£2.200

AKDENIZ {NIVERSITESI

FEN BiLiMLERI ENSTiTUsSl

FUME ALABALIK ARTIKLARININ ALABALIK RASYONLARINDA HAYVANSAL

PROTEIN KAYNAGI OLARAK KULLANILMAST UZERINDE BiR ARASTIRMA

YUKSEKLISANS TEZI

Su Uriinleri Miih.Fatime ERYIGIT

Tezin Enstitilye Verildigi Tarih : 28.12.1992

Tezin Savunuldugu Tarih : 26.02.1993
Tez Danismani : Prof.Dr.Glilser TIMUR
Diger Jiri Uyeleri : Prof.Dr.M@tin TIMUR

Yard.Dog¢.Dr.Ramazan IKIZ

Aralik, 1992



ONS0OZ

Kultiir balikg¢giliginin geligmesiyle su lkaynaklarlndan daha
yvikksek diizeyde yararlanilmasi saglanirken gesitli sorunlar ortaya
¢ikmistir. Bu sorunlardan en ©oOnemlisi yem konusudur. Ozellikle
alabalik rasyonlarinin yiiksek oranda protein icermesi =zorunlulugu
rasyonlarda balik unu ihtiyacini arttirmigtir. Balik unﬁ Uretiminin
sinirly fakat ihtiyacin yiksek oranda ve her gegen giin artmakta
olmasi, balik ununun tamami veya bir Kkismi yerine konabilecek
yem maddelerini aragtirmaya ySneltmigtir.

Bu galismada gerek uUlkemizde ve gerekse yurt disinda begeni-
" lerek tiikketilen ve ekonomik degeri yiiksek olan gokkusagl alabalik'la-
rinin fiime olarak pazara sunulmas1l sirasinda igleme sonunda ortaya
¢ikan artik kisimlar balik unu haline getirilerek, alabalik rasyon-
larina ikame balik unu olarak konulmus, bu yemle beslenen baliklarin
diger ticari yemlerle besienenler kadar geligme sagladlklarl
sonucuna varilmigstir.

Bu konuyu bana Oneren ve aragtirmami ydneten tez danismanim
sayin hocam Prof.Dr.Giilgsen TIMUR'a, arastirmam esnasinda ¢aligma-
larimi yakindan takip ederek'yardlmlarlnl esirgemeyen sayln hocam
Prof.Dr.Metin TIMUR'a, Galigmamin istatistiki analizler bdliimiinde
yardimlariniy esirgemeyen Dog.Dr.Raglb TI@LI'ya ve sayin hocam
Ogr.Gor.Orhan DEMiR‘e, ¢galismalarimi = siirdiirebilmem ig¢in Bagci
Su Uriinleri A.§.'nin imkanlarini bana tahsis eden ve galismalarim
sirasinda maddi ve manevi destegini esirgemeyen sayin Mustafa
BAéCI{ya ‘ve personeline, Pinar Yem A.§.. yetkililerine ve tezimi
titizlikle daktilo eden Giilfidan DILAVER'e tesekkiirii bir borg bilirim.

Kaynak gisterilmek suretiyle tezimden yararlanilabilirv.

Egirdir Fatime ERYiGIT
Aralik, 1992
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OZET

Bu c¢aligmada fiime alabalik artiklarindan hazirlanan un,
yemdeki baslica hayvansal protein kaynagi olan balik ununun bir
kism1i yerine kullanilarak 3 ay siire ile beslenen gokkugagi alabalik-
larinin biiyiime ve geligmesi iizerindeki etkileri aragtirilmigtir.

Fiime alabalik artiklari deneme rasyonunun hazirlanmasinda
balik unu haline getirilerek rasyona balik ununun % 50'si yerine
ikame olarak ilave edilmistir. Deneme yemi Pinar Yem A.S. tarafindan
hazirlanmigtir.

Besleme denemesi Bagci Su Uriinleri A.5. KOycegiz tesislerinde
yiiriitiilmiigtiir. Ortalama 60-65 gr agirlifindaki 4 gnp gidamads alabalip:

(Oncorhynchus mykiss) 4 ayri sirkiiler beton havuzda tutulmugtur.

Her grup 100 balik igermigtir. Iki grup balik deneme yemi ile
diger iki grup balik ise ticari Pinar Yem ile beslenmigtir. Deneme
sonunda gruplar arasinda gerek canli agirlik gerekse boy artisi
bakimindan istatistiksel olarak onemli bir fark (P € 0.01) bulun-—
mamigtir.

Deneme ve kontrol gruplarina ait kondisyon faktﬁrieri
yem degerlendirme oranlari arasinda da &nemli bir fark bulunma-
migtir.

Organoleptik muayene ve kimyasal et analizleri dé benzer

sonu¢glar vermigtir.
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SUMMARY

The present work was carried out in an attempt to use
of smoked ftrout waste meal instead of a part of fish meal as
an animal protein sounce in trout diets. The effects of the test
diet on growth and development of rainbow trout were investigated
after feeding them three months.

The smoked trout waste was processed as a fish meal for
to prepare test diet and added into the ration in fifty percent
instead of fish meal. The test diet has been prepared by commer—
cialy Pinar Yem Ltd.-Izmir.

The feeding trial has been carried out at Bagci Su Uriinleri

A.§. in Koycegiz. Four groups of rainbow trout (Oncorhynchus

mykiss) avex‘aggl‘y weighted 60-65 gr were kept in four circular
concret ponds. Each group contained a hundred fish. Two groups
of fish were fed by test diet, the other groups of fish were
fed by commercial pellet. After feeding trial no statistically
significant difference (P < 0.01) were found among the groups
on the live weight and length increase and also relation between
length and weight increase.

There Awe're‘ also no significant difference found among
the test and the control groups on the condition factors and
food conversion rates

Organoleptic examination and chemical meat analysis has

given similar results.
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1. GiRig

insan bgslenmesinde hayvansal proteinin ©&nemi,
besin kaynaklarinin gelistirilmesi g¢abalarini zorunlu
kilmaktadir. Akarsu, g8l ve denizlerdeki balik ve kabuklu su
iirlinleri, hayvansal protein agifini kapatmada diinyanin en Onemli
kaynaklari olarak goriilmektedir. Sularin en Onemli hayvansal
protein kaynagi olan balik etinin biyolojik de@eri oldukg¢a yiiksektir
Proteinin biyolojik degeri, onu teskil eden aminoasitlerin gesitli-
1igi ile ilgilidir. Balik eti proteini iistiin nitelikli aminoasitler
igermesi nedeniyle biyolojik degeri yiiksektir. Ayrica beslenmede
balik etinin degerini artiran diger bir faktor de bag dokudan
hemen hemen yoksun olusu, karbonhidrat agisindan fakirligi, yag
oraninin diisiik olmasi, vitamin ve mineralce =zengin olmasi, kolay
sindirilebilir olmasidir. Bu O&zellikleri ile balik eti, canlilarain
gelismesi lizerine etkili olmaktadir. (16).

insan beslenmesinde bu derece Onem arzeden balik, yalnizca
dogal kaynaklardan yakalanmak suretiyle insan ihtiyacina cevap
vermektedir. Bu suretle son yillarda diinyada balik yetigtiriciligi
biiyllk Onem kazanmigtir. Bugiin diinya balik {Uretiminin yaklagik
% 13'i yetigtiricilik yolu ile elde edilmektedir. Ulkemizde .ise
bu oran yanlizca % 0.5 dolayindadir (8).

icsularda yetistiriciligi yapilan gerek lezzeti, gerekse
ortam sartlarina adapte olabilme kolaylifi ve hastaliklara dayanik-
111181 sayesinde diinya balikg¢ilifinda Onemli bir yer teskil eden

gdkkugagl alabalig: (Oncorhynchus mykiss) yurdumuzda da Onemli

bir kiiltiir balig1i olarak yerini almigtir.

Alabalik yetigtiriciliginde optimal iriin elde etmek igin
yalnizca su Kkalitesinin iyi olmasinin yeterli olmadigi, yemin
baligin gelismesi lizerindeki etkisinin bliylik Onem tagidiglr bilin-

mektedir (13,14,15).



Alabaliklarin beslenmesinde ¢esitli yemler kullanilmasina
kargilik pelet yemler; diisik miktarda nem icermeleri, uzun siire
saklanabilmeleri, nakliye kolayliklari, herhangi bir hazirlik
gerekmeden baliklara dogrudan verilebilmeleri ve hijyenik avanrtaj—
lari gibi nedenlerle diinyada yaygin bir kullanim alani bulmugtur
(20,25).

Kuru pelet yemleri kolayca alan gokkusagi alabaliklarinda
yiksek protein igeren kaliteli yemlerle hizli geligmeleri saglanan
baliklarin pazarlama biliylikliigiine gelis sliresinin klsaljna51 saglan—
migtir (15).

Alabalik yetistiriciliginde kullanilan pelet yemlerde
protein oranmi % 35-51 degerleri arasinda degisir. Ancak alabalik
rasyonlarinda, istenilen gelismenin saplanabilmesi icin % 40
diizeyinde ham protein igcermesi gerekir (10,15,22,27,33,37).

Alabalik rasyonlarinda yag orani % 10-20 arasinda degismek-—
tedir (22,36,37). Rasyonlara % 15-20 diizeyinde yag katilarak
protein miktari diisiiriilebilmektedir (10). Bununla birlikte yemler-
deki fazla yag miktari viicutta yagBlanmayi artirir ve yumurta
veriminin diismesine neden olabilir (39).

Alabalik pelet yemlerinin % 10 nem (12,13,15,28), % 10.4-
22.0 ham kil igermesi Onerilmekte ve mineral madde eksiklikle-
rinde bir takim hastaliklarin goriilebilecegi belirtilmektedir (36).

Alabaliklar karnivor baliklar olduklarlndaﬁ aldiklari
gidalarda yliksek oranda balik unu gibi hayvansal protein igeren
d'iyetlere ihtiyag¢ duyulmaktadir. Daha ucuz olan bitkisel proteinle-
rin alabaliklar igin esansiyel aminoasitlerin tiimiinii tagimadiklari
vé yemin aminoasit kompozisyonunun baligin viicudunun aminoasit
kompozisyonuna yakin degerde olmasi gerektifi bildirilmektedir

(10,12, 33,36,37).



Balik unu, biitiin diinyada insan gidasi olarak degerlendirile-
meyen baliklar ile fileto artiklari veya konserve fabrikalarinda
konserve yapilan salmon ve sardalya baliklarinin yan liriinlerinden
elde edilmektedir (45). Bu calismada fliime alabalik artiklarinin
balik unu haline getirilerek degerlendirilmesi amaglanmigtir.
Y11lik 600-700 ton iliretim kapasiteli Bagci Su Uriinleri San. Tic.
A.S.'de yilda yaklagik 300-400 ton baliak filime yapilarak islenmekte
ve fime baliklarin filetosundan g¢ikan tonlarca artiklar hem .gevre
kirliligine yol agmakta , hem de protein kaynaginin degerlendirile-
memesine.. neden olmaktadir. Alabalik fiime artiklarinin protein
kaynagi olarak kullanilmasinin miimkiin olup olmayacafini arastirmak
amaciyla Bagci Su Urilinleri alabalik fﬁmeA artiklari un haline
getirildikten sonra rasyondaki balik ununun % 50'si yerine ikame
olarak kullanilmistir. Hazirlanan rasyon Pinar Yem A.S.'ne pelet
yem haline getirtilmistir. Bu yem deneme baglangicindaki ortalama
agirliklari 60-64 gr olan alabaliklara 3 ay siire ile verilerek
pazar Dbiiyiiklligiine ulagsmalara saglanmistir. Ticari yemle beslenen
kontrol grubu baliklarinin agirlik ve boy artislari, deneme grubu
baliklarinin agirlik ve boy artiglari istatistiksel olarak mukayese
edilmistir. Ayrica deneme sonunda her iki gruba ait baliklarin
kimyasal et analizleri ve organoleptik muayeneleri yapilarak

sonuglar mukayese edilmigtir.



