan zengin olan yem kaynaklar1 kullanmak
olacaktir. Ancak yiiksek yag oranina sahip yemler, balik viicudunda yaglanmaya yol
acabilmekte, hatta baligin biiyiimesine olumsuz etkiler yapabilmektedir (Yigit, 2001).

Rasyondaki yag oraninin artirilmasiyla baligin enerji gereksinimi i¢in kullandigi
hayvansal proteinden tasarruf saglanmakta, ayrica protein ve enerjiden yararlanma orani
artmaktadir (Steffens, 1973 ve 1990; Austreng ve Storebakken, 1986). Karma yemlere
yag ilave edilmesi baliklara daha fazla enerji saglamaktadir. Boylece baliklar karma
yemdeki proteini enerji i¢in degil biiylime i¢in kullanmaktadir. Yaglar hem yemlerin
lezzetini artirmakta hem de karma yemlerde tozlanmayi onlemektedir. Yaglar ayni
zamanda yagda eriyen bazi vitaminlerin, viicutta sentezlenmeyen doymamis yag
asitlerinin ve renk maddelerinin kaynagini olusturmaktadirlar (Hossu ve Korkut, 1996).

Yapilan calismalarda yeterli biiylime orani ve yem degerlendirme sayisi igin
alabalik yemlerinde % 35-36 ham protein ve % 15-20 yag bulunmas1 gerektigi
belirtilmektedir (Reinitz, 1987; Lovell, 1994). Takeuchi ve ark. (1978) Gokkusagi
alabaliklarinda yaptiklar1 ¢aligmada, yemlerdeki yagin protein tasarruf ettirici etkilerini
incelemisler ve yemdeki protein orant % 35 de sabit kalirken yag oraninin % 15’den %
20’ye cikarilmasi halinde agirlik artis1 ve yem degerlendirmede artis kaydedildigini
bildirmislerdir. Austreng (1976), rasyondaki yag orami arttik¢a, yemlerde proteinin
metabolik enerji yiizdesinin diistiiglinii belirtmistir. Beamish ve Medland (1986)
yemdeki yag oraninin % 12’den % 24’e yiikseltildiginde protein tasarruf ettirici etkide
bulundugunu belirtmislerdir.

Tiirkiye’de su friinleri {iretiminde son yillardaki atilimlara ragmen heniiz
istenilen seviyeye ulasilmis degildir. Uretimi sinirlayan 6nemli faktdrlerin basinda yem
masraflart gelmektedir. Yiiksek maliyetlerle hazirlanan yemlerde, sadece baligin besin
maddesi gereksiniminin goz Oniinde tutulmasi yeterli degildir. Bunun yaninda yem
yapiminda kullanilan yem hammaddelerinin islenme sekline bagli olarak kalitesi ve
balik  tarafindan  sindirilme  oranlar1 da  Onemli  rol  oynamaktadir

(Yigit ve Ustaoglu, 2003).



Tiirkiye’de balik yetistiriciliginde iiretim giderlerinin % 60’a varan kismini1 yem
masraflarinin olusturdugu gbéz onilinde tutulursa, minimum masrafla maksimum {iriin
almak, balik {iretimini siiphesiz olumlu yonde etkileyecektir (Yigit, 2001).

Balik yemlerinde maliyeti etkileyen en 6nemli yem maddesi protein olup baslica
protein kaynagi ise balik unudur. Balikk unu fiyatlarinin diinya capinda gittikge
yikselmesi ve balik ununun pahali bir yem hammaddesi haline gelmesi, yem
tireticilerini balik unu yerine gittikce artan oranlarda bitkisel protein kaynaklarini
kullanmaya yonlendirmektedir. Ancak bu ayarlama yem maliyetini diisiirtirken zaman
zaman balikta biiyiimeyi ve yem degerlendirmeyi olumsuz yonde etkilemektedir
(Yigit ve Ustaoglu, 2003).

Yem yapiminda gesitli yem hammaddelerinin kullanimi ile balik tiiriine uygun
optimum protein ve enerji dengesini olusturmak miimkiindiir. Ancak, bir yemin protein-
enerji dengesinin optimum olarak ayarlanmasi, bu yemin balik tarafindan yiiksek oranda
degerlendirilecegi anlamina gelmemektedir. Rasyona katilan yem hammaddelerinin iyi
kalitede olmasi, dolayisiyla sindirilebilirliginin yiiksek olmasi, protein ve enerji
verimliliginin artmasina yol agacaktir. Bu nedenle, baligin ihtiyacini karsilayacak iyi
kalitede yem hazirlayabilmek i¢in yem hammaddelerinin sindirilme oranlarinin
belirlenmesi, basarili {iretim i¢in biiylik 6nem tagimaktadir (Cho ve Kaushik, 1990).

Balik yetistiriciligi sirasinda gevre iizerinde olusan olumsuz etkilerin minimuma
indirilmesinde yemin kalitesinin yani sira yemleme metodunun da 6nemi biyiiktiir
(Steftens, 1995).

Yemleme metodu ve yemleme siklii yemden yararlanma yetenegini ve
biiylimeyi etkileyen faktdrlerdendir. Yemleme ritminin, balik tiirlerine gore degismekle
birlikte, yem alimini, biliylime hizin1 ve viicut kompozisyonunu etkileyebilecegi bazi
arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Grayton ve Beamish, 1977; Thung ve Shiau,
1991; Hung ve Storebakken,1994; Ruohonen ve ark, 1998; Gelineau ve ark, 1998).
Yemleme sikliginin besin maddelerinin sindirimi iizerine etkisi hakkinda ise smnirh
sayida aragtirma mevcuttur (Hung ve Storebakken, 1994).

Balik yetistiriciliginde hizli biliyiime ve yiliksek yem degerlendirmenin
saglanmasi, ekonomik ac¢idan biiyiilk 6nem tasimaktadir (Ogata ve ark, 2002). Bu
beklenti, yetistiriliciligi yapilan baligin, ger¢ek besin maddesi ihtiyacinin

belirlenmesinin yanisira, yemleme siklig1 gibi, uygulanan yemleme rejiminin optimum



siirlarint belirlemekle de desteklenebilir. Aksi taktirde, beslenme eksikligi durumunda
biiyiime oraninda azalma ya da hastalik gozlenebilir. Jobling (1994), yemleme siklig1 ile
kontrol edilebilen yem tiiketimi ve yemdeki besin maddelerinin miktarinin balik
beslemede ana faktorlerden oldugunu bildirmektedir.

Yemleme siklig1, baliklarin yem tiiketim miktarini etkiler. Bu nedenle, yemleme
siklig1 sadece yetistiricilik yatirnminin ticari degerini etkileyen bir faktdr olmayip, ayni
zamanda yetistiriciligin ¢evreye olan etkisini de belirleyen bir faktor olarak
algilanmalidir.  Yemleme sikligt baliklarin - maksimum biiyiimesi i¢in yeterli
olmadiginda, yetistiriciligi yapilan tiirlin optimum biiylime potansiyeli yeterince
degerlendirilmemis olacaktir. Diger yandan, optimum yemleme seviyesinden daha
yiiksek bir yemleme siklig1 uygulanmasi, yenmemis yem miktarin1 artirarak c¢evresel
kirlilige ve ekonomik kayiba sebep olabilecektir (Uyan, 2004).

Balik yetistiriciliginde kar oraninin maksimum seviyede olabilmesi i¢in, isletme
masraflarinin en biiylik kismini olusturan yemin en verimli sekilde kullanilmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in de balik tiirine en uygun olan yemleme ritminin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu arastirmada, Gokkusag alabaliklarinin yiiksek enerjili
yemle iki farkli siklikta (glinde iki ve alti kez) yemlenmeleri durumunda besin
maddelerinin sindiriminde, biiyiime ve yem degerlendirmede herhangi bir farklilik olup
olmadig1 incelenecektir. Ayn1 zamanda yemleme sikliginin ve yag oraninin baliklarin
viicut kompozisyonu Tlizerine etkisinin olup olmadigr da arastirilacaktir. Deneme
sonuglarin pratige aktarilabilecegi ve Gokkusagi alabaligi yetistiriciligi i¢in yol

gosterici nitelikte olabilecegi diisiiniilmektedir.



2. GENEL BIiLGILER
2.1. Sindirim

Sindirim, alinan besinlerin kan yoluyla dolasim sistemine alinabilecek kadar
kiiciik yap1 taglarina pargalanmasi islemidir. Bu islem genellikle agizda mekanik olarak
baslaylp daha sonra mide ve bagirsakta sindirim enzimleri ve bakteriler yardimiyla

devam eder (Loeffler, 1987).

2.2. Sindirilme Oram (Sindirilebilirlik)

Sindirilme orani, sindirim isleminin kantitatif olarak tanimlanmasidir. Diger bir
deyimle sindirilme orani, baligin yedigi ile digki olarak ¢ikardigi arasindaki farktir.
Toplam veya diger bir deyisle kuru madde sindirilme orani, yemin veya yem ham
maddesinin tamaminin sindirimini agiklarken, besin maddesi sindirilme orani ise
yemdeki veya belirli bir yem hammaddesindeki protein, yag, karbonhidrat gibi spesifik
bir besin maddesinin sindirilme oranini ifade eder (De Silva ve Anderson, 1998).

Iyi bir yemden séz edebilmek igin, yemin balik tarafindan iyi degerlendirilmesi
ve kolay sindirilebilmesi gerekmektedir. Yemin sindirilme orani, rasyona giren yem
maddelerinin yapisina, tiiriine ve rasyon hazirlandiktan sonra yemin yapisina (sertligi,
suda dayanma giicli, peletlenebilirlik o6zelligi vb.) baghdir. Bu nedenle, rasyon
hazirlanirken, rasyona katilan yem hammaddelerinin ve yemin son haliyle sindirilme
oraninin (toplam ve besin maddesi sindirilme oranlarinin) bilinmesi 6nemlidir
(Yigit ve Ustaoglu, 2003).

Genel olarak balik unundaki proteinler % 90’1in {izerinde sindirilebilirken,
degisik bitkisel kaynaklardan saglanan proteinlerin sindirilme oranlar1 farkliliklar
gostermektedir. Ornegin, hazirlanacak rasyonun kuru agirhgnin % 30’u oranminda
protein icermesi isteniyorsa, bu protein oranini ayarlamak i¢in birgok hayvansal protein
kaynagi kullanilabilecegi gibi, c¢esitli bitkisel protein kaynaklar1 da kullanilabilir. Farkli
yem hammaddeleri ile hazirlanmis, % 30 protein i¢eren yemlerde, protein kaynaklara
ve toplam kuru madde miktarina bagli olarak farkli sindirilme oranlar ile
karsilagilabilir. Buna bagli olarak da, % 30 oraninda protein igeren ancak farkli yem
hammaddeleriyle hazirlanmis yemlerle beslenen baliklarin gdsterecegi performans da

farkli olabilecektir (Yigit ve Ustaoglu, 2003).



2.3. Sindirilme Oraninin Belirlenmesi

Hayvan besleme ile ilgili caligmalarda, besin maddelerinin kalitesini ve yemin
randimanini belirlemek igin, sindirilme oranlarinin tespit edilmesi 6nemlidir. Karasal
hayvanlarda besinlerin sindirilme oranlarini belirlemede kullanilan dogrudan 6l¢tim
metodu (direkt metot), baliklardakinin aksine kolaylikla uygulanabilmektedir. Bu
yontemde hayvanin aldigi yem ve c¢ikardigi digki miktar1 tam olarak dogrudan
Olciilebilmekte ve boylece toplam ve besin maddesi sindirilme oranlar1 ger¢ek anlamda
tespit edilebilmektedir. Sucul canlilarda ise, balik, diski ve yem ayni su ortaminda
bulundugundan, besin maddelerinin sindirim sisteminden tahliye oranlarini tam olarak
hesaplamak giictiir. Sindirim ¢aligmalarinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta,
balik tarafindan alinmayan yem partikiillerinin ortamdan uzaklastirilmasi ve digkinin
kayba ugramadan su ortamindan alinmasidir (Hepher 1988; Cho ve Kaushik 1990;
Allan ve ark., 1999).

