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FARKLI PROTEIN KAYNAKLARI VE FARKLI ENERJI ORANLARI ICEREN
ISONITROJENIK RASYONLARIN KALKAN BALIGI’NIN
(Scophthalmus mauoeticus) BUYUMESH, KIMYASAL YAPISI VE
TOPLAM NITROJEN BOSALTIMI UZERINE ETKILERI

OZET

Bu aragtirmada, farkli protein kaynaklari ve farkli enerji oranlan igeren
isonitrojenik rasyonlarin kalkan baligt (Scophthalmus maoeticus) yavrularinda, biytime,
kimyasal yapt ve toplam nitrojen bosaltimt Gizerine etkileri incelenmigtir. Aragtirmada,
enerji degerleri 5.27, 5.06, 5.22, 4.99 kcal/g ve protein oram %53.48, 53.85, 53.45,
53.41 olan 4 deneme rasyonu hazirlanmigtir. Ana protein kaynag: olarak, rasyon 1 ve
2’nin yapiminda hamsi unu, rasyon 3 ve 4’iin yapiminda beyaz balik unu kullaniimgtir.
Rasyon 1 ve 3 yiiksek enerji, rasyon 2 ve 4 diigiik enerji igerecek sekilde hazirlanmagtir.
Beyaz balik unu igeren rasyonlarla beslenen gruplarda, hamsi unu igeren rasyonlarla
beslenen gruplara gore daha yiiksek canli agulik artigt (CAA) ve spesifik bityiime orani
(SBO) elde edilmistir (p<0.05). En yitksek CAA (% 122.6843.37) ve SBO (1.60+0.03)
ise, beyaz balik unu ve yiiksek enerji igeren rasyon ile beslenen grupta elde edilmistir.
Her iki protein kaynaginda da enerji orammnin artmasityla CAA degerlerinde artis
gorilmiistiir. Yem degerlendirme sayisi (YDS) ve protein doniisim randimam (PDR),
net protein verimliligi (NPV), balik viicudunda tutulan yag (BTY), net yag verimliligi
(NYV), balik viicudunda tutulan enerji (BTE) ve net enerji verimliligi (NEV) hem
rasyondaki enerji kaynagindan hem de enerji diizeyinden etkilenmigtir (p<0.05). En 1yi
YDS (0.94+0.00), PDR (2.35+0.01), NPV (35.9240.12), BTY (5.5740.03), NYV
(94.89+1.24), BTE (95.47+0.61) ve NEV (46.24+0.33) beyaz balik unu ve yiiksek enerji
igeren rasyon ile beslenen gruptan elde edilmig ve bu degerler rasyonda enerji diizeyinin
artmasma paralel olarak artig gostermistir. Rasyondaki enerji diizeyinin artmasiyle
toplam balik viicudundaki ham yag (HY) ve toplam enerji (TE) orammn arttif1, ham
protein (HP) ve ham kil (HK) oramnin azaldigt tespit edilmistir. Rasyondaki enerji
diizeyinin balik etindeki HP, HY ve TE oranlart izerine etkisinin 6nemli (p<0.05)

oldugu saptanmg ve en yikksek HP oram diigik enerji igeren rasyonlar ile beslenen



gruplardan, en yiksek HY ve TE oram ise yiksek enerji igeren gruplardan elde
edilmigtir. En yitksek karaciger HY (17.5810.17)oram, beyaz balik unu ve yiiksek enerji
igeren rasyon ile beslenen gruptan elde edilmis, her iki protein kaynaginda da
rasyondaki enerji diizeyinin artmasina paralel olarak karacifer HY oram artig
gostermigtir. Toplam nitrojen tikketimi (TNT), balik viicudunda tutulan nitrojen (BTN),
toplam nitrojen bosalttm (TNB), rasyondaki hem protein gesidinden hem de enerji
diizeyinden etkilenmigtir (p<0.05). En digiik TNT (67.06+0.27), TNB (% 63.60+0.12)
ve en yiksek BTN (% 36.40+0.12) , beyaz balik unu ve yiiksek enerji igeren rasyon ile
beslenen gruptan elde edilmigtir. BTN rasyonda enerji diizeyinin artmasina paralel
olarak artmistir. Aragtirmada kalkan balig yavrularinin optimum biiylimesi igin protein
enerji : toplam enerji (PE:TE) orammn 0.5, protein/enerji (P/E) oraminin 102.39 mg
HP/kcal ve en uygun protein kaynaginin beyaz balik unu oldugu tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Kalkan baligi, protein kaynag, enerji, toplam nitrojen bosaltimi



THE EFFECT OF ISONITROGENIC DIETS OF DIFFERENT PROTEIN
SOURCES AND DIFFERENT ENERGY LEVELS ON GROWTH,
CHEMICAL COMPOSITION AND TOTAL NITROGEN EXCRETION
ON TURBOT (Scophthalmus maeoticus)

ABSTRACT

In the present study, the effects of isonitrogenic diets of different protein sources
and different energy levels on growth, chemical composition and total nitrogen
excretion of juvenile turbot (Scophthalmus maeoticus) were investigated. In the study,
four diets were formulated containing the energy levels of 5.27, 5.06, 5.22, 4.99 kcal/g
and proteins of 53.48, 53.85, 53.45, 53.41 %. The main protein sources were anchovy
meal in diet 1 and 2 and white fish meal in diet 3 and 4. The diet 2 and 4 had low energy
level while the diet 1 and 3 had high energy level. The fish fed with white fish meal had
significantly higher weight gain and spesific growth rate (SGR) than those fed with
anchovy meal (p<0.05). The highest weight gain (122.6843.37, %) and SGR
(1.604+0.03) were obtained from the fish fed with white fish meal having high energy
diet. Weight gain value was increased with increasing energy level in both protein
sources. Feed conversion ratio (FCR), protein efficiency ratio (PER), net protein
utilization (NPU), lipid retention (LR), net lipid utilization (NLU), energy retention
(ER) and net energy utilization (NEU) were all affected by both protein sources and
energy levels (p<0.05). The best FCR (0.9410.00), PER (2.3510.01), NPU
(35.9240.12), LR (5.5740.03), NLU (94.89+1.24), ER (95.47+0.61) and NEU

(46.24140.33) were obtained from the group fed with white fish meal and high energy
diet and these values increased with rising of energy level in both protein sources. With

increasing dietary energy levels, whole body lipid and gross energy were also increased,
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but whole body protein and ash contents were decreased. Dietary energyv levels had a
significant effect on fish tissue protein, lipid and gross energy (p<0.05). The highest
tissue protein was obtained from the fish fed with low energy diets whereas the highest
fish tissue lipid and gross energy were obtained from the fish fed with high energy diets.
The highest lipid contents of liver (17.5810.17) were obtained from the fish fed with the
white fish meal and high energy diets and an increase in lipid contents of liver in both
protein sources was observed as the dietary energy levels were increased. Both protein
sources and dietary energy levels had a significant effect on total nitrogen intake (TNI),
total nitrogen retantion (TNR) and total nitrogen excretion (TNE) (p<0.05). The lowest
TNI (67.06+0.27) and TNE (63.6010.12, %), and the highest TNR (36.4030.12, %)
were obtained from the fish fed with white fish meal and high energy diets. The TNR
tended to increase with rising of dietary energy levels. The present study demonstrated
that protein energy : total energy (PE:TE) and protein/ energy (P/E) rates were 0,58 and
102.39 mg HP/kcal, respectively, for optimum growth and the suitable protein source
was white fish meal for juvenile turbot.

Key Words: Turbot, Protein source, Lnergy, Total nitrogen excretion
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1. GIRIS

Diinyada 2002 yili verilerine gore, su trimleri tiretimi yillik 132 989 225 tona
ulagmig ve bu tretimin 39 798 571 tonu yetistiricilik yolu ile elde edilmistir. Tiirkiye’de
ise toplam 627 847 tonluk su triinleri iiretiminin 566 682 tonu avcilik, 61 165 tonu ise
yetistiricilik yolu ile elde edilmigtir (Anonim 2002). Ulkemizde yetistiricilikle elde
edilen su trinleri, bu konuda ileri gitmis iilkelerle kiyaslanamayacak kadar diigiiktiir.
Cesitli ulkelerde 2002 yilinda avcilik ve yetigtiricilik yolu ile elde edilen su trinleri

miktarlart Tablo 1.1.’de verilmigtir.

Tablo 1.1. Cesitli tlkelerde aveiik ve yetistiricilik yolu ile iiretilen su iirtiinleri

miktarlar1 (Anonim, 2002)

Ulkeler Avcilik Yoluyla Yetistiricilik Yoluyla Toplam Uretim
Uretim (ton) Uretim (ton) (ton)
Cin 16 553 144 27767 251 44 320 395
Hindistan 3770912 2 191 704 5962616
ABD 4937 305 497 346 5434 651
Endonezya 4 505 474 917 066 5419 540
Japonya 4 443 000 828 433 5271433
Sili 4271 475 545 655 4817 130
Tayland 2921216 644 890 3 566 106
Norveg 2743 184 553 933 3297117
Banglades 1103 855 786 604 1 890 459
Kanada 1013 997 172 336 1186 333
Ispanya 882 633 263 762 1146 395
Fransa 620 078 249 699 869 777
Tiirkiye 566 682 61 165 627 847
Diger 48 856 419 4318 727 53 175 146

Toplam 93 190 654 39798 571 132 989 225
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Ulkemizde, o6zellikle son yillarda endiistrilesmeye bagh kirlilik, balikgilik
filolarinda gorilen sayisal artiga paralel gelisen agin ve bilingsiz aveilik gibi
nedenlerden dolayi, balik avcilig sinirlt diizeyde kalmigtir. Bu durum, insanlarin protein
ihtiyacin1 kargilamak igin balik tiretiminin ve azalan stoklarin gelistirilmesi igin yavru
Uiretiminin yapilmasi zorunlulugunu giindeme getirmistir.

Diinyada toplam balik iiretimi yillikk %5 civarinda artmaktadir. Bu artig
tamamen kultiir balik¢iligr tretimindeki artigtan kaynaklanmaktadir (Anonim, 2000).

Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciligi 1970l yillarda sazan ve gokkusag: alabalig:
iiretimi ile baglamigtir. 19801 yillarda ise basta ¢ipura ve levrek olmak ilizere deniz
baliklart yetigtiricili§i yaygumlagmigtir. 1990 yilinda i¢ sularda yetigtiricilik yolu ile
iiretilen su tiriinleri miktar: 4.648 ton ve denizlerde uretilen su Griinleri miktan 1.134 ton
(toplam iiretim 5,782 ton) olarak gerceklesmistir. 1994 yilinda balik tiretimi i¢ sularda
7.265 ton, denizlerde ise 8.733 ton (toplam iretim 15.998 ton)olmustur. 1997 yilinda
yetigtiricilik yolu ile tiretilen 45.450 ton baligin 27.300 tonu i¢ sulardan, 18.150 tonu
denizlerden iretilmistir. 1998 yilinda ise toplam 56.700 ton balik dretilmis bunun
34.630 tonu i¢ sulardan ve 22.070 tonu ise denizlerden elde edilmistir (Anonim, 1999).

Karadeniz'de yetigtiricilife uygun ve ekonomik degeri yiksek olan balik
tiirlerinin baginda kalkan ve mersin baliklar: gelmektedir.

Diinyada, kalkan balig: ile ilgili yetistiricilik ¢alismalarina 1970°li yillarda
Ingiltere ve Fransa’da baglamistir (Person-Le Ruyet ve ark., 1981). 1999 yilinda 11
700 ton olan kalkan bali iiretiminin %35'i yetistiricilikten saglanmistir (Ustiindag ve
ark., 2002).

Avrupa'da 1980 ve 1990 willan arasinda yasst balik yetigtiriciliginde
kulugkahanelerin siiratle yayginlagmas: sonucunda hizh bir gelisme olmusg, 1999 yilinda
Levrek (Dicentrarchus labrax) ve Cipura (Sparus aurata) baliklarindan yaklagik 450
milyon, ve Atlantik Kalkan (Scophthalmus maximus) baligindan ise 5 milyon yavru
iiretilmigtir. Ancak 2000 yilinda Avrupa’nin 8 iilkedeki kalkan tiretimi, Levrek (47 000

ton) ve Cipura (57.000 ton) tretiminin sadece % 5 'i kadar olmugtur (Person-Le Ruyet,



V)

2002). Yillara gore baz1 Avrupa tlkelerindeki kalkan tretim miktarlarnn Tablo 1.2' de

verilmigtir.

Tablo 1.2, Yillara gore baz1 Avrupa tlkelerinde kalkan Giretim miktarlari (ton) (Person-

Le Ruyet, 2002)

Yillar  Ispanya  Fransa  Portekiz =~ UK-Irlanda Norveg-Danimarka Sili

1995 800 800 82 0 55 20
1996 1.500 850 - 5 110 180
1997 2.225 950 150 5 145 250
1998 2.250 900 - <100 <100 210
1999 2.083 1.000 378 <100 100 300
2000 3.683 1.000 510 <100 200 450

Tiirkiye’de, avcilia dayali deniz baliklart tretiminin % 70’i Karadeniz’den
saglanmaktadir. 1967, 1974, 1976, 1985 yillan arasinda Tirkiye’de 2000-3000 tonun
tizerinde kalkan baligi avianmigtir. Bu miktar 1985 yilinda 435 ton’a diusmis, 1994-
1996 yillart arasinda ise yine 2000 tonun Gzerine ¢itknmgtir. 1997 yilinda ise Turkiye
sularinda 980 ton kalkan baligi avlanmis, bunun 911 tonluk kismi Karadeniz’den
saglanmigtir (Anonim, 1968, 1998).

Karadeniz'de, kalkan balig:n dogal stoklari giderek azalmaktadir. Onlem
bakimindan, dogal stoklarin korunmasi ve sun’i tiretim metotlarinin devreye sokularak
bu konudaki ¢aligmalara hiz verilmesi gerekmektedir. Ayrica piyasa fiyatinin yitksek
olmasi1 da kalkan balif1 yetistiriciliini cazip hale getirmigtir. Bu kapsamda
Karadeniz'de ilk defa 1990 yilinda Federal Rusya Balik¢ilik ve Oseonografi Arastirma
Enstitiisiinde, kulugka teknikleri gelistirilmeye baglanmistir (Maslova, 2002).
Tiirkiye’de ise, 1997'de Japon International Cooperation Agency (JICA) ile Tarim ve
Koy Isleri Bakanligi, Trabzon Merkez Balikgilik Aragtrma Enstitisi igbirliginde



Karadeniz kalkan balign (P. maxima) yumurta tretimini ve yetigtirme tekniklerini
destekleme ¢aligmalarina baglanmig ve kalkan baligt yavru uretimi ilk kez 1998 yilinda
basan ile gergeklestirilmigtir (Hara, 2001, 2002).

Kalkan bali yetistiriciligi tzerinde g¢aligan bazi aragtirmacilar, bu tiriin
bityiime hiz1 konusunda farkl sonuglar vermiglerdir (Hull ve Edwards, 1979; Smith,
1979; Person-Le Ruyet ve ark., 1981; Danielssen ve ark., 1989; Slaski ve West,
1992). Person-Le Ruyet ve ark. (1981), laboratuar kosullarinda kalkan balifinin,
yumurtadan itibaren 9 ayda ortalama 200 g agirlia ve 1 yihin sonunda 350 g’in
izerinde bir afarhZa ulagtifini, 6zel igletmelerde ise, 9 aylik bir sure sonunda ancak 60-
75 g’a ulagilabildigini belirtirken, Danielssen ve ark. (1989), yetistiricilik kosullarinda
yumurtadan itibaren 2 yillik siire iginde 1 kg civarinda hasat agirhna ulastigim
bildirmiglerdir.