2. LITERATUR BIiLGisi
2.1. Gokkugagi Alabaliginin Biyolojisi

Gokkusagi alabaliginin atalarinin esas vatani Kuzey Ame-
rika'dir. Kuzey Amerika'dan 1880'li yillarda Avrupa'daki balik
igletmelerine bu tlirliin farkli formlari getirilmigtir. Bunlar
aralarinda caprazlanarak melez formlar gelistirilmistir (10,11,20,

35). Amerikan c¢elikbag alasi (Salmo gairdneri irideus) Kuzey

Amerika'nin bati kiyilarinda yasayan ve g6g edici bir baliktair.

Amerikan gtkkusagi alasi ise (Salmo gairdneri shasta) Sierra

Nevada'daki dag nehirlerinde yasayan daha az go¢ edici bir alt
tiirdiir (35). Ancak, Kuzey Amerika orijinli alabalik tlirlerinin
Salmo cins isminin gecerliligi 1989'da yapilan toplantida tartisil-
mistir. Tim Pasifik alabaliklar ve Pasifik Salmonun cins isimlerinin
Atlantik Alabalik ve Salmonundan ayirt etmek igin Oncorhynchus
isminin kullanilmasi kabul edilmistir. Bundan sonra gtkkusagi

alabaliginin biitiin formlarinin Oncorhynchus mykiss olarak isimlendi-

rilmesi bildirilmistir (9,23).

GBkkugagi alabaliklarinda viicudun yan tarafinda viicut
uzunlugu boyunca genis, pembe renkli bir bant bulunur. Ureme
doneminde erkeklerde bu bant ¢ok daha gdzalici olur (19). Bas,
viicudun yan taraflari, sirt, kuyruk ve adipoz ylizgegleri Kiigik
siyah beneklerle kaplidir. Cinsel olgunluga 2-3 yaglarinda ulagan
gokkusagl alabaliginin iireme mevsimi ¢evre faktOrlerine bagli
olarak degismekle birlikte kasim-nisan aylarinda lireme gergeklesir.
Bu baliklar 1000-5000 yumurta verirler (11,36).

Alabaliklarin dogal beslenmeleri crustaceanlarla basglar.
Ozellikle Cladocera, Copepoda, Mélacostracanlar, Isopoda, Amphipoda
ve su sinek larvalaridir. Daha sonra ergin insektler, kurtlar,
mollusklar ve diger biiyikk hayvanlar Ornegin kiiglik baliklar ve

kurbagalar alabalifin yemini olusturur (11,25,29).



2.2. Alabalik Isletmelerinde Su Kalitesi

Alabalik yetigtiriciligi ig¢in en ideal su kaynak sulari

ve akarsulardir (10,28,38,41). Alabalik igletmelerinde su kimyasal

olarak daima yeterli dilizeyde 02 igermelidir. Suda goziinmiis halde

bulunan 02’nin en ideal miktari 9 mg/lt'dir. Su sicakligi

20 °C'nin altinda olmalidir. Suyun 02 konsantrasyonu degisik

faktorlere bagli olmasina rafmen en Onemli faktSr su sicakligidar.
Su sicakligr ylikseldikge 02'nin ¢Oziinme orani diiger (28,38,41).

Leger'e gore dakikada 1 1t. su ile 1-1.5 kg alabalik ilireti-

2 .
lebilecegi bildirilmektedir. m ‘ye 15 kg balik stoklayabilmek

2
igin dakikada 10 1t suya gerek vardir. 100 m 'lik bir havuz igin

ortalama 1000 1t/dk su ile 1500 kg alabalik yetistirilebilir (28).

Alabaliklar ndtr veya hafif alkali sulari tercih ederler.
Bu nedenle suyun pH degeri 6.4-8.4 arasinda, en iyi 7 civarinda

olmasi arzu edilir (3,10,20).
2.3. Baliklarin Besin Ihtiyaglari
Biitiin baliklar biiylime,

ireme ve diger normal fizyolojik

aktiviteler ic¢in protein, vitamin ve diger enerji kaynaklarina

ihtiya¢ duyarlar (22,34).

Proteinler balik beslenmesinde viicuda enerji saglama,

aminoasitlerin temini, enzim ve hormon olugturmada, fonksiyonel

proteinlerin ihtiyacini kargilama gibi ©nemli rollere sahiptir.

Protein seviyesini etkileyen faktbrler arasinda baligin tiri,

yasi, stok yopunlugu, su sicaklifi
(22,27).

ve liretim basamagi bulunur

Hayvansal protein kaynaklari genellikle bitkisel protein

kaynaklarindan daha yiiksek degerli olarak kabul edilir. Ancak,

hayvansal protein kaynagr olarak yumurta, kazein ve balik unu

nun oldufu gorilmiistiir. Bu proteinler soya fasulyesi gibi en

iyi Dbitkisel kaynakli proteinlerle mukayese edildiginde 2 misli

oranla hayvansal proteine cevrilme Ozelligine sahiptir (22,27).
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Baliklarin protein olmayan azotlu kaynaklari kullanma kabiliyeti
yoktur. Ure ve diamonyum sitrat gibi protein olmayan azotlu kaynak-
lari ruminant olmayan hayvanlar bile belli oranlarda kullanabilir.
Gokkusagl alabaliklarinda baglangiq igin % 40-55, yetigkinler
igin % 35-40, anag¢ baliklar igin ise % 30-40 civarinda proteine
ihtiyag¢ vardir (15,22,27). Soguksu baliklari igin gerekli olan

protein oranlari Tablo 1'de belirtilmistir (22,34).

Tablo 1. Soguksu Baliklari Ig¢in Protein Oranlari

Tiirler Baslangig (%) Gelisme (%) Uretim(%)
Alabalik 40-55 35-40 30-40
Chinook Salmon 40 = =3

Yaglar enerji vermenin yanmisira viicutta hayati organlara
yastlk gorevini yliriitiirler, izolasyonu saglarlar, yaglayici madde-
leri olustururlar ve esansiyel yaglar (hormonlar) ve vitaminler
gibi yagda eriyebilen materyaller ig¢in tasiyicidirlar (22). Alabalik
rasyonlarina konulacak yagin kalitesi ve miktari oldukga Onemlidir.
Gokkusagyr alabaliklari igin Omega 3 linolenik grubu yag asitlerinin
esansiyel oldufu tespit edilmistir. Alabalik baslangig rasyonlari
% '12—16 yag igermelidir. Bu deger yetigkinler igin % 8-10, anag
balik rasyonlari igin ise % 6-8 civarindadir (22,37).

Balifin sindirim sistemi gerek yapi gerekse fonksiyon
bakimindan ¢ok basit yapida oldugu igin balik dietlerine vitamin-
lerin mutlaka ilave edilmesi gerekmektedir. Genel olarak baliklarin
vitamin ihtiyaglari ruminant olmayan hayvanlara birkag istisna
disinda ¢ok benzemektedir. Baliklar igin vitamin-D ihtiyaci tespit
edilememigtir. Difer taraftan baliklarin vitamin-C ihtiyaci oldugu
saptanmistir. Baliklarin sindirim kanalinda vitamin-B kompleksini

veya vitamin-K ihtiyacini saglayacak yeterli bir bakteriyel akti-

vite yoktur. Balik yemlerinde yiikksek miktarda yag kullanildigi



icin oksidasyon olusur ve sonugta birgok vitamin inaktive hale
gelir. Bu nedenle de yemlere fazlaca vitamin ilavesi yapilmasi
gerekmektedir (22). Alabalik ve salmon baliklara ig¢in vitamin

ihtiyaglari Tablo 2'de belirtilmistir (22,27,34).

Tablo 2. Alabalik ve Salmon Baliklara igin Vitamin ihtiyaglar

Vitamin Herbir kg viiaut agarlign/gin  Herbir kg kuru yem
A (1) 60 T 2000
D3 (1U) '

E (1IU) 1-49 30
K (mg) v 2 . 80
Askorbik Asit (mg) 3-5 100
B12 (mg) 0.2-0.3 20
Biotin (mg) 0.03-0.07 1
Kolin (mg) 50-60 3000
Folikasit (mg) 0.15-0.20 5
Inositol . (mg) 18-20 400
Niacin (mg) 3-7 150
Pantotesikasit (mg) 1.0-1.5 40
Pridoksin (mg) 0.2-0.4 10
Riboflavin (mg) 0.5-1.0 20
Tianin {mg) 0.15-0.20 10

Alabaliklarda karbonhidratlarin sindirimi molekil biiyliklik-
lerinin artmasiyla azalmaktadir. Alabaliklar 1 gr karbonhidratin
yal’nl.zca 1.6 kcal (% 39)'sini enerji olarak kullanabilir. Bazi
beslemecilere godre alabalik yemlerinde sindirilebilir karbonhidrat-
larin seviyesi % 20'yi asmamalidir. Rasyonda karbonhidrat proteinden
tasarruf icin kullanilir. Bu da enerji ig¢in kullanilacak protein
miktarini azaltir. Rasyonda karbonhidratin fazla bulunmasi halinde
karacigerde glikojen ve yag olarak depolanir. Biitiin bu faktdrler
gdzbniine alindiginda alabalik rasyonlarinda karbonhidratin % 12'
den fazla olmamasi tavsiye edilmektedir (22,25). Alabaliklar
igin karbonhidratlarin sindirilebilirligi Tablo 3'de belirtilmistir

(22).



Tablo 3. Alabaliklar igin Karbonhidratlarin Sindirilebilirligi(%)

Dere Alabaligi Gokkusagi Alabalifi

Glikoz 99 90
Maltoz 92 -
Sakkaroz 73 -
Laktoz 60 » -
Dekstrin - 80
Pigmig Nisasta 57 70
Gig Nisasta 38 20
Seliiloz - 10

Baliklar suda erimis halde bulunan mineral maddeleri direkt
olarak absorbe edebilme kabiliyetine sahip oldugu igin balik
rasyonlarindaki mineral madde ihtiyaci azalir. Baliklar yumugak
sularda tutuluyorsa rasyona eklenen mineral madde miktarinin
biraz daha artirilmasina ihtiya¢ vardir (22,34).

Baliklarin mineral madde ihtiyaglari Tablo 4'de gosteril-
mistir (27,34).

Tablo 4. Baliklarin Mineral Madde ihfiyaglarl

Baligin Mineral Madde

Mineral L L.
ihtiyaci (kg yem igin)

Kalsiyum 5 gr
Fosfor ’ 7 gr
Magnezyum 500 mg
. Sodyum 1-3 gr
Potasyum 1-3 gr
Siulfir 3-5 gr
KIor 1-5 gr
Demir 50 -100 mg
Bakir 1-4 gr
Mangan . 20 -50 mg
Kobalt 5-10 mg
Cinko : 30-100 mg
iyot 100-300 mg
Molibden -

Krom -

Florin -




2.4. Baliklar Igin Yem

Balik tliriine gore, beslenme aligkanligina, yem fiyatina
ve depolama olanaklarina bagly: olarak giiniimiizde ¢esitli balik
diyetleri kullanilmaktadir. Balik diyetlerinin biiyik cogunlugu
bir veya daha fazla besi hayvani ve balik etine ait yan lriinleri
igerir. Bu diyetler balifin tilirline bagli olarak miktari degisebilen
bitki materyali igerirler (28). Balik yemleri diyet formiillerinde
igerdikleri nem, tahil, hayvansal liriin miktarina gbre yas, kuru
ve karma olarak gruplandirilmaktadir (28).

Ticari olarak yetistirilen birgok balik tiirii karnivordur..
Bunun sonucu olarak karnivor baliklarin diyetlerini baslica balik
ve diger hayvansal yan liriinler olusturur. Bu diyetler igerdikleri
balik ve hayvansal liriinler nedeniyle §ok miktarda nem igerirler
ve yag yemleri olugturduklari igin yas yem olarak isimlendirilirler.

Bugiin ticari isletmelerin gogunda Gzellikle alabalik igletme-
lerinde kuru yem kullanilmaktadir. Kuru yemlerin esas Kkismini
et ve hayvansal yan liriinler olugsturmasina ragmen diyetin biiylk
bir ylizdesini bitkisel materyal olugturur. Arpa, bugday, misir,
soya fasulyesi, biiylik bir ¢ofunlukla kullanilan tahillardir.
Fakat g¢avdar, yulaf, bezelye, fasulye, dari, patates, kabuklu
yemisler, piring kepegi, ¢im tohumlari da beslemede kullanilirlar.
Bitkisel kaynaklar genellikle az 1lifli ve proteince yliksek formlar
seklinde yemlere ilave edilir (22).