Sucul canlilarda yem tiiketiminin hesaplanmasi ve kantitatif olarak digki
toplamadaki giicliikler nedeniyle, toplam veya besin maddesi sindirilme oranlarinin
tespitine iliskin denemelerde genelikle yeme indikator katilmakta ve bu yontem dolayli
Ol¢clim metodu (indirekt metot) olarak adlandirilmaktadir Besin maddelerinin indirekt
yontemle Olciilmesinin esasi, “yemdeki indikator / yemdeki besin maddesi” orani ile
“digkidaki besin maddesi / diskidaki indikator” oranlarina dayanmaktadir. Bu yontemin
en biiylik avantaji balik tarafindan alinan yemin ve atilan digkinin kantitatif olarak
belirlenmesi zorunlulugunun olmamasidir (Hepher 1988).

Baliklarda yapilan sindirim denemelerinde, indirekt metodun kullanildig:
durumlarda dikkat edilmesi gereken bazi hususlar vardir. Bunlardan biri, indikatoriin
secimidir. Kullanilacak indikatéor deneme hayvani ig¢in zararsiz olmali, sindirim
siirecinin normal akigini etkilememeli, yemde esit bir sekilde dagilim gosterecek yapida
olmal1 ve sindirim sisteminden besin maddeleri ile ayn1 hizda ge¢gmelidir. Dolayl1 6l¢iim
yonteminde indikator olarak ¢ogunlukla kromoksit (Cr,O3) kullanilmakla birlikte lignin,
cesitli radyoaktif izotoplar (‘**CE gibi), ham seliiloz, polietilen, asitte ¢dziinmeyen kiil,
Yttriummoxid, Ytterbiumoxid ve baryumkarbonat da kullanilmaktadir (Yigit ve
Ustaoglu, 2003).

Baliklarda yapilan sindirim denemelerinde dikkat edilmesi gereken diger bir

onemli konu da, analizler i¢in yeterli miktarda diskinin su i¢inde ¢oziinmeden ve yem



ile bulasmadan su ortamindan uzaklagtirllmasidir (Smith, 1979; De La Noiie ve
Choubert, 1986). Gliniimiize kadar diski toplama amaciyla ¢esitli yontemler kullanilmis
olup, arastirmacilar tarafindan en uygun yontemin hangisi oldugu konusunda heniiz fikir
birligine varilamamistir. En yaygin olarak kullanilan digki toplama yontemleri su

sekilde siralanabilir:
2.3.1. Diskinin Bagirsaktan Alinmasi

2.3.1.1. Sagim yontemi

Baligin karm kismina disardan baski uygulanarak son bagirsaktaki digkinin
yaklagik 1 cm’lik kismi sagilir (Austreng, 1978; Windell ve ark., 1978a; Spyridakis ve
ark., 1989; Hajen ve ark., 1993a,b).

2.3.1.2. Vakum yontemi

Siringa ucuna takilan ince bir hortumla aniisten son bagirsaktaki digski emilir
(Spyridakis ve ark., 1989; Degani ve ark., 1997).

2.3.1.3. Diseksiyon yontemi

Balik oldiiriildiikten sonra karin yarilarak bagirsak disar1 alinir ve son bagirsak
kismu kesilerek diskr disar1 alinir (Austreng, 1978; Windell ve ark., 1978a; Spyridakis
ve ark., 1989; Hajen ve ark., 1993b).

2.3.2. Diskinin Sudan Toplanmasi

2.3.2.1. Sifon Yontemi

Diski pargalar1 baliklarin iginde bulundugu tankin tabanindan sifonlanarak
toplanir (Austreng, 1978; Spyridakis ve ark., 1989; Fernandez ve ark., 1996; Yigit,
2001).

2.3.2.2. Siizme Yontemi

Diski parcgalari, baliklarin bulundugu tankin ¢ikis suyundan siiziilerek toplanir

(Windell ve ark., 1978a; Cho ve Silinger, 1979; Choubert ve ark.,1979 ve 1982).



2.3.2.3. Guelph Sistemi

Tanktan akan su, igerisinde digkilar1 siizen bir sistemin bulundugu ikinci bir
boliime iletilir ve bdylece diski sudan ayrilir (Cho ve Silinger, 1979; Hajen ve ark.,
1993a; Sugiura ve ark., 1998).

2.3.2.4. Otomatik Diski Toplama Yontemi

Bu yontemde diski pargalari, suyun otomatik olarak siirekli donen bir
platformdaki siizgecler ilizerinden akitilmasiyla sudan ayrilir ve su disinda biriktirilir
(Choubert ve ark.,1982; Spyridakis ve ark., 1989; Ustaoglu ve Rennert, 2002).

2.3.2.5. Metabolizma Cihaz1

Metabolizma cihazi ile hem digki hem de idrar ve solungag¢ atik iiriinleri ayri
olarak toplanabilir ve dlgiilebilir (Smith, 1971; Schmitz ve ark.,1983).

2.4. Sindirilme Oranimin Hesaplanmasi

Indirekt metotla indikatér kullamilarak yapilan denemelerde sindirilme oranlar

asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanir:
Besin maddesi sindirilme orani (%) =
yemde % Cr,03 diskida % besin maddesi

100 -[100 x ( ) x ( )]
diskida % Cr,03 yemde % besin maddesi

(Medale ve ark., 1991; Degani ve ark., 1997; Regost ve ark., 1999)

yemde % Cr,03
Toplam sindirilme orani (%) =100 - {100 x ( )}

diskida % Cr,03
(Windell ve ark., 1978a)
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Ancak, bu formiiller yardimiyla belirlenen sindirilme oranlarina iliskin degerler
gercek oranlar olmayip, sadece “goriliniir sindirilme oranlari”dir. Yem veya yeme
katilan hammaddelerin gercek sindirilme oranlarinin hesaplanabilmesi oldukga giictiir.
Yemin ger¢ek sindirilme oraninin hesaplanabilmesi i¢in, protein igermeyen kontrol
yemi hazirlanir ve kontrol yemindeki ile deneme yemindeki sindirilme oranlar
arasindaki farklilik da yemdeki proteinin gercek sindirilme oranini verecektir. Ancak
yem denemelerinde goriinlir toplam ve besin maddesi sindirilme oranlarinin
hesaplanmasinin yeterli ve uygun oldugu bildirilmektedir (De Silva ve Anderson,

1998).

2.5. Sindirilme Oranlarim Etkileyen Faktorler

Tim metabolik islemlerde oldugu gibi, sindirilme oran1 hem biyolojik hem de
cevresel faktorlerden etkilenebilmektedir. Yapilan baz1 arastirmalarda Clarias
gariepinus, Cyprinus carpio ve Salmo gairdneri tirlerinde yemleme diizeyinin; yine S.
gairdneri tirlinlin balik boyu, yasi, stok yogunlugu, yem maddeleri, besin maddesinin
tiiri, yemin fiziksel durumu nun; Oreochromis niloticus ve S. gairdneri tiirlerinde
protein ve yag seviyelerinin; C. carpio tiirliniin protein-enerji oraninin; O. niloticus ve
S. gairdneri tirlerinde sicaklik ve tuzlulugun besin maddelerinin sindirilme orani
tizerine etki ettigi tespit edilmistir (De Silva ve Anderson, 1998). Bu faktorlerin 6nemi

ve sindirilebilirlik {izerine etkisi agagida agiklanmaktadir.

2.5.1. Balik Tiirii

Besin maddelerinin sindirilme oranlar1 balik tiirlerine gore c¢ok degiskendir.
Bunun nedeni baliklarin farkli beslenme aligkanliklarina goére az ¢ok farkli sindirim
sistemine ve sindirim enzimlerine sahip olmalaridir. Bu farklilik 6zellikle
karbonhidratlarin sindiriminde ortaya ¢ikmaktadir. Protein ve yaglarin sindirimindeki
farklilik ise daha azdir (Bergot ve Breque, 1983; Hepher, 1988; Bilgiiven, 2002; Hossu
ve ark., 2003).

2.5.2. Balik Yas1

Enzimatik aktivite, baligin yasi ile degisebilmekte ve ilk gelisme donemlerinde

alabaliklarin proteolitik ve amilolitik aktiviteleri daha sonraki donemlere gore daha
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diisiik olmaktadir. Bu durum sindirilme oranlarini etkileyebilmektedir (Windell ve ark.,

1978a; Hepher, 1988; Bilgiiven, 2002; Hossu ve ark., 2003 ).

2.5.3. Fizyolojik Kosullar

Sik olarak elden gecirilme ya da hastaliga bagl olarak stres olusan balikta
sindirim aksakliklar1 goriilebilmektedir. Dogal sulardan avlanarak tanklara aktarilan
tilapiyalarin ortama uyum saglayincaya kadar digkilamasinin azaldigi saptanmistir.
Uzun siiren bir aclik donemi de, enzim salgilamasini ve sindirilebilirligi etkilemektedir.
Mevsimsel degisiklikler de sindirim enzimlerinin aktivitesini etkilemektedir (Hepher,

1988, Bilgiiven, 2002; Hossu ve ark., 2003).

2.5.4. Su Sicakhigr

Ortam sicaklig1 soguk kanli hayvanlarin sindirim enzimleri lizerine direkt etkili
olmaktadir. Su sicakliginin artmasi ile baliklarda hem enzim salgilar1 hem de enzim
aktivitesi artmaktadir. Sicaklik, besinlerin bagirsaktaki emilimini ve sindirimini de
etkilemektedir (Hepher, 1988; Hossu ve ark., 2003). Su sicakliginin artmasi ile sindirim
oranlarinin artti1 yapilan bir¢ok arastirmada belirlenmistir (Windell ve ark.,1978a; Cho

ve Slinger, 1979; Cho ve Kaushik, 1990)

2.5.5. Yem Bilesimi

Cesitli yemlerdeki besin maddeleri farkli derecelerde sindirilebilmektedir. Bu da
genellikle yem hammaddelerinin elde edildigi kaynak ve bilesimi ile ilgilidir. Bitkisel
kaynaklt yemler, hayvansal kaynakli olanlara gore ¢ogunlukla daha az
sindirilebilmektedir. Bitkisel yem hammaddeleri, baliklardaki sindirim enzimlerinin
etkilesim oranii azaltan, daha kalin ve daha dayanikli hiicre duvarlarina sahiptirler.
Ornegin, selilloz sindirim enzimleri tarafindan protein ve karbonhidrat gibi iyi
sindirilebilen besin maddelerini ¢evreleyerek sindirimini engelleyebilmektedir (Olsen
ve Ringo, 1997). Alabaliklarda protein sindirilebilirliginin, yemdeki karbonhidrat
icerigine bagli oldugu, yemdeki karbonhidrat diizeyi ne kadar fazlaysa protein
sindirilebilirliginin o kadar az oldugu bildirilmistir (Hepher, 1988; Bilgiiven, 2002
Hossu ve ark., 2003 ).

Ekstriizyon yontemiyle yem flretimi sirasinda uygulanan pisirme islemi de

besinlerin sindirilebilirligini artirmaktadir (Hossu ve ark., 2003).
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2.5.6. Yemleme Ritmi ve Miktari

Aliman yem miktarinin ve yemleme ritminin sindirilebilirlige etkisi tartisilan bir
konudur. Midedeki besin miktar1 arttik¢a enzim salgisi da artmaktadir. Ayrica besinlerin
midede ve bagirsakta kalis stiresi de azalmaktadir (Hossu ve ark., 2003). Windell ve ark.
(1978b), Gokkusag: alabaliklarinda yemleme diizeyinin her giin viicut agirliginin % 0,4
ve % 1,6’s1 oraninda yem vermisler ve sonucta yem miktarinin protein ve yag

sindirimini etkilemedigini tespit etmislerdir.
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3. LITERATUR OZETi

Austreng (1978), yapmis oldugu ¢alismada % 37 ham protein ve % 15,3 ham
yag iceren yemle 11°C su sicakliginda 500-900 g agirhigindaki Gokkusagi alabaliklarini
yemlemis ve protein sindirilme oranmi % 87,2, yag sindirilme oranimmi % 91,4,
karbonhidrat sindirilme oranini % 28,2, toplam enerji sindirilme oranini % 73,4 olarak
tespit etmistir.