Balik yetistiriciligindeki bagarinin, diger faktérlerin yamnda, yem kalitesindende
etkilendigi bilinmektedir. Bu nedenle, diinyada, kalkan balig: yetistiricili§inde yapilan
caligmalar, ozellikle et kalitesini artiran, sindirilme oram yiiksek, dolayisiyla bosaltim
triinleri az olan yemlerin aragtirilmasi Uzerine yogunlagsmistir (Person-Le Ruyet ve
ark., 1981).

Balik yetigtiriciliginde maksimum diizeyde agirhik artigt saglamak ve digki,
amonyak-nitrojeni, iire-nitrojeni gibi bosaltim Uriinlerini minimize etmek amaciyla,
balik tiiriine uygun ve kaliteli rasyonlarin hazirlanmasi, balik beslemenin esas amacini
olusturmaktadir. Eger bir yemdeki protein orani o balik tiirdi igin optimal ise, proteinin
tamamum biiyime igin kullanir ve az miktarda nitrojen atilir. Eger protein oram bu
optimum degerden daha fazla ise proteinin enerji kaynagi olarak kullamm oram ve
dolayisiyla nitrojen bosaltim miktann artar (Cai ve ark., 1996). Bahk tarafindan
bosaltilan nitrojenin fazla olmasi, daha fazla protein pargalanmasi anlamina
geldiginden, nitrojenli atim iriinlerinin minimuma indirilmesi énemlidir. Rasyonun en

pahali kismin1 proteinlerin olugturdugu digiiniiliirse, yemin balik tarafindan ne kadar



degerlendirildigi ve proteinlerin balik viicudunda hangi oranda tutuldugu veya
atildiginin belirlenmesi son derece 6nem tasimaktadir.

Baliklarda nitrojen metabolizmasinin son ana Uriinii olan amonyak, toplam
nitrojen metabolizma atiginin % 75-90 ‘inu, diger 6nemli bir kismini ise % 5-15 oramyla
iire olugturur. Karacigerde pargalanan amonyak, kan yoluyla solungaglara tagimr ve
nitrojen metabolizmasi atim irinleri olan amonyak ve ure % 80-90 oramnda
solungaglardan su ortammna salimir. Nitrojen metabolizmasim etkileyen faktorler
arasinda; yetistirme kogullari, viicut agirliklari, balik turleri sayilabilir. Yemle birlikte
alinan proteinin hem kalitesi hem de miktan, nitrojen metabolizmas: atim Uriinlerini
dogrudan etkilemektedir (Dosdat ve ark., 1995, 1996).

Bosaltim firiinlerinde daha az nitrojen bulunmasi, balik viicudunda daha fazla
nitrojenin tutulmasina, yani yemdeki proteinin enerji kaynagi olarak degil baligin
bilylimesi igin kullanildigina, dolayisiyla daha az nitrojenin solungaglardan amonyak
olarak atildigina isaret etmektedir (Yigit ve ark., 2002).

Sindirilebilir enerji; yem ile alinan enerjiden, digki ile atilan enerjinin
¢ikarilmast ile belirlenir. Bu enerjinin biiyiik bir kismi, baliklarin yasamlarin1 devam
ettirmesi ve biiyimesi igin kullamlir. Genellikle, dengeli bir rasyon igindeki
sindirilebilir enerji kayiplarinin; % 15-25’i solungaglardan ve bobreklerden nitrojen
atimi yoluyla, ayrica aminoasitlerin pargalanmasi sirasinda ortaya ¢ikan 1s1 enerjisi
seklinde kayboldugu bildirilmektedir. Yemin protein-enerji dengesine dogrudan bagli
olan 1st ve nitrojen kayiplarindaki artig, yemdeki kullanulabilir enerji (metabolik enerji
ve net enerji) miktarim azaltir. Digkisal olmayan nitrojen kayiplartmt ve yem alimiyla
ortaya gikan yanma 1sisinin en aza indirilmesi, balik tiiriine gére en uygun protein-enerji
oraninin belirlenmesiyle saglanabilir (Che and Kaushik, 1985).

Baliklarin bazal enerji ihtiyaglari viicut 1silar1 sabit olan hayvanlardan
(homoterm) o6nemli derecede dugiiktir. Yiksek omurgalilarla kargilagtinidiginda
baliklarin 1s1 gereksinimlerinin yiiksek bir bolimiinii yemdeki proteinden elde ettikleri

belirlenmistir. Bazal enerji i¢in yag ve karbonhidratlar gibi enerji kaynaklarinin



kullammy, proteinin daha gok biiyiime amagh kullanilmasi, dolayisiyla daha az protein
pargalanmas: anlamina gelir (Cowey, 1975). Bu nedenle balik besieme agisindan son
derece Onemli olan yemdeki optimum protein-enerji oraninin belirlenmesine yonelik

cesitli aragtirmalar Tablo 1.3°te verilmigtir.

Tablo 1.3. Farkli balik ttirlerinin rasyonlarindaki protein-enerji oranlart

Bahk Tiirii P/E Aragtiricilar

(mg pro/kcal)
Pisi Balig1 (Paralichthys olivaceus) 101 Yigit, 2001

118 Kikuchi ve ark., 2000
Kalkan Balig1 (Scophthalmus maximus) 130-168 Bromley, 1980
Gokkugagt Alabaligy (Oncorhynchus mykiss) 73-91 Lee ve Putnam, 1973

84 Kaushik ve ark., 1989
Dag Alas1 (Salvenius alpinus) 79 Jobling ve Wandsvik,1983
Morina (Gadus morhua) 70 Jobling ve ark., 1991
Sazan (Cyprinus carpio) 88 Watanabe ve ark., 1987a

100 Watanabe ve ark., 1987b
Iskine Balig1 (Micropogounias undulates) 112 Davis ve Arnold, 1997
Tilapia (Tilapia auratus) 108-123 Winfree ve Stickney, 1981

Tablo 1.3’te goruldugu gibi, balik tirleri arasinda protein enerji oranlar:
agisindan buyik farkliliklar bulunmaktadir. Gerek yem tiiketimi ve gerekse yem
degerlendirme ile yemdeki protein-enerji oran arasinda sikt bir iligki vardir.

Bahk yetigtiriciliginde uygun olmayan yemlerin kullanilmasi, baliklardaki
nitrojen bosaltim oraninmi arttirarak su ortamimin kirlenmesine ve yemin yeteri kadar
degerlendirilememesine de yol agmaktadir. Bu nedenle, énemli 6lgiide tiretim ve yem
kayb1 yani ekonomik kayip meydana gelmektedir. Nitrojen bogaltimi 6zellikle yogun

yetistiricilik yapilan igletmelerde bityiime ve yasama orammni sinirlayan 6nemli bir



faktérdir (Watanabe ve ark., 1987a; Kikuchi, 1995; Person-Le Ruyet, 2002; Yigit
ve ark., 2002).

Kalkan baliklar1 dogal ortamda, protein oramt yiiksek, ancak yag oranlar1 digik
olan mezgit, kaya balif, karides ve yengeg gibi canlilarla beslenmektedir.

Bazi yass1 baliklarin protein ihtiyaglart dil balig1 igin (Pleuronectes platessa)
%50 (Cowey ve ark., 1972), kalkan balig icin (Scophthalmus maximus) %69.8
(Caceres-Martinez ve ark., 1984), halibut icin (Hippoglossus hippoglossus) % 51
(Helland ve Grisdale-Helland, 1998), ve pisi baligi i¢in (Paralichthys olivaceus) ise %
50 (Lee ve ark., 2000) oldugu tespit edilmigtir.

Yassi baliklarin protein ve enerji gereksinimleriyle ilgili olarak bugiine kadar
yapilan ¢aligmalarda farklh sonuglar ortaya konulmugtur. Ornegin, Lee ve ark. (2000)
pisi baliklarinin (P. olivaceus) yiiksek protein-diigiik enerjili yemleri tercih ettigini (%
50 protein, 300 kcal/100g) bildirirken, Yigit (2001) pisi baliklarimin (P. olivaceus)
yiiksek protein-yiiksek enerjili yemleri (% 50 protein, 500 kcal/100g) daha iyi
degerlendirdigini bildirmistir. Bromley (1980), kalkan baliginin (S. maximus) yemdeki
yiiksek enerji diizeylerini degerlendirebildigini belirtirken, Guillaume ve ark. (1991),
kalkan baliginin yiksek oranda yag igeren yemleri degerlendiremedigini, buna kargilik
yiiksek oranda protein igeren yemleri tercih ettiklerini bildirmektedirler.

Diinyada yetigtiriciligi yapilan yass1 balik tirlerinin besin gereksinimi, besin
maddesi sindirimi, balik etinin kimyasal yapisi tizerine gesitli ¢aliymalar bulunmasina
karsin Karadeniz Kalkan balig1 (S. maoeticus) ile yapilmig ¢ok az sayida galigma
vardir. Bu nedenle bu aragtirmada, iki farklt hayvansal protein kaynagt ve iki farkh
oranda yag igeren isonitrojenik 4 grup yemin kalkan baliinin (8. maoeticus) buylimest,
protein degerlendirme oram, kimyasal yapist ve bosaltim uriinleri kompozisyonu
tizerine etkileri incelenerek, Karadeniz kalkan baligi yemlerinde en uygun protein

kaynag1 ve protein : enerji (P: E) oranimn belirlenmesi hedeflenmistir.



2. LITERATUR OZETI

Kalkan baliklarinin, Psetta maxima maxima ve Psetta maxima maeotica olmak
izere iki alt tirii vardir. Bunlardan P. maxima maeoftica, Karadeniz’e ait endemik bir
tirdir (Nielsen, 1986). Psefta maxima (Rafinesque,1810) ve Scophthalmus maximus
(Linnaeus,1758) olarak isimlendirilen kalkan baliklart aym turdur (Person-Le Ruyet ve
ark., 1997, 2002). Karadeniz kalkani ise P. maeotica veya Scophthalmus maeoticus
olmak uzere iki isimle taminmaktadir (Slastenenko,1955-1956). Atlantik kalkan
baliklarinin (S, maximus) besin maddesi ihtiyaglari ve biyolojisi tzerine ¢ok sayida
aragtirma yapumis olmasina ragmen, Karadeniz kalkan balig: olarak bilinen S.
maeoticus’un biyolojik istekleri ve besin maddesi gereksinimleri ile ilgili aragtirma
sayist olduk¢a azdir. Karadeniz kalkan balig: ile yapilan simrhi sayidaki aragtirmalar
igerisinde; yas yemlerle besleme c¢aligmasi (Gokoglu ve ark., 1997), yem igerisinde
bulunan atraktant maddelerin ve pH’ nmin biiyiime tzerine etkileri (Erteken ve Nezaki,
2002), biiyiime iizerine su sicakligimn etkisi (Sahin, 2001) ve protein kalitesinin toplam
nitrojen bosaltim tizerine etkisi (Yigit ve ark., 2003) caligmalar sayilabilir.

Balik yetigtiricili§inin ana hedefi hizh biiyime ve yiiksek yem degerlendirme
performansidir. Bu nedenle yetistiriciligi yapilacak tir i¢in, balik yemlerindeki proteinin
miktarinin yamnda, kullanilan protein kaynaginin kalitesininde uygun olup olmadiginin
belirlenmesi gerekmektedir. Yem yapiminda kullamlan hayvansal ve bitkisel protein
kaynaklarinin besin degerleri, igleme yontemi (dustk sicaklikta ve yiksek sicaklikta
kurutma iglemi), kullamilan hammaddenin tiirii, materyalin tazeligi gibi faktorlerden
etkilenmektedir. Protein kaynainin kalitesi, baligin biiyime performansini ve su
ortamina birakilan nitrojen miktarini etkilemektedir. Su ortamina birakilan nitrojen
miktarinin artmasi ise gevresel kirlilige ve ekonomik kayba neden olmaktadir.

Oliva-Teles ve ark. (1999), Atlantik kalkan balig1 (8. maximus) yavrularinin
beslenmesiyle ilgili caligmalarinda, farkli isleme yontemleri ile elde edilmis balik unlar
ile 5 ¢esit rasyon hazirlamiglardir. A rasyonu; % 59 protein, %14 yag igerecek sekilde

standart balik unu ile, B rasyonu; diisiik sicaklikta kurutulmus balik unu ile, C, D ve E



rasyonlan ise; standart balik ununa ilaveten swrastyla % 5, %15 ve %25 oraninda
hidrolize balik proteini igerecek sekilde hazirlanmigtir. Bu rasyonlar ile, baslangic
agirhiklar 58,5 g olan kalkan yavrulan giinde iki kez, doyuncaya kadar yemlenmistir.
Toplam 12 hafta siiren aragtirma sonunda, B yemi ile beslenen grupta elde edilen canls
agulik (173 g), diger gruplardan (126-155 g) yiiksek bulunmustur. B yemi ile beslenen
gruptaki toplam balik wviicudundaki enerji miktart ve enerji tutum miktari, diger
gruplardan daha yiiksek bulunmustur. En iyi bityime performanst ise digiik sicaklikta
kurutulmus balik unu igeren rasyon ile beslenen baliklarda tespit edilmigtir.

Regost ve ark. (1999), kalkan bahif:i (P. maxima) rasyonlarinda babk musir
gluten ununun kullammuni tizerine yaptiklar: aragtirmalarinda, protein oranlart %49-53 ,
yag oranlan %11-12 arasinda deZigen 5 adet rasyon hazirlamiglardir. Ortalama agirhigs
65,640,1 g olan kalkan baliklart ile 9 hafta stiren ¢aligmalarinda en iyi biiyiime
performansi, %20 oraninda misir gluten unu igeren rasyonla ile beslenen gruptan, en iyi
yem degerlendirme oranini ise %0 ve %20 oraninda nusir gluten unu igeren rasyonlarla
beslenen gruplardan elde edilmigtir.

Dorsal kastaki protein ve yag igerigi, rasyondaki misir gluten ununun dizeyinin
artigina paralel olarak azalma gostermis olup, besin maddesi ve enerji tutumu
rasyonlarda misir gluten ununun diizeyinden etkilenmis ve en iyi yag tutum orani
rasyon %20 musir gluteni igeren rasyonla beslenen gruptan elde edilmisgtir.

Biiyiime performans: ve nitrojen bosaltim Gizerine farkli protein kaynaklarimin
etkisi birgok balik tiirtinde ¢aligilmigtir.

Cowey ve ark. (1971), pisi baliklarimin (Pleuronectes platessa) biyiimesi
iizerine, bitkisel ve hayvansal protein kaynaklarindan elde edilen proteinleri igeren
rasyonlarla yapilan ¢aligmalarinda, bitkisel protein konsantresinin artan miktarlan (%
63'e kadar) ile diigiik sicaklikta kurutulmug morina baligi eti, toplam proteinin %45'i
oraninda soya unu ile tek hiicre proteini, balik protein konsantresi ve soguk kurutulmus
morina balig1 eti igeren toplam 8 adet rasyon hazirlanmig ve bu rasyonlarla ortalama

agirhklart 5,65 g olan pisi baliklarini, 12 haftalik bir periyotta yemlemiglerdir.
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Aragtirma sonunda, en yiksek biiyime oranlari, soguk kurutulmug morina balig: eti,
dugiik sicakhikta kurutulmus morina balifi unu ve %10 diizeyinde bitkisel protein
konsantresi igeren ve digik sicaklikta kurutulmug morina baligi unu ile destekli
rasyonlarla beslenen gruplardan elde edildigini, protein degerlendirme oraminin da,
bilyiime orani ile benzer bir egilim gosterdigini bildirilmiglerdir.

Pongmaneerat ve Watanabe, (1992), ortalama agirhiklart 12,1 g olan
gokkusa@ alabaliklari (O. mykiss), sadece beyaz balik unu (BBU), beyaz balik unu ile
birlikte %30-50 oraninda yagi alinmig soya unu (SFU), ekstriizyonlanmig soya unu
(ExSFU) ve yine beyaz balik unu ile birlikte yagi ahinmig soya unu (%25, SFU) ve musir
gluten unu (%15, MGU) igeren 8 adet rasyon ile 7 hafia sireyle yemlenmigleridir.
Aragtirma sonunda, en iyi bilyiime performans: ile en yiiksek protein ve enerji tutumu,
BBU ile birlikte %25 SFU ve %15 MGU ve sadece BBU igeren rasyonlarla beslenen
gruplardan, en iyi yem degerlendirme, protein tutum oram, enerji tutum oram ,balik
etindeki protein igerigi ve en diigitk balik etindeki yag icerigi ise sadece BBU igeren
gruptan elde edildigi bildirilmigtir.