Kuru yemler yas yemlere gore gok sayida avantaja sahiptir.
Kuru yemlerde nem orani % 10'dur. Halbuki yas yemlerde bu oran
% 50-86 arasinda degisir. Kuru yemlerin hazirlanmasi ve depolanmasi
daha kolay ve daha ekonomiktir. Depolamada kullanilacak ekipmanlar
basittir, ¢linkii sogutma gerekli degildir. Yemin kokusu yag yemlerde
oldugu gibi bir problem degildir. Kuru yemler yetigtiricinin

cotsee s oo

ihtiyacina gbre Opiitiilmiis toz yem seklinde veya pelet formunda
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baliklarin beslenmesinde kullanilmaktadir. Peletlerin biiylikligu
yemi tilketen balifin biiyiikliigiine gbre degigiklik arzeder. Eger
balik ylizeyden besleniyorsa peletler ylizen pelet formunda liretilme-
lidir. Giiniimiizde tabandan beslenen baliklar igin de tabana g¢Gken
peletlerin iliretimi yapilmaktadir. Kuru yemlerin en Onemli avantaji

ise yetigtiricilere nispeten homojen dagilimli bir besin kompozis-—

yonu igeren yemleri saglamasidir (22).
2.5. Balik Ununun Hayvan Beslemede Kullanilmasi

Balik unu g¢ogunlukla domuz ve kanatli hayvan beslenmesinde
kullanilirsa da ayrica baliklarin, kiirk hayvanlarinin ve evlerde
beslenen kiigikk hayvanlarin yemleri igin de kullanilmaktadair (45).

Balik ununun protein igerigi balifin cinsine bagli olarak
% 57-77 arasinda degigir (42).Ruminant olmayan hayvanlarin protein
eki olarak balik ununun kalitesi et unu ve mezbaha artiklarinin
kalitesi mukayese edildiginde daha iistiin oldugu tespit edilmigtir.
Iyi kalite bir balik unu proteini % 92-95 sindirilebilirlige
sahiptir. Eger balik unu ko&ti bir gekilde hazirlanmig ya da yanlig
bir sekilde depolanmigs ise proteinin sindirilebilirliéi bariz
bir gekilde diiger. Balik ununun pigirilme sirasinda lizin, sistin,
triptofan ve histidin gibi belirli bazi aminoasitlerin denatiire
olma tehlikesi vardir. Ancak uygun igleme teknikleri kullanilmak
suretiyle kayiplar minimuma indirilmektedir (22). Balik unu
yliksek seviyede yag igerirse balik ununun kalitesini diistiriir.
Yilkksek seviyelerde yag igeren unlar yemlere katilirsa hayvansal
iiriinlere balik kokusu verir. Ayrica yiikksek oranda yag igeren
balik unlarinda oksitlenme problemi vardir (22,42).

Balik unu .mineraller bakimindan istiin bir kaynaktir. Ozel-

likle Ca ve P acgisindan zengindir. Kalsiyum % 3-6, fosfor % 1.5-3
oraninda bulunur. Ciftlik hayvanlarinin ihtiyaci olan iz element-

lerin gogu Ozellikle iyod bir miktar balik unu ile kargilanabilir.
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Balik unu iyi bir vitamin kaynagi degildir. Yagda eriyen
vitaminlerin g¢oBu yagin ekstraksiyonu sirasinda kaybolur. Fakat
B vitamininin g¢ok az bir miktari kalir. Bununla birlikte balik

unu tanimlanamamis biiylime faktdrlerini igerir (22,27).
2.6. Balik Ununun Genel Kompozisyonu

Balik unlarinin tipleri, yapi ve besleme degerleri, kulla-
nilan hammadde ve uygulanan teknoloji metodlarina godre degigiklik
gosterir (2). Balik ununun degeri igerdigi yliksek protein kalitesine
baglidir. Dolayisiyla balik ununun fiyati normal olarak unun
analiz degerlerine gore belirlenir. Protein miktari dogrudan
dogruya Olgiilemez. Cogu balik proteini % 16 azot igerir. Bu nedenle
balik ununun toplam azot icerigi 6.25 ile garpilarak (Nx6.25)
protein miktari tespit edilir (45). Balik unlarinin ortalama
olarak % 65 ham protein ihtiva ettikleri kabul edilir. Balik
unlarinda % 55'den az ham protein bulunmasi arzu edilmez (2,42).

Hayvanlari beslemede kullanilan gida wmaddelerinin enerji
kaynagini olugsturan yaglar onlarin kimyasal kompozisyonunun Onemli
bir parcasidir (45). Balik unlarinda fazla miktarda bulunmasi
bir durum degildir. Yagsiz baliklardan elde edilen balik unlarinin
yag oranlari % 4 ile % 20 arasinda degisir (1,2,42)

Iyi bir balik unu % 2 civarinda CaCO3 ihtiva eder. Fosfor
icin % 4.3, CaCO3 igin % 3 list sinir olarak kabul edilir. Balik
unlarinda tuz miktarinin da % 4'ii agsmamasi istenir. Balik unlarinda
yliksek ham kiil miktari, unlarin iginde fazla miktarda kum ve
tuzun bulundufunu gosterir. Normal olarak % l1l'den az kum bulunma-
Tidar (2).

Bazi Onemli ticari balik unlarinin ortalama protein, yag.

ve nem oranlari Tablo 5'de verilmigtir (45).
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Tablo 5. Baz1i Onemli Ticari Balik Unlarinin Ortalama Protein,

Yag ve Nem Oranlari

Tiirler Bilimsel Adlari P&i%e_lzns()%) Yag (%) ‘Nem" (%)
Morina Gadus morhua 16 3 79
Hake Merluccius merluccius 17 2 79
- Trisopterus esmarkii 16 6 73
Hamsi Engraulis ringens 18 6 78
Ringa (Kig) Clupea harengus 18 11 70
Ringa (ilkbshar) Clupea harengus 18 8 73
Sardalya Sardinops acellata 18 9 69
Uskumru (sanbshar) Scomber scombrus 15 27 69
Uskumru (ilkbahar) Scomber scombrus 18 6 56
Istavrit Trachurus trachurus 16 17 63
Kopek Baligi Squalus acanthias i9 8 70
- Mallotus villosus 14 10 75
Mezgit Micromesistius poutossou 15 2 79
Deniz Yilan Baligy Ammodytes sp. 18 7 73
Gaga baligi Sprattus sprattus 15 8 75

Son yarim ylizyildan veya daha wuzun siireden beri yiiksek
miktarda yag igeren balik unlarina antioksidant ilave edilmek
suretiyle oksitlenmenin durdurulmasi saglanabilmektedir. Oksitlen-—
menin durdurulmasiyla yem materyali balik ununun iretimden sonra
giilvenli bir sekilde naklini saglamaktadir. % 12 yag igeren balik
unlarinin mutlaka antioksidant ile muamele edilmesi gerekmektedir
(45). En yaygin olarak kullanilan antioksidantlar Ethoxyguin
(200-1000 mg/lt). Butil Hidroksil Toluen (BHT-400-700 mg/lt),

BHA'dir (22).
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2.7. Balik Unundaki Diger Besleyici Faktorler

Vitamin muhtevasi bakimindan balik unlari g¢ok degisiklik
gosterir. Vitamin A ve D igerigi diisiikk seviyede olmasina ragmen
suda ¢Oziinen vitaminlerce olduga =zengindir. Bunlardan Bl’ Bz,
B6’ B12 engok bulunanlardir (2).

Balik unu ayni zamanda kalsiyum, magnezyum, fosfor, potasyum
mineralleri, iz elementlerden &zellikle ¢inko (Zn), iyot (I),
demir (Fe), bakir (Cu), mangan (Mn), kobalt (Co), selenyum (Se),

florin (F) ihtiva eden degerli bir kaynaktir (2).
2.8. Balik Ununun Uretimi

Balik unu ve yagl liretimi biitiin diinyada insan gidasi olarak
degerlendirilemeyen baliklar ile fileto artiklari veya konserve
fabrikalarinda konserve yapilan sardalya ve salmon baliklarinin
yan liriinlerinden elde edilmektedir. Buglinkii endiistri son ylizyilin
baglangicinda Kuzey Avrupa ve Kuzey Amerika'da ringa baliklarindan
yag uUretimi geklinde baslamigtir. Proteince zengin artiklar atilmis
veya giibre olarak kullanilmistir. Bununla beraber balik yan iiriinle-
rinin hayvan beslemede kullanilmasi yeni bir fikir degildir.
14. ylizyilin baslangicinda Marco Polo'nun seyahatlerinde ilkel
balik unu seklinin balik yemi olarak kullanildifindan bahsedilmek-
tedir. Bu dobnemde sigirlar, danalar, koyunlar, develer ve atlar
kurutulmug balik ile beslenmigtir. M.0. 8. yiizyilda Norveg'de
ringa baliklarinin yagini g¢ikartmak amaciyla tahta sandiklar
icinde tas koymak suretiyle pres yapilarak yagin g¢ikarilmasi
saglanirdi. Bugiin balik unu temel prensipler biraz degistirilmis
gekilde uygulanarak farkli bir ydntemle elde edilmektedir. Bununla
beraber modern iiriin cok geligtirilmigtir. Balik wununun biitiin

diinyada {iretimi yapilmaktadir ve her lilkede kullanilmaktadir.
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Balik unu {liretimi yapilmadan baligin ¢abuk bozulmasi nedeniyle
muhafazasi miimkiin olmadigi i¢in bu iiretim metodu geligtiril-
migtir (45).

Peru endiistrisi Gliney Amerika'da yilda 10 milyon ton olarak
yakalanan hamsi baliklarinin balik unu seklinde degerlendirilmesi
acgisindan giizel bir Ornektir. Peru yillik 10 milyon tonluk liretimi
icin Avrupa ve Kuzey Amerika'da kendisine iyi bir pazar bulmustur.
Diger Onemli balik unu {ireten {ilkeler arasinda Peru, Norveg,
Giiney Afrika, Bagimsiz Devletler Toplulugu, Danimarka, Amerika
Birlegik Devletleri, $ili ve Japonya bulunmaktadir.

Balik unu yapiminda herhangi bir balik veya kabuklu su
tiriinTeri kullanilabilirse de baliktan elde edilen balik ununun
protein degeri kabuklu su ilirlinlerinden elde edilen balik ununun
protein degerinden daha yliksektir, fakat balik tiirleri arasinda
protein degeri agisindan g¢ok az bir fark bulunur. Kabuklu su
tirlinlerinden elde edilen balik unu protein agisindan diigiitiir
ve yikksek kiil' oranina sahiptir. Diigik proteinli unlara pazar
bulmak zordur. Clinkii bunlar kitin bakimindan zengindir. Fakat
kitinin hayvan igin besleyici bir degeri yoktur (45). Bazi uygula-
malarda bununla beraber avantaj olabilir. Uzellikle kiiltiirii yaplian
Salmonid baliklarda balik etinin hafif bir Kkirmizl renk almasi
etini daha degerli bir hale getirdigi ic¢in Ozellikle karotinoid
pigmentleri igeren karides unu ile besleme uygulanabilir (45).

Amerika'da dogu eyaletlerinde balik unu i¢in insan gidasi
olarak uygun olmayan Menhaden ringa baliklari kullanilir. Yine
bu iilkede bati kiyilarinda sardalya baliklarindan Kuzeybati Pasifik
ve Alaska'da ise ringa baligindan Kuzeybati Pasifikte salmon
balifinin yan iriinlerinden balik unu elde edildigi gibi morina

ve mezgit baliklarindan beyaz balik unu elde edilmektedir (22).
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Balik wunu iiretimi i¢in depolanan baliklar depodan konveydr
aracilify ile pisiriciye sevk edilir. Pigirme, azami yag elde
etmek ve konstitiisyon suyunun ayrilmasini saglamak amaciyla hammad-
delere 95-110 °C arasinda sicaklik uygulama iglemidir. Pigirme igleminde

genellikle buhar kullanilir. Buhar baliktaki suyun ve yagin bir

kisminin uzaklagsmasinl saglar. Pigirme iglemlerinde ortalama

olarak baliklara 20-25 dakika kadar i1si uygulanir (45). Pisirmeden

cikan liriin delikli konveyor vasitasiyla prese gonderilir. Bdylece

liriinlin ekstra serbest sulari kendiliginden ortamdan uzaklasmis

olur.