Cho ve Slinger (1979), ortalama agirhiklarnt 37-113 g olan Gokkusagi
alabaliklarim1  18°C su sicakliginda, balik unu ve soya unu kullanarak hazirladiklar
deneme yemi ile gilinde iki kez yemlemisler, protein ve yag sindirilme oranlarinin %
93,5-92,6 arasinda oldugunu belirtmislerdir.

Reinitz (1980), farkli oranlarda ringa unu ve soya unu i¢eren yem hammaddeleri
ile hazirlamis oldugu % 39,2-39,6 ham protein ve % 7,1-8,8 arasinda ham yag iceren
alt1 farkli yemle baslangi¢c ortalama agirliklar1 15,2 g olan Gokkusagi alabaliklarini
11°C su sicakliginda canli agirligin % 1,8’1 oraninda 168 giin boyunca beslemis ve
deneme sonunda yem degerlendirme oranlarmin 1,42-1,64 ve balik etindeki ham
proteinin % 16,5-17,2, ham yagin % 7,0-8,1 ve ham kiiliin % 2,4-2,8 arasinda oldugunu
belirtmistir.

Tacon ve ark. (1983), c¢esitli sekillerde islenmis soya ununun Gokkusagi
alabaligi yemlerinde kullanilmasiyla ilgili yaptiklar1 ¢alismada, baslangic ortalama
agirliklar1 35 g olan Gokkusagi alabaliklarin1 % 43,8-46,0 ham protein ve % 9,9-15,3
arasinda ham yag igeren yemlerle 10-14°C su sicakliginda 8 hafta boyunca giinde iki
defa beslemisler ve deneme sonunda baliklarin 67,28-84,56 g agirliga ulastiklarini, yem
degerlendirme oranlarimin 1,14-1,25, spesifik biiyiime oranlarinin ise % 1,27-1,62
arasinda oldugunu ve balik etinde ham proteinin % 15,77-17,30, ham yagin ise % 5,52-
8,06 arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Kaushik ve Oliva-Teles (1985), baslangi¢ ortalama agirligi 50,9 + 1,4 g olan
Gokkusagt alabaliklarint % 41,9-43,4 ham protein ve % 13,5-17,3 arasinda ham yag
iceren yemlerle 18°C su sicakliginda 4 hafta boyunca giinde iki kez yemlemisler ve
deneme sonunda, spesifik biiylime oranlarin1 ve yem degerlendirme oranlarini sirasiyla,
% 2,24-2,26 ve 0,79-0,98, balik etindeki proteini kuru maddede % 54,2-54,9 ve yag1 %
37,3-40,1 olarak tespit etmislerdir.
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Oliva-Teles ve ark. (1994), baslangic agirhiklart 80 g olan Gokkusagi
alabaliklarim1 % 39,4-40,8 arasinda ham protein ve % 11,6-12,8 arasinda ham yag
iceren bes farkli yemle 14°C su sicakliginda 12 hafta boyunca canli agirhgin % 1°i
oraninda yemlemisler ve protein sindirilme oraninin % 84,0-87,9 enerji sindirilme
oraninin % 86,8-88,9 arasinda, spesifik biliylime oranlarinin % 1,37-1,68, yem
degerlendirme oranlarinin 1,63-2,04 arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Pfeffer ve Henrichfreise (1994), yapmis olduklar1 ¢alismada balik unu ve soya
unu kullanarak hazirladiklar1 iki farkli yemle baslangi¢ ortalama agirligit 60 g olan
Gokkusag alabaliklarini 11-12°C su sicakhiginda 3 hafta boyunca giinde iki kez
doyuncaya kadar yemlemisler, protein, yag ve toplam enerji sindirilme oranlarinin
balik unu ile yapilan yemde sirasiyla, % 86,0-95,0-86,0, soya unu ile yapilan yemde %
94,0-98,0 ve 81,0 olarak belirlemislerdir.

Sanz ve ark. (1994), {i¢ farkl: sekilde hazirladiklar1 rasyonlarla [ % 59,33 balik
unu iceren rasyon (L. rasyon), % 35,60 balik unu ve % 31,60 soya unu iceren rasyon (II.
rasyon) ve % 35,60 balik unu ve % 42,46 aygigcegi unu iceren rasyon (IIl. rasyon)]
baslangic ortalama agirliklari 40 g olan Gokkusagi alabaliklarini 15°C’°lik  su
sicakliginda 60 giin siireyle giinde iki kez doyuncaya kadar beslemislerdir. Arastirma
sonunda [, II., IIL., grup i¢in spesifik biliylime oranlart sirasiyla, % 1,97, 2,09, 1,90
olarak bulunmustur. Deneme sonunda I. grupta protein, yag ve karbonhidrat sindirilme
oranlarini sirasiyla, % 83,65, % 88,00 ve % 54,55, II. grupta % 86,23, % 92,94 ve %
52,05, II1. grupta % 87,26, % 91,97 ve % 43,22 olarak tespit etmiglerdir.

Boujard ve ark. (1995), % 48,65 ham protein, % 21,86 ham yag ve % 22,88 kJ/g
toplam enerji igeren yemle ortalama agirligi 24,5 + 3 g olan Gokkusagi alabaliklarini
viicut agirhgmin % 0,9, % 1,2 ve % 1,5 oraninda giinde iki kez olmak {izere 5-15°C su
sicakliginda 12 hafta boyunca yemlemisler ve deneme sonunda, yem degerlendirme
oranlarinin 0,72-0,89, spesifik biliylime oranlarinin % 0,85-1,70 arasinda ve balik
etindeki ham proteinin kuru maddede % 53,7-64,8, ham yagin % 20,1-31,9 arasinda
degistigini tespit etmiglerdir.

Brauge ve ark. (1995), yapmis olduklar1 calismada % 42,8-44,1 ham protein, %
7,0-14,2 ham yag ve 19,1-21,1 kJ/g arasinda toplam enerji igeren ii¢ farkli yemle iki
farkli su sicaklhiginda (8-18°C) baglangi¢ agirliklar1 56 g olan Gokkusag: alabaliklarini

12 hafta boyunca doyuncaya kadar giinde iki kez yemlemislerdir. Deneme sonunda,
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8°C su sicakligindaki baliklarin 120,4-126,5 g agirhiga ulagtiklarini, protein sindirilme
oraninin % 85,3-88,7, yag sindirilme oraninin % 85,4-88,1 ve enerji sindirilme oraninin
% 71,3-76,1 arasinda degistigini, spesifik biiyiime oranlarinin % 0,9-1,0 ve yem
degerlendirme oranlarmin ise 1,0-1,1 arasinda oldugunu belirlemislerdir. 18°C su
sicakligindaki baliklarin ise 159,6-174,5 g agirliga ulastiklarini, protein sindirilme
oraninin % 88,7-90,0, yag sindirilme oraninin % 93,9-95,0 ve enerji sindirilme oraninin
% 80,6-86,2 arasinda oldugunu, spesifik biliyiime oranmnin % 1,3-1,5 ve yem
degerlendirme oraninin ise 1,1 oldugunu tespit etmislerdir.

Gomes ve ark. (1995), baslangic ortalama agirliklarn 54,5 = 4,6 g olan
Gokkusagr alabaliklarii bitkisel ve hayvansal kaynakli yem hammaddeleri kullanarak
hazirladiklar1t % 42,7-45,2 ham protein ve % 8,5-12,7 arasinda ham yag iceren dort
farkli yemle 14,8-15,6°C arasinda degisen su sicakliklarinda 8 hafta boyunca giinde iki
kez beslemisler ve deneme sonunda baliklarin 175-197 g agirliga ulastiklarini, spesifik
bliylime oranlarinin % 2,42-2,71, yem degerlendirme oranlarinin 1,01-1,09 arasinda
oldugunu tespit etmislerdir.

Kaushik ve ark. (1995), baslangi¢ ortalama agirligr 83 £ 1 g olan Gokkusagi
alabaliklarin1 % 46,5 ham protein ve % 12,2 ham yag iceren yemle 17°C su sicakliginda
12 hafta boyunca giinde iki kez doyuncaya kadar yemlemisler ve deneme sonunda
baliklarin 223,6 g agirliga ulastiklarini ve protein sindirilme oraninin % 92,8 oldugunu
tespit etmislerdir. Deneme sonunda balik etinde ham protein oranlarinin % 17,5 ile %
18,4, ham yag oranlarinin ise % 8,7 ile % 11,8 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Luzier ve Summerfelt (1995), % 46,2-46,7 arasinda ham protein ve % 21,9-25,8
arasinda ham yag iceren dort farkli yemle baslangic agirliklar1 8 g olan Gokkusagi
alabaliklarin1 15°C su sicakliginda 12 hafta boyunca canli agirhgin % 1,6’s1 oraninda
beslemisler ve protein sindirilme oranint % 78,8-84,8, yem degerlendirme sayisini 1,04-
1,09 ve spesifik biiyiime oranlarin1 % 2,23-2,35 arasinda tespit etmislerdir.

Watanabe ve ark. (1997), farkli oranlarda bitkisel kaynakli yem hammaddeleri
iceren on farkli yemle (% 46,5-49,5 arasinda ham protein ve % 19,2-23,9 arasinda ham
yag iceren) baslangi¢ ortalama agirhi@ 11 g olan Gokkusagi alabaliklarini 12,1°C su
sicakliginda 20 hafta siireyle glinde iki kez doyuncaya kadar yemlemisler ve deneme

sonunda balik agirliklarinin 148,5-181,9 g arasinda, yem degerlendirme oranlariin
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1,23-1,44 arasinda ve balik etindeki ham protein oranlarinin % 16,7-17,5, ham yag
oranlarinin % 11,3- 13,2 ve ham kiiliin % 1,6-1,9 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Azevedo ve ark. (1998), balik unu ve misir gluteni unu kullanarak hazirlamig
olduklart % 48,8 ham protein ve % 25,3 ham yag iceren deneme yemi ile baslangic
ortalama agirhg 13,3 + 0,4 g olan Gokkusagi alabaliklarini, 6-9-12 ve 15°C su
sicakliginda 12 hafta boyunca giinde ii¢ kez doyuncaya kadar yemlemisler ve protein
sindirilme oranlarini sirasiyla, % 81, 85, 86 ve 89, toplam enerji sindirilme oranlarini
sirastyla, % 74, 78, 81, 85 olarak tespit etmiglerdir.

Lanari ve ark. (1998), yapmis olduklar1 ¢alismada % 49,10 ham protein ve %
20,10 ham yag igeren yemle ortalama 94,5 + 5,6 g olan Gokkusag alabaliklarini 12,5°C
su sicakliginda 49 giin boyunca canli agirliklarinin % 2’si oraninda giinde bir kez
yemlemisler, protein, yag ve toplam enerji sindirilme oranlarini sirasiyla, % 93,8-98,3
ve 91,7 olarak tespit etmislerdir.

Medale ve ark. (1998), ortalama agirligt 100 g olan Gokkusagr alabaliklarim
balik unu ve soya protein konsantrasyonu kullanarak hazirladiklart % 39,3-42,2 ham
protein ve % 21,1- 22,0 arasinda ham yag igeren alt1 farkli yemle 33 giin boyunca 16°C
su sicakliginda doyuncaya kadar giinde iki kez yemlemisler ve deneme sonunda protein
sindirilme oranlarint % 86,2-94,7, spesifik biiylime oranlarmi % 1,0-2,0, ve balik
etindeki ham proteini kuru maddede % 59,5-69,1 ve ham yag1 % 13,5-24,4 arasinda
bulmuslardir.