Kikuchi ve ark. (1993), hazirladiklar1 rasyonlarda protein kaynag olarak beyaz
balik unu (BBU), siibye unu (SU), soya fasulyesi unu (SFU), tiy unu (TU), bira mayas:
(BM) ve yumurta ak: albiimini (YAA) kullanmigtir. %41 ile %51 oranlan arasinda
protein igeren bu rasyonlarla Japon pisi baliklan (P. olivaceus) yemlenmis ve
rasyonlarin biiyiime iizerine etkileri incelenmistir. Yavru pisi baliklar igin 8, geng pisi
baliklar1 i¢in 5 hafta siiren aragtirmalar sonunda, yavrularda en iyi agirhk artigr, yem
doniisim oram ve protein doniisim orani, BBU ve SU igeren rasyonlarla beslenen
gruplardan elde edilirken, geng baliklarda ise BBU, SU ve SFU igeren rasyonlarla
beslenen gruplardan elde etmiglerdir. Ayni aragtirmada, nitrojen bosaltim miktarimn,
BM ve YAA igeren rasyonlarda diger rasyonlara oranla daha yiiksek bulundugu
bildirilmigtir.

Kikuchi ve ark. (1994), protein kaynag olarak beyaz balik unu ve beyaz balik

ununun yerine %0, 12, 25, 37 ve 50 oraninda kanath unu ilave edilerek hazirlanan
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rasyonlarla, baglangi¢c agiliklar1 yaklagik 3 g olan Japon pisi baligi (P. olivaceus)
yavrulan 8 hafta siire ile, giinde iki kez doyuncaya kadar yemlenmigtir. Aragtirma
sonunda, en iyi agirlik artigi, yem degerlendirme orami ve protein degerlendirme orani,
sadece beyaz balik unu ve beyaz balik unu ile birlikte %12 ve 25 oraninda kanatli unu
iceren rasyonlarla beslenen gruplardan elde edildigi aym arastirmada, toplam balik
viicudundaki su, ham protein ve ham yag oranlarinin rasyonun yapisindan 6nemli
olgtide etkilenmedigi, ancak rasyonlardaki kanatli unu oraninin artmasina paralel olarak
toplam viicuttaki yag miktarimin azaldiini saptanan aragtirmada Japon pisi balig:
yavrularimin rasyonlarinda %12-25 oramnda kanath ununun kullamlabilecegi
bildirilmigtir.

Lee ve ark. (2002), ortalama agirliklan 227 g olan Japon pisi balifn (.
olivaceus) yavrularini, protein kaynagi olarak beyaz balik unu ve kazein kullanarak
hazirlanan 6 adet isokalorik rasyon ile (HP %40 ile %65, HY % 6-7) 9 hafta boyunca
yemlemiglerdir. Aragtirma sonunda, en iyi agirlik kazanci, yem degerlendirme oram ve
protein degerlendirme orani, %45 ve %50 protein igeren rasyonlarla yemlenen
gruplardan elde etmiglerdir. Aym aragtirmada, karacigerdeki en yiksek ham yag
oranmmn %50 ham protein igeren rasyon ile beslenen gruplardan elde edildigini
bildirmiglerdir.

Kim ve ark. (2002), Pisi baliklarinda (P. olivaceus) beyaz balik unu ve kazein
kullanarak hazirladiklar;; ham protein oranlart %335, 45, 50, 55 ve 65 ve ham yag
oranlar1 %12,2 ile %13,9 olan rasyonlan kullanarak yaptiklari arastirmada, ortalama
agirliklar 4,1g olan pisi baliklarini 8 hafta siire ile yemlemislerdir. Aragtirma sonunda,
yavru pisi baliklart igin maksimum biyimeyi saglayan optimum protein oraninin
%46,4'ten yitksek, fakat %51,2'den az olmamas: gerektifini ve rasyondaki enerji
igeriginin 17,0 kJ/ g olmast gerektigini bildirmiglerdir.

Pek ¢ok karnivor balik tiirii igin ana enerji kaynag, yemlerin igerisinde bulunan
yaglardir. Bu baliklar diger bir enerji kaynag1 olan karbonhidratlar: ise yiiksek molekiil

agirliklar nedeni ile simrh diizeyde kullanabilirler (Watanabe, 1981). Yem igerisindeki
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yag seviyesinin yetersiz olmasi durumunda, yem maliyet giderlerinin temelini olusturan
proteinler bukez enerji kaynag: olarak kullamlir (NRC, 1983). Rasyon igerisinde yagin
oransal olarak artmasi ile, rasyondaki proteinin enerji amagli degil de, doku sentezinde
kullamlmasi saglanir. Bu olay yagin proteinden tasarruf ettirici etkisi seklinde ortaya
cikar.

Balik yemleri igerisinde bulunan proteinin enerji kaynagi olarak degil de doku
yapiminda kullamlmasi yem igerindeki enerji oranina baglidir. Eger yem igerisindeki
enerji oram ihtiyaci kargilayacak diizeyin altinda ise, proteinler enerji kaynag: olarak
kullanilacaktir ki bu balik beslemede istenmeyen bir durumdur.

Yag ve enerji miktarin biyiime, yem degerlendirme, bali§in kimyasal yapis:
ve rasyonlar i¢erisinde bulunan proteinin degerlendirilmesi tizerine etkisi ile ilgili pek
¢ok arastirma mevcuttur. Oncelikle yasst balik tiirlerinin diginda kalan diger balik tirleri
ile ilgili yapilan aragtirmalara deginmekte yarar goriilmektedir.

Lee ve Putnam (1973), Farkli protein / enerji oranlarina sahip rasyonlarin,
gokkusag alabalifi tizerine etkilerini inceledikleri aragtirmalarinda, rasyondaki protein /
enerji orani ile baliktaki agirlik artig1 arasinda pozitif bir iliski oldugunu, bu iliskinin
%24 yag iceren rasyon grubunda gorillmedigini bildirmislerdir. Dustik enerjili rasyonlar
ile beslenen gruplarda yem tiiketiminin arttig kaydedilirken, yiksek protein ve yiiksek
enerji igeren rasyon gruplarinda yemin ete doniigim orammin azaldigy bildirilmistir.
Yine aym aragtiricilar, fazla alinan proteinin muhtemelen enerji kaynagi olarak
kullanildiim, protein / enerji orani diisiik yemler ile beslenen baliklarda, tiiketilen her
gram proteinden fazla verim alindift ve protein tutulma orammn da yiksek
gergeklestigini, buna kargilik protein / enerji oram yiiksek olan grupta, bunun tersi
sonuclar tespit edildigini bildirmiglerdir. Aym aragtwrmada, yem tiiketiminin enerji
diizeyi ile baglantili oldugu, diisiik enerjili rasyon gruplarindaki baliklarin daha fazla
yem tiiketerek yitksek enerjili yem gruplarindaki baliklarla benzer agirhk artis:

saglayabildiklerini belirlemislerdir.
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Mert (1977), ortalama agirhiklar: 8,83 g olan gokkusagr alabalift yavrularim
2800, 3100 ve 3400 kcal/kg enerji, %34, 38 ve 42 ham protein igeren rasyonlar ile 24
hafta siire ile besledigi aragtirma sonunda, farkli protein ve enerji diizeylerinin canli
agirhik artigim etkilemedigini, enerji degerlendirme bakimindan rasyonlar arasindaki
farkin istatistiksel olarak ¢nemli olmamakla birlikte, rasyonun enerji diuzeyi dustikce
enerji degerlendirmenin digtiiguni, % 42 dizeyinde ham protein igeren rasyonlarda
enerji diizeyinin artmasiyla balik etindeki yag birikiminin de arttigint bildirmigtir.

Dag alabaliginun (Salvelinus alpinus), beslenmesinde kullanilan, farkli oranlarda
protein ve yag iceren rasyonlarin bityiime, viicut kompozisyonu ve yem degerlendirme
orani lizerine etkisini inceledikleri aragtirmalarinda; Tabachek (1986), baliklar1 24 hafta
siire ile, ve 3 farkli oranda ham protein (%34, 44, 54) ve 3 farkl1 oranda ham yag (%10,
15, 20) igerecek gekilde hazirladiklar: rasyonlar ile beslemiglerdir. Aragtirma sonunda,
rasyonda hem yag hem de protein oraninin artmasina paralel olarak agirlik artig1, yem
degerlendirme ve protein tutulma oraninin arttigmni tespit etmistir. Aymi arastirmada,
protein degerlendirme orani ve protein tutulma oraninin rasyondaki yag oram ile dogru,
ancak protein orani ile ters orantili oldugu ve yagin proteini tasarruf ettirici etkisinin her
protein diizeyinde goraldugiini, rasyondaki yag dizeyinin artmasi ile baliklarin proteini
daha etkili bir bigimde degerlendirdigini bildirmigtir.

Jobling ve ark. (1991), Morina balifina (Gadus morhua), yag bakimindan
zengin ve yiksek enerjili rasyonlarin verilmesi ile karacigerdeki yag birikiminin
artti@im, buna karsilik digiik enerjili ve yiiksek oranda protein igeren rasyonlarin
verilmesi durumunda, besinlerin daha ¢ok kas dokularinda depolandifim ve morina
balig1 i¢in en uygun PE : TE oraninin 0,36 oldugunu bildirmiglerdir.

Boujord ve Medale (1994)'nin, yavru gokkusag alabaliklarinda iki farkli
yemleme stratejisi kullanarak yaptiklari arastirmada, viiksek enerjili rasyonlarin yem
alimini azalttigini bildirmiglerdir.

Rasyonda bulunan proteinin kalitesinin ve yag igerifinin ¢ipura baliginin

(Sparus aurata) biyimesi, yem degerlendirmesi ve viicut yag kompozisyonu iizerine
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etkisini inceledikleri aragtirmalarinda; Vergara ve ark. (1999), disik sicaklikta
kurutulmug balik unu ile hazirlanan rasyonlarda en iyi bilylimenin, %22 oraninda yag
iceren rasyonla elde edildigini ve yag oramnin %28'e ¢ikmas: ile biyiimede bir artig
olmadigini, diger taraftan, standart metotla kurutulmus balk unu ile hazirlanan
rasyonlarda en iyi biiyiimenin %28 oraninda yag igeren rasyonla elde edildigini, yag
seviyesinin %28'e g¢ikartilmas: durumunda balik unu kalitesinin buylme Uzerine bir
etkisi olmadigim bildirmiglerdir. Digiik sicaklikta kurutulmus balik unu kullamlan
rasyon ile beslenen baliklarda toplam viicuttaki yag igeriginin, rasyonun yag seviyesinin
artmasi ile arttifini, buna kargilik, standart metotla kurutulmug balik unu ile beslenen
gruplarda toplam wviicut yag igeriginin tim yag seviyelerinde degigmedigini
bildirmiglerdir.

McGoogan ve Gatlin (1999), rasyondaki protein ve enerji seviyelerinin kizil
minekop baliginda (Sciaenops ocellatus), nitrojen atim uriind, bilyime ve viicut
kompozisyonu iizerine etkisini inceledikleri arastirmalarinda; yiiksek enerji igeren
rasyonlarin baliklarin yem tiketim miktanm azaltifimi saptammglardir. Aym
aragtiricilar, rasyondaki enerji seviyesinin yiikselmesi ile biyiime oraninin azaldigini.
karaciger ve peritonal boslukta yag birikiminde artiy olmasina ragmen kas dokusunda
bir degisim olmadigim ve rasyondaki enerji seviyesinin yikselmesine paralel olarak
amonyak Uretiminin azaldigin1 bildirmislerdir.

Biiyiime, yem degerlendirme, protein degerlendirme ve baligin kimyasal yapisi
iizerine rasyondaki yag ve protein enerji oraninin etkisi ile ilgili yasst balik tiirlerinden
olan halibut, pisi ve kalkan baliklari ile yapilmis pek ¢ok caligma bulunmaktadir:

Hjertnes ve ark. (1991), ortalama agirliklar1 34 g olan halibut yavrularini
(Hippoglossus hippoglossus) 293 gin sire ile, ham protein oranlan1 %38.1, 47.9, 52.3,
57,7, 53,4 ve 49.0, ham yag oranlant %26.6, 24.0, 24.1, 23.8, 288 ve 32,3 ve
karbonhidrat oranlar1 (nitrojensiz 6z madde) %23.3, 13.5, 8.0, 2.7, 3.1 ve 5.2 olan 6
farkli yem ile beslemiglerdir. Aragtirma sonunda, en yiiksek canh agirlik artigt %57.7

ham protein ve % 23,8 ham yag iceren rasyon ile beslenen gruptan elde ederken, balik
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viicudundaki en yiksek yag miktarim ise en yiiksek oranda yag igeren rasyonlar ile
beslenen gruplardan elde etmiglerdir.

Farkh protein ve enerji oranlarinin Japon pisi baligt (P. olivaceus) yavrularinda
geligme, baligin kimyasal yapisi, nitrojen bogaltimi ve yemlerin sindirilme oram iizerine
etkilerini inceledigi arastirmasinda Yigit (2001), rasyondaki protein oraninin artmasi ile
biiytime performansi ve yem doniigim randimaninin artig gosterdigini, kullanilan tim
protein diizeylerinde enerji oramindaki artig ile beraber, balik viicudunda tutulan protein
miktar1 ve enerji miktarinin arttiini, net enerji verimliligi ve net protein verimliliginin
rasyondaki enerji artis1 ile dogru orantili olarak yitkseldigini bildirmisgtir.

Ortalama agirliklar1 23 g olan yavru pisi baliklarninimn (P. dentatus), enerji
kaynaf olarak rasyonlarindaki yagi degerlendirme kabiliyetleri, agirlik kazanci ve
viicut kompozisyonu iizerine etkisini 12 haftalik yemleme periyodunda inceledikleri
aragtirmalarinda; Gaylord ve ark. (2003), protein kaynagi olarak ringa unu ve kazein
kullanarak, %55 ham protein ve %8, 12, 16, 20 ham yag ve enerji oranlari 16 KJ olacak
sekilde 4 adet, hayvansal protein kaynag: olarak sadece ringa unu kullandiklar1 %55
protein ve %16 ham yag igeren 1 adet olmak tizere toplam 5 adet rasvon
hazirlamiglardir. Giinde iki kere ve viicut agirhiginin %2’si oraninda yemleme yaptiklar
aragtirmalart sonucunda, agirlik kazanci, yem degerlendirme orani, toplam viicut
kompozisyonu ve proteinden yararlanma orammnin rasyondaki yag seviyesinden
etkilenmedigini ve yagin proteinden tasarruf ettirici etkisinin gozlenmedigini
bildirmiglerdir.

Adron ve ark. (1976), Atlantik kalkan bahifinin (S. maximus) biyime, yem
degerlendirme ve viicut kompozisyonu tizerine rasyonlardaki enerji kaynaklar: ve enerji
diizeylerinin etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda; rasyonlarda protein kaynagi olarak
dondurularak kurutulan morina balig: eti, yag kaynag: olarak capelin yagt kullanarak 1
adet %50 ve 7 adet %35 protein igeren toplam 8 adet rasyon hazirlamiglardir. Aragtirma
sonunda en iyi yem degerlendirme randimanini 2895 kcal/kg enerji igeren yiiksek

enerjili rasyonla, en iyi protein degerlendirme randimanim 3150 kcal’kg enerji igeren
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rasyonla ve en diigiik protein degerlendirme randimamda 2895 kcal’kg enerji igceren
rasyonla elde ettiklerini bildirmiglerdir. Rasyonlardaki yag orammn protein tasarruf
ettirici bir etki gosterdigini, ancak rasyondaki karbonhidratin protein tasarruf ettirici
etkisinin yaginkinden 6nemli 6lgiide az oldugunu belirlemiglerdir. Rasyonlarin kalorileri
arttikga, balik eti ve karacigerlerindeki yag oraminda da bir artig olurken, en yiiksek
karaciger yag oranin1 2790 kcal/kg ve 3150 kcal/kg enerji igeren rasyonlarla beslenen
gruplarda saptamiglardur.