Presleme, pisirilen balifin su ve yag kisminin kati kismindan
ayrilmasi icgin pres makinasindan gegirilmesi islemidir. Pigmig
iirtin 90-95 ©°C'de preslenir. Gittikg¢e artan basing ile balik biinye-
sinden ayrilan yag ve sivi presin deliklerinden alt tabakaya
gecer ve bir boru ile dekant®re sevk edilir. Presin son kismindan
kati yani pres-kek ayrilir. Pres-kek % 50-55 su, % 4-5 yag igerir.
Pres alti sivisi 90-95 °C de iken dekanttre sevk edilmelidir.
Presalti sivisinda ince partikiiller halinde bulunan kat:i kisimlar

dekanttrden ayrilarak pres-kek'e ilave edilir. Dekantorden su

ve yag birarada ayrilir. Su ve yag icerifi dekanttriin orta yerinde
toplanir. Bu sivi kisim bir vana yardimi ile borudan disari alinir.
Dekanttrden ayrilan saiva kisim (su-yag) 1siticili tankta biriktiri-
lerek 90-95 °C sicaklifa ulasmasi saflanir. Su ve yagin birbirinden

ayrilabilmesi igin santrifiijlii separatore pompalanir (45).

Koyulastirilan balik ¢ozlinti suyuna "Fish Soluble" denir.

Balik ¢6ziintli suyu pres-kek iginekatilirsa elde edilen una "tam un"

adir verilir ve tek basina piyasaya sunulabilir.

Keklerin wun haline getirilmesi ig¢in "kurutma safhasi"

ilk islemdir ve kurutma cihazinda % 50-55 arasinda olan su miktarimn

% 10'un altina diigiiriilmesi saglanir. Kurutma, alev atesinde sag-

lanan, sicak hava ile gergeklestirilir. Kurutucu, kendi ekseni
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etrafinda donerken igindeki yapraklar da iiriinli karigtirarak, ileri
dogru sliriikler. Kurutucunun girisindeki hava ‘ sicakligi 90-95 °C
civarindadir. Balik unu sicakligi 40-50 °C dolayindadir. Kuruyan
iirin bir fan aracilifi ile konik un silosuna gonderilir. Kata
partikiilleri konik siklonun tepesinde savuran hava akimi vardir.
iceri sevk edilen hava siklonda dolasirken kati parcgaciklari
kazan duvarina firlatir. Bu g¢arpmada ufalananlar tekrar asagiya
diigtiiklerinde siklona maruz kalar. Siklon altina diigen pargalar
konveyorlerle degirmene gelir. Degirmende bir saft etrafinda
yerlesmis metal kol gekiglerin iirlin iizerine vurarak g¢alismasi
sonucu balik unu meydana gelir (2,45).

Balik unu igerisine degirmen besleme bunkerinden g¢ikisgta,
uzun zaman iginde bozulmadan muhafazasini temin etmek amaciyla

pompa ile antioksidant pompalanir (2,22,45).
2.9. Soguk Su Baliklarinin Beslenmesi

Salmon ve alabalik ticari olarak yetistirilen soguk su
baliklarinin en yaygin 2 tlirlidlir. 100 yildan beri soguk su balik-
larinin beslenmesi bilim ve sanat olarak c¢arpici bir sekilde
ilerlemistir. Ureticiler baslangigta alabaliklara dogal yemle
beslemigler, daha sonra dogal yemlere ek olarak yan yem ekleri
yapmislar en son olarak tamamen suni diyetler geligtirmiglerdir.

Soguk su baliklarinin farkll tipleri farkli sekillerde
beslenirler. Ornegin gokkusapfl alabaliklari ylizeyden beslenirken,
kahverengi alalar tabandan beslenirler. Bu yiizden pelet yemin
tipinin gozOniine alinmasi sarttir. Alabaliklar verilen yemi 5-10
dakika igerisinde tiketmezse yemler tabana diiserek ¢ok miktarda

yem boga gider. Ayrica tabana diisen yemler havuzda kirlilik yaratir.
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Baliklarin beslenmesi; stoklama orani, baligin biiylikligi,
suyun sicakligir, havuz tipi ve yetistirme yﬁﬁtemine uygun olarak
yapilmalidir (22,28,38).

Alabaliklar genellikle baslangi¢ icin % 40-45, geligme
diyetleri i¢in % 30-40 proteine ihtiya¢ duyarlar. Rasyonlardaki
yag diizeyi baslangi¢ igin % 12-16, gelisme sirasinda % 8-10,
anaglar icin % 6-8 diizeyindedir (22).

Biitlin bu hususlar gozOniine alinarak 15 °C sicaklikta yak-
lasik 15 cm uzunlugunda 35 gr agirlikta bir alabalifa % 2 yem
verilmesi tavsiye edilmektedir. Ayni biliyliklilkteki alabaliga 12 °C!

de % 1.5 oraninda yem verilmesi Onerilmektedir (_28).
2.10. Yem Degerlendirme

Biitiin balik 3glétmelerinin amaci miimkiin oldugu kadar en
hizli ve en ucuz bir sekilde satigs igin iyi kaliteli balik fiiret-
mektir. Bu isin en can alici noktasi baliga mutlaka verilmesi
gereken daha fazla para harcamadan en iyi kalite en iyi cins
yemi en uygun miktarda ve en uygun zamanda saglamaktir. Yemin
fiyati belli bir diyeti secgmede sebep olmamasi gerekir. Isletme-
cilerin yemin biiylime 1lizerine olan etkisini ve yem degerlendir-
mesine, et kalitesine, olgunlasma oranina dikkat etmesi gerek-
mektedir. Baligin biiyline oranina etkiyen faktorler arasinda tiir,
yas, genetik potansiyel, su sicakligiy ve saglik yapisi oldugu
kadar yemin kalite ve miktari da bulunur. Su sicakligr yem mikta-
rinin tayininde en Onemli faktSrdir. Balaigin saglik yapisida
yem kalitesi ile biliyilk oranda etkilenir. Baliklarin geng donemle-
rindeki agirlik artisi daha yasl:y: donemlerinin 2 kati kadardlr.—
Bunun nedeni balik yaslandik¢ga maksimum biliylime potansiyeli orani

diiser. Bu nedenle balik biyiirken devamli muntazam bir sekilde
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bu oranin 6lgiilmesi gerekir. Bunun en pratik 0lgiim sekli spesifik
biiylime oranini bulmakla saglanir ki bu oran hergiin kazanilan

% viicut agirligini gosterir (30).

SGR : spesifik biiylime orani

In son agirlik (Gr) — 1n Baslangic¢ Agirligi (G
SGR = ag ( slangig Ag g1 (Gr) < 160

Tartimlar Arasindaki Giin Sayisi

ya.da

SGR Viicut Agirliginin % Olarak Gilinliikk Yem Miktari

FCR (Yem Degerlendirme Orani)
Yemin balik agirligina dOnligiimi en iyi bir sgekilde yem

degerlendirme orani ile ifade edilir.

. v Mi
FCR = Verilen Yem Miktari

Kazanilan Yas Agirlik

Salmonid baliklarin ilk doneminde kazandiklara SGR daima
3'den bﬁyﬁ%fﬁr. Balik 1 kg'a ulastigi zaman SGR'nin 1'e yiikselmesi
¢cok zordur. Bu durum yem liretim fabrikalarinin gesitli biiylikliikkteki
baliklara tavsiye edilecek besleme tablolarinda agiklikla belir-
tilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Gokkusag1l Alabaliklari Igin Yem Tablosu

Besleme Tipi Graniil Yem (Fry) Pelet Yem (fingerling) Pelet Yem (Yetiskin)
Balik spicligy (gr) 0.5 0.52 2-8 812 12-18 18-30 30-50 50-100 100-200 200-300

Yem No 1 2 3 a 5 5 6 6 7 8

Sicaklik (°C) Ginlik Yem Miktar: (kg/100 kg balik)
2 1.8 1.0 0.8 0.8 0.7 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3
4 26 1.8 1.4 1.7 1.5 13 11 1.0 0.8 0.6
6 3.7 3.0 2320 1.8 15 13 1.1 0.9 0.6
8 46 36 2.8 23 21 18 1.5 13 1.1 0.8
10 54 4.1 3.3 28 2.4 21 18 1.5 1.2 0.9
12 6.2 4.6 3.8 3.2 29 2.5 2.1 1.8 1.5 1.1
14 70 5.1 40 3.8 34 29 25 21 1.7 1.3
16 75 5.5 44 43 3.8 3.2 28 25 1.9 1.5
18 8.0 6.0 50 48 4.2 36 3.1 27 2.1 1.6

Ginde en az

30 20 10 10 8 8 6 5 3 2
yemleme sayisi
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Kiigiik baliklar viicut agirliklarinin daha yiiksek % leri
ile yem yeme kabiliyetindedirler. Bu da yiiksek SGR'ye neden olur.
Besleme tablolari farkli sicakliklarin besleme oranina dolayisi
ile biiyiime oranina nasil etkiledigini gbsterir.

Yukaridaki denklemlerden ve Dbesleme tablosunda verilen
bilgilerden balik igletmecileri hangi su sicakliklarinda hangi
yem degerlendirme elde edilecegini tahmin eder ve bu rakamlarla
baligin kag glinde istedifi agirlifa ulasabilecegini hesap eder.

_ FCR (1n Son Agirlik - ln Bag. Afirlik

(Giin) T x 100

Viicut Agirliginin % Besleme Orani
T = Hasat zamani
Balik éélrllglna gevrilen yemin yeterliligi en iyi yem

degerlendirme degisim orani olarak ifade edilir (22,25).

FCR

Yem Degerlendinme Orani L

Verilen Yem Miktari (Gr
FCR = (Gr) dir.

Kazanilan Yas Agirlik (Gr)

Yine bu ifade yemin yeterliligi ifadesi ile de kargilanabilir

FE = Yemin Yeterliligi

FE - Yas Agirlik Artisi (Gr)

Verilen Yem Miktari (Gr)

BSylece; 2FCR = O.5FE egitligi ortaya c¢ikar. Bununla beraber
yem degerlendirme sayisi daha g¢ok kullanilir ve anlasilir. Ticari
kuru pelet yemlerin kullanilmasi halinde yemin yeterliligi ifadesi
genellikle FCR = 1 ile 2 arasindadir. Bu sayil balik biiyiikliigu,
su sicakligi, besleme orani, yem kompozisyonu gibi faktérlere
baglidir. Bununla beraber akilda tutulmalidir ki, % 10 nem igeren
yemin baliga kazandirdigi yas agirlikta % 70 su vardir. Eger-bu

kuru agirlik bazinda ifade edilmek istenirse yemin ete doniislim orani
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5:1'dir. Kiigiik baliklarda diisiik FCR'nin elde edilmesi dogaldir.
Giinklii onlar bilylik balifa gore daha fazla su igerirler. Keza glinlikk
olarak viicut agirliklarinin daha yliksek %'sinde yem tiiketirler.
Halbuki solunum, ylizme, osmoregiilasyon gibi giinliik yagam aktiviteleri
igin biiyiik baliga gore daha az miktarda yem harcarlar. Eger balik
aldigr diyet enerjisini glinliikk aktiviteleri igin daha bliyliik oranda
harcayacak olursa daha az biiylime gOriillir. Bu da ete donilisiim oranini
azaltir. Fazla besleme yenmemis gidanin yanisira balik yedigi
yemlerin hepsini sindiremez ve daha fazla gaitaya neden olur
ki ete doniigiim oranini diigliriir. Diger bir bulguda, fazla beslene
hayati Onemi olan vital besin elementlerinin zayaf absorbsiyonuna
neden olur ki bu da daha az saglikli baliga ve gerileyen biiylimeye
neden olur.