Steffens ve ark. (1999), ortalama agirliklar1 92,4 g olan Gokkusagi alabaliklarini
% 46,8 ve % 48,4 ham protein, % 12,9 ve % 23,8 ham yag iceren iki farkli yemle 11°C
su sicakliginda 84 giin boyunca canli agirliklarinin % 1 ve % 1,3 oraninda giinde iki kez
yemlemisler ve deneme sonunda spesifik biliylime oranlarim1 % 1,18-1,25, yem
degerlendirme oranlarimi 0,72-1,06 ve ortalama balik agirliklarint 249,6-264,9 g
arasinda bulmuslardir.

Refstie ve ark. (2000), % 50 balik unu (% 39,5 ham protein ve % 31,5 ham yag
iceren) ve % 30 soya unu ile % 32 balik unu (% 40 ham protein ve % 31,6 ham yag
iceren) kullanarak hazirlamis olduklari iki farkli yemle baslangi¢ ortalama agirligi 99,2
g olan Gokkusag alabaliklarini 7,2°C su sicakliginda 84 giin boyunca yemlemislerdir.
Deneme sonunda baliklarin, balik unu ile yapilan yemde 241 g agirliga ve soya unu ile

beslenen grupta ise 238 g agirliga ulastiklarini, balik unu ile yapilan yemde yag ve
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enerji sindirilme oranlarin sirasiyla % 86,1 ve % 85,7 ve soya unu ile yapilan yemde %
82, 9 ve % 82,5, spesifik biliylime oranlarin1 ve yem degerlendirme oranlarini balik unu
ile yapilan yemde sirasiyla, % 0,96 ve % 1,25, soya unu ile yapilan yemde % 1,07 ve %
1,50 olarak tespit etmislerdir.

Vielma ve ark. (2000), baslangi¢ ortalama agirliklart 252 g olan Gokkusagi
alabaliklarini, balik unu ve soya unu kullanarak hazirlamis olduklar1 % 36,4-35,1 ham
protein ve % 26,6-28,5 ham yag iceren iki farkli yemle 12,4°C su sicakliginda 24 hafta
boyunca beslemisler ve deneme sonunda baliklarin 1,95-2,06 kg agirliga ulastiklarini,
spesifik biiylime oranlarinin % 1,42-1,47 arasinda ve balik etindeki ham proteinin %
16,5-16,7, ham yagin % 21,6-22,2 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Vandenberg ve Noiie (2001), baslangi¢ ortalama agirlig1 42,2 g olan Gokkusagi
alabaliklarin1 % 43,3 ham protein ve % 13,4 ham yag iceren yemle 15°C su sicakliginda
giinde iki kez yemlemisler, protein ve yag sindirilme oranlarini sirasiyla, % 91,9 ve %
81,7 olarak bulmuslardir.

Thiessen ve ark. (2003), % 51,7-52,9 ham protein ve % 17,8-21,3 arasinda ham
yag iceren yemlerle 15°C su sicakliginda 12 hafta boyunca giinde li¢ kez doyuncaya
kadar besledikleri baglangi¢ ortalama agirliklar1 36 + 3 g olan Gokkusag alabaliklarinin
deneme sonunda 172,6-187,8 g agirliga ulastiklarini, protein sindirilme oranlarinin %
90,9-94,6, yag sindirilme oranlarinin % 68,8-89,2, yem degerlendirme oranlarinin 1,06-
1,12 ve spesifik biiyiime oranlarinin % 1,87-1,94 arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Windell ve ark. (1978b), baliklarda sindirim denemelerinde diski toplama
yontemleri ve sudaki besin maddesi kayiplar ile ilgili yaptiklar1 ¢caligmada, diskidan
suya gecen sindirilmemis besin maddelerinin, diskilamadan sonraki ilk 1 saatlik siirede
en fazla goriildiigiinii, 4 saatlik siire boyunca kayiplarin yiiksek diizeyde seyrettigini, ve
diskilamadan sonraki 4 saat ile 16 saatlik siire arasinda besin maddesi kaybinin hemen
hemen hi¢ goriilmedigini bildirmislerdir.

Choubert ve ark. (1979), baliklarin suya biraktifi disgkinin  sindirim
denemelerinde kullanilmak {izere toplanmasi i¢in otomatik toplayici cihaz gelistirmisler
ve digkida bulunan besin maddelerinin suda dagilmasina meydan vermeden, 6-15
saniye gibi bir siirede toplanabildigini belirtmislerdir.

Spyridakis ve ark. (1989), 18°C su sicakliginda ortalama agirliklar1 120 g olan

levrek baliklarinda (Dicentrarchus labrax) protein ve enerji sindirimini alt1 farkli digki
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toplama yontemi kullanarak (su ortamindan sifonlama, sagim, diseksiyon, siringa ile
emme, suyun siirekli filtrasyonu ve ¢oktiirerek toplama) arastirdiklar1 denemede, protein
sindiriminin toplama yontemlerine gore farklilik gosterdigini, en diisiik protein
sindirilme oranmin sagim yoluyla toplamada (% 82,5), en yiiksek ise c¢oktiirerek
toplamada (% 94,2), yag sindirilme oraninin en diisiik sagim yoluyla (% 94,1), en
yiiksek sifonlama ile toplamada (% 97,3) tespit edildigini bildirmislerdir.

Ustaoglu ve Rennert (2002), protein kaynagi olarak balik unu ve soya protein
izolesi igeren yemlerin, ortalama 29 g agirhigindaki ¢oka baliginda (Acipenser ruthenus)
sindirimini arastirmislardir. Deneme 19-20°C’lik su sicakhiginda 8 hafta stirmistiir.
Protein sindirilme oraninin, soya protein izolesi i¢ceren yemde (% 93,6) balik unu igeren
yemdekine (% 89,8) gore daha yiiksek oldugunu, yag ve toplam enerji sindirilme
oraninin balik unu kullanilan yemde daha yiiksek oldugunu (% 97,4 ve % 89,7), soya
protein izolesi iceren yemde yag sindirilme oraninin % 92,2, enerji sindirilme oraninin
% 80,7 oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica deneme sonunda viicut agirlig1 balik unu ile
beslenen grupta ortalama 52 g, soya protein izolesi iceren yemle beslenen grupta 42 g,
spesifik biiylime oranmi balik unu ile beslenen grupta % 0,78 ve soya protein izolesi
iceren yemle beslenen grupta % 0,46, yem degerlendirme oranlari ise sirasiyla, % 1,33
ve % 2,22 olarak bulunmustur.

Arlinghaus ve ark. (2003), 21,3-22,7°C’lik su sicakliginda kadife baligi (Tinca
tinca (L.)) yavrularinda (36 + 8,4 g) kromoksit ve otomatik digki toplama metodu
kullanarak besin maddelerinin sindirilebilirligini arastirmiglardir. Deneme yeminde
bugday nisastas1 ve balik unu kullanilmis ve sindirilme oranlar1 kuru maddede % 77,2,
ham proteinde % 89,4, ham yagda % 94,3, kiilde % 30,5, nitrojensiz 6z maddede %
78,2, organik maddede % 83,3 ve enerjide % 85,1 olarak tespit edilmistir.

Kopriici ve ark. (2003), cesitli yem maddelerinin Nil tilapiyasinda
(Oreochromis niloticus) sindirilme oranlarini belirledikleri denemede, yem maddesi
olarak balik unu, kerevit kabuk unu, Gammarus unu, soya fasiilyesi kiispesi ve misir
gluteni unu kullanmiglardir. Her bir yem maddesini kontrol yemine 70:30 oraninda
katarak deneme yemlerini olusturmuslardir. Calismada ortalama agirligi 25 + 0,1 g olan
baliklar, 27 + 1°C’lik su sicakliginda giinde iki kez 60 giin siireyle beslenmislerdir.

Balik unu, kerevit kabuk unu, soya kiispesi unu, Gammarus unu ve misir gluteni
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unundaki proteinin Nil tilapiyasindaki sindirilme oranlarini sirasiyla, % 89,42, % 77,56,
% 72,99, % 69,26 ve % 59,89 olarak tespit etmislerdir.

Zhou ve ark. (2003), hazirlamis oluklar1 deneme yeminde, balik unu ve bugday
unu kullanmuslar ve 24-33°C arasinda degisen su sicakliginda 8 hafta boyunca 2, 3, 4,
12 ve 24 kez olmak {lizere bes farkli yemleme sikliginin Carassius auratus gibelio
yavrularinda (3 £ 0,2 g) biiyiime ve yem tiikketimi {lizerine etkisini incelemislerdir.
Yemleme sikliginin artmasi ile biliylime oraninin istatiksel olarak onemli derecede
artigini, en 1yl biiylimenin giinde 24 kez yemlenen grupta (36,8 g) goriildiigiinii ve en
diisiik biiylimenin giinde 2 kez yemlenen grupta (17,4 g) oldugunu saptamigslardir.
Spesifik biiylime oraninin 2 ve 24 kez yemlenen gruplarda sirasiyla, % 3,14 ve % 4,48
oraninda oldugunu tespit etmislerdir. Yemleme sikligimin, kuru maddenin sindirilme
oranini istatiksel olarak etkilemedigini, proteinin sindirilme oranini artirdigini, giinde 2
kez yemlenen grupta protein sindirilme oraninin diger gruplara gore diistik ¢iktigini (%
92,77), en yiiksek protein sindirilme oraninin giinde 24 kez yemlenen grupta
gerceklestigini (% 95,43) tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak, Carassius auratus gibelio
yavrulari i¢in optimum yemleme sikliginin giinde 24 kez oldugunu belirtmislerdir.

Sklan ve ark. (2004), ortalama 100-150 g agirhigindaki hibrid tilapiya
(Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus) yemlerinde balik ve kiimes hayvanlari
unu, misir gluteni, soya unu, kolza tohumu unu, ay¢icegi unu, nisasta, misir, sorgum,
arpa ve nisasta kepegi gibi degisik yem hammaddelerinin kullanildigi yemlerde ham
protein, karbonhidrat ve enerji sindirilme oranlarini, ham proteinde % 75-97, yagda %
72-90 ve enerjide % 39-89 olarak tespit etmisler, diger taraftan karbonhidrat sindirilme
oraninin diisiik oldugunu ve % 32-80 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Ruohonen ve ark. (1998), baslangic agirliklart 480 g olan gokkusagi
alabaliklarin1 (Oncorhynchus mykiss) 18 hafta boyunca giinde 1,2 ve 4 kez yemlemisler
ve baliklarin giinde en az ii¢ kez yemlenmesinin gerekli oldugunu belirtmiglerdir.

Wang ve ark. (1998), 3-8 g agirligindaki hibrit giines baliginda (disi Lepomis
cynellus X erkek L. Macrochirus) yemleme sikliginin biiylime ve yem tiiketimi {izerine
etkilerini inceledikleri arastirmada, 24 + 1°C su sicakliginda 30 giin boyunca baliklari
giinde 1, 2, 3 ve 4 kez yemlemisler ve deneme sonunda ortalama agirliklar1 sirasiyla,

14,0, 15,7, 17,6, 17,5 g, yem degerlendirme oranlarin1 0,87, 0,91, 0,85, 0,83 olarak
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bulmuslar ve hibrit giines baliginda gilinde 3 ve 4 kez yemlemenin uygun oldugunu
tespit etmislerdir.

Riche ve ark. (2004), tilapiya yavrularinda (Oreochromis niloticus) yemleme
sikliginin yem tiiketimi ve biiylime iizerine etkilerini arastirmiglardir. Denemede dort
farkl1 yemleme siklig1 (giinde 1, 2, 3 ve 5 kez) test edilmistir. Giinde 2, 3 ve 5 kez
yemlenen gruplar arasinda, biiylime, yem degerlendirme oranmi ve protein tliketimi
arasinda istatiksel olarak onemli bir farkin bulunmadigi, giinde 1 kez yemlenen grupta
elde edilen degerler diger gruplarla karsilastirildiginda bu degerlerin daha diisiik oldugu
tespit edilmistir.
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4. MATERYAL VE METOT
4.1. Materyal

4.1.1. Deneme Yeri

Deneme, Ondokuz May1s Universitesi Sinop Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Merkezi’nde yiiriitiilmiistiir.