Bromley (1980), Atlantik kalkan baliklarinda (S. maximus) en izl biytamenin
protein oranm yiiksek ve yag oram digiik rasyon ile elde edildigini, rasyona fazladan yag
ilavesinin biyilimeyi gerilettigini, ancak protein dénisim randimammni arttirdigini
bildirmigtir. Kalkan baliklar1 %6 yag igeren rasyonlar ile yemlendiklerinde, rasyon
proteininin %42'sinin balik eti proteinine doniistagiini, %0,5 yag igeren temel rasyon ile
beslendiklerinde ise bu oramin %32've distugint bildirmislerdir. Aym arastiricilar,
baligin rasyonlardaki yagi protein tasarruf ettirici olarak kullanmayip biyik bir kismini
yag olarak depoladigim, ancak bununla birlikte, yiiksek protein-dusiik yag igeren rasyon
ile beslendiklarinde yag oranlarinda ¢ok az bir artis oldugunu belirlemistir. Avni
aragtirmada, kalkan baliina uygulanan en digsik yemleme orammin (20 cal/g/gin)
agirlik artig1 saglamadigini, rasyonun kompozisyonu ne olursa olsun, butiin gruplarda
enerji tiiketiminin hemen hemen aym kaldigini, en etkin yem donisimii ve en iyi
protein tasarrufunun 100 cal/g/giin orammnda yemlenen grupta elde edildigini
bildirmigtir.

Caceres- Martinez ve ark. (1984), ortalama afirliklann 10 g olan Atlantik
kalkan baliklarini (8. maximus) 42 giin siire ile ham protein igerikleri %37.5, 48.3, 59.2,
69.8 ve ham yag oranlar1 % 10, 15 ve 20 olan, 12 grup rasyon ile yemlemislerdir.
Aragtirma sonunda yem tiiketimi tim gruplarda benzer bulunurken, rasyondaki protein
iceriginin artmasi ile spesifik biiylime orani artmig, yem degerlendirme sayis1 azalmug,
en iyi spesifik biiyiime orani (% 2,5) ve yem degerlendirme sayist ( 0,57), %069,8

protein-%10 yag igeren grupta elde edilmistir. Yagmn yiksek protein diizeylerinde
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biiyiime ve yem degerlendirme iizerine negatif bir etki yaptifim tespit ettikleri
caligmalarinda, balik viicudundaki protein ve yag igeriklerinin rasyonun
kompozisyonundan etkilenmedigini bildirmiglerdir. Bu g¢aligmada, en iyi protein
degerlendirme oran1 ve net protein verimliligi, %37,5 ham protein-%20 ham yag i¢eren
rasyon ile yemlenen gruptan elde edilmigtir. Bu arastiricilar, kalkan balifinin yitksek
protein igeren rasyonlar: etkili bigimde kullandiklarini, en iyi biylime performansinin
yiiksek protein ve diisikk yag iceren rasyonlar ile elde edildigi bildirdikleri arastirmada,
yaglarin protein tasarruf ettirici etkisi yiiksek kalorili ve diisiik proteinli rasyonlarla
beslenen gruplardan elde edildigini saptarmglardir.

Nijhof (1991), Atlantik kalkaninin (S. maximus) besin maddesi gereksinimleri
izerine balik bilyiikliiSiiniin etkisini inceledikleri arastirmalarinda; PE/TE oranlari
80/20 (% 69,6 HP, % 10,6 HY), 70/30 (% 64,9 HP, % 16,7 HY), 60/40 (% 58,1 HP, %
23,7 HY) ve 50/50 (% 52,2 HP, % 31,5 HY) olan rasyonla kalkan baliklar1 52 giin siire
ile yemlemislerdir. Arastirma sonunda en iyi agirlik kazanci ve protein degerlendirme
orant PE/YE degeri 70/30 olan rasyon ile beslenen gruptan, en yiksek viicut yagi
iceriginin ise PE/YE degeri 50/50 olan rasyon ile beslenen baliklardan elde edildigini
bildirmiglerdir.

Andersen ve Alsted (1991), ortalama 106,8+0,2 ve 117,4 10,3 g baslangig
agirhigindaki kalkan baliklarini, 0.23 (% 54,9 HP, % 12,8 HY), 0.33 (%51,4 HP, % 17,3
HY), 0.42 (% 50,2 HP, % 20,9 HY), 0.39 (%50,1 HP, % 20 HY), 0.60 (% 44,2 HP, %
26,5 HY) ve 0.77 (%41,3 HP, % 31,7 HY) 6 farkh yag / protein igeren yem ile 28 giin
sireyle ginde iki kez yemlemiglerdir. Arastrma sonunda protein donigiim
randimaninin yag aliminin artmasi ile artifim ve artan yag oranimn protein tasarruf
ettirici etkiyi arttirdifini, ancak yiksek oranda yag igeren rasyonlarin yag birikimine
neden oldugunu, yetistiricilik yolu ile tretilen kalkanlardaki yag orammnin, dogadan
yakalanan kalkanlardan nemli 6lgiide yiiksek oldugunu saptamglardir.

Saether ve Jobling (2001), Atlantik kalkan baligt yemlerindeki yag igeriginin,

yem alimi, biyime ve balik viicudunun kimyasal yapisi iizerine etkisini inceledikleri
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arastirmalarinda; ortalama agirliklarn 202,3 g olan baliklarim 15,6 °C'de, her ikiside
%43,2 ham protein igeren digitk (%16,6) ve yiiksek (%25,4) yaglh iki rasyon ile 3 ay
siire ile yemlemigslerdir. Arastirma sonunda, enerji alimi, spesifik biuyiime oram ve
agirlik artiglari bakimindan gruplar arasinda fark gorilmezken, yuksek yag igeren
rasyon ile beslenen baliklarda 6nemli derecede yiiksek viicut yag: (%6,3-8,2) ve disik
su igerigi (%71,2-73) gorilmis olup, protein ve kil igerigi bakimindan farklar 6nemli
bulunmamistir. Sonug olarak bu arastiricilar, rasyondaki yag igeriginin degisimiyle
kalkandaki yag igerifinin degistifini ancak rasyondaki yag igeriginin agihk kazanct
{izerine belirgin bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Regost ve ark. (2001), ortalama agwlhklart 660 g olan Atlantik kalkan
baliklarini ham yag igerigi %10, %15, %20, %25 olan rasyonlarla 12 hafta sire ile
yemlemigler ve en iyi biiyiime performansimnin, %10 ve %15 oraninda ham yag igeren
rasyonla yemlenen baliklarda gdrmiisler, yitkksek oranda yag igeren yemlerin balikta
yitksek yag birikimine neden oldugunu ancak, balik etindeki yag igerigini
etkilemedigini ve sonugta yagin proteini tasarruf ettirici bir etkisinin goriilmedigini
bildirmiglerdir.

Ortalama agirliklari 89 g olan Atlantik kalkam (8. maximus) ile yaptiklar
aragtirmada; Lee ve ark. (2003), ham protein oranlar1 %28.8, %35.3, %43, %49.4 ve
%357.1 ve ham yag oranlart % 9,7 ile % 10,7 olan isoenerjik rasyonlarla 42 giin siiren
aragtirma sonunda, geng kalkanlarin %49 ham protein ve %10 ham yag igeren rasyon ile
optimum biyimeyi elde ettiklerini bildirmiglerdir.

Kalkan baliklarinda, balik yagt yerine bitkisel yaglarin kullamminin biytime,
balik etindeki yag asidi kompozisyonu ve yag metabolizmas: Uzerine etkilerini
inceledikleri aragtirmalarinda; Regost ve ark. (2003), %9 oraninda balik yag, soya yag:
veya keten tohumu yag ilave ederek isonitrojenik (% 57,5) ve isolipitik (% 16,5) olarak
hazirladiklar 3 adet rasyon ile, ortalama agirliklar1 579 g olan baliklar giinde bir kere,

goriilebilir doygunluk smirmna kadar 8 hafta siire ile yemlemiglerdir. Aragtirma sonunda,
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bitylimenin tiim gruplarda yiksek oldugunu, ancak en yiiksek biyiime orammn balik
yag! igeren rasyon ile beslenen gruptan elde edildigini bildirmiglerdir.

Baliklarda nitrojen bosaltimii en aza indirmek igin, rasyondaki protein
kaynagiin ve protein enerji oramnun etkisi iizerine aragtirmalar yapilmugtir.

Toplam nitrojen bogaltimim azaltmak igin diigiik protein-yiiksek enerji igeren
rasyonlarin gelistirilmesi igin yaptiklan g¢aligmalarinda, Watanabe ve ark. (1987a),
ortalama agirliklar1 256 g ve 5,8 g olan sazan baliklart ile iki yemleme denemesi
yapmuslardir. Hayvansal protein kayna@: olarak beyaz balik unu, ham protein oranlar:
%31-44, ham yag oranlan %6-16,2 arasinda degisen rasyonlan kullandiklar: her iki
yemleme denemesinin sonunda, karbonhidrat ya da yag ile zenginlegtirilmis %32-37
ham protein igeren rasyonlarla beslenen gruplardan elde edilen bilyiime ve yem
degerlendirme oraninin %40'dan daha fazla ham protein iceren rasyonlarla beslenen
baliklardan daha iyi oldugunu ve diigiik protein-yitkksek enerji igeren rasyonlarla
beslenen gruplarda toplam nitrojen bogaltiminin  %30-48 oraminda azaldigin
bildirmiglerdir.

Yine sazan ile yaptiklan caligmalarinda; Watanabe ve ark. (1987b), su
ortamina bosaltilan nitrojen miktarini azaltmanin 6nemli oldugunu ve goél ortaminda,
kafeslerde yetistirilen sazanlarda hem iyi bir biiyime elde etmek hem de diisiik oranda
nitrojen bogaltimu saglamak igin, protein oram ve enerji diizeyleri sirasi ile, yaklagik
%35 ve 350 kcal / 100 g olan yemlerle beslemenin en uygun goriindigiini
bildirmiglerdir. Aym galiymada, 1 ton sazan iiretimi igin, dizgitk protein -yitksek enerjili
yemler ile toplam nitrojen bosaltimnin, %39'un iizerinde ham protein igeren ticari
yemlere gore %22 ile %36 oraninda azaldigini saptamuglardar.

Dugikk protein ve yiksek enerji igeren rasyonlann gokkugaB: alabalifinin
proteini degerlendirme ve toplam nitrojen bosaltimint inceledikleri arasgtirmada, Yigit ve
ark. (2002), P-E oram 25, 24, 22 ve 19 mg/kJ ve yag oranlan sirasit ile %12, 13, 17 ve
26 olan rasyonlarla, ortalama agirlig1 181 g olan gokkugag: alabaliklarini 70 giin siire ile

beslemislerdir. Aragtirma sonunda biyiimenin, rasyondaki yag ve toplam enerjinin



ile arttigini, yem degerlendirme, giinlik yem alimi, giinlik enerji aliminin, rasyondaki
yag oranunin artmast ve P:E oraminin azalmasi ile arttigim, bunun aksine giinliik protein
aliminin rasyondaki yag seviyesinin artip, P:E oraninin artmasi ile azaldigini, bahk
viicudunda tutulan protein miktarimin rasyondaki yag seviyesinin %12 'den %17'e
¢ikmasi ile arttigini, fakat %26 yag oraninda azaldigini, proteinden yararlanma orammnin
diyetteki yag oraninin artmast ile arttigini ve toplam nitrojen bosaltimimn rasyonun yag
seviyesinin artmast ile azaldifiny, rasyondaki yag oraninin %12'den %17'ye yiikselmesi
ile (P:E , 25 mg/kJ'den 22 mg/kJ'e diigmesi ile) toplam nitrojen bosaltiminin yaklagik 27
mg/g azaldifin bildirmiglerdir. Ayni ¢aligmada, rasyonun yag miktarimn, balik etinin
yag miktari ile pozitif, protein miktar: ile negatif iligki gésterdigini bildirmiglerdir.
Kalkan baliklarinda, protein kalitesinin toplam nitrojen bosaltim: tizerine etkisi
ile ilgili yapilmig tek ¢aligmada, Yigit ve ark. (2003), Karadeniz kalkaninin dogal
besinleri arasinda yer alan hamsi balig1 (Engraulis encrasicolus), Goby (Gobius sp.) ve
mezgit baliklart (Merlangus merlangius) ile vicut agirhginin %1,9 'u oraninda
yemlenen kalkan yavrularinda, hamsi ile beslenen gruptan elde edilen amonyak-N
bosaltim oranminin diger gruplardaki amonyak-N bogaltim oranindan istatistiksel olarak
énemli 6lgiide fazla oldugu, goby ve mezgit baligi ile beslenen gruplar arasindaki farkin
istatistiksel olarak onemli olmadig1 ve sonug olarak kalkan balig1 yavrularinin, goby ve
mezgit balifi proteinini hamsi balifinin proteininden daha iyi degerlendirdigini

bildirmislerdir.



3. MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal
3.1.1. Arastirma Yeri

Arastirma, Sinop Su Uriinleri Fakiiltesi Deniz Baliklar1 Arastirma Birimi’nde
yiiriitiilmiigtiir.
3.1.2. Tank Materyali

Arastirmada, her biri 50 L. hacminde olan dikdértgen sekilli 12 adet plastik tank
kullamlmigtir (Sekil 3.1.2.1). Denizden pompa yardimiyla gekilen deniz suyu 1 ton
kapasiteli depo tankina alinmis ve buradan aragtirmamin yiiriitiilecegi tanklara

dagitilmigtir. Tanklara su girisi 1,3 1/dk olacak sekilde ayarlanmigtir.

Sekil 3.1.2.1. Arastirmada kullanilan tanklar

3.1.3. Balik Materyali
Calismada Trabzon Merkez Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii’nden temin edilen

kalkan baligi yavrulari (S. maeoticus) kullamlmistir. Kalkan bahg yavrularinin



ortalama agirhiklar1 40,5+1,98 g olup, once 50 L hacmindeki stok tankina alinmis ve
burada ticari yem verilerek, yeni ortama adaptasyonlari saglanmistir. Stok tankindan
tesadiifi olarak alinan 120 adet yavru balik, her birine 10 adet olmak iizere 50 litrelik 12

tanka yerlestirilmiglerdir.

Aragtirmada kullanilan bir kalkan baligi yavrusu (S. macoticus) $ekil 3.1.3.1' de

verilmisgtir.

Sekil 3.1.3.1. Arastirmada kullamlan bir kalkan balig1 yavrusu

3.1.4. Arastirma Rasyonlar:

Arastirmada, kalkan baliklarinin dogal yagam ortamlarinda beslenmek igin tercih
ettikleri balik tiirlerinden elde edilen balik unlari kullanilarak bu tiir i¢in en uygun
protein kaynag belirlenmeye ¢alisilmig ve bu amagla hamsi unu ve beyaz balik unu
olmak iizere 2 hayvansal protein kaynag: olarak kullanilmigtir. Hamsi unu, Sibal Balik
Unu ve Yag Fabrikasindan temin edilmigstir. Beyaz balik unu ise; cod bahgmdan

iiretilmis Alaska kékenli bir un olup Japonya’dan temin edilmistir.



Her iki protein kaynag ile, iki farkli yag orani igeren (% 14,5+0.5 ve %
10,5+0,5) ve protein orani % 53,5+0,5 olan isonitrojenik 4 rasyon Su Uriinleri Fakiiltesi
Yetistiricilik laboratuvarinda hazirlanmigtir.