Yem degerlendirme oranini etkileyen en Onemli faktOrlerden
biri de beslemede kullanilan yemin kompozisyonudur. Sindirimi
zayif olan diyetler yliksek yem degerlendirme sayisina neden olur.
Bunu yemin kompozisyonu tayin eder. Eger yemin enerji seviyesi
yiliksek ise dliglik enerjili yeme gore daha az tiiketilir. Bu nedenle
yiksek enerjili diyetler diigiik enerjili diyetlere gbre daha iyi
ete doniigiim orani verirler (25,30,36).

2.11. Balik Etinin Kimyasal Yapisa

Baliklar yag oranlarina gore yagli, yari yag8li ve yag@siz
baliklar olarak 3 gruba ayrilir. Bu 3 grupta yer alan baliklarin

kimyasal yapilari Tablo 7'de gbsterilmigtir (43}.

Tablo 7. Baliklarin Ortalama Kimyasal Yapisi

Baliklar Su(®%) Protein (%) Lipid (%) Kiil (%)
Yagli Baliklar 68.6 20.0 10.0 1.4
Yari Yagli Baliklar 77.2 19.0 2.5 1.3

Yagsiz Baliklar 81.8 16.4 0.5 1.3
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Uygulama Yeri

Uygulama yeri; KoOycegiz'e yaklasik 15 km uzaklikta Yuvarlak
Gay1 lizerine kurulu bulunan Beyobasi Koyii yakinindaki Bagc1i Su

Uriinleri San. Tic. A.S. dir.
3.1.2. Uygulama Tanklari

Uygulamada 254 cm gapinda 1 m derinliginde sirkiiler beton

havuzlar kullanilmistir (Resim 1).

Resim 1. Sirkiiler tanklar

3.1.3. Uygulamada Kullanilan Su

Uygulamada su kaynagi olarak tesise giren yuvarlak ca-
yini olusturan kaynak suyu kullanilmistir. Su tesise 4.5 km uzaklik-

taki bir kaynaktan gelmektedir.
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3.1.4. Uygulamada Kullanilan Baliklar

Baglangig olarak pilot bir deneme kurulmustur. 2 ayri
havuzda 100'er adet balik 1 ay siire ile deneme igin hazirlanan
yem ve ticari Pinar Yem ile mukayeseli olarak beslenmistir. Pilot
calismada baliklarin ortalama agirliklari I. grupta 36.0 gr,
uzunluklari 14.5 cm, II. gruptaki baliklarin ise 34.5 gr, uzunluk-
lari 14.10 cm olarak O&lgiilmiistiir. Alinan olumlu sonuca dayanarak
esas g¢alismada 100'erli gruplar halinde baliklar 4 ayri havuzda
stoklanmistir.

I. grupta baslangigta baliklarin ortalama agirliklari
65.41 + 2.187 gr, ortalama uzunluklari 17.32 + 0.202 cmy TT.
gruptaki baliklarin ortalama agirliklari 64.66 + 1.557 gr uzunluklari
17.32 + 0.165 cm, III. gruptaki baliklarin ortalama agirliklari
57.32 %+ 2.213 gr, uzunluklari 16.55 + 0.191 cm , IV. gruptaki
baliklarin ortalama agirliklari 64.51 + 2.166 gr, uzunluklari
17.40 % 0.220 cm olarak Olgiilmiistiir. Bunlardan I ve II. gruptaki
baliklar uygulama yemi ile, III. ve IV. gruptaki baliklar ticari

Pinar Yem ile beslenmistir.
3.1.5. Uygulamada Kullanilan Yem

Baslangigta yapilan pilot galismada laboratuvar kosullarinda
Bagci Su (Uriinleri Alabalik {retim tesisinden temin edilen fiime
alabalik artiklarindan hazirlanan balik unu yine 1laboratuvar
kosullarinda hazirlanan pelet yemlerde ikame balik unu olarak
kullanilmigtir. Filime artiklarindan balik ununun hazirlanabilmesi
igin Oncelikle artiklardaki yagin ve suyun uzaklastirilabilmesi
igin kiigiik bir pres makinasi tasarlanarak sanayide yaptirilmistir.
Presin yapisi silindirik bir kap iizerine kabin capi kadar olan

agirlik kismi vidali bir sistem yardimi ile kabin iizerine inerek
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kabin igerisindeki sicak filme artiklarini sikistirarak yagin
ve suyun uzaklasmasini saglamaktadir. Presin ebatlari ise; silin-
dirik kabin g¢api yaklasik 20 cm, yiikseklik 20 cm toplam boyu

ise 27 cm'dir (Resim 2).

Resim 2. Pres diizenegi

Elde edilen balik unu rasyondaki diger yem maddeleri ile
hamur haline getirilerek et kiyma makinasinda pelet haline doniig—
tlirlilmiigtiir. Esas c¢alismada daha wuzun siireli daha ¢ok sayida
balik besleneceginden daha giigli bir pres makinasi yeniden tasar-
lanarak yaptirilmigtir. Preslenen ve kurutulan fiime balik artiklarini
balik unu haline getirmek igin elektrikli degirmen kullanilmistir.

Peletleme islemi Pinar Yem A.S. tarafindan yaptirilmigtir (Resim <.
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Resim 3. Esas galismada kullanilan pres makinasi

3.2. Metod
3.2.1. Uygulama Siiresi

Baslangicta yapilan pilot g¢alisma 1 aylik sirede uygulan-
mistir. Galisma 11.9.1991 tarihinde 100'er adet olmak lizere 2
grup balikta baslatilmis 10.10.1991 tarihinde sona ermigtir.

Esas c¢alisma ise 06.3.1992 tarihinde 100'erli gruplar
halinde 4 ayri havuzda deneme baglatilmistir. 93 gin sonra 10+6.1992

tarihinde sonra erdirilmigtir.
3.2.2. Su Analizleri

Bagci Su Uriinleri Alabalik Uretim Tesisinin su kalitesi analizleri

Tarim Orman Bakanlifi Mugla Tarim il Miidiirliigi laboratuvarlarinda

yaptirilmistir.
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3.2.3. Fiime Alabalik Artiklarindan Balik Ununun Hazirlanmasi

Pilot ¢alismada Bagci Su Uriinleri Alabalik Uretim Tesisleri'n-
den Egirdir Su Uriinleri Yiiksekokulu Gida Laboratuvarina getirilen
fiime alabalik artiklari igerdikleri tuzu uzaklastirmak amaciyla
bir gece siire ile suda bekletilmistir. Daha sonra 107 °C'de 1 Atm.
basing altinda otoklavda sicak buharla 1isinmasi ve sterilizasyonu
saglanmistir. Artiklar otoklavdan g¢ikarilir ¢ikarilmaz presten
gecgirilmistir (45). Preslemede daha iyi sonug alabilmek igin
her presleme tekrarinda balik artiklari lizerine buhar verilmesi
ile soBuyan materyal boylece 1isitilarak yaglarin kolayca sivi hale
gegmeleri saglanmistir. Presleme isleminden sonra tepsilere dizile-
rek 1sitmali etiivde 50 ©°C'de birka¢ saat siire ile kurutulmustur.
Kurutulan materyal Once et kiyma makinasindan gegirilmis fakat kil-
dan ¢ikan materyal kahve degirmeninden gegirilerek homojen bir un
haline getirilmistir. Hazirlanan balik unundaki yag asitlerinin
oksitlenmesini ©nlemek amaciyla antioksidant ilave edilerek muhafaza

edilmistir (Resim 4,5,6).

Resim 4. Pres diizenegi



26

Resim 5. Fime balik artiklari

Resim 6. Fime balik artiklarinin isitilmasi
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Esas ¢aligmada ayni yOntemle fiime alabalik artiklari bir
gece boyunca suda bekletildikten sonra tuzu uzaklastirilan mater—
yalin sterilizasyonu ve yaglarin ekstraksiyonu amaciyla isletmede
otoklav olmadigi igin kaynama noktasindaki suda 10-15 dakika
bekletilmistir. Sicak haldeki fiime alabalik artiklari presten

gegirilerek su ve yaglardan uzaklastirilmistir (Resim 7).

Resim 7. Presleme islemi

Presleme isleminden sanra flme alsbalik artiklari temiz bezler
iizerine serilerek agik havada kurutulmustur (45) (Resim 8). Kurutu-
iizere degirmene ulastirilmistir. Degirmende Oglitiilen fiime alabalik
artiklari homojen bir un haline getirildikten sonra yapisindaki
yaglarin oksitlenmesini Onlemek amaciyla antioksidant ilave edil-
mistir (BHT, 700-1000 mg/kg) (2,22,45). Yaklasik 200 kg fiime

artigindan 70 kg un elde edilmigtir.
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Resim 8. Preslenen artiklarin kurutulmasi

3.2.4. Fiime Alabalik Artiklarindan Hazirlanan Balik Ununun Kimyasal

Analizleri

Pilot galismada hazirlanan balik ununun kimyasal analizleri
Egirdir Su Uriinleri Yiiksekokulu Gida Laboratuvarinda yapilmigtir.
Bu amagla ham protein tayini igin "Kjeldahl Metodu" ham yag mikta-
rinin saptanmasi igin "Soxhlet Metodu" kuru madde tayini igin
"Isitma Kurutma Metodu" kullanilmistir (26,31,45). Ham kiil tayini
igin "Yakma Metodu" kullanilmigtir. Esas galigmada ise gok miktarda
hazirlanan balik ununun kimyasal analizleri Tarim Orman Bakanligy izmir
Tarim 11 Midiirliigi Gida Laboratuvarlarinda yaptirilmistir. Bu
analizlerde ham kiil (5), ham yap (4), ham protein ve ham seliiloz

(6), kalsiyum ve fosfor (7) parametrelerine bakilmistar.
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3.2.5. Uygulamada Kullianilan Yemin Hazirlanmasi

Pilot g¢alisma igin yaklasik 10 kg yem hazirlanmigtir.
Rasyonun hazirlanmasinda kullanilan besin maddeleri ve rasyona
katilma oranlari Tablo 8'de gosterilmistir (18). ikame olarak. kulla-
nilan fiime balik unu, rasyona konulacak balik ununun % 50'sini. olug-
turmustur. Rasyonun igerisine giren besin maddeleri bir kap igerisin-
de elle karigtirilarak uygun goéz araligina sahip et kiyma makinasindan
gegirilerek pelet yem hamrlamstir. Et kayma mekinasindn giken materyal uygn
pelet boyunda kesilerek agik havada kurubulmastur (Tablo 8).

Tablo 8. Pilot Galisma &em Rasyonu

Rasyon igerigi  Ras.Kat.Orani Ras. Protein(%) Yag(%) Met. En.

Misir 0.05 p 0.45 0.2 165
Bugday kepegi 0.02 0.28 0.08 34.8
Yonca unu 0.05 0.85 0.125 51.0
Melas 0.02 0.13 - 50.2
Soya Fasulyesi 0.15 6.6 0.15 338.2
ikame Balik Unu 0.35 15.75 7 756
Balik unu 0.35 21.00 3.5 896

45,06 11.055 2291

Esas c¢aligsmada Pinar Yem A.S. den temin edilen alternatif
yemin kimyasal analizleri Tarim Orman Bakanlifi izmir Tarim I1
Miidiirliigii Gida Laboratuvarlarinda ham seliiloz ve protein (6), ham
yag (4), ham kiil (5), kalsiyum ve fosfor (7) tayinleri yapilmigtar.
Bu yemin ham protein, ham yag, ham seliiloz ve ham kiil miktarlarina
yakin degerlerdeki wuygulama yemi, rasyona giren besin maddeleri

cesitli fabrikalardan karsilandiktan sonra Pinar Yem A.§. fabrika-—

sinda pelet yeme  doniigtiiriilmistiir (Tablo 9).
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Tablo 9. Esas Galismada Kullanilan Yem Rasyonu

Ras.Kat.Mad. Ras.Kat.Oran1 Rasyayda protein (%) Rasyanda Yag (%) Met. enerji

Misar 0.05 0.45 0.2 165
Bugday kepegi 0.02 0.28 10.08 34.8
Yonca unu 0.06 1.02 0.15 61.2
Soya Fasulyesi 0.15 6.6 0.15 338.1
Ikame Balik Unu 0.33 17.688 5.247 891.0
Balik unu 0.34 23.256 2.856 870
Vitamin Pre. 0.01 - - -
Yag 6.04 - 0.4 148.48
48.74 9.039 2508.58

3.2.6. Yemleme Metodu

Su sicakligi ve balik biiyiikliigii dikkate alinarak baliklar
baglangicta viicut agirliklarinin % 2.2 daha sonra % 2'si kadar
yemle gilinde 3 kez elle yemlenerek beslenmigtir. Baslangigta 65 gr
ortalama agirligfa sahip baliklar ortalama 268 grama ulastifinda

uygulamaya son verilmistir (22,28).
3.2.7. Kondisyon FaktOriiniin Saptanmasi

Kondisyon faktSriine iliskin olarak herbir gruptan ayr:
ayri tesadiifi olarak segilen 10'ar balikta bireysel olarak boy
ve agirliklar O8lgiilmigtiir. Boy ve agirlik arasindaki iligkiden
agagidaki formiile gbre herbir devre igin ayri ayrai kondisyon

faktdrleri saptanmistir (30).