4.1.2. Balik Materyali

Ozel bir isletmeden (Ak Balik Sanayi ve Tic.Ltd. Sti.) temin edilen Gokkusag
alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss), Ondokuz Mayis Universitesi Sinop Su Uriinleri
Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Merkezi’ne getirilmis ve stoklama tanklarina
yerlestirilmistir. Baliklara 10 giin siireyle giinde iki kez ticari alabalik yemi verilerek
yeni ortama ve su sartlarina adaptasyonlar1 saglanmistir.

4.1.3. Yem Materyali

Deneme yemi yapiminda kullanilan yem hammaddeleri 6zel bir firmadan (Sibal
Plastik ve Su Uriinleri San.Tic. As) temin edilmistir. Yem hammaddeleri 6ncelikle 750
um goz acikligindaki elekten gegirilerek Cizelge 4.1°de verilen rasyondaki miktarlarina
gore tartilarak bir araya konulmus ve 20 dakika siireyle karistirilmistir.

Cizelge 4.1. Denemede kullanilan yem hammaddeleri ve rasyon yapist (g)

Yem hammaddeleri Yemdeki miktar1 (g)
Balik unu 340

Soya kiispesi 148

Tam yagli soya 185

[rmik alt1 un 133

Balik yag1 185
Vitamin premiksi 2

Mineral premiksi 2
Kromoksit ( Cr,03) 5

Toplam 1000

Homojen hale gelen karisima balik yagi ilave edilerek 10 dakika daha
karigtirilmistir. Daha sonra karigima % 30 oraninda sicak su ilave edilmis ve 15 dakika

yogurularak hamur haline getirilmistir. Hamur haline gelen karisim 4 mm c¢apli kiyma
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makinesinden gegirilerek pelet haline getirilmistir. Hazirlanan yem 70°C sicakliga
ayarlanmis kurutma dolabinda 1 saat ve daha sonra oda sicaklifinda 5 saat
kurutulmustur. Deneme yemi, deneme boyunca -20°C’de muhafaza edilmistir.
Denemede kullanilan yemin bilesimi Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Denemede kullanilan yemin analiz sonuglar1 (%)

Kuru Madde 92,57
Ham Protein 40,74
Ham Yag 25,19
Ham Kiil 7,25

Toplam Enerji (kJg™) 24,30
N.O.M* + Seliiloz 26,82
Kromoksit ( Cr,0O3) 0,40

"N.O.M.= Nitrojensiz Oz Madde

4.1.4. Deneme Tanklar:

Denemede 6 adet 300 litre hacimli yuvarlak fiberglas tank kullanilmistir.

4.2. Metot

4.2.1. Deneme Siiresi

Deneme, 10 Nisan 2004 — 12 Haziran 2004 tarihleri arasinda 60 giinliik periyotta
yuriitilmistir.

4.2.2. Deneme Diizeni

Deneme, ii¢ tekerriirlii iki gruptan olusmustur. Deneme i¢in stok tankindan 150
adet balik rastgele se¢ilmistir. Toplam 6 adet yuvarlak tankta yiiriitilen denemede her
tanka 25 adet balik yerlestirilmigtir. Deneme basinda stok tankindan rastgele alinan 10
adet balik viicut kompozisyonun belirlenmesi (ham protein, ham yag, ham kiil ve kuru
madde) amaciyla homojenize edilerek dondurulmus ve analizler yapilincaya kadar -
20°C’de muhafaza edilmistir. Tanklara stoklanan balik miktarlari ve baslangi¢ ortalama

canlt agirliklar Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Deneme gruplarindaki balik miktarlar1 ve deneme basi ortalama canli

agirliklar (g)
Yemleme Stok
Gruplar Tekkerriir  Ritmi Say1 Top.Ag. miktar: Ort.Can.Ag. Grup Ort.
(giinde) (Adet) ® (kg/n) (® (®

A 2 25 2398 8,0 95,92 £2,27

I B 2 25 2413 8,0 96,52 2,73 96,23 + 1,45
C 2 25 2406 8,0 96,24 £2,67
A 6 25 2330 7,8 93,20 £2,05

11 B 6 25 2380 7.9 95,20£2,48 94,27+1,31
C 6 25 2360 7,9 94,40 £ 2,32

Deneme baslangicinda, gruplardaki baliklarin  ortalama canli agirliklar
arasindaki farkin 6nemli olup olmadigini belirlemek amaciyla varyans analizi yapilmis
ve gruplar arasindaki farkin istatiksel agidan 6nemli olmadig tespit edilmistir (F=1,00,
P>0,05).

4.2.3. Yemleme

Baliklar canli agirligin % 1,5’1 oraninda haftada 6 giin yemlenmistir. Yemler
0,01 g hassasiyetli Scaltec SBA 41 marka dijital terazi kullanilarak tartilmistir. Birinci
gruptaki baliklara saat 9:00 ve 16:30 olmak iizere gilinde iki kez, ikinci gruptaki
baliklara saat 9:00-10:30-12:00-13:30-15:00 ve 16:30 olmak iizere giinde alt1 kez yem
verilmistir. Deneme gruplarindaki baliklar, 15 giinliik periyotlarla yeni yem miktarlarin
belirlemek iizere 1 g hassasiyetli Kern CB 12K 1N terazi kullanilarak tartilmistir.

4.2.4. Diski Toplama

Diski toplama yontemi olarak sifonlama yontemi kullanilmistir. Her sabah ve
aksam ilk ve son yemlemeden Once tanklarin suyu tahliye edilip igindeki diski
partikiilleri uzaklagtirilmistir. Daha sonra yemleme yapilmis ve artan yem olup olmadigi
kontrol edilerek ilk 1 saat boyunca birakilan digkilar tanklarin tabanindan sifonlanarak
toplanmistir. Toplanan digki 6rnekleri hemen —20°C’deki dondurucuya yerlestirilmis ve

analiz yapilincaya kadar donmus olarak muhafaza edilmistir.
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4.2.5. Su Parametrelerinin Belirlenmesi

Deneme siiresince su sicakligi her giin, pH ve c¢oziinmiis oksijen igerikleri
haftada 2 kez oSlgiilmistiir. pH ve ¢oziinmiis oksijen icerikleri Hanna (C 2000 Series)
Multiparametre Bench Photometre ile sicaklik ise dijital termometre ile dl¢tilmiistiir.

4.2.6. Balik Oliimlerinin Saptanmasi

Deneme siiresince her yemlemeden Once tanklarda 6li balik olup olmadig:
kontrol edilmistir

4.2.7. Kondiisyon Faktoriiniin Hesaplanmasi

Gruplardaki baliklarin deneme basi ve deneme sonundaki ortalama kondiisyon
faktorleri, baliklarin bireysel agirlik ve boylar1 belirlenerek asagidaki formiile gore
hesaplanmistir (Refstie ve Austreng,1981; Springate,1992).

K=(W/L*)x 100

K = Kondiisyon faktorii

W = Baligin Bireysel Agirligi (g)

L = Baligin Toplam Boyu (cm)

4.2.8. Kimyasal Analizler

Yem, digki ve balik eti 6rneklerinde kuru madde, ham yag, ham protein, ham kiil
analizleri Weende analiz yontemlerine gore yapilmistir (Akyildiz, 1984). Yem ve diski
orneklerindeki kromoksit analizleri Petry ve Rapp (1970)’e gore yapilmistir. Orneklerin
nitrojensiz 6z madde (N.O.M) miktar1 asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Sanz ve
ark.,1994; Morales ve ark.,1994).

NOM (%) = 100 — ( % Protein + % Yag + % Kiil + % Seliiloz )

4.2.9. Sindirilme Oranlarmin Belirlenmesi

Denemede indirekt yontem kullanilmis olup protein, yag, karbonhidrat, toplam
enerji ve toplam sindirilme oranin belirlenmesi i¢in yeme indikator olarak °/,, 5
oraninda kromoksit (Cr,0;) ilave edilmistir. Yemlemeden sonra baliklar siirekli olarak
izlenmis olup digkidan su ortamina madde kaybin1 6nlemek amaciyla, tespit edilen diski
ornegi derhal sifonlama yolu ile toplanmis ve siiziilmiistiir. Toplanan disk1 6rnekleri,
suyu sliziildiikten sonra analizler yapilincaya kadar —20°C’de dondurucuda tutulmustur.

Sindirim oranlar1 asagidaki formiillere goére hesaplanmaigtir.
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Besin maddesi sindirilme orami (%) =

yemde % Cr,03 diskida % besin maddesi
100-[100 x ( ) x ( )]
diskida % Cr,03 yemde % besin maddesi

(Medale ve ark.,1991; Degani ve ark., 1997; Regost ve ark., 1999)

yemde % Cr,03
Toplam sindirilme orani (%) = 100 - {100 x ( )}
diskida % Cr,0;

(Windell ve ark., 1978a)

4.2.10. Kromoksit Analizi

Rasyondaki ve diskidaki kromoksit (Cr,Os3) konsantrasyonu Petry ve Rapp
(1970)’e gore belirlenmistir. 100 mg agirhigindaki digki 6rnegi ya da 500 mg
agirhigindaki yem o6rnegi kjeldahl balonuna aktarilmis ve daha sonra 5 ml oksidasyon
karigimi ( 10 g Sodyum molibdat 150 ml saf suda ¢oziiliir. Karisima 150 ml siilfirik asit
ve 200 ml % 70 lik perklorik asit eklenir) eklenmistir. Balonlar 1siticiya yerlestirilmistir.
Renk degisimi yesilden portakal sarisina donene kadar yakilmis ve sogumaya
birakilmistir. Soguyan 6rneklere 2 ml % 70’lik perklorik asit eklenmis ve tekrar 1 saat
yakilip sogumaya alinmustir. Ornekler iizerine 5 ml saf su eklenmis, daha sonra her tiipe
25 ml % 32’lik sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi eklenmistir. Cozelti filtre kagidindan
stiziilerek 250°ml’lik balon jojelere 0,1 N’lik NaOH ile tamamlanmistir. Cozelti 370 nm

dalga boyunda saf suya karsilik spektrofotometre ile 6l¢tilmiistiir.

4.2.11. istatistiksel Analizler

Gruplara ait biitiin tartim, 6l¢iim ve analizlerden elde edilen sonuglar arasindaki
farklarin istatiksel olarak 6nemli olup olmadigi “ Minitab Release 13 for Windows®

programi ile tek yonlii varyans analizi yapilarak test edilmistir.
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4.2.12. Bulgularin Degerlendirilmesi

Denemede, elde edilen bulgularin ortalama degerleri hesaplanarak, elde edilen
sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmis, spesifik biiyiime orani, bireysel canli
agirlhik artisi, toplam canli agirlhik artisi, canli agirlikga biiyiime oram (%), yem
degerlendirme oran1 ve yasama oranina iliskin bulgular, ilgili literatiirler
(Venkataramiah ve ark., 1975; Goltz, 1979; Erdem ve Ergiin, 2000) 1s18inda
karsilastirilmistir.

Spesifik Biiyiime Oram (%) = {( InX;-InX, ) / Yemleme Giin Sayis1 } x 100

Xj = Deneme sonu ortalama canli agirlik (g)

Xo = Deneme basi ortalama canli agirlik (g)

Ortalama Birey Agirhig (g) =Tartilan Baliklarin Toplam Agirlig: (g) / Tartilan
Balik Sayist

Bireysel Canh Agirhik Artisi (g) = X;-Xo

Toplam Canh Agirhk Artis1 (g) = Deneme Sonu Toplam Canli Agirlik (g) —
Deneme Basi Toplam Canli Agirlik (g) + Olen Baliklarin Toplam Agirlig

Canl Agirlikca Biiyiime Oram (%) = {( X; — Xo) / Xo }x 100

Yem Degerlendirme Oram = Tiiketilen Toplam Yem Miktar1 (g) / Toplam
Canli Agirlik Artisi (g)

Yasama Orani = (Deneme Sonu Balik Sayis1 / Deneme Basi Stoklanan Balik

Sayis1 ) x 100
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5. BULGULAR

5.1. Su Parametrelerine iliskin Bulgular

Denemede, su sicakligi sabah ve aksam olmak iizere giinde iki defa, pH ve
¢Ozlinmiis oksijen miktar1 haftada iki defa Olc¢lilmiistiir. Su parametrelerine iliskin
minimum, maksimum ve ortalama degerler Cizelge 5.1’de verilmistir.