1 ve 2’nci rasyonlarin yapiminda, hamsi unu, soya ktspesi, misir unu, dekstrin,
alfa nisasta, baglayici, antioksidan, vitamin-mineral karigimi, Vitamin C ve balik yagi
kullanilirken, 3. ve 4’inci rasyonlarmin yapiminda ise, hamsi unu yerine beyaz balik
unu kullanilmistir.

Aragtirmada kullanilacak rasyonlari hazirlanmadan 6nce, hamsi unu, beyaz balik
unu, soya kiispesi ve misir unu'nun besin madde oranlan (kuru madde, ham protein,

ham yag, ham seliiloz, ham kiil ve nitrojensiz 6z maddeler) saptanmig ve bu degerlerden

yararlamlarak hesaplama yoluyla rasyonlar diizenlenmistir (Tablo 3.1.4.1).

Tablo 3.1.4.1. Rasyonlarinin yapiminda kullanilan hammaddelerin besin maddesi

miktarlari (kuru maddede)

‘Hammaddeler  Su (%) | HP(%) HY (%) HS (%) HK (%) NOM (%)

Hamsi Unu 6,8 | 7554 10,01 0.70 13.68 0.07

BbvaziBalik unuil 5800 | 6016 535 068 21,72 3.1

Soya kiispesi 1051 | 4628 1329 457 551 30.35
i

Misir unu 1471 | 1053 7,71 1,93 2,02 77,81

HP: Ham protein

HY: Ham yag

HS: Ham seliiloz

HK: Ham kul

NOM: Nitrojensiz 6z maddeler

Aragtirmada  kullanilan rasyonlart olusturan hammadde oranlari  Tablo

3.1.4.2’de, Hamsi unu ve Beyaz balik ununun amino asit kompozisyonlari ve bu balik



unlari ile rasyonlara katilan amino asit miktarlani Tablo 3.1.4.3’te, rasyonlarin besin

maddesi miktarlari Tablo 3.1.4.4' te verilmistir.

Tablo 3.1.4.2. Aragtirmada kullanilan rasyonlari olusturan hammaddelerin orant (%

olarak)

Yem Maddesi Rasyon 1 ~ Rasyon 2 i Rasyon 3 Rasyon 4
Hamsi Unu 59 59 - -
Beyaz Balik Unu - - 68,5 68,5
Soya Kiispesi 16 16 14,5 14,5
Misir Unu 12 16 {¢)5) 4.5
Dekstrin 2 2 2 2
a- Nigasta 2 2 2 2
Baglayici' ve Antioksidan i 1 1 1
Balik Yagi 6 2 9,5 55
Vit-Min Karigims® 2 2 2 2
Toplam 100 100 100 100

1Baglaym (%0,985); Berda,Rosch Co., Germany.
*Antioksidan (Butillendirilmis hidroksi tolien, BHT) (% 0,015).

* Vit- Min Kangimi: Vit Kanigimi; (%0,8) (mg/100 g yem);B-carotene, vitamin D5 7.70;
menadione NaHSO:-3H,0 (K;), 3,67: DL-a-tochopherol acetate (E), 30,80, thiamine nitrate
(B)). 4.62: riboflavin (B-), 15,39; pyridoxine-HCI (B;). 3,67; cyanocobalamine (B2), 0.01: a-
biotine, 0.46: inositol, 307.93; niacine (nicotinic acid), 61.58: Ca panthothenate, 21.56: folic
acid, 1.15; choline chloride, 629.54; p-aminobenzoic acid, 30.66 ve vitamin C, 1000. Min
Kangim (%0.8) (mg/100 g yem); NaCl, 89.83; MgS0O47H,0, 316.69; NaHPO,2H,0, 201.59;
KH,PO,, 541.83; Ca(H,P0,).2 H,0. 313.91; Fe citrate, 68.65; Ca lactate, 755,92: Al,(OH),,
0.43:ZnS0,47 H,0, 8,25; CuS0,, 0.23; MnSO.-5 H,0, 1.85; Ca(10;),. 0.35 ve CaS0,-7 H;0.
2.31.Vit C0,2.
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Tablo 3.1.4.3. Hamsi unu ve Beyaz balik ununun amino asit kompozisyonlari ve bu

balik unlari ile rasyonlara katilan amino asit miktarlari

Amino Asitler  Hamsi Unu  Beyaz Balik Unu Rasyona katilan Rasyona katilan
(%) (%) Hamsi unundaki Beyaz bahk
amino asit miktar: unundaki  amino
(%) asit miktari
(Y0)
Esansiyel amino asitler
Methionin 2,29 2,38 1.35 1,63
Threonin 3,43 3,09 2,02 2,12
Valin 3,91 3,66 2,31 2,51
Isoleucine 3,41 325 2,01 2.23
Leucine 5,80 5,50 3,42 377
Phenylalanine 3,12 3,16 1,84 216
Histidine 2,55 1,56 1,50 1,07
Lysine 6:32 6,32 873 4,33
Tryotophan 0,11 1,81 0,06 1,24
Arginine 442 5,00 2,61 3.43

Esansiyel olmayan amino asitler

Aspartic acid 7,50 7,01 443 4.80
Serine SIS 1,88 1,86 1,29
Glutamic acid 9,89 831 5,84 5,69
Proline 2.79 2,81 1,65 1,92
Glycine 3,69 2,46 2,18 1,69
Alanin 4,65 3,00 2,74 2,06
Cystine 0,11 0,56 0,06 0,38
Tyrosine 2,31 2:31 1,36 1,58

Taurine 0,36 0,31 0,21 0,21
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Tablo 3.1.4.4. Arastirmada kullamlan rasyonlarin besin madde igerikleri (kuru

madde’de % olarak)

Rasyon Su [ HP HY HS HK  NOM' TE P/E’ PE/TE’
No % % % % % %  Keallgyem Mg HP/ kcal
1 1549 {5348 1435 133 9,17 2167 527 101,56 0,57
2 14,65 153,85 1049 141 932 2493 506 106,51 0,60
3 15,67 { 53,45 14,86 1,14 11,08 1947 522 102,39 0,58
4 15,10 { 53,41 10,97 1,19 11,69 2274 4,99 107,11 0,61

'Nitrojensiz Oz Madde (NOM) = 100-(%Ham Protein+ %Ham Yag+ % Ham
Kiil + % Ham Selliiloz)

*Toplam Enerji degerinin hesaplanmasinda kullanilan degerler; Protein, 5.65
kcal/g; Yag, 9.45 kcal/g; Karbonhidrat, 4.1 kcal/g (Koshio ve ark., 1993).

?P/T : Protein : Enerji orant, (mg protein) / (kcal/g)

*PE:TE: Protein enerji : Toplam enerji, (Proteinden gelen enerji : Toplam enerji)

3.2. Metot
3.2.1. Arastirma Siiresi

Aragtirma, 7 Temmuz 2003 ile 30 Agustos 2003 tarihleri arasinda 55 gin

streyle yuritilmastar.

3.2.2. Arastirma Plam

Ug tekerriirlii 4 grup olarak planlanan arastirma igin stok tankina adaptasyonlar
saglanmig kalkan yavrularindan ortalama agirhgi 40,5£1,98 g olan toplam 120 adet
balik rastgele se¢ilmis ve yine 50 L'lik aragtirma tanklarinin herbirine 10'ar adet olmak

uzere yerlestirilmistir. Her bir tanka 1,3 I/dk'lik su verilmigtir. Aragtirma siiresince su
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sicakligi ve tuzlulugu dogal deniz suyu sartlarinda olup; sicaklik ortalama 24,23+1,38

°C ve tuzluluk %o 16-17 arasinda degigmistir.

3.2.3. Rasyonlarin Hazirlanmasi

Oncelikle rasyonlari olusturan kuru yem hammaddeleri 500 pm'lik bir elek ile
elenmigtir (Sekil 3.2.3.1). Eleme isleminden sonra, kuru hammaddeler ayri ayri
tartilarak karigtirma isleminin yapildigi kap igerisine konulmus ve 10 dk siireyle
karigtinnlmigtir (Sekil 3.2.3.2). Kuru hammaddelerin karigtirilma iglemi sona erdikten
sonra balik yag ilave edilerek 10 dk daha kanigtinlmaya devam edilmistir. Daha sonra
kuru madde igeriginin % 35'i oraninda su ilave edilerek homojen bir karigim elde etmek
icin 20 dk daha karigtirllmaya devam edilmistir. Karigim homojen hale getirildikten

sonra, kiyma makinesinden gegirilereck 3 mm ¢apinda peletler hazirlanmistir (Sekil

805a).

bl

Sekil 3.2.3.1. Hammaddelerin elenmesi



Sekil 3.2.3.2. Hammaddelerin karistirilmasi

Sekil 3.2.3.3. Kiyma makinesinden ¢ikan yemlerin goriiniimii

Hazirlanan yem 70°C'ye ayarli firinda 6 saat siireyle kurutulmustur (Sekil
3.2.3.4). Kurutma isleminin sonunda oda sicakhigina kadar sogutulan yemler kiigiik
posetler igerisine konulmustur. Tiiketilen yem miktarini belirlemek i¢in her bir yem
poseti ayri ayr tartilmis ve agirliklart posetler iizerine yazilmistir (Sekil 3.2.3.5).
Hazirlanan rasyonlarin tamam, 6zellikle beyaz balik unundaki yagin kolay okside olma
ozelliginden kaynaklanan bozulmalari &nlemek igin, kullanilana kadar 25 °C’de

muhafaza edilmistir. Aragtirmada kullanilacak rasyonlar Sekil 3.2.3.6’da gosterilmistir.



Sekil 3.2.3.5. Rasyonlarin posetlenmis goriiniimii



2% €

Sekil 3.2.3.6. Arastirmada kullamlan rasyonlarin gériintimii

Ortalama pelet agirhgim belirlemek i¢in, her bir yem grubundan 100'er g yem
toplu olarak tartilmig ve 100 g yem igerisinde bulunan peletler sayilmigtir. Ortalama
pelet agirhgim belirlemek igin; (100 g (yem agirligr) / yem igerisinde bulunan pelet

sayist) formiilii kullanilmistir.

3.2.4. Baliklarin Yemlenmesi

Baliklar aragtirma siiresince 08:00 ve 17:00 saatlerinde giinde iki kez, goriilebilir
doygunluk simirina kadar yemlenmislerdir. Kalkan baliklarinda yem alma davranigindan
kaynaklanan giiglik nedeni ile, yemleme iglemi ¢ok dikkatli yapilmigtir. Baliklar,
zeminde pasif yem alma davranmigini gosterip, tamamen yem almaz duruma gelene kadar
yemlemeye devam edilmistir. Yemleme isleminin bitmesinden 10 dk sonra tanklarin
tabaninda tiiketilmeden kalan peletler sayilmis ve tanklarin dibi, yem artigi ve digki
artign kalmayacak sekilde temizlenmistir. Baliklarin tiikettigi yem miktarim dogru
olarak belirlemek igin, her yemlemeden sonra, tanklarda tiiketilmeden kalan pelet sayisi
her bir rasyon igin ayr1 ayn belirlenen ortalama pelet agirhg ile ¢arpilmig ve bulunan
deger, baliklara verilen yem miktarindan ¢ikarilmistir (Tiiketilen yem miktari=
[Baliklara verilen yem miktan- (tiiketilmemis pelet sayis1 x ortalama pelet agirligi)] )

(Iwata ve ark., 1994). Yem tiiketimi giinliik olarak kaydedilmistir.



3.2.5. Baliklarin Tartilmas:

Aragtirmada buyumenin kontroli igin 10 giinde bir ara tartimlar yapilmisgtir.
Deneme bag, ara tartimlar ve deneme sonu yapilan tartimlarda baliklarin bireysel olarak
agirhklari alinmig ve boylan olgulmustir. Tartimlanin yapildigi giinlerde baliklar
yemlenmemis olup, bu giinler deneme siiresine dahil edilmemistir (yem verilen giin

sayist 50'dir).

3.2.6. Kimyasal Analizler

Yemler ve baliklardaki besin maddeleri analizleri, Weende Analiz Yontemleri
kullanilarak yapilmistir (Akyildiz, 1984). Deneme baglangicinda toplam 5 ve deneme
sonunda da her bir tekerriirden 5'er adet balik toplam balik viicudundaki besin maddesi
oranlarim belirlemek i¢in 6rnek olarak alinmustir. Alinan balik 6rnekleri, analizden 6nce
dondurularak kurutulmustur. Bu 6rneklere ait kuru madde miktarlari, érneklerin sabit
agirliga kadar kurutulmasi ile hesaplanmigtir. Balik etindeki besin madde oranlan ve
karacigerdeki yag orani, karkas randimani, hepatosomatik indeks ve viserosomatik
indeks degerlerini belirlemek igin, alinan balik ornekleri kullamlarak yapilmistir. Bu
amagla deneme baglangicinda toplam 5 ve deneme sonunda da her bir tekerriirden 5’er
adet balik ornek olarak alinmigtir. Yem ornekleri, balik eti ve karacigerde yapilan
analizlerde kullanilacak ©rnekler, herhangi bir igleme tabi tutulmadan analiz
edilmiglerdir. Balik etinde yapilan besin maddesi analizleri sonuglarinin, toplam balik
viicudunda yapilan besin maddesi analiz sonuglar ile karsilastirilabilmesi icin, balik
etindeki su, ham protein, ham yag, ham kil degerleri kuru maddede % olarak
hesaplanarak verilmigtir. Yem, toplam balik viicudu, balik eti tizerinde yapilan kuru
madde, ham protein, ham yag, ham seliloz, ham kul analizleri 3 paralel, karaciger yag:
analizi ise ornek miktarinin azhigindan dolayi 2 paralel olarak uygulanmistir.

Arastirmada  selliloz analizi Ordu Tanm 1l Madarliga, 11 Kontrol
Laboratuvarinda, hamsi unundaki amino asit analizi Degussa, Amino asit

Labaratuvarinda, beyaz bahk unundaki amino asit analizi Kagoshima University



Faculty of Fisheries Laboratory of Animal Nutrition’da, diger kimyasal analizlerin
tamami ise Sinop Su Uriinleri Fakiiltesi  Yetistiricilik Laboratuvarinda

gerceklestirilmistir.

3.2.7. Karkas Randimam. Hepatosomatik indeks ve Viserosomatik Indeks
Degerlerinin Belirlenmesi

Karkas randimam, hepatosomatik indeks ve viserosomatik indeks degerlerini
belirlemek igin, deneme basinda 5 ve deneme sonunda her bir tekerriirden 5’er adet
balik 6rnek olarak alinmigtir. Ornek olarak alinan baliklarin viicut agirliklar tartildiktan
sonra hepatosomatik indeks degerini tespit etmek igin, karaciger dokusu baliktan
¢ikarlip tartilmigtir. Viserosomatik indeks degerlerini belirlemek igin, 6rnek olarak
alinan baliklarin tim i¢ organlari (mide, barsak, karaciger vb.) ¢ikarthp tartilmistir.

Hepatosomatik indeks ve viserosomatik indeks degerlerini belirlemek igin i¢
organlari uzaklagtinlmig olan 6rneklerden; deri, kilgik, yiizge¢ ve bag kismi ayrilmigtir.
Geriye kalan ve temizlenmig balik agirlig1 olarak ifade edilen et dokusu tartilarak karkas

randimani belirlenmistir.

3.2.8. Degerlendirme

Denemede, elde edilen verilerden, asagidaki formaller yardimiyla sonuglara
ulagiimigtir. (Burel ve ark., 1996; Watanabe ve ark., 1987a; Imsland ve ark., 2001;
Caceres-Martinez ve ark., 1984, Richter ve ark., 2003).