K = Kondisyon faktori
v (gr)
K = x 100 W = Viicut agirlig: (gr)
13 (cm) 5
L = Toplam viicut uzunlugu (cm)
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3.2.8. Yem Degerlendirme Sayisinin Saptanmasi

Yem deferlendirme sayisi (faktdrii) agagidaki formiile gore

hesaplanmigtir (30).

F

FQ =

(A + D)- Ay
FQ = Yem Degerlendirme Sayisi
A7 = Balaklarin bir onceki grup tartisi
Ao = Baliklarin 15 giin sonraki grup tartisi
F = Onbeggiin igerisinde harcanan yem
D = Iki tartim ve 8lgiim arasinda Glen veya deneme disi kalan

baliklarin agirliklari
3.2.9. Istatistiki Analizler

Degisik 2 yem rasyonu ile beslenen baliklarin 15 giinliik
tartimlarindan ve vicut uanlut Slgimlerinden, canli agirlik ve boy .artis-
lari, kondisyon faktorleri ve yem degerlendirme katsayilar:i hesap-
Janmigtir. Beslenen baliklarin boy ve agirlik artiglari t testi
iYe degerlendirilmistir (17,21,44). Baliklarin boy wuzunluklari ve
canli agirliklari arasinda farklilik bulunup bulunmadigini ortaya
koymak 1{izere boy-agirlik arasindaki korelasyon ilisgkisi hesaplan-
mistir wve tablolar halinde gosterilmigtir. Yaplian istatistiki
caligmalar 15 giinlikk periyodlarda her havuzdan rastgele alinan

10 6rnek balikla yapilmigtir.

3.2.10. Organoleptik Muayene

Uygulama gruplarindan tesadiifi olarak alinan baliklar ayri
ayri1 odun ateginde pisirildi. Numaralandirilan baliklar, lezzet
ve genel begeni yoniinden onceden yetenek kazandirilmig 6 kigilik

panel liyelerine verildi. Panel liyelerine, tat ve genel begeni
yoniinden degerlendirmelerini yapabilmeleri igin agagidaki Ornegi

verilen degerlendirme karti verilmigtir (Tablo 10) (24,40).
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Tablo 10. Organoleptik Yonden Degerlendirme Kart:i Ornegi

Isim ............. Tarih ........ Uygulama Grubu ....

Liitfen odun atesinde pisirilen alabaliklari asagidaki ni-
telikleri yOniinden degerlendiriniz. Degerlendirmede zaman

sinirsizdir. Herhangi bir sorunuz olursa aragtirmaciya so-

runuz.

I- Lezzet Ok Kotiik  Koti  Orta Iyi  Gok Iyi
II- Yapa Gok sert Sert Orta iyi Cok iyi
a. Cigneme Oz.

b. Sululik derecesi

ITI- Goriiniig Cok kotii Ktitii Orta 1Iyi ok iyi
IV~ Koku Cok kot Kotiih Orta Iyi  Cok iyi

V- Genel Begeni

Yorum

3.2.11. Uygulama Sonunda Baliklarin Et Analizleri

Uygulamanin sonunda pazar agirligina ulagsan her 2 gruptaki
baliklardan birer ©rnek alinarak Saglik Bakanlifi Izmir Bolge
Hifzissihha Enstitiisiine et analizleri yaptirilmistir. Et analizle-
rinde baliklarin karkas etleri analiz edilmigtir. Bu analizlerde
ham protein miktari Kjeldahl metodu ile, rutubet tayini miktara
Infrared kurutma yOntemi ile yapilmistir. Ayrica yaf (4), sodyum

kloriir, kalsiyum ve fosfor miktar (7) tayinleri de yapalmistair.
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4. BULGULAR

4.1. Su Kalitesi
4.1.1. Su Sicakliga

Uygulamada kullanilan su kaynak suyu olup uygulamanin basla—
digls 06.3.1992 tarihinde 13.5 °C olarak &lglilmiigtir. Uygulama
siiresince haziran ayl basina kadar 14 °C civarinda seyretmis

haziran ayinda yapilan 8lgiimlerde 14.5 °C olarak Olglilmiigtiir.

4.1.2. Suda (Oziinmiig Oksijen

v

Su sicakligi ve su akigs hizi genellikle sabit oldufundan ba-
liklarin bulundugu tanklara giren suyun 02 miktari su sicaklig:

13.5 °C'de iken 9.8 mg/lt, 14 °C'de iken 9.5 mg/lt olarak dlgiilmistiir.
4.1.3. pH

Baliklarin bulundugu tanklarda suyun pH deferi deneme
siiresince pH 8.2-8.4 degerleri arasinda bulunmustur.

4.1.4. Su Kalitesi Ile ilgili Diger Bulgular

Uygulamada kullanilan suyun analiz bulgulari asagidaki
tabloda belirtilmigstir. Analizler Tarim Orman Bakanligi Mugla il

sesoes

Tablo 11. Uypulameda Kullamlan Suyun Kimyasal Analiz Bulgular:

OZELLiK MIKTAR
Renk Normal
Koku-Tat Kokusuz

c1 0.034 mg/lt
Amonyak Yok

Nitrit Yok

Mg+2 17.28 mg/1t
cat+? 51.30 mg/1t

Toplam Sertlik (PCD) 20
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4.1.5. Fime Alabalik Artiklarindan Hazirlanan Balik Ununun Kimyasal

Analiz Bulgulara

Pilot ¢galismada flime alabalik artiklarindan hazirlanan

balik ununun kimyasal analiz bulgulari Tablo 12 ve 13'de gisterilmsgtir.

Orman Bakanligil Izmir Il Kontrol 'Lab. Miid.

Tablo 12. Pilot GCalismada Hazirlanan Balik Ununun Kimyasal

Analiz Bulgulari

Temel Besin Maddeleri %
Ham Protein 45
Ham Yag 24
Ham Kiil 18
Sodyum Kloriir 3

Tablo 13. Esas Galigmada Hazirlanan Balik Ununun Kimyasal

Analiz Bulgulari ve Mukayese amaci Ile Kullanilan

Pinar Yem Rasyonuna Katilan Balik Ununun Kimyasal

Analiz Bulgulara

Temel Besin Maddeleri Fiime Al.Art.Balik (%) Pinar Balik um (%)

Ham Protein 53.6 68.4
Ham Seliiloz 1.57 0.55
Ham Yag 15.9 8.4
Ham Kiil 21.2 15.2
Kalsiyum 7.33 5.53
Fosfor 2.30 3.7
Sodyum Kloriir 2.01 2.84

Uygulama Siiresince Kullanilan Denenme

Kimyasal Analiz Bulgulari

Yemi ve Pinar Yemin

Uygulamada kullanilan Pinar Yem ve deneme yeminin Tarim

analiz bulgulari Tablo 14'de gdsterilmigtir.

yaptirilan kimyasal



35

Tablo 14. Uygulamada Kullanilan Deneme Yemi ve Pinar Yemin

Kimyasal Analiz Bulgulari

PINAR YEM (%) UYGULAMA YEMIi(%)

Ham Protein 48,32 48,92
Ham Yag 10.90 10.10
Ham Seliiloz 2.44 2.57
Ham Kiil 10.12 14.20
Kalsiyum 2.90 . 3.29
Fosfor 1.54 0.05

4.1.7. Uygulama Sonunda Baliklarin Kimyasal Et Analiz Bulgulari

Uygulama sonunda porsiyon biiyiikkliige ulagsan baliklarin
karkas etlerinin kimyasal analizleri Saglak Bakanligi Izmir B&lge

Hifzissihha Enstitiisii Miidlirliigii'ne yaptirilmigtir. Kimyasal analiz

bulgulari Tablo 15'de gosterilmigtir.

Tablo 15. Analiz Sonunda Baliklarin Kimyasal Et Analiz Bulgulara

PARAMETRELER  PINAR YEMLE DENEME YEMi ILE
BESLENEN (%) BESLENEN (%)

Ham Protein 22.85 22.96

Ham Kiil 1.69 1.68
Ham Yaj 8.57 11.06
Sodyum Kloriir 0.23 0.20
Rutubet 68.96 67.71
Fosfor . 0.33 0.31
Kalsiyum (ppm) 869.05 891.4

4.1.8. Geligme

Pilot calisma sonuwcunda 2 ayri yemle beslenen baliklar ortalama
agirlik ve uzunluk olarak birbirleri ile mukayese edildiklerinde
dikkate deger bir farklilik gozlenmemigtir. Pilot cgalisma sonunda
kontrol grubu (Pinar Yem) baliklarinin ortalama agirligi 34.5 gr'dan

67.47 gr'a, deneme yemi ile beslenen gruptaki baliklar ise
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baliklarin

Tablo 16'da gosterilmisgtir.

Tablo 16. Pilot

baglangig

ve s0n

Caligmada

36

agirliklar: ile

Uygulama

Siiresince

Uzunluk ve Agirlik Degerleri

Pilot g¢alismada kullanilan

boy uzunluklari

Baliklarin

Deneme Blk.  Deneme Blk.  Kontrol Blk. Kontrol Blk.

uanbuk (cm)  AZirlhik (gr)  Uznluk (cm)  Agrhik (gr)
Baglangic Deferleri 14.50 36.00 14.10 34.50
15 giin sonunda 16.30 46.57 16.30 49.79
30 giin sonunda 17.70 64.56 18.20 67.47

Esas caligmada 2 degisik yem rasyonu ile beslenen baliklarda

viicut agirligi ve boy uzunlugu baklm;ndan 15 giinde bir yapilan

bireysel tartim ve Olglimlerin sonuglari

ile bunlara uygulanan

istatistik analiz sonug¢lari tablolar halinde gosterilmigtir.

4.1.8.1. Canli Agirlik Artisina Iliskin Bulgular

Deneme

ve bunlarin degisim sinirlari Tablo 17'de gdsterilmigtir.

sliresince

Tablo 17. 3 Aylik
Agirliklari (gr)

baliklarin

Uygulama

ortalama

Sonunda

canli

agirliklara

Baliklarin Ortalama

RASYON GRUPLARI

DONEMLER I.Grup II.Grup III.Grup IV.Grup

(UYGULAMA) (UYGULAMA) (PINAR) (PINAR)
06.03.1992 65.41+2.19 64.66t1.56 57.32+2.21 65.51+2.17
22.03.1992 86.67+2.82 82.62+2.01 77.28£2.45 83.65+2.83
07.04.1992 107.41+4.08 106.40+3.61 103.25%£3.26 125.00+7.32
23.04.1992 143.29+8.23 129.84+4.88 136.81+7.65 164.79+8.30
09.05.1992 176.88+3.63 177.90+6.61 172.84+5.74 177.65t7.36
25.05.1992 210.92+7.95 207.71+£8.37 204.06+8.98 247.3219.19
10.06.1992 240.75+7.72 305.53+12.44

267.85+9.60

264.45+15.30
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igerisinde elde edilen ortalama canli agirliklar uygulama grupla-
rinda farkliliklar gostermektedir. Deneme yemi ile beslenen
baliklarda I. havuzda 3 aylik besleme sonunda viicut agirliginin
ortalamas1 267.85+9.60 gr, deneme yemi ile beslenen baliklarda
II. havuzda 3 aylik besleme sonunda 240.75t7.72 gr, III. havuzda
kontrol yemi ile beslenen baliklarda 3 aylik besleme sonunda
ortalama viicut agirligi 264.45:15.30 gr, IV. grupta kontrol
yemi ile beslenen baliklarin ortalama viicut agirligi 305.53£13.44 gr
olarak tespit edilmigtir.