Cizelge 5.1. Deneme siiresince saptanan su sicakligi (°C), pH ve O, (mg/It) degerleri

Parametre Minimum Maksimum Ortalama
Sicaklik(°C) 13,8 19,0 16,2+0,2
pH 7,5 8,2 7,8+0,3

O, (mg/1t) 6,1 7,0 6,5+0,2

5.2. Canh Agirlik Artiglarina fliskin Bulgular

Deneme basinda ve deneme baslangicini takiben 15, 30, 45 ve 60. giinde baliklar

tartilmistir. Bireysel canli agirlik artisin1 gésteren grafik Sekil 5.1° de verilmistir.

190 -
180 -
170
160
150 -
140
130 -
120 -
110 -
100

90 I T T T 1
0 15 30 45 60

Deneme Periyodu(giin)

—o— 1.Grup
—— [1.Grup

Balik Agirligi(g)

Sekil 5.1. Denemede kullanilan baliklarin canli agirlik artislari
Deneme basinda ortalama bireysel canli agirliklar 1. grupta 96,23 £ 1,45 g, II.

grupta 94,27 + 1,31 g olarak tespit edilmistir. Gruplar arasindaki ortalama bireysel canli
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agirliklar bakimindan farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig: tespit edilmistir (F=
1,00, P>0,05). Deneme sonunda elde edilen ortalama canli agirlik, bireysel canli agirlik
artis1, spesifik biiyiime orani1 ve canli agirlik¢a biiylime oranina iliskin degerler Cizelge
5.2°de verilmistir. Deneme basi ve deneme sonundaki ortalama canli agirliklar1 gésteren
grafik ise Sekil 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Gruplara ait deneme basi ve sonunda ortalama bireysel canli agirlik,

bireysel canli agirlik artisi, spesifik biiylime oran1 ve canli agirlik¢a biiyiime
oranlari

Spesifik  Can.Ag.
Den.Bas.Ort. Den.Son.Ort. Bireysel.Can.
Gruplar Biiy. Biiy.

Can.Ag. (g) Can.Ag. (g) Ag. Artisi (g)
& 18 & 18 & & Oram1 % Oram %

I 96,23 £1,45 177,63 £3,41 79,95 1,47+0,13 84,59
II 9427+t1,31 179,20£2,79 84,93 1,56 0,03 90,10

Deneme sonunda, I. grupta ortalama canhi agirlik 177,63 + 3,41 g, II. grupta ise
179,20 £ 2,79 g olarak tespit edilmistir. Bireysel canli agirlik artis1 1. grupta 81,40 g, I1.
grupta 84,93 g, spesifik biiyiime orani I. grupta % 1,47 + 0,13 IL. grupta % 1,56 &+ 0,03,
canli agirlik¢a biiyiime orani 1. grupta % 84,59 II. grupta % 90,10 olarak bulunmustur.

250 ~ O1.Grup
W Il.Grup
200 +

150 ~

Agirlik (g)

100 ~

50 -

Den.Basi Den.Sonu
Sekil 5.2. Deneme bas1 ve deneme sonunda gruplara ait ortalama canli agirliklar

Deneme sonunda yapilan istatistiki analizlerde gruplar arasindaki farklar 6nemli

bulunmamustir (F=0,13, P>0,05).
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5.3. Yem Degerlendirme Oranina iliskin Bulgular

Deneme siiresince her iki gruptaki baliklara canli agirliklarinin % 1,5°1 oraninda
yem verilmis ve verilen toplam yem miktar1 belirlenmistir. Deneme sonunda elde edilen
toplam canli agirlik artis1 ve tiiketilen yem miktarindan yararlanilarak gruplara ait yem
degerlendirme oranlar1 tespit edilmistir. Deneme siiresince tiiketilen toplam yem
miktarlari, toplam canli agirlik artiglart ve yem degerlendirme oranlar1 Cizelge 5.3.’de
verilmistir.

Cizelge 5.3. Deneme gruplarindaki baliklarin yem degerlendirme oranina ait sonuglar

Grup Den. Siiresi Tiiketilen Top. Can. Ag. Yem Deger.

(giin) Top. Yem (g) Art. (g) Oram
I 60 6939 5523 1,28 + 0,13
II 60 7707 6370 1,21+ 0,03

Cizelge 5.3 incelendiginde, deneme siiresince tiiketilen yem miktar1 I. grupta
6939 g, I1. grupta 7707 g, toplam canli agirlik artiglar1 1. grupta 5523 g, II. grupta 6370
g ve yem degerlendirme oranlar1 1. grupta 1,28 + 0,13, II. grupta ise 1,21 £ 0,03 olarak
hesaplanmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucu gruplar arasinda yem degerlendirme

yoniinden 6nemli bir fark ¢ikmamistir (F= 0,79, P>0,05).

5.4. Yasama Oranlarina iliskin Bulgular

Deneme sonunda canli balik sayisindan, 6lii baliklar ¢ikarilarak her bir grup igin
yasama oranlar1 belirlenmistir. Deneme siiresince her bir gruptaki 6len baliklarin

sayilari, yiizde olarak oranlar1 ve yasam oranlar1 Cizelge 5.4.’de verilmistir.
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Cizelge 5.4. Deneme siiresince gruplardaki baliklarin 6liim ve yasam oranlarina iligkin

sonuglar
Deneme sonu
Grup Tekerriir 1;2161:.11 .S];;?;l Bal.Say. Olen Bal. ()lﬁl(l:, /o(;ranl 0‘1{2?121“(1}’2)
(Adet) (Adet) Top.Ag.(g)
A 25 25 0 0 100
I B 25 25 0 0 100
C 25 17 839 32 68
A 25 25 0 0 100
II B 25 25 0 0 100
C 25 25 0 0 100

Her iki deneme grubunda yasama oranlar1 yliksek bulunmustur. II. grupta tim
tekerriirlerde %100’liik yasama oran1 kaydedilirken, I. grubun {iglincii tekerriiriinde ise
denemenin son periyodunda teknik bir sorundan dolay1 8 adet balik 6lmiis ve % 68’ lik

yasama orani kaydedilmistir.

5.5. Kondiisyon Faktoriine iliskin Bulgular

Deneme basinda ve sonunda her bir grupta bulunan baliklarin agirliklar ve
boylar1 belirlenerek deneme basi ve deneme sonu kondiisyon faktorii degerleri ayr1 ayri
hesaplanmistir. Kondiisyon faktoriine iliskin degerler Cizelge 5.5°de verilmistir.

Cizelge 5.5. Deneme basi ve sonunda gruplarda tespit edilen kondiisyon faktorleri

Den. Bas.  Den. Bas. Den.Son. Den. Son. Den.Bas. Den.Son.

Grup  5.(0) Uz.(cm) AB.(2) Uz (em) Kon.Fakt. Kon.Fakt.

I 96,23 £1,45 20,33+0,84 177,63 +£3,41 2390+091 1,16+0,21 1,28%0,09

II 94,27 £1,31 20,57%£0,75 179,20£2,79 23,90+0,99 1,10+£0,08 1,27%0,99

Cizelge 5.5’den goriilecegi gibi gruplardaki ortalama kondiisyon faktorleri
deneme baslangicinda sirasiyla 1,16 = 0,21 ve 1,10 £ 0,08, deneme sonunda ise 1,28 *
0,09 ve 1,27 £ 0,99 olarak bulunmustur.

Deneme sonunda yapilan istatistiki analizlerde gruplar arasindaki fark 6nemsiz

bulunmustur (F= 0,04, P>0,05).
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5.6. Baliklarin Kimyasal Yapisina iliskin Bulgular

Deneme sonunda, her bir tekerriirden 5 adet balik rastgele almip balik
viicudunda ham protein, ham yag, ham kiil ve nem oranlar1 tespit edilmis, sonuglar

Cizelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6. Deneme basi ve deneme sonunda gruplardaki baliklarin viicut

kompozisyonlar1
Gruplar
Besin Maddesi Deneme Basi Deneme Sonu

(%) I I
Nem 64,16 + 0,11 71,05+ 0,87 71,03 £0,91
Ham Protein 17,24 £ 0,28 17,24 £ 0,57 17,28 £ 0,27
Ham Yag 7,43 +£ 0,08 7,55+ 0,56 7,64 +0,15
Ham Kiil 1,80 + 0,06 1,51 £ 0,07 1,46 + 0,06

Yapilan istatistiki analizlere gore deneme sonunda gruplar arasindaki farkin

istatistiksel acidan 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (P > 0,05).

5.7. Sindirilme Oranlarina iliskin Bulgular

5.7.1. Ham Protein Sindirilme Oranina Iliskin Sonuclar

Deneme gruplarinda protein sindirilme oranlar1 oldukc¢a yiiksek bulunmustur. 1.
grupta protein sindirilme orant % 95,23 + 0,47 bulunurken, II. grupta ise % 94,96 +
0,13 olarak tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analizlerde gruplar arasindaki fark
onemsiz bulunmustur (F= 0,30, P>0,05). Ham proteinin sindirilme oranina iligkin

degerler Cizelge 5.7°de verilmistir.

Cizelge 5.7. Deneme yemiyle beslenen baliklarda ham protein, ham yag, karbonhidrat,
toplam enerji ve toplam sindirilme oranlarina iliskin degerler.

Sindirilme Oranlar1 (%)

Gruplar H. Protein H. Yag Karbonhidrat Top. Enerji Top.Sin.Oram

I 95,23 +£0,47 95,77+0,84 70,65+ 2,10 90,22+2,11 84,81+1,16
I 94,97+0,13 95,13+0,52 67,63 +4,57 89,72 +1,26 83,54+1,14
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5.7.2. Ham Yag Sindirilme Oranina Mliskin Sonuclar

Denemede ham yagin sindirilme oranmi1 oldukga yiiksek bulunmustur. 1. grupta
ham yag sindirilme oram1 % 95,77 £+ 0,84 bulunurken, II. grupta % 95,13 £ 0,52 olarak
tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analizlerde gruplar arasindaki fark Onemsiz

bulunmustur (F= 0,50, P>0,05). (Cizelge 5.7)

5.7.3. Karbonhidrat Sindirilme Oranina iliskin Sonuclar

Denemede karbonhidrat sindirilme oranlart 1. grupta % 70,65 + 2,10 iken IL
grupta % 67,63 + 4,57 olarak bulunmustur. Yapilan istatistiki analizlerde gruplar
arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (F= 1,08 , P>0,05). (Cizelge 5.7)

5.7.4. Toplam Enerji Sindirilme Oranina Mliskin Sonugclar

Denemede toplam enerji sindirilme oranlar1 I. grupta % 90,22 + 2,11 bulunmus
olup II. grupta ise % 89,72 + 1,26 olarak bulunmustur. Yapilan istatistiki analizlerde

gruplar arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (F= 0,12, P>0,05). (Cizelge 5.7)

5.7.5. Toplam Sindirilme Oranina iliskin Sonuclar

Denemede en yiiksek toplam sindirilme orani, % 84,81 + 1,16’lik deger ile L.
grupta kaydedilmis, II. grupta ise toplam sindirilme oram % 83,54 + 1,14 olarak
bulunmustur. Yapilan istatistiki analizler sonucu gruplar arasindaki farkin 6nemsiz

oldugu goriilmiistiir (F= 0,45, P>0,05). (Cizelge 5.7)
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6. TARTISMA VE SONUC

Deneme siiresince su sicakligi 13,8 — 19,0°C arasinda degismis olup ortalama
16,2 = 0,2 °C’dir. Canli agirhigin % 1,5” i oraninda yemleme yapilmigtir. Lindhorst-
Emme (1990), ortalama 10-16°C su sicakliginda alabaliklara verilecek yem miktarinin,

viicut agirliklarinin % 1,5-1,8’1 oraninda olabilecegini bildirmistir.