(1) Toplam Canh Agirhk Artisi, g =[Deneme sonu toplam balik agirhigi, g —
Deneme basi toplam balik agirligi, g ] + Olen baliklarin toplam agirhigi, g

(2) Canh Agirhik Artisi, %= [(Toplam canl agirhik artigi, g) / Deneme bagi
toplam balik agirhg, g] x 100

(3) Spesifik Biiyiime Orani,%= {[In (Deneme sonu agirlik) — (Deneme basi
agirhk) ]/ Deneme siiresi } x 100

(4) Yem Tuketimi, g/ balik= Toplam yem tiiketimi / Balik sayisi



)
o

(5) Yem Degerlendirme Sayis1 = Toplam tiiketilen yem, g /Toplam canli agirlik
artisi, g

(6) Toplam Protein Tiiketimi’, g = Toplam yem tiiketimi', g x Yemdeki % ham
protein orant

(7) Protein Degerlendirme Randimant = Toplam canli agirlik artigi, g / Toplam
tiketilen protein miktart | g

(8) Balik Viicudunda Tutulan Protein, g = Deneme sonu balik viicudundaki
protein miktari” , g- Deneme bagt balik viicudundaki protein miktari’,g

(9) Net Protein Verimliligi, % = (Balik viicudunda tutulan protein”, g / Toplam
protein tiiketimi’, g ) x 100

(10)  Toplam Yag Tiketimi = Toplam yem tiiketimi ', g x Yemdeki % ham yag
orani

(1) Balik Viicudunda Tutulan Yag', g = Deneme sonu balik viicudundaki yag
miktari’,g- Deneme bagt balik viicudundaki yag miktan’, g

(12)  Net Yag Verimliligi,% = (Balik viicudunda tutulan yag’, g / Toplam Yag
titketimi’, g) x 100

(13)  Toplam Enerji Tiiketimi = [(Toplam protein titketimi', g x 5.65, kcal/g) +
(Toplam yag tiketimi’, g x 9.45, kcal/g) + (Toplam karbonhidrat tiiketimi, g x 4.1,
keal/g)]"

(14) Balik Viicudunda Tutulan Enerji’, kcal/g = Deneme sonu balik
viicudundaki enerji miktari’, kcal/g — Deneme bagi bahk viicudundaki enerji miktari’,
keal/g

(15)  Net Enerji Verimliligi, % = (Balik viicudunda tutulan enerji’, kcal/g /
Toplam enerji titketimi®, kcal/g )x100

(16)  Protein : Enerji orani, (mg protein) / (kcal/g) = [(Yemdeki protein

oran/100) x 1000)] / ¢ yemdeki enerji miktan’, kcal/g

" Kuru maddede % olarak hesaplanmugtir.



(17)  Yasama Orani, % = (Deneme sonu canli balik sayisi / Deneme basi balik
sayis1)x100

(18)  Hepatosomatik Indeks, % = (Karaciger agirhgi, g / Toplam vucut
agirhg,g)x100

(19)  Viserosomatik Indeks, % = (I¢ organ agirhg1, g / Toplam viicut agirhg:,
g) x 100

(20)  Kondiisyon Faktorii = (Agirlik,g / Uzunluk®, cm) x 100

(21)  Karkas Randimani, % = Temizlenmis balik agirhigi, g / Toplam balik
agirhg, g

Deneme boyunca tiiketilen yemdeki proteinin balik viicudunda degerlendirilme
oranini belirlemek iizere, balik tarafindan su ortamma bosaltilan toplam nitrojen
(amonyak nitrojen + iire nitrojen + digkisal nitrojen) ile balik viicudunda tutulan toplam
nitrojen miktari (mg-N/g balik) ve oransal ifadeleri (%), Hamada ve ark. (1979)
tarafindan gelistirilen ve Yigit ve ark. (2002) tarafindan modifiye edilen asagidaki

formiiller yardimiyla hesaplanmistir.

(1) Toplam N Tiiketimi~ (mg / g ) = (Toplam protein tiketimi’ (mg)/ 6,25) /
Canli agirhik artig1 (g)

(2) Balik Viicudunda Tutulan Toplam N Miktari® (mg / g ) = (Balik viicuduna
alinan toplam protein miktan” / 6,25) / Canli agirlik artis1 (g)’

(3) Balik Viicudunda Tutulan Toplam N oram (%) = (Balik viicudunda tutulan
toplam N miktan "(mg/g) / Toplam N tiketimi~ (mg/g)) x100

(4) Toplam N Bosalttmi” (mg/g ) = Toplam N tiketimi® (mg/g) - Balik
viicudunda tutulan toplam N miktari” (mg/g)

(5) Toplam N Bogaltim Orani (%) = (Toplam N bogaltimi” (mg/g) / Toplam N

titketimi~ (mg/g)) x100

' Kuru maddede % olarak hesaplanmustir.



3.2.9. istatistiksel Degerlendirme

Olgiilen parametreler agisindan, gruplar arasindaki farkin belirlenmesinde ¢ift
yonlii varyans analizi kullanilmigtir. Onemli fark belirlenmesi halinde, gruplar
arasindaki farkin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek igin Duncan testi

yapilmistir (Diizgiines ve ark., 1993).



4. BULGULAR

Iki farkli hayvansal protein kaynagi (hamsi unu ve beyaz balik unu) ve farkli
duzeylerde enerji igeren isonitrojenik 4 rasyonun kalkan baliginin (S. maoeticus)
buytimesi, kimyasal yapist ve bosaltim uriinleri kompozisyonuna etkilerine iligkin

arastirma sonuglari asagida verilmistir.

4.1. Su Sicakhiklarna iliskin Bulgular

Aragtirma stiresince deniz suyu sicakligi sabah ve aksam olmak tizere giinde iki
kez olgtulmugtir. Gunlik deniz suyu sicakligi bu iki degerin ortalamasi alinarak
belirlenmis ve ortalama deniz suyu sicakhg 24,23+1,38 °C olarak saptanmistir.

Aragtirma suiresince saptanan ortalama su sicakliklar Sekil 4.1.1' de verilmistir.
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Sekil 4.1.1. Aragtirma siiresince belirlenen giinlik ortalama su sicakliklari (°C)

4.2. Canh Agirhk Artist ve Spesifik Biiyiime Oranma iliskin Bulgular

Aragtirma stresince higbir gruta bahk olimii olmamigtir. Deneme siiresince
gruplarin ortalama canli agirliklari, deneme siiresindeki artiga paralel olarak artmigtir
(Sekil 4.2.1). Deneme basi ve deneme sonu ortalama canli agirliklar, canh agirhik

artiglari (%) ve spesifik biytime oranlari Tablo 4.2.1°de verilmistir.



Tablo 4.2.1. Gruplarda deneme basi, deneme sonu ortalama canlt agirliklar (g). canl

agirlik artiglari (%) ve spesifik biiytime orani (%)

Grup No o Canh Agarhik (g) CAA SBO
(Prot,%-Enerji, kcal/g) Deneme Bagi Deneme Sonu (%) (%)
1(53,5-5,3) 40,53+2,06 63.77+4.40° 57324267  0,91+0,03°
2 (53,8-5,1) 40,53+1,96 59,73+4,59" 47,37+6,03" 0,77+0,08"
3(53,5-5,2) 40,56+1,96 90,33+4,66° 122,68+3,37° 1,60+0,03°
4 (53,4-5.0) 40,3742,03 79,33+4,46%  96,5343,17 1,35+0,03"

Her deger, bir ortalama + standart hata’y: ifade etmektedir.

Ayni siitunda farkli ustel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak

birbirinden farklidir (P<0.05).
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Sekil 4.2.1. Deneme gruplarinda, periyotlara gore belirlenen ortalama canli agirliklar (g)



Deneme baginda 40,3742,03 g ile 40,56+1,96 g arasinda degisen ortalama canli
agirliklar bakimindan gruplar arasindaki farkhligin istatistiksel olarak 6nemli olmadig:
belirlenmigtir (p>0.05).

Deneme sonunda, en yiksek ortalama canli agirhik, 90,33+4,66 g ile hayvansal
protein kaynag: olarak beyaz balik unu kullanilan ve protein (%) / enerji (kcal/g yem)
igerigi 53.5 / 5.2 olan rasyon ile beslenen 3. grupta elde edilmis olup, bunu hayvansal
protein kaynagi olarak yine beyaz balik unu kullamlan ve protein (%) / enerji (kcal/g
yem) igerigi 53.4 / 5.0 olan rasyon ile beslenen 4 nolu grup (79,33+4,46), hayvansal
protein kaynagi olarak hamsi ununun kulfanildigi ve protein (%) / enerji (kcal/g yem)
igerigi 53.5 / 5.3 olan rasyon ile beslenen 1. grup (63,77+4,40 g) izlemis ve en diisiik
ortalama vicut agirhgi, 59,7344,59 g ile, yine hayvansal protein kaynag: olarak hamsi
ununun kullanildigr ve protein (%) / enerji (kcal/g yem) igerigi 53.8 / 5.1 olan rasyon ile
beslenen 2. gruptan elde edilmistir (Tablo 4.2.1). Aym sira yiizde canli agirlik artis
(CAA, %) ve spesifik buyiume oram (SBO, %) degerleri bakimindan da gergeklesmistir.

Yapilan istatistiksel analizlerde, deneme sonunda elde edilen ortalama viicut
agirliklar, canh agirhk artipi ve spesifik bityiime orammn, hem rasyondaki protein
kaynagindan hem de enerji diizeylerinden etkilendigi tespit edilmistir.

CAA (%) ve SBO (%), hayvansal protein kaynag: olarak beyaz balik unu igeren
rasyonlarla beslenen gruplarda, hamsi unu igeren rasyon ile beslenen gruplara gore
onemli derecede yiiksek bulunmusg (p<0.05) ve tiim gruplar igerisinde en iyi biyiime
orani (CAA, % ve SBO, %) beyaz balk unu-yiiksek enerji igeren rasyon ile beslenen
gruptan elde edilmistir (Tablo 4.2.1). Beyaz balik unu ve hamsi unu igeren rasyonlarla
beslenen gruplarda enerji diizeyinin artmasina paralel olarak CAA (%) ve SBO (%)

degerleri 6nemli (p<0.05) derecede artis gostermistir (Sekil 4.2.2 ve Sekil 4.2 3).
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Deneme Gruplari

Sekil 4.2.2. Gruplardan elde edilen canli agirlik artiglari (CAA, %)
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Sekil 4.2.3. Gruplardan elde edilen spesifik buyume oranlar1 (SBO, %)

4.3. Yem Tiiketimi ve Yem Degerlendirme Sayisina iliskin Bulgular

Hayvansal protein kaynagi olarak hamsi ununun kullanildigi 1. ve 2. gruplarda
enerji dizeyinin yem tiketimi (YT, g / balik) tzerine etkisi gorilmezken (p>0.05),
hayvansal protein kaynag olarak beyaz balik ununun kullanildigi 3. ve 4. gruplarda YT

miktart Uzerine enerji dizeyinin etkisi oldugu (p<0.05) tespit edilmis ve enerji
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duizeyinin artmasina paralel olarak YT’ nin azaldigi saptanmugtir (Tablo 4.3.1). En fazla
YT, beyaz balik unu-diigiik enerji igeren 4. rasyon grubunda gergeklesirken, bunu beyaz
balik unu-yiiksek enerji igeren 3. rasyon grubu ve hamsi unu - dustik enerji igeren 2.
grup izlemigtir. En az YT, hamsi unu-yiiksek enerji igeren 1. grupta gergeklesmistir (,

Sekil 4.3.1).

Tablo 4.3.1. Gruplardan elde edilen ortalama yem tuketimi (YT, g / balik) ve yem

degerlendirme sayisi (YDS)

(3

Grup No YT (ghbahk)  YDS YT (g/bahk)’ YDS

(Prot-Enerji)

1 (53,5-5,3) 29,5140,51* 1,27+0,03" 24,9440,43" 1,07+0,02*
2 (53,8-5,1) 32,4942,34" 1,69+0,02° 27.73+1,99° 1,44+0,01"
3 (53,5-5,2) 46,89+0,60" 0,94+0,00° 39,54+0,51" 0,79+0,00°
4 (53,4-5,0) 52,85+0,58° 1,36+0,02¢ 44,87+0,49° 1,1540,01¢

Her deger, bir ortalama + standart hata’y1 ifade etmektedir.

Aymi siitunda farkli st karakterle ifade edilen degerler istatistiksel olarak
birbirinden farkhdir (P<0.05).

* Kuru maddede % olarak hesaplanmigtir.
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Sekil 4.3.1. Gruplardan elde edilen yem tiiketim (YT) miktar ( g/ balik)
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Protein kaynagi ve enerji diizeyi, yem degerlendirme sayisi (YDS) uzerine etkili
olmus ve gruplar arasindaki farkhliklar istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur
(p<0.05). En iyi YDS, 0.9440.00 ile beyaz balik unu- yiiksek enerji igeren grupta
gozlenmistir. Bunu 1.2740.03 ile hamsi unu- yiiksek enerji igeren 1. rasyon grubu ve
1.360.02 ile beyaz balik unu-diisiik enerji igeren 4. rasyon grubu izlemistir. En kotu
YDS ise, 1.6940.02 ile hayvansal protein kaynagi olarak hamsi unu- diiik enerji igeren
2. rasyon grubunda kaydedilmistir. Hayvansal protein kaynagi olarak hamsi unu ve
beyaz balik unu igeren rasyonlarda enerji diizeyinin artmasina paralel olarak YDS nin
tyilestigi tespit edilmistir.

Deneme sonunda gruplardan elde edilen YDS' na ait veriler Sekil 4.3.2, Tablo

4.3.1'de verilmistir.

oNvhOD® 2NN O®®

oy T

YDS

e.o0 ole

! IS S I e e T e

1. grup 2. grup 3. grup 4.grup
Deneme Gruplari

Sekil 4.3.2. Gruplardan elde edilen yem degerlendirme sayilar1 (YDS)

4.4. Protein Tiiketimi ve Protein Degerlendirme Randimanina iliskin Bulgular
Gruplardan elde edilen PT'ne ait veriler Tablo 4.4.1 ve Sekil 4.4.1'de verilmistir.
PT, hem rasyondaki protein kaynagindan hem de enerji dizeyinden etkilenmigtir
(p<0.05). Deneme siiresince en fazla protein tiikketimi beyaz balik unu igeren rasyonlarla
beslenen gruplarda saptanmigtir. Rasyonun enerji diizeyinin etkisi, sadece beyaz balik

unu igeren rasyonlarda tespit edilmis ve enerji diizeyinin azalmasiyle PT miktar 6nemli
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diizeyde artmugtir (p<0.05) ancak, hamsi unu igeren rasyonlarda enerji diizevinin 6nemli
etkisi gorilmemistir (p>0.05). Deneme siiresince en fazla protein tiiketimi (PT),
23.9640.26 ile, beyaz balik unu-yiiksek enerjili 4. grup’ta gergeklesirken, bunu
21.1440,27 ile beyaz balik unu-dusiik enerjili 3.grup ve 14,93%1,07 ile hamsi unu-disik
enerjili 2. grup izlemistir. En az PT 13.43+0.23 ile hamsi unu-yiiksek enerjili 1. rasyon

grubunda gergeklesmistir.
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Sekil 4.4.1. Gruplardan elde edilen protein tiiketim (PT) miktarlar (g / balik)

PDR bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) bulunmustur. Diger bir ifade ile protein degerlendirme randimam (PDR),
protein kaynagi ve enerji dizeyinden etkilenmistir. En iyi PDR, 2.3540.01 ile beyaz
balik unu-yiiksek enerji igeren gruptan elde edilmig (Tablo 4.4.1 ve Sekil 4.4.2) ve tiim
gruplarda enerji dizeyinin artmasina paralel olarak PDR oOnemli derecede artis

gostermistir (P<0.05).
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Sekil 4.4.2. Guplardan elde edilen protein degerlendirme randimani (PDR)
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4.5. Balik Viicudunda Tutulan Protein Miktar: ve Net Protein Verimliligine iliskin
Bulgular

Aragtirma sonunda yapilan istatistiksel analizler sonucunda, balik viicudunda
tutulan protein miktari (BTP) protein kaynagindan etkilenmis (p<0.05) ve en yiiksek
BTP hayvansal protein kaynagi olarak beyaz balik unu igeren rasyonlardan elde
edilmigtir. Enerji diizeyinin etkisi protein kaynag: olarak hamsi unu igeren rasyonlarla
beslenen gruplarda gorilmezken, beyaz balik unu igeren gruplarda enerji diizeyinin
artmasina paralel olarak 6énemli derecede artmigtir (p<0.05). En yuksek BTP beyaz balik

unu - yuksek enerji igeren gruptan elde ediimistir (Tablo 4.4.1 ve Sekil 4.5.1).