Deneme ve kontrol gruplarina ait baliklarin baslangig

ve deneme sonuna ait biiyiiklilkkleri Resim 9 ve 10 da gdsterilmektedir.

Resim 9. Deneme grubuna ait baliklarin baglangi¢ ve deneme

sonu biiyiikliikleri
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Tablo 10. Kontrol grubuna ait baliklarin baslangi¢c ve
deneme sonu biiyiikliikleri
Gruplar arasinda agarlik farkliliklarinin ©Onemliligini
ortaya koymak igin elde edilen verilere uygulanan t testleri sanglari
Tablo 18'de gosterilmistir (Tabloda IV-Kontrol II havuzunu,
III- Kontrol I havuzunu, II- Deneme II havuzunu, I.ise Deneme
I havuzunu ifade etmektedir).

Tablo 18. Gruplar Arasinda Agirlik Farkliliklari Agisindan

t Testleri Sonuglari

Tartimlar =N " = ELL TIL =~ IV = Bl
Baslangig 0.2923 2.714 2.3213 0,2792
;5 1.0636 1.6867 2.5825 1,1691
2 2.0992 0.6484 2.0992 0.1853
3 1.8400 0.7679 1.9049 1.4058
4 0.1059 0.5782 0.5262 0.1352
5 2.9948 0.2873 3.3669 0.2780
6 2.3989 1.3830 2.0835 2.2000

(30)}. “B. < 0. 0% Serbestlik derecesi: 2.878
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Gruplar arasinda agirlik farkliliklarinin Onemliligini
ortaya koymak igin t testleri yapilmistir. Yapilan t testlerinde
farkli yemle ve ayni yemle beslenen gruplar karsilastirilmistir.
t testleri sonucu baslangi¢ agirliklari i¢in I-IV, II-III, III-IV,
I-II. gruplar arasindaki agirlik farkliliklari (P < 0.01) Onemsiz
bulunmustur. t testleri her tartim igin ayni gruplarda ayri ayri
yapilmistir. I. tartim sonunda I-IV, II-III, III-IV, I-II. gruplar
arasindaki agirlik farkliliklari (P < 0.01) &nemsiz, II. tartim
sonunda I-IV, II-III, IIT-IV, I-II. gruplar arasindaki agirlik
farkliliklary (P < 0.01) onemsiz, III. tartim I-IV, II-III, ITI-IV,
I-II. gruplar arasindaki agirlik farkliliklari Onemsiz, IV. tartim
I-1v, II-III, III-IV, I-II. gruplar arasindaki agirlik farkliliklari
(P £ 0.01) Onemsiz, V. tartim I-IV. grup agirlik farkliligi Onemli,
II-III. grup agirlik farkliliklari Onemsiz, III-IV. grup agirlik
farkliliklari ©nemli, I-II. grup agirlik farkliliklari ise Onemsiz
bulunmustur. Deneme sonunda biitiin gruplar arasinda agirlik farklilik-—
lari (P <0.01) istatistiki agidan Gnemsiz bulunmustur.

Her bir havuzda Deneme Yemi ve Kontrol Yemi ili beslenen
baliklarin besleme boyunca canli agirliklarina ait tanimlayici
bilgiler Tablo 19,20,21,22'de verilmigtir.

Tablo 19. Kontrol II Grubundaki Canli Agirliga Ait Tanimlayici

Degerler
Tartimlar % £ SX Max. Deg. Min. Deg. % VK n
Baslangig 64.51+2.16 T e 7L 54.92 10.61 10
1 83.65+2.83 99,75 67.82 10.68 "
2 125.00£7.31 171.52 91.54 18.50 s
3 164.79+8.29 199.07 128.42 15,97 ]
4 1777527 .36 217.56 149.67 13.07 i
5 247.32+9.19 292.70 207532 11.74 L]
6 305.53%12.43 353.30 248.41 12.86 b

VK : Varyasyon Katsayisi
n : Ornek sayisi
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Tablo 20. Deneme I Grubundaki Canli Agirlifa Ait Tanimlayica

Degerler
Tartimlar x + S% Max. Deg. Min. Deg. % VK n
Baglangaig 64.4112.18 77.69 55.75 10.56 10
1 86.67+2.82 102.85 - 75.51 10.29 "
2 107.41+4.08 126.20 89.48 12.01 "
3 143.29+8.23 177.04 105.16 18.15 "
4 176.88+3.63 192.30 ~ 153.50 6.49 "
5 210.9217.95 250.49 171.33 11.92 "
6 267.85+9,59 308.15 244,07 11.32 "
Tablo 21. Kontrol I Grubundaki Canli Agirlifa Ait Tanimlayici
Degerler
Tartimlar x % SX% Max. Deg. Min. Deg. % VK n
Baslangig 57.321+2.21 70.83 48.92 12.21 10
1 77.28%2.44 87.85 66.65 10.00 "
2 103.25+3.25 116.02 80.32 9.96 "
3 129.28+7.22 186.30 107.76 17.67 "
4 172.8415.73 206.37 146.95 10.48 "
5 204.0618.97 251.54 162.09 17.67 "
6 264.45+15.29 345.00 192.86 18.29 n
Tablo 22. Deneme II. Grubundaki Canli Agirliga Ait Tanimlayici
Degerler
Tartimlar x & SX Max. Deg. Min. Deg. % VK n
Baglangig  64.66%1.55 72.16 59.31 7.60 10
1 82.6212,00 95.50 74.60 7.68 "
2 106.40+3. 60 123.87 90.63 10.71 "
3 129.84+4.88 160.98 110.04 11.89 "
4 177.90+6.60 208.76 149.44 11.74 "
5 207.711+8.36 246.06 166.58 12.73 n
6 240.75+7.72 270.04 197.87 10.13 "
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4.1.8.2. Boy Uzunlugundaki Artisa Iliskin Bulgular

Gruplar arasinda boy uzunlupu farkliliklarinin onemliligini
ortaya koymak igcin elde edilen verilere uygulanan t testleri
sonuglari Tablo 23,24,25 ve 26'da gdsterilmistir (Tabloda 1IV.
Kontrol II havuzunu, III. Kontrol I havuzunu, II. Deneme II

havuzunu, I. Deneme I havuzunu ifade etmektedir).

‘Tablo 23. Gruplar Arasinda Boy Farkliliklari Agisindan t

Testleri Sonuglari

Olgiimler I-1v IT - II1 III - IV I~ 1I
Baslangig 0.2674 3.0495 2.9179 0

1 0.9590 0.9906 .0.9227 1.0579

2 1.4953 0.9561 0.9997 0.2854

3 1.4500 0.9655 3.5892 0.6906

4 0.9997 1.9373 0.9105 0.2104

5 3.1619 0.2338 1.1283 0.4451

6 0.9600 0.7282 2.0536 3.6148
P 0.01 Serbestlik Derecesi: 2.878

Gruplar arasinda boy uzunlugu farkliliklarinin Onemliligini
ortaya koymak igin t testleri yapilmistir. Yapilan t testlerinde
farkli yemle ve ayni yemle beslenen gruplar karsilagtirilmigstir.
Baslangi¢ i¢in t testleri sonucu, I-IV, II-III, III-IV, I-II.
gruplar arasindaki uzunluk farkliliklari (P < 0.01) ©onemsiz, I.
tartam I-IV, II-IIY, III-IV, I-II. gruplar igin (P<0.0l1) O&nemsiz,
II. tartim I-IV, II-IIX¥, III-IV, I-II. gruplar igin Onemsiz,
111. tartim I-IV, II-ITI (p<0.01) Snemsiz, ITI-IV (P<0.01) Gnemli,
I-11 (P < 0.01) ©Onemsiz, IV. tartim I~-1V, II-III, TIII-IV, I-II.
gruplar (P< 0.01) &nemsiz, V. tartim I-IV grubu (P< 0.01) Gnemli,
II-1I1, III-IV ve I-II. gruplar ic¢in Onemsiz, deneme sonunda
yapilan ongiimlerde I-IV, II-III, III-IV. gruplar igin (P< 0.01)

onemsiz, I~-II. grup ig¢in Onemli bulunmustur.
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‘Her bir havuzda Deneme yemi ve Kontrol yemi ile beslenen

baliklarin uzunluklarina ait tanimlayica

besleme boyunca boy

bilgiler Tablo 24,25,26 ve 27'de verilmisgtir.

Tablo 24. Kontrol I1 Grubundaki Boy Uzunluguna Ait Tanimla-

yici Bilgiler

Olgiimler x *+ Sx (cm) Max. Deg. Min. Deg. % VK n
Baglangig 17.4040.22 18.6 16.5 3.96 10
1 18.69+0.20 19.5 17.5 3.47 "
2 20.8110.32 22.2 19.1 4.85 "
3 22.7610.30 24.0 21.5 4.21 "
4 23.44+0.36 25.6 21.9 4.90 "
5 26.07+0.31 27.8 24.7 3.75 "
6 27.78+0.38 29.3 26.0 4.35 "

Tablo 25. Deneme I Grubundaki Boy Uzunluguna Ait Tanimlayici

Bilgiler

Olgiimler X * Sx (cm) May%. Deg. Min. Deg. 7 VK n

Baslangig 17.3240.20 18.3 16.5 3.69 10
1 18.95+0.17 19.8 18.3 2.84 "
2 20.20+0.25 21.0 18.8 3.96 "
3 21.91+0.50 23.9 18.8 7.21 "
4 23.67+0.22 24.7 22.7 2.91 "
5 24.711£0.29 26.2 23.8 3.76 "
6 27.35+0.22 28.3 26.0 2.63 "

Tablo 26. Deneme II Grubundaki Boy Uzunluguna Ait Tanimlayici

Bilgiler

Olgiimler x + Sx (cm) Max. Deg. Min. Deg. % VK n

Baslangig 17.32+0.16 18.1 16.8 3.00 10
22.03.1992 18.69+0.17 19.6 17.9 2.88 "
07.04.1992 20.10+0.23 21.3 19.4 3.73 "
23.04.1992 21.52+0.26 22.2 21.2 3.81 n
09.05.1992 23.7540.31 25.0 22.2 4.12 "
25.05,1992 24.69+0.33 26.0 23.0 4,33 "
10.06.1992 26.16+0.23 27.4 25.0 2.82 "




43

Tablo 27. Kontrol I Grubundaki Boy Uzunluguna Ait Tanimlayici

Bilgiler

Olgiimler x * SX (cm) Max. Deg. Min. Deg. % VK n
Baslangig 16.55+0.19 17.7 15.9 3.62 10
22.03.1992 18.3910.24 19.6 16.8 4,24 "
07.04.1992 19.81+0.18 20.5 18.7 2.92 "
23.04.1992 21.10+0.34 23.4 20.0 5.21 "
09.05.1992 23.0810.15 23.9 22.5 2.07 "
25.05.1992 24.58+0. 32 26.3 23.2 4.19 "
10.06.1992 26.5410.46 28.7 24.4 5.53 "
4.1.8.3. Boy Uzunlugu- Canli Agirlik Iliskisine Ait Bulgular

Deneme boyunca tim havuzlarda bulunan baliklar igin canli
agirlik-boy iliskileri (korelasyon) hesaplanmis ve Tablo 28'de
gosterilmigtir.