Bu caligmada Gokkusagi alabaliklari, % 40 ham protein, % 25 ham yag ve %
24,30 toplam enerji (kJg™) iceren yemle giinde iki kez (I. grup) ve alti kez (ILgrup)
canli agirhigin % 1,5°1 oraninda yemlenmislerdir. Deneme sonunda yapilan analiz ve
hesaplamalar sonucunda ham protein, ham yag, karbonhidrat, toplam enerji ve toplam
sindirilme oranlar1 I. grupta sirasiyla % 95,23 + 0,47, % 95,77 + 0,84, % 70,65 + 2,10,
90,22 + 2,11, 84,81 + 1,16 ve II. grupta % 94,97 £+ 0,13, % 95,13 + 0,52, % 67,63 +
4,57, 89,72 + 1,26, 83,54 + 1,14 olarak bulunmustur. Yapilan istatistiki analizler sonucu
ham protein, ham yag, karbonhidrat, toplam enerji ve toplam sindirilme oranlar

bakimindan gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0,05).

Brauge ve ark. (1995), % 42,8 - 44,1 ham protein, % 7,0 - 14,2 ham yag ve 19,1-
21,1 kJ/g arasinda toplam enerji igeren li¢ farkli yemle iki farkli su sicakliginda (8 -
18°C) baslangi¢ agirliklar1 56 g olan Gokkusagi alabaliklarii giinde iki kez
yemlemislerdir. Deneme sonunda, 8°C su sicakhiginda tutulan baliklarda, protein
sindirilme oranlarinin % 85,3 - 88,7, yag sindirilme oranlarinin % 85,4 - 88,1 arasinda
ve 18°C su sicakliginda tutulan baliklarda ise protein sindirilme oranlarinin % 88,7 -
90,0, yag sindirilme oranlarinin % 93,9 - 95,0 arasinda oldugunu ve sonugta optimum
sicaklikta, Gokkusagr alabaliklarinin  besin  maddelerini daha iyi sindirdigini
belirtmislerdir. Bu ¢aligmada elde edilen yag sindirilme oranlarina iliskin degerlerle (%
95,77, % 95,13) Brauge ve ark. (1995)’nin 18°C su sicakliginda bulmus oldugu yag
sindirilme oranlar1 benzerlik gosterirken, protein sindirilme oranlar1 daha diisiik
cikmistir. Aradaki farkin, kullanilan yemdeki yag miktarlari, balik biiytikliigii ve su
sicakligindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.  Azevedo ve ark. (1998), % 48,8 ham
protein ve % 25,3 ham yag iceren deneme yemi ile baslangic agirliklar: 13,3 + 0,4 g
olan Gokkusag alabaliklarini, ortalama 6, 9, 12 ve 15°C su sicakliklarinda yemlemisler
ve protein sindirilme oranlarini sirasiyla, % 81, 85, 86 ve 89, toplam enerji sindirilme

oranlarini sirasiyla, % 74, 78, 81, 85 olarak tespit etmisler ve sonugta su sicakliginin
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artmasi ile protein ve toplam enerji sindirilme oranlarmin arttifini belirtmislerdir. Bu
calismada bulunan, protein ve toplam enerji sindirilme oranlar1 (% 95,23, 94,97 ve %
90,22, 89,72), Azevedo ve ark. (1998)’nin 15°C su sicakliginda bulmus olduklari
protein ve toplam enerji sindirilme oranlarindan (% 85 ve % 89) daha yiiksek ¢ikmistir.
Bu farkliligin, balik biiytikliigli ve yemde kullanilan hammaddelerden kaynakladigi
diistiniilmektedir. Yapilan arastirmalar sonucunda enzimatik aktivite, balifin yas1 ile
degisebilmekte ve ilk gelisme donemlerinde alabaliklarin proteolitik ve amilolitik
aktiviteleri daha sonraki donemlere gore daha diisiik olmaktadir. Bu durum sindirilme
oranlarin1 etkileyebilmektedir. Cesitli yemlerin besin maddeleri farkli derecelerde
sindirilebilmektedir. Bu da genellikle yem hammaddelerinin elde edildigi kaynak ve
bilesimi ile ilgilidir (Windell ve ark., 1978a; Hepher, 1988; Bilgiiven, 2002; Hossu ve
ark., 2003). Refstie ve ark. (2000), balik unu agirlikli, % 39,5 ham protein ve % 31,5
ham yag iceren ve soya unu agirlikli, % 40 ham protein ve % 31,6 ham yag iceren iki
farkli yemle agirliklart 99,2 g olan Gokkusagi alabaliklarii 7°C su sicaklhiginda
yemlemisler ve balik unu ile yapilan yemde yag ve enerji sindirimini sirastyla, % 86,1
ve % 85,7 ve soya unu ile yapilan yemde % 82,9 ve % 82,5 olarak tespit etmislerdir.
Sonugta, balik unu kullanilarak hazirlanan yemlerin soya unu kullanilarak hazirlanan
yemlere gore daha iyi sindirildigini ve su sicakliginin sindirilme oranlarim etkiledigini
belirtmislerdir. Bu ¢alismadaki yag ve enerji sindirilme oranlar1 (% 95,77, 95,13 ve %
90,22, 89,72) Refstie ve ark. (2000)’nin bulmus olduklar1 degerler ile kiyaslandiginda
daha yiiksek c¢ikmistir. Bu farkliligin, su sicakligt ve yemdeki hammaddelerden
kaynaklandig: diistintilmektedir. Bitkisel kaynakli yemler, hayvansal kaynakli olanlara
gore cogunlukla daha az sindirilebilmektedir (Hepper, 1988; Bilgiiven, 2002; Hossu ve
ark., 2003 ). Su sicakliginin artmasi ile baliklarda hem enzim salgilar1 hem de enzim
aktivitesi artmaktadir. Sicaklik, besinlerin bagirsaktaki emilimini ve sindirimini de
etkilemektedir (Hepper, 1988; Hossu ve ark., 2003). Medale ve ark. (1998), ortalama
agirh@ 100 g olan Gokkusagi alabaliklarini 12°C su sicakliginda, % 39,3-42,2 ham
protein ve % 21,1-22 ham yag igeren alt1 farkli yemle yemlemisler ve deneme sonunda
protein sindirilme oranim1 % 86,2-94,7 olarak tespit etmislerdir. Sonugta, balik unu ve
soya protein konsantrasyonu ile birlikte hazirlanan yemde protein sindirilme oraninin
(% 94,7) daha iyi oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismadaki, protein sindirilme oranlari

(% 95,23 ve % 94,97) ile karsilastirildiginda sonucglar benzer ¢ikmistir. Bu sonuglarin
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benzerlik gostermesi, kullanilan balik agirliklarinin, yemdeki protein ve yag
seviyelerinin benzerlik gostermesinden kaynaklandigi diisliniilmektedir. Sanz ve ark.
(1994), % 41,91 ham protein, % 10,85 ham yag (L. rasyon), % 42,08 ham protein ve %
11,06 ham yag (II. rasyon) ve % 41,85 ham protein, % 11,01 ham yag iceren (III.
rasyon) i¢ farkli yemle baslangi¢ agirliklart 40 g olan Gokkusagi alabaliklarini
beslemislerdir. Deneme sonunda I. grupta protein, yag ve karbonhidrat sindirilme
oranlarini sirasiyla, % 83,65, % 88,00 ve % 54,55, II. grupta % 86,23, % 92,94 ve %
52,05, III. grupta % 87,26, % 91,97 ve % 43,22 olarak tespit etmislerdir. Sonucta, balik
unu ve soya unu kullanilarak hazirlanmis olan (II. rasyon) yemin alabalik beslemede
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bu denemede bulunan protein, yag ve karbonhidrat
sindirilme oranlar1 (% 95,23, 94,97 - % 95,77, 95,13 ve % 70,65, 67,63) Sanz ve ark.
(1994)’nin bulmus olduklar1 degerler ile kiyaslandiginda daha yiiksek ¢ikmistir. Bu
sonuglarin, balik biiyiikliigii, yemdeki hammaddelerden ve yag seviyelerinden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Yine yapilan benzer bir calismada, Pfeffer ve
Henrichfreise (1994), % 45,5 ham protein ve % 18,5 ham yag iceren balik unu ile
yapilmis yem ve % 44,0 ham protein ve % 18,0 ham yag iceren soya unu kullanarak
hazirladiklar1 iki farkli yemle, Gokkusagi alabaliklarini beslemisler ve protein, yag ve
toplam enerji sindirilme oranlarinin balik unu ile yapilan yemde sirasiyla, % 86,0-95,0-
86,0, soya unu ile yapilan yemde % 94,0-98,0 ve 81,0 olarak belirlemislerdir. Bu
calismada bulunan, protein sindirilme oranlar1 (% 95,23, 94,97) Pfeffer ve Henrichfreise
(1994)’nin balik unu ile yaptiklar1 yemde bulduklar1 degerlerden yiiksek, soya unu ile
yapilan yemdekine benzer bulunmugtur. Kaushik ve ark. (1995), 17°C su sicakliginda
ortalama agirliklar1 83 + 1 g olan Gokkusag: alabaliklarini, % 46,5 ham protein ve %
12,2 ham yag iceren yemlerle beslemisler ve protein sindirilme oraninin % 92,8
oldugunu tespit etmislerdir. Kaushik ve ark. (1995)’nin bulmus oldugu deger, bu
calismada bulunan protein sindirilme oranlart (% 95,23, 94,97) ile benzerlik
gostermektedir. Austreng (1978), % 37 ham protein ve % 15,3 ham yag igeren yemle
11°C su sicakliginda 500-900 g agirhgindaki Gokkusagi alabaliklarini yemlemis ve
protein sindirilme oranmi % 87,2, yag sindirilme oramin1 % 91,4, karbonhidrat
sindirimini % 28,2, olarak tespit etmislerdir. Austreng (1978)’in bulmus oldugu
degerler, bu ¢alismadaki protein sindirilme oranlar1 (% 95,23, 94,97), yag sindirilme
oranlar1 (% 95,77, 95,13) ve karbonhidrat sindirilme oranlarindan (% 67,63, 70,65)



36

diistik c¢ikmistir. Bu sonuglarin, balik biiytlikliiglinden, yemdeki protein ve yag

seviyesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Bu calismada elde edilen sonuglara gore yemleme sikligiin, besin maddesi
sindirimi {izerine etkisi olmadig1 anlasilmistir. Yemleme sikliginin besin maddelerinin
sindirimi iizerinde etkisinin olmamasinin, yemin bagirsaktan gecis hizinin yemleme
sikligima degil ihtiyaca ve yemin kimyasal oOzeligine bagli olarak degistigi
belirtilmektedir (Uyan, 2004; Bureau ve ark. 2002’den), Cho ve Kaushik (1990)
Gokkusag1 alabaliklarinda, yemleme sikligiin  yem tiiketim diizeyi ve besin

maddelerinin sindirimi iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigini belirtmektedirler.