BTP, g/balik
O~ NWHOOOO N ©

1. grup 2. grup 3. grup 4.grup
Deneme Gruplan

Sekil 4.5.1. Gruplara gore balik viicudunda tutulan protein (BTP) miktarlari (g/ balik)

Enerji diizeyi net protein verimliligi (NPV) uizerine etkili olmustur (Tablo 4.4.1)
Her iki protein kaynaginda da enerji diizeyinin artmasina paralel olarak NPV 6nemli
duzeyde (p<0.05) artig gostermistir (Sekil 4.5.2). NPV iizerine protein kaynaginin
etkisinin tespit edilmedigi arastirmada 1. grup ile 2. grup ve 3. grup ile 4. gruplar

arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmugtur.
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Sekil 4.5.2. Gruplardan elde edilen net protein verimliligi (NPV, %)

4.6. Bahk Viicudunda Tutulan Yag ve Net Yag Verimliligine iliskin Bulgular

Arastirma sonunda balik viicudunda tutulan yag miktann (BTY) ve net yag
verimliligi (NYV) tizerine, rasyondaki protein kaynaginin ve enerji diizeyinin etkisinin
incelendigi istatistiksel analizlerde, BTY ve NYV'nin hem rasyondaki protein
kaynagindan hem de enerji diizeyinden etkilendigi saptanmustir.

En yiksek BTY miktan beyaz balik unu igeren rasyoniarla beslenen gruplardan
elde edilmis (p<0.05) ve hem hamsi unu hem de beyaz balik unu igeren rasyonlarda
enerji diizeyinin artmasina paralel olarak BTY miktar onemli ol¢ude (p<0.05) artmustir.
Aragtirma sonunda BTY miktarinin, beyaz bafik unu-yiiksek enerji igeren grupta en
yiiksek, hamsi unu-dusuk enerji igeren grupta ise, en dusuk oldugu saptanmustir (Tablo

4.4.1 ve Sekil 4.6.1).
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Sekil 4.6.1. Balik viicudunda tutulan yag (BTY) miktarlar (g/ balik)

Aragtirmada en yiiksek NYV, beyaz balik unu-yiiksek enerji i¢eren gruptan elde
edilmis ve her iki protein kaynaginda da enerji diizeyinin artmasina paralel olarak
NYV’nin 6nemli olgide arttifn (p<0.05) saptanmustir (Tablo 4.4.1 ve Sekil 4.6.2).
Yapilan istatistiksel analizler sonucunda 1. grup ile 4. grup arasindaki farklilik diginda

(p>0.05), diger gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur

(p<0.05).
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Sekil 4.6.2. Deneme gruplarinda net yag verimliligi (NYV, %)
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4.7. Enerji Tiiketimi, Balk Viicudunda Tutulan Enerji Miktann ve Net Enerji
Verimliligine Mliskin Bulgular

Protein kaynag enerji tiiketimi (ET) tizerine etkili olmugtur (Tablo 4.4.1, Sekil
4.7.1). Enerji tiketimi beyaz balik unu igeren rasyonlarla beslenen gruplarda hamsi
unuyla beslenen gruplara gore Onemli Olglide artiy gostermistir (p<0.05). Enerji
diizeyinin etkisi her iki protein kaynaginda da istatistiksel olarak onemli (p>0.05)

bulunmamakla birlikte sayisal olarak arti§ saptanmagtir.
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Sekil 4.7.1. Aragtirma sonunda gruplardaki enerji tiiketim (ET) miktarlan (Kj/balik)

Protein kayna@1 ve enerji diizeyinin balik viicudunda tutulan enerji (BTE) ve net
enerji verimliligi (NEV) uzerine etkisinin incelendigi istatistiki analizlerde, BTE ve
NEV'nin hem protein kaynag: hem de enerji diizeyinden etkilendigi tespit edilmigtir.

BTE‘nin beyaz balik unu ile beslenen gruplarda, hamsi unu ile beslenen
gruplardan onemli dlgiide yiksek oldugu (p<0.05) saptanmug ve tum gruplarda enerji
diizeyinin artmasina paralel olarak BTE miktar1 6nemli 6l¢iide (p<0.05) artmugtir (Tablo

4.4.1 ve Sekil 4.7.2).
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Sekil 4.7.2. Deneme sonunda balik viicudunda tutulan enerji (BTE) miktar (Kj/balik)

NEV, rasyondaki protein kaynag1 ve enerji diizeyinden etkilenmis olup, beyaz
balikk unu yiiksek enerji igeren rasyon ile beslenen grupta, diger gruplardan 6nemli
olgide (p<0.05) yiksek bulunmugtur. Tim gruplarda rasyondaki enerji miktarinin
artmasma paralel olarak NEV ¢nemli 6lgiide (p<0.05) artig gostermigtir (Tablo 4.4.1 ve

Sekil 4.7.3).

NEV, %

1. grup 2. grup 3. grup 4.grup
Deneme Gruplarn

Sekil 4.7.3. Deneme gruplarinda net enerji verimliligi (NEV, %)
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4.8. Toplam Balik Viicudunun Kimyasal Yapisina liskin Bulgular

Arastirmada, deneme basinda ve deneme sonunda alinan orneklerde, toplam
balik viicudunda kuru madde, ham protein, ham yag ve ham kil oranlari analiz yolu ile,
enerji miktarlar1 ise hesaplama yolu ile tespit edilmis ve sonuglar Tablo 4.8.1' de
verilmistir.

Yemdeki farkli protein kaynag: ve enerji diizeylerinin toplam balik viicudundaki
su, ham protein (HP), ham yag (HY), ham kiil (HK) oranlarina etkilerinin incelendigi
istatistiksel analizlerde, Su, HP, HY ve HK oranlarinin hem protein kaynagi hem de
enerji dizeyinden etkilendigi goriilmiistiir.

Arastirmada en yiiksek su igerigi, hayvansal protein kaynag: olarak beyaz balik
ununun kullanildig) diisiik enerjili rasyon ile beslenen gruptan elde edilmistir (Tablo
4.8.1 ve Sekil 4.8.1). Enerji diizeyinin toplam balik viicudundaki su miktari tizerine
etkisi tiim gruplarda tespit edilmis olup, su miktari hamsi unu iceren rasyonlarla
beslenen gruplarda enerji diizeyinin artisina paralel olarak 6nemli diizeyde artarken
(p<0.05), beyaz balik unu igeren rasyonlarla beslenen gruplarda enerji diizeyinin

azalmasiyle 6nemli diizeyde artis (p<0.05) gostermigtir

: Hﬂ I D

Den. Bas. 1. grup 2. grup 3. grup 4.grup
Deneme Gruplari

Sekil 4.8.1. Deneme bagi ve sonunda toplam balik viicudundaki su oranlari (%)
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En yiiksek ham protein (HP) igerigi, beyaz balik unu - dusik enerjili rasyon ile
beslenen gruptan ve en diisik HP igerigi ise beyaz balik unu - yiiksek enerji igeren
rasyon ile beslenen gruptan elde edilmis ve tim gruplar arasindaki fark istatistiksel
olarak onemli (p<0.05) bulunmustur (Tablo 4.8.1 ve $ekil 4.8.2). Gerek hamsi unu
gerekse beyaz balik unu iceren rasyonlarda, enerji dizeyinin artmasi ile HP igerigi

onemli olgude (p<0.05) azalmigtir.

S

Den. Bas. 1. grup 2. grup 3. grup 4.grup
Deneme Gruplari

Sekil 4.8.2. Deneme bagi ve sonunda balik viicudundaki ham protein (HP) oranlari (%)

Aragtirmada, beyaz balik unu igeren rasyon ile beslenen gruplardan elde edilen
HY orani, hamsi unu igeren rasyon ile beslenen gruplardan elde edilen HY oranindan
onemli olgtide (p<0.05) yiksek bulunmustur. Tiim gruplarda enerji diizeyinin artmasina
paralel olarak, HY oramnin 6nemli (p<0.05) olgude arttig: tespit edilmistir (Tablo 4.8.1
ve Sekil 4.8.3). Yapilan istatistiksel analizler sonucunda 1. grup ile 4. grup arasindaki

farkin 6nemli olmadigi (p>0.05) gorulmaustir.
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Sekil 4.8.3. Deneme bagi ve sonunda toplam balik viicudundaki ham yag (HY) orani

(%)

Hamsi unu igeren rasyonlarla beslenen gruplardan elde edilen HK orani beyaz
balik unu igeren rasyonlar ile beslenen gruplardan elde edilen HK oramindan 6nemli
(p<0.05) derecede yiiksek bulunmugtur. Gerek hamsi unu igeren gerekse beyaz balik
unu igeren rasyonlarla beslenen gruplarda enerji diizeyinin arti1 ile HK oraninda énemli
(p<0.05) diizeyde azalma saptanmgtir (Tablo 4.8.1 ve Sekil 4.8.4). Yapilan istatistiksel

analizler sonucunda gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.05).

R 20 ,
X 15
5, .
0, = = S

Den. Bas. 1. grup 2. grup 3. grup 4.grup

Deneme Gruplan

Sekil 4.8.4. Deneme bagi ve sonunda toplam balik viicudundaki ham kil (HK) orani
(%)
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Arastirma sonunda, toplam balik viicudunda saptanan toplam enerji (TE)
miktarlar1 incelendiginde, TE miktaninin rasyondaki protein kaynagindan onemli
(p<0.05) derecede etkilendigi ve en yiiksek TE miktarinin beyaz balik unu igeren
rasyonlar ile beslenen gruplardan elde edildigi tespit edilmistir. Gerek hamsi unu
gerekse beyaz balik unu igeren rasyonlarda enerji diizeyinin artmasina paralel olarak
toplam balik viicudundaki TE miktar1 da 6nemli (p<0.05) duzeyde artis gostermistir
(Tablo 4.8.1 ve Sekil 4.8.5). TE miktari bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar

istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur.

TE, Kecal /' g
= N W b
o
o

0 : ! ;
Den.Bas. 1.grup 2. grup 3. grup 4.grup
Deneme Gruplari

Sekil 4.8.5. Deneme basi ve sonunda gruplardaki toplam balik viicudundaki toplam

enerji (TE) miktart (Kcal/g)

4.9. Bahk Etinin Kimyasal Yapisina ve Karacigerdeki Yag Oranma iliskin
Bulgular

Aragtirmada, deneme baginda ve deneme sonunda balik etinden alinan
orneklerde, su, ham protein (HP), ham yag (HY) ve ham kiil (HK) oranlar1 ve
karacigerdeki ham yag orani analiz yolu ile tespit edilmis ve balik etindeki su, HP, HY
ve HK oranlart kuru maddede % olarak hesaplanarak verilmistir. Balik etindeki enerji

miktarlari ise hesaplama yolu ile tespit edilmis ve sonuglar Tablo 4.9.1'de verilmigtir.
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Rasyondaki protein kaynagi ve enerji diizeylerinin balik etindeki su oranina
istatistiksel olarak etkisinin olmadig: tespit edilmistir.

Balik etindeki ham protein (HP) oranlari incelendiginde, 1. grup ile 3. grup ve 2.
grup ile 4. grup arasindaki fark istatistiksel olarak onemli (p>0.05) bulunmamigtir.
Rasyondaki enerji dizeyinin balik etindeki ham protein orani tizerinde etkili oldugu ve
protein kaynaginin etkisinin onemsiz oldugu saptanmigtir. Rasyondaki enerji diizeyinin
artmasiyla balik etindeki HP orani 6nemli (p<0.05) diizeyde azalmigtir (Tablo 4.9.1 ve

Sekil 4.9.1).

78
74 | ,

T =T T

Den. Bas. 1. grup 2. grup 3. grup 4.grup
Deneme Gruplari

Sekil 4.9.1. Deneme bast ve sonunda balik etindeki ham protein (HP) oram (%)

Rasyondaki protein kaynag ve enerji diizeylerinin balik etindeki ham yag (HY)
oranina etkilerinin incelendigi istatistiksel analizlerde, 1. grup ile 3. grup ve 2. grup ile
4. grup arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli (p>0.05) bulunmadigi, balik etindeki
HY oraninin enerji diizeyinden etkilendigi, protein kaynaginin ise herhangi bir etkisinin
olmadig: tespit edilmistir. Hamsi unu ve beyaz balik unu igeren rasyonlarda enerji
diizeyinin artmasi ile balik etindeki HY oram onemli (p<0.05) diizeyde artig

gostermigtir (Tablo 4.9.1 ve Sekil 4.9.2).
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Sekil 4.9.2. Deneme bagi ve sonunda balik etindeki ham yag (HY) orani (%)

Balik etindeki ham kiil (HK) oram, protein kaynagi ve enerji diizeyinden
etkilenmis olup, en yiksek HK, hamsi unu - yuksek enerji igeren gruptan elde
edilmistir. Tim gruplarda enerji duzeyinin azalmasi ile balik etindeki HK duzeyi onemli

(p<0.05) olgude artig gostermigtir (Tablo 4.9.1 ve Sekil 4.9.3).

HK;, %
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‘ |

Den. Bas. 1. grup 2. grup 3. grup 4.grup
Deneme Gruplari

Sekil 4.9.3. Deneme basi ve sonunda balik etindeki ham kiil (HK) orani (%)

Rasyondaki protein kaynag ile enerji diizeylerinin, balik etindeki toplam enerji
(TE) miktarina etkisinin incelendigi istatistiksel analizlerde, balik etindeki TE

miktariin sadece rasyondaki enerji diizeyinden etkilendigi tespit edilmigtir. Her iki
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protein kaynaginda da enerji diizeyinin artmasina paralel olarak balik etindeki TE

miktarlari 6nemli (p<0.05) diizeyde artig gostermistir (Tablo 4.9.1 ve $ekil 4.9.4).
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Deneme Gruplari

TE, Kcal/ balik

Sekil 4.9.4. Deneme bagi ve deneme sonunda balik etindeki toplam enerji (TE)

miktarlan (Kj/balik)

Deneme baglangicinda karacigerdeki ham yag orani (HY), % 7,83 olarak tespit
edilmigtir. Deneme sonunda gruplar arasindaki farkhliklar istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) bulunmus diger bir ifadeyle, karacigerdeki HY oraninin hem rasyondaki
protein kaynagindan hem de enerji diizeyinden etkilendigi tespit edilmistir. En yuksek
karaciger HY orami beyaz balik unu - yiksek enerji igeren rasyon ile beslenen gruptan
elde edilmigtir. (Tablo 4.9.1 ve $ekil 4.9.5). Gerek hamsi unu gerekse beyaz balik unu
igeren rasyonlarda, enerji diizeyinin artigina paralel olarak karacigerdeki HY orami da

onemli diizeyde (p<0.05) artig gostermigtir.
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Sekil 4.9.5. Deneme basi ve sonunda karacigerdeki ham yag (HY) orani (%)

4.10. Toplam Nitrojen Tiiketimi, Bahk Viicudunda Tutulan Toplam Nitrojen
Miktar, Bahk Viicudunda Tutulan Toplam Nitrojen oram, Toplam Nitrojen
Bosaltimi ve Toplam Nitrojen Bosaltim Oranmna fliskin Bulgufar

Protein kaynagi ve enerji diizeylerinin, toplam nitrojen tiketimi (TNT), balik
viicudunda tutulan toplam nitrojen (BTN) ve toplam nitrojen bosaltimi (TNB) iizerine
etkilerinin incelendigi istatistiksel analizlerde TNT (mg/g), BTN (mg/g, %) ve TNB
(mg/g, %)'nin, hem rasyondaki protein kaynagindan hem de enerji dizeylerinden
etkilendigi tespit edilmistir