Tablo 28. Boy Uzunlugu-Canli Agirlik Iliskisinin Incelenmesi

Havuzlar  Baglangig I.Tartim II.Tartim IID.Tartam IWW.Tartam V.Tartim VI.Tartim

Kntroal I 0.88 0.64 0.88 0.94 0.90 0.76 0.94
Kontrol I 0.92 0.88 0.83 0.88 0.89 0.93 0.93
Deneme 1T 0.95 0.49 0.97 0.80 0.95 0.89 0.90
Deneme 1 0.86 0.87 0.82 0.94 0.70 0.88 0.90

crises  we

Tablo 28'de goOriildiigii lizere baliklarin beslenmeye basladigi

tarihten, uygulamaya son verilen tarihe kadar boy ve agirlik

iliskisi acaisindan (bir-iki i§tisna disinda) aralarindaki iliskinin
dizenli

olarak arttigi, uygulama sonunda da birbirine oldukga

yakin degerlerde iligski ile denemenin sonuglandiga goriilmektedir.
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4.1.8.4. Kondisyon Faktorii ile Ilgili Bulgular

Uygulama siiresince baliklardaki ortalama kondisyon faktorii

degerleri Tablo 29'da verilmigtir.

Tablo 29. Kondisyon Faktorii ile Ilgili Bulgular

RASYON GRUPLARTI

Tartimlar Deneme I Deneme II Kontrol I  Kontrol II
06.03.1992 1.259 1.244 1.264 1.224
22.03.1992 1.273 1.265 1.242 1.281
07.04.1992 1.303 1.310 1.328 1.387
23.04.1992 1.362 1.306 1.376 1.397
09.05.1992 1.333 1.328 1.405 1.379
25.05.1992 1.398 1.380 1.374 1.395
10.06.1992 1.309 1.344 1.414 1.425

4,1.8.5. Yem Degerlendirme Sayisina iliskin Bulgular

Degigik 2 yem rasyonuyla beslenen balik gruplarindaki
viicut agirlik artigi ile 15 glinliikk yem tiiketim hesaplarinda ortaya
cikan yem degerlendirme sayisina iligkin sonuglar Tablo 30'da

verilmigtir.

Tablo 30. Yem Degerlendirme Sayisina Ilisgkin Bulgular

Tartimlar Deneme I Deneme II  Kontrol I Kontrol II
06.03.1992 - - ' - -
22.03.1992 1.02 1.19 0.94 1.11
07.04.1992 1.33 1.11 0.98 0.66
23.04.1992 0.88 1.38 0.92 0.94
09.05.1992 1.25 0.79 1.14 3.84
25.05.,1992 1.52 1.74 1.66 0.76

10.06.1992 1.10 1.84 1.01 1.27
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4.1.8.6. Makroskopik Bulgular

Uygulama siliresince 15 giinde bir tesadiifi olarak alinarak
gézlenen baliklarda makroskopik dis bakida, tiim baliklarin normal
morfolojik bir yapiya sahip oldklarm gorilimigtirr. Uygulamanin sonunda
postmortem olarak i¢ ve dis bakida baliklarda herhangi dikkat

cekici morfolojik bir bozukluk goriilmemigtir.
4.1.8.7. Organoleptik Muayene Ile Ilgili Bulgular

Odun ateginde pisgirilen ballklaf, yapilan muayene sonunda

Tablo 31'de gOsterildifi sekilde degerlendirilmisgtir.

Tablo 31.
Rasyon Yapa Genel
Lezzet o 4 . . .
Gruplara Cigneme Sululuk  Goriiniis Koku  Begeni
Kontrol Cok iyi - 16.6 - 16.6 - 16.6
Yem iyi 33.3 16.6 16.6 33.3 33.3 33.3
Rasyonu
Orta 16.6 16.6 33.3 - 16.6 -
Deneme Gok iyi 33.3 16.6 16.6 16.6 16.6 16.6
Yem iyi 16.6 16.6 16.6 33.3 16.6 33.3
Rasyonu

Orta - 16.6 16.6 - 16.6 -
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5. TARTISMA VE SONUG

Alabaliklar karnivor baliklardar. Kiiltiir sartlarinda protein
orani yiksek, kaliteli pelet yemlere ihtiya¢ godsterirler (15,25).
Alabaliklarain protein ihtiyacinin tespitinde her ne kadar sicaklak
ve yas Onemli ise de bu oran ortalama % 30-55 arasinda degigiklik
gosterir. Alabalik rasyonlarinda protein orani baslangi¢ diyetleri
igin % 40-55, bijyi;itme diyetleri igin % 35-40, iretim diyetleri
i¢cin ise yag orani % 6-8 civarindadar (22,27).

Alabalaklar 1 gr karbonhidratin % 39'unu enerji olarak
kullanabilirler. Bu ylizden alabalik rasyonlarinda karbonhidrat
oraninin % 12'den fazla olmepasy tavsiye edilmektedir (22,25).

Yiiksek oranda hayvansal protein iceren alabalik yemlerinin
hayvansal protein ihtiyaci bliyiik oranda balik unundan karsilanair.
Balik ununun protein igerigi baligin cinsine bagli olarak % 57-77
arasinda degisir. Iyi bir kalite balik unu proteini % 92-95 sindi-
rilebilirlige sahiptir. Balik igin gerekli olan esansiyel aminoasit-
lerce zengindir (22). Mineraller acisindan listiin bir kaynaktar.
Ozellikle Ca ve P acisindan zengindir. Kalsiyum % 3-6, fosfor
% 1.5-3 oraninda bulunur (2). Iyi bir balik ununun ortalama protein
orani % 65 civarinda kabul edilir.

Yag orani % 20'yi asmaz, % 2 oraninda CaCOS, % 4'ten az
tuz ihtiva eder (2). Bugiin dinyada bu standartlara uygun cesitli
balik unlari kullanilmaktadir. Balik unu yapaiminda en gok kullanilan
ve ticari degeri olan baliklar morina, hamsi, ringa, salmon,
sardalya, uskumru, istavrit, kopek balifi gibi baliklardir (45).
Balik unu imalatinda insan gidasi olarak degerlendirilmeyen yada
isleme sonunda ortaya ¢ikan yan liriinleri kullanllmaktad.lr (45).

Bu g¢aligmada kullanilan suyun sicaklifis deneme boyunca
13.5-14.5 °C arasinda seyretmisg O2 diizeyi 9.5-9.8 mg/lt, pH 8.2-8.4
diizeyinde 0Olglilmiigtiir. Bu gartlar gegitli kaynaklara gore alabalik-
lar igin uygun sartlar olarak belirtilmigtir (20,28).
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Alabalik rasyonlarinda balik wunu yerine ikame maddeler
kullanilmak \lizere pekgok ¢alisma yapilmigtir. Bu g¢aligmalarda
balik unu yerine kerevit unu, aygigegi tohumu kiispesi gibi farkli
ikame maddelerin kullanildigia baliklarin bu yemleri de severek
aldiklari bildirilmektedir (39). Yapilan c¢alagmalarda kullanilan
ikame maddeler degisik dlizeylerde kullanilmig ©Ornegin Kkerevit
ununun balik unu yerine % 10-15 diizeyinde kullanilmasi halinde
baliklarda normal geligme gdzlenmigtir (39).

Denemede Bagci Su Uriinleri Alabalik Uretim tesisinden
temin edilen flime alabalik artiklarindan hazirlanan balik unu
% 53.6 ham protein, % 15.9 ham yag ve % 21.2 oraninda ham kiil
igerdigi tespit edilmigtir.

Bu degerler Pinar Yem A.S$.'nin balik yemlerinde kullandiga
balik ununun kimyasal yapisiyla mukayese edildiginde Pinar Yem
A.S.'nin kullandigi balik ununun % 68.4 protein igermesi nedeniyle
daha diigilk yag igerdigi ve % 5.2 ham kiil igermesi nedeniyle daha
yliksek ham kiil icerdigi tespit edilmistir. Fiime artiklarindan elde -e—
dilen balik ununun ham protein, ham yag ve ham kiil oranI_Larl g06z0ntline
alinarak hazirlanan deneme rasyonunda yemin igine konulacak diger
besin maddeleri alabaliklarin besin ihtiyacini karsgilayacak diizeyde
katilmigtir (18,22).

Deneme yem rasyonu ve kontrol yem rasyonu ile lig ay siire
ile beslenen ortalama 60-65 gr agirligindaki balaklar bu silire
sonunda pazar agirligina ulasmislardir. Ug aylik besleme sonunda
Deneme I grubunda 65.41%2.19 gr ortalama agirliktaki baliklar
deneme sonunda 267.85#9.60 gr agirliga, deneme II grubundaki
64.66+1.56 gr agirligindaki baliklar 240.75+7.72 gr apgirliga,
Kontrol 1 grubundaki baliklar 57.32+2.21 gr agirliktan 264.45%
15.29 gr agirlaiga, Kontrol II grubundaki baliklar 65.5112.17 gr

agirliktan 305.53+12.44 gr agirliga ulasmigtir. Gruplar arasinda



ortalama kondisyon faktorleri ve yem degerlendirme sayilari mukayese
edildiginde Deneme I grubunda ortalama kondisyon faktdrii degeri
1.313+0.01, Deneme II grubunda 1.311+0.01, Kontrol I grubunda
1.354+0.03, Kontrol II grubunda 1.355:0.02 olarak bulunmugtur.
Bu degerler alabaliklar igin 1 olarak kabul edilen kondisyon
degerinin biraz {izerindedir. Ancak kondisyon faktoriiniin 1'den
yuksek olmasi fileto verimi iizerinde ticari agidan ©nem arzetmek-
tedir (25). Yem degerlendirme sayilarinin ortalama degerleri
Deneme I grubu igin 1.18+0.09, Deneme II grubu ic¢in 1.34+0.16,
Kontrol I grubu igin 1.10:#0.11, Kontrol II grubu igin 1.43+0.49
olarak bulunmugtur. GOriildiigi gibi bu degerler alabaliklar igin
1 ile 2 arasinda degisen yem degerlendirme orani sinirlari arasinda
kalmaktadair.

Istatistiki olarak agirlik ve uzunluklara mukayese edildi-
ginde aradaki fark onemsiz (P < 0.01) bulunmaktadair.

Her grup igin ayra ayri canlai agirlik ve uzunluga ait
varyasyon katsayilari hesaplandiginda bu degerlerin tim gruplarda
agirlaklar igin VK, % 7.60 ile % 18.50, wuzunluklar igin VK,
% 2.07 ile % 7.21 degerleri arasinda kaldigi, agirlik ve uzunlugun
tanimlanmasinda da degerler % 30'u asmadigi igin agirlik ve uzunluk
artisinin normal olarak seyrettifi tespit edilmistir. Gelisme
sliresince her gruptaki baliklarin boy wuzunlugu ile canli agirligi
arasindaki 1iligki incelendiginde Deneme I grubu igin basglangigta
0.86, wuygulama sonunda 0.90, Deneme II grubu ig¢in baslangigta
0.95, wuygulama sonunda 0.90, Kontrol I grubu igin baglangigta
0.92, deneme sonunda 0.93, Kontrol grubu ig¢in basglangigta 0.88,
uygulama sonunda 0.94 olarak bulunmugtur. Bu degerler kiigiik dalga-
lanmalara ragmen en uygun deger olan 1l'e oldukga yakin oldugundan

boy-agirlik arasinda olumlu bir iligki gﬁzlenmigtir.
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Et analizleri yapilan deneme baliklarinin ham protein
oranir % 22.96, ham kiil orani % 1.68, ham yag orani % 11.06, su
orani % 67.71, Kontrol grubu baliklarin ise ham protein orana
% 22.85, ham kiil orani % 1.69, ham yag oranmi % 8.57, su orani
% 68.96 olarak bulunmustur. Yiizde degerlerden anlasildigi gibi
deneme ve kontrol grubu balik etlerinin kimyasal analiz degerleri
birbirine oldukga yakindir. Deneme grubu baliklaraindaki yag orani
yiksekligi, muhtemelen ikame balik wununda yiikksek o;‘anda bulunan
yagdan iteri gelmektedir.

Deneme sonunda baliklar dig goriinlis ve 1lezzet agisindan
da mukayese edilmigtir -ve das goriiniiste herhangi bir olumsuz
durumla kargilasilmamigtar. Organoleptik muayene sonuglarina
gore lezzet agisindan bariz bir fark stzkonusu degildir.

Sonug olarak alabaliklarin beslenmesinde fiime alabalik
-artiklarinin ikame balik unu olarak kullanilmasi sonucu baliklarda
digs goriinlis ve gelisme agisindan herhangi bir olumsuzluk goriil-

memigtir.
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