Biiyiimeye iligskin veriler degerlendirildiginde deneme basinda balik agirligt L.
grupta ortalama 96,23 *1,45 g ve II. grupta 94,27 £1,31 g iken 60 giinlik deneme
sonunda I. grupta 177,63 + 3,41 g ve II. grupta 179,20 + 2,79 g olarak bulunmustur.
Yapilan istatistiki analizler sonucunda gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit
edilmistir (P>0,05). Farkli yemleme sikliginin (giinde 2 ve 6 kez) Gokkusagi
alabaliklarinin biiyiimesi iizerine etkisi olmadigi tespit edilmistir. Brauge ve ark. (1995),
yapmis olduklar1 calismada, ortalama agirliklar1 56 g olan Gokkusag: alabaliklarini, 12
hafta boyunca % 42,8 - 44,1 ham protein ve % 7,0 - 14,2 ham yag igeren yemlerle
giinde iki kez doyuncaya kadar beslemisler ve deneme sonunda baliklarin 159,6-174,5 g
agirliga ulastiklarin1 ve yemdeki yag seviyesinin artmasiyla agirlik artisinin yiikseldigini
belirtmislerdir. Bu c¢alismada bulunan (177,63, 179,20 g) degerlerin Brauge ve ark.
(1995)’nin tespit ettikleri sonucglarla benzerlik gostermesinin  kullanilan yemdeki
hammaddelerden, protein oranindan, yem miktar1 ve deneme siiresinden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Kaushik ve ark. (1995), baslangi¢ ortalama agirligi 83 = 1 g olan
Gokkusag alabaliklarim1 % 42,7, 46,5 ham protein ve % 10,1, 12,2 ham yag iceren
yemlerle 12 hafta boyunca giinde iki kez doyuncaya kadar yemlemisler ve deneme
sonunda baliklarin 160,9 ve 224,2 g agirhiga ulastiklarini, balik unu ve soya unu
kullanilarak hazirlanan yemlerin, Gokkusagi alabaliklarinda biiyiime performansini
artirdigint  belirtmislerdir. Bu c¢alismada bulunan (177,63 ve 179,20 g) degerlerle
Kaushik ve ark. (1995)’nin tespit ettikleri sonuclarin farklilik gdstermesinin bu
denemede kullanilan yemdeki hammaddelerde, yemleme miktar1 ve deneme siiresinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Refstie ve ark. (2000), balik unu agirlikli, % 39,5 ham

protein ve % 31,5 ham yag igeren ve soya unu agirlikli, % 40 ham protein ve % 31,6
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ham yag igeren iki farkli yemle agirliklar1 99,2 g olan Gokkusag: alabaliklarini 7°C su
sicakliginda 84 giin boyunca yemlemisler ve baliklarin balik unu ile yapilan yemle 241
g agirliga ve soya unu iceren yemle ise 238 g agirliga ulastiklarini tespit etmislerdir.
Sonugta, % 30 soya unu katilarak hazirlanmis olan alabalik yemlerinin biiyiimeyi
etkilemedigini ve alabalik rasyonlarina % 30 oraninda soya unu katilarak balik unu ile
birlikte kullanilabilecegini belirtmislerdir. Elde edilen sonuglar, bu ¢alismada bulunan
(177,63 ve 179,20 g) degerlerle farklilik gostermesi balik yemindeki yag seviyesi,
deneme siiresi ve su sicakligindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Gomes ve ark.
(1995), baslangic ortalama agirliklar1 54,5 + 4,6 g olan Gokkusagi alabaliklarini bitkisel
ve hayvansal kaynakli yem hammaddeleri kullanarak hazirladiklar1 % 42,7 - 45,2 ham
protein ve % 8,5 - 12,7 ham yag iceren dort farkli yemle 14,8 - 15,6°C arasinda degisen
su sicakliklarinda 8 hafta boyunca giinde iki kez beslemisler ve deneme sonunda
baliklarin 175 - 197 g agirliga ulastiklarini tespit etmislerdir. Sonugta, en iyi bilylimenin
balik unu ve soya unu kullanilarak hazirlanan yemde oldugunu ve alabalik
rasyonlarinda % 30 oraninda bitkisel kaynakli soya ununun kullanilabilecegini
belirtmiglerdir. Elde edilen sonuglarin, bu ¢alismada bulunan (177,63 ve 179,20 g)
degerlerle paralellik gostermesinin, deneme yeminde kullanilan hammaddeleri, su
sicakliginin  ve deneme siiresinin  benzerlik  gostermesinden kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Deneme sonunda spesifik biiyiime oranlar1 1. grupta % 1,47 + 0,13, II. grupta %
1,56 £ 0,03 olarak bulunmus ve yapilan istatistiki analizlerde gruplar arasinda fark
onemli bulunmamistir (P>0,05). Gomes ve ark. (1995), ortalama agirliklar1 55 g olan
Gokkusagr alabaliklarinda, spesifik biiylime oranlarinin % 2,42-2,71 arasinda oldugunu
tespit etmislerdir. Vielma ve ark. (2000), ortalama agirliklar1 252 g olan Gokkusagi
alabaliklarinda, spesifik biiylime oranlarinin % 1,42-1,47 arasinda oldugunu tespit
etmiglerdir. Medale ve ark. (1998), ortalama agirhg 100 g olan Gokkusagi
alabaliklarinda, spesifik biliylime oranlarin1 % 1,0-2,0, arasinda oldugunu tespit
etmiglerdir. Yine yapilan benzer ¢alismalarda spesifik biliylime oranlarin1 Refstie ve ark.
(2000), % 1,07-1,04, Tacon ve ark. (1983) % 1,28-1,63, Luzier ve Summerfelt (1995) %
2,23-2,35, Boujard ve ark. (1995) % 0,85-1,70, Kaushik ve Oliva-Teles (1985) % 2,24-
2,26, Sanz ve ark.(1994) % 1,90-2,09 olarak bildirmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen
spesifik biiyiime oranlart (% 1,47-1,56) Vielma ve ark. (2000) ile Tacon ve
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ark.(1983)’nin bulduklar1 degerlere yakin; Gomes ve ark. (1995), Luzier ve Summerfelt
(1995), Kaushik ve Oliva-Teles (1985)’in ve Sanz ve ark. (1994)’nin bulduklari
degerlerden diisiik ve Boujard ve ark. (1995)’min ile Refstie ve ark. (2000)’nin
bulduklar1 degerlerden yiiksek ¢ikmistir. Bu denemede elde edilen spesifik biiylime
oranlarinin, karsilagtirilan literatiir degerlerinden bazilar ile farklilik gostermesinin,
balik bliytlikliigii, yem miktari, yemleme sekli, su sicakligi, stok yogunlugu gibi

nedenlerden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada, yem degerlendirme oranlar1 I. grupta 1,28 £+ 0,13 ve II. grupta
1,21 + 0,03 olarak tespit edilmis ve gruplar arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark
bulunmamistir (P>0,05). Yapilan benzer calismalarda Thiessen ve ark. (2003),
ortalama agirliklar1 36 £ 3 g olan Gokkusagi alabaliklarinda yem degerlendirme
oranlarinin 1,02 - 1,14 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Kaushik ve Oliva-Teles
(1985), ortalama agirhiklar1 50,9 + 1,14 g olan Gokkusagi alabaliklarinda yem
degerlendirme oranlarini 0,79 ve 0,98 olarak tespit etmislerdir. Boujard ve ark. (1995),
ortalama agirliklar1 24,5 + 3 g olan Gokkusagi alabaliklarini viicut agirliginin % 0,9, %
1,2 ve % 1,5 oraninda giinde iki kez olmak lizere yemlemisler ve yem degerlendirme
oranlarinin 0,72 - 0,89 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Glencross ve ark. (2004),
ortalama agirliklart 38,8 g olan Gokkusagi alabaliklarinda, yem degerlendirme
oranlarint 0,88 -1,05 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Tacon ve ark. (1983),
ortalama agirliklar1 35 g olan alabaliklarda yem degerlendirme oranlarini 1,14 - 1,25
arasinda tespit etmislerdir. Refstie ve ark. (2000), balik unu ve soya unu kullanarak
hazirladiklar1 iki farkli yemle baslangic ortalama agirligi 99,2 g olan alabaliklari
beslemisler ve yem degerlendirme oranlarini balik unu ile yapilan yemde 1,25 ve soya
unu ile hazirlamis olduklar1 yemde ise 1,50 olarak tespit etmislerdir. Bu ¢aligmada elde
edilen yem degerlendirme oranlar1 (1,28 ve 1,21), Tacon ve ark. (1983), Thiessen ve
ark. (2003), Refstie ve ark. (2000) nin elde ettikleri degerlere yakin, Kaushik ve Oliva-
Teles (1985), Boujard ve ark. (1995), Glencross ve ark. (2004)’nin elde ettikleri
degerlerden yliksek oldugu saptanmistir. Bu denemede elde edilen yem degerlendirme
oranlarinin, karsilastirilan literatiir degerlerinden bazilar ile farklilik gdstermesinin,
balik bliytlikliigii, yem miktari, yemleme sekli, su sicakligi, stok yogunlugu gibi

nedenlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Bu ¢aligmada deneme basinda, balik etindeki nem, ham protein, ham yag ve ham
kiil degerleri sirasiyla % 64,16 £ 0,11, % 17,24 £ 0,28, % 7,43 + 0,08 ve % 1,80 + 0,06
iken deneme sonunda I. ve II. gruplarda sirasiyla, nem % 71,05 £+ 0,87, % 71,03 + 0,91,
ham protein % 17,24 + 0,57, % 17,28 £ 0,27, ham yag % 7,55 + 0,56, % 7,64 + 0,15 ve
kil % 1,51 £ 0,07, % 1,46 + 0,06 olarak belirlenmistir. Yapilan istatistiki analizler

sonunda gruplar arasinda farkin 6nemsiz oldugu bulunmustur (P>0,05).

Tacon ve ark. (1983), farkli oranlarda balik unu ve soya unu i¢eren ve ham
protein oranlar1 % 43,8 ile % 45,0, ham yag oranlar1 % 9,9 ile % 15,3 ve ham kiil
oranlart1 % 9,1 ile % 11,7 arasinda degisen 11 farkli yemle baslangi¢ ortalama
agirliklart 35 g olan Gokkusagi alabaliklarini beslemisler ve deneme sonunda balik
etinde ham proteinin % 15,7 ile % 17,3, ham yagin % 5,52 ile % 8,06, ham kiiliin %
2,30 ile % 2,53 ve nemin % 73,05 ile % 74,4 arasinda oldugunu belirtmislerdir.
Watanabe ve ark. (1997), % 46,5 ile % 49,5 arasinda ham protein, % 19,2 ile % 23,9
arasinda ham yag igeren on farkli yem ile baglangi¢ ortalama agirliklar1 11 g olan
Gokkusag alabaliklarinda yapmis olduklar1 ¢alismada, deneme sonunda ham protein
oranlarinin % 16,7 ile % 17,5, ham yag oranlarinin % 11,3 ile % 13,2, ham kiiliin % 1,6
ile % 1,9 ve nemin % 67,7 ile % 69,8 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada,
balik etinde elde edilen ham protein (% 17,24, 17,28) ham yag (% 7,55, 7,64) ve nem
degerlerinin (% 71,05, 71,3) Tacon ve ark. (1983)’nin bildirdigi degerlere yakin oldugu
belirlenmistir. Ayrica, bu calismada balik etinde elde edilen ham protein, ham kiil ve
nem degerlerinin Watanabe ve ark. (1997)’nin bildirdigi degerlere yakin, ancak ham
yag oranlarinin diisilk oldugu belirlenmistir. Bu durumun balik biiytikliigiinden ve
yemdeki yag oranindan kaynaklandigi diisliniilmektedir. Bu ¢alismada, yemdeki yagin
deneme baliklarinin enerji ihtiyaglarimi karsiladigr ve viicutta yag birikimine neden

olmadig1 sonucuna varilmistir.

Sonug olarak, ortalama agirliklar1 95 g olan Gokkusagi alabaliklarini yiiksek
enerjili yemle (% 41 ham protein ve % 25 ham yag ) giinde iki ve alt1 kez yemlemenin
ham protein, ham yag, karbonhidrat, toplam enerji ve toplam sindirilme oranlari
bakimindan herhangi bir farklilik yaratmadigi tespit edilmistir. Yemdeki protein ve
yagin iyi sindirildigi, yemdeki proteinin baliklar tarafindan biiylime ve yasamsal
faaliyetler i¢in kullanildigi, balik viicudunda herhangi bir anormal yag birikimi tespit

edilmediginden yemdeki yagin enerji ihtiyacimi1 karsilamada kullanildig1 sonucu ortaya
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cikmistir. Ayrica, Gokkusagi alabaliklarini giinde iki ve alt1 kez beslemenin biiyiime,
yem degerlendirme orani ve spesifik biiylime orani bakimindan herhangi bir farklilik
yaratmadigi tespit edilmistir. Deneme sonuglarina gore yaklasik 100 g agirligindaki
Gokkusag: alabaliklar: icin % 41 ham protein ve % 25 ham yag iceren yemlerle giinde

iki kez yemlemenin uygun olacag diistiniilmektedir.
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