Gruplardan elde edilen TNT, BTN, TNB degerleri Tablo 4.10.1°de verilmistir.
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Arastirmada, en yiiksek TNT miktarimin hamsi unu - diisiik enerji igeren grupta.
en digiik TNT miktarinin ise beyaz balik unu - yiiksek enerji igeren grupta gergeklestigi,
protein kaynaginin toplam nitrojen tiiketimi (TNT) tuzerine etkili oldugu ve gruplar
arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu (p<0.05) tespit edilmistir. Tim
gruplarda, rasyondaki enerji diizeyinin artmasiyla TNT miktarn énemli 6lgiide (p<0.05)

azalmustir (Tablo 4.10.1 ve Sekil 4.10.1).
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TNT, mg/g

Sekil 4.10.1. Gruplardan elde edilen toplam nitrojen titketimi (TNT, mg/g)

Aragtirmada, balik viicudunda tutulan nitrojen (BTN) miktarinin hem protein
kaynagindan hem de enerji diizeyinden etkilendigi ve BTN miktarinin hamsi unu iceren
rasyonlarla beslenen gruplarda beyaz balik unu igeren rasyonlarla beslenen gruplara
gore onemli (p<0.05) diizeyde yiiksek oldugu tespit edilmistir. Gerek hamsi unu gerekse
beyaz balik unu igeren rasyonlarda enerji diizeyinin artmasi ile BTN miktar1 6nemli

(p<0.05) olgiide azalmistir. (Tablo 4.10.1 ve Sekil 4.10.2).
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Sekil 4.10.2. Gruplardan elde edilen balik viicudunda tutulan nitrojen miktar1 (BTN,
mg/g)

Arastirma sonunda elde edilen BTN (%) istatistiksel olarak incelendiginde,
gruplar arasindaki farklarin énemli (p<0.05) oldugu ve BTN (%) nin rasyondaki protein
kaynagindan ve enerji diizeyinden etkilendigi tespit edilmistir. Hamsi unu ve beyaz
balik unu igeren gruplarda enerji diizeyinin artmasiyla BTN (%)’de onemli olgiide
(p<0.05) artis gostermistir. En yiiksek BNT (%), beyaz balik unu yiiksek enerji igeren

rasyon ile beslenen gruptan elde edilmigtir (Tablo 4.10.1 ve Sekil 4.10.3).

BTN, %
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1. grup 2. grup 3. grup 4.grup
Deneme Gruplari

Sekil 4.10.3. Deneme sonunda balik viicudunda tutulan toplam nitrojen (BTN) orami

(%)
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Toplam nitrojen bosaltimi (TNB) (mg/g) tizerine protein kaynagi ve enerji
dizeyinin etkisinin tespit edildigi arastirmada, en yiiksek TNB (mg/g) hamsi unu -
yuksek enerji igeren rasyonla beslenen gruptan elde edilmistir. Gerek hamsi unu gerekse
beyaz balik unu igeren rasyonlarda enerji diizeyinin artmasiyla TNB (mg/g) miktari
onemli (p<0.05) diizeyde azalmustir. (Tablo 4.10.1 ve Sekil 4.10.4). Yapilan istatistiksel

analizlerde gruplar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulunmustur.
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Sekil 4.10.4. Deneme sonunda gruplardaki toplam nitrojen bosaltim miktart (TNB,
mg/g)

TNB (%) tizerine hem protein kaynaginin hem de enerji diizeyinin etkisinin
tespit edildigi arastirmada gerek hamsi unu gerekse beyaz balik unu igeren rasyonlarda
enerji diizeyinin artmasi ile TNB (%)'min 6nemli diizeyde (p<0.05) arttidi tespit
edilmistir. Tim gruplar igerisinde en dugik TNB (%) beyaz balik unu - yiiksek enerji
igeren gruptan elde edilmistir. 2. grup ile 4. grup arasindaki fark istatistiksel olarak

onemli (p>0.05) bulunmamugtir (Tablo 4.10.1 ve.Sekil 4.10.5).
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Sekil 4.10.5. Deneme sonunda gruplardaki toplam nitrojen bosaltim orani (TNB, %)

4.11. Hepatosomatik indeks, Viserosomatik indeks, Karkas Randimami ve
Kondiisyon Faktoriine iliskin Bulgular

Deneme bast ve deneme sonunda elde edilen hepatosomatik indeks (HSI),
viserosomatik indeks (VSI), karkas randimani (KR) ve kondiisyon faktorine (KF)
iligkin bulgular Tablo 4.11.1 ve sekil 4.11.1, 4.11.2, 4.11.3 ve 4.11.4’de verilmistir.

Deneme baginda HSI degeri tim gruplar igin ortalama 0.79+0.07 olarak
saptanirken, deneme sonunda gruplarda sirasi ile 1.26+0.29, 1.09+0.23, 2.38+0.35,
1.02+0.13 olarak saptanmigtir (Tablo 4.11.1 ve Sekil 4.11.1). Deneme sonunda, HSI
degerleri incelendiginde, 1. ve 2. gruplar arasinda 6nemli bir fark (p>0.05) bulunmadig,
HST’in rasyondaki protein kaynagi ve enerji dizeyinden etkilendigi tespit edilmigtir.
Beyaz balik unu igeren rasyonlarda enerji diizeyinin artmasina paralel olarak HSI degeri

de artig gostermistir.
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Sekil 4.11.1. Deneme basinda ve deneme sonunda gruplardan elde edilen hepatosomatik

indeks (HSL, %) degerleri

Deneme baginda ortalama 9.09+1.51 olan viserosomatik indeks (VSI) degeri
deneme sonunda gruplarda sirasi ile, 7.31+0.57, 7.40+0.59, 7.52+0.55, 7.39+0.59
olarak bulunmus (Tablo 4.11.1 ve Sekil 4.11.2), elde edilen degerler arasindaki

farklihiklar ise istatistiksel olarak énemli bulunmamusgtir (p>0.05).
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Sekil 4.11.2. Deneme bas1 ve deneme sonunda gruplardan elde edilen viserosomatik

indeks (VSI, %) degerleri
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Deneme basinda karkas randimani (KR), % 20.86+0,27 olarak saptanirken,
deneme sonunda gruplardan elde edilen KR degerleri sirasi ile % 30.89+2.02,
30.16+1.49, 30.42+1.46, 30.62+1.40 olarak saptanmig olup, deneme sonunda elde
edilen KR degerleri arasindaki farkhhklar istatistiksel olarak (p>0.05) o6nemli
bulunmamigtir. Deneme bagi ve deneme sonunda gruplardan elde edilen KR degerleri

Tablo 4.11.1 ve Sekil 4.11.3" te verilmigtir.
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Sekil 4.11.3. Deneme gruplarinda belirlenen karkas randimani (KR, %) degerleri
g

Deneme basinda kondiusyon faktora (KF) 1. grupta 1.2240.19, 2. grupta
1.1940.08, 3. grupta 1.2140.07, 4. grupta 1.20+0.11 bulunmus olup, yapilan istatistiksel
analiz sonucunda farkliliklarin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Deneme sonunda KF 1.
grupta 1.3040.11, 2. grupta 1.27+0.10, 3. grupta 1.38+0.09 ve 4. grupta 1.3940.10 tespit
edilmistir (Tablo 4.11.1 ve Sekil 4.11.4). Deneme sonunda, 1. grup ile 2. grup arasinda
ve 3. grup ile 4. grup arasindaki farkhliklar istatistiksel olarak onemli bulunmazken
(p>0,05), diger gruplar arasindaki fark 6nemli bulunmus (p<0,05), diger bir ifadeyle
gruplardan elde edilen KF degerleri, sadece rasyondaki protein kaynagindan
etkilenmigtir. Enerji diizeylerinin KF'ne istatistiksel olarak onemli bir etki yapmadigi,

istatistiksel farkliligin protein kaynaginin etkisiyle olustugu belirlenmistir.
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Sekil 4.11.4. Deneme bast ve deneme sonunda gruplardan elde edilen kondiisyon

faktorii (KF, %) degerleri



5. TARTISMA

Caligmada, hamsi unu ve beyaz balik unu olmak tizere, iki farkli hayvansal
protein kaynag ve farkli oranda enerji igeren isonitrojenik 4 rasyonun kalkan bahgmin
(8. maoeticus) biytimesi, kimyasal yapisi ve bosaltim triinleri kompozisyonu tizerine
etkilerinden hareketle yemdeki protein kaynaklarmin ve enerji diizeylerinin
degerlendirilme oranlari incelenmis, kalkan baligi yemlerinde uygun protein kaynag: ve
enerji (P:E) oraninin belirlenmesi hedeflenmistir.

Aragtirmada, beyaz balik unu igeren rasyonlarla beslenen gruplarda hamsi unu
igeren gruplara gore daha iyi biiyiime performans: elde edilmesinin yam sira, her iki
hayvansal protein kaynag: ile hazirlanan rasyonlarda enerji diizeyinin artmasina paralel
olarak buyame performansinda artis tespit edilmistir. Deneme baslangicinda ortalama
canh agirliklar, 40 g civarinda olan kalkan baligi yavrulari, 55 giinliik deneme siiresi
sonunda 60 ile 90 g arasinda ortalama canli agirliga ulagsmislardir. Arastirmada elde
edilen bu bulgularimiz diger yassi balik tiirler: 1le yapilan aragtirma sonuglar ile
karsilagtirmak igin Tablo 5.1 verilmistir.

Tablo 5.1. Yassi baliklarla yapilan bazi galigmalardan elde edilen canli agirlik artigina

iligkin aragtirma sonuglari

Balik Tura Deneme Bagi  Deneme Sonu  Deneme Literatiir
Agirlik Agirhik Siiresi

S. maximus 10,52-12,07g  39,12-52,11g 18 hafta  Adron ve ark. 1976

H. hippoglossus 34 g 85-109 g 119 giin ~ Hjertnes ve ark. 1991

S. maeoticus 12,165 ¢ 184g 38 hafta  Gékkoglu ve ark. 1997

S, maximus 585¢g 126,5-1732 g 12 hafta  Oliva-Teles ve ark. 1999

P. olivaceus 227¢g 93-109 g 9 hafta Lee ve ark. 2002

S, maeoticus 344¢g 68,2 g 30 giin Sahin 2001

S. maximus 89 ¢ 115,2-155,8g 45 giin Lee ve ark. 2003

S. maeoticus 40,5¢g 59,73-90,33 g 50 gin  Buarastirma
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Aragtirmada elde edilen sonuglar Tablo 5.1.°de verilen aragtirma sonuclarinin
bazilan ile benzer cikarken bazilari ile, deneme basindaki ortalama canli agirlik,
deneme siiresi, kullamlan yem, yemleme rejimi ve iginde tutulduklart suyun fiziksel ve
kimyasal ozelliklerinin farkli olmasi gibi nedenlerden dolayr azda olsa farkh
bulunmustur.

Bu aragtirmada, protein kaynagimin Karadeniz kalkan bahgmin biyime
parametreleri (canlt agirlik artisi, CAA ve spesifik bityiime orani, SBO) iizerinde 6nemli
derecede etkili bir faktor oldugu saptanmistir. Hayvansal protein kaynag: olarak beyaz
balik unu igeren rasyonlarla beslenen gruplardan elde edilen CAA ve SBO hayvansal
protein kaynagi olarak hamsi unu iceren rasyonlarla beslenen gruplardan énemli 6lgiide
yitksek bulunmustur. Kalkan baligi yavrularinda, beyaz balik unu ile hamsi unundan
daha yiitksek CAA ce SBO elde edilmesinin nedeninin, beyaz balik unu ile rasyona
katilan methionin, threonin, valin, isoleucine, leucine, phenylalanine, lysine, tryotophan
ve arginine esansiyel amino asitlerinin hamsi unu ile rasyona katilanlardan daha yiiksek
oranda olmasindan kaynaklandig: diisinilmektedir.

Bu aragtirmada, gerek beyaz balik unu gerekse hamsi unu ile hazirlanan ve
yuksek enerji iceren rasyonlar ile beslenen gruplardan elde edilen biyiime (CAA ve
SBO), yem degerlendirme ve protein degerlendirme randimani, disik enerji igeren
rasyonlar ile beslenen gruplarinkinden daha iyi bulunmustur. Bunun nedeninin,
rasyonda protein digindaki enerji kaynaklarinin yetersiz olmasi durumunda proteinin
enerji  kaynagi olarak kullamlmak tzere pargalanmasindan kaynaklandig:
dusiiniilmektedir. Ayrica hem pargalanma hem de pargalanma sonucunda agiga ¢ikan
amonyagin disari atilmasi sirasinda enerji harcanmaktadir. Bunun bir sonucu olarak,
oncelikle biiyiime amagh kullanilmas: gereken protein, enerji kaynag: olarak kullanilip
biiyiimenin ve protein degerlendirme randimaninin azalmasma diger taraftan biiyiime
igin kullanilacak enerjinin, proteinin pargalamasi ve agiga ¢ikan amonyagin disar
atilmasi islemleri sirasinda kaybolmasina neden olmaktadir. Bu galismada rasyonlara

ilave edilen yag ile enerji diizeyleri arttirllmig ve enerji diizeyinin artmasi ile yaglarin
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proteini tasarruf ettirici 6zellii saptanmigtir. Bu sonug, Lee ve Putnam (1973)'in
gokkusagi alabaligi, Adron ve ark. (1976)’nin kalkan balif, Caceres Martinez ve
ark. (1984)’nin kalkan baliginda digik protein seviyelerinde elde ettikleri sonuglar,
Nijhof (1991)’un, Andersen ve Alsted (1991)in kalkan balifi, Yigit (2001)’in pisi
baligi, Yigit ve ark. (2002)’min, gokkugag: alabalig ile elde ettikleri sonuglar ile uyum
igerisindedir. Buna karsin Bromley (1980) kalkan balhifi, Hjertnes ve ark. (1991)
halibut, Regost ve ark. (2001), Saether ve Jobling (2001) kalkan baligi, Gaylord ve
ark. (2003) pisi bali1 ve Mert (1977) gokkugag: alabaligi ile yaptiklar: aragtirmalarin
sonucunda rasyonlara ilave edilen yiiksek diizeylerde yagin, belirgin bir protein tasarruf
ettirici etki gostermedigini bildirmiglerdic. Bunun nedeninin, bu arastwmalarda
kullanilan rasyonlarda baligin bityiimesini saglayacak kadar protein ve enerji ihtiyacini
karsilayacak kadar enerji diiyeyine sahip olduklarindan kaynaklandig disiiniilebilir.

Son zamanlarda besleme ile ilgili arastirmalarda optimum blylimeye ulagmak
i¢in, protein-enerji iligkisi ortaya konulmaya c¢alisilmaktadir. Bu nedenle baz
aragtirmacilar, protein enerji degerlilifini goz oniinde bulundurarak protein enerji: total
enerji (PE:TE) baz aragtirmacilar ise (Lee ve Putnam, 1973; Bromley, 1980; Jobling
ve ark., 1991; Yigit, 2001), yemdeki protein / enerji oranini, mg protein / kcal geklinde
ifade etmektedirler. P:E veya PE.TE oramimin digiik bir rakam olmasi, yemdeki enerji
miktarinin  yitksek oldugu anlamina gelmektedir. Bu aragtrmada da, ilgili diger
aragtumalar ile kargilagtirmalarnin yapilmas: igin protein - enerji iliskisi hem mg protein /
kcal hem de PE:TE geklinde verilmistir.

Caligmada, en iyi biiyiime performanst, 102.39 mg protein/ kcal’lik P:E oraninda
ve 0.58’lik PE:TE oraninda gergeklegmigstir. Elde edilen bu sonug, Bromley, (1980)'in
kalkan baliklan igin verdigi degerlerden (130-168) diisiik, Jobling ve ark. (1991)’ nin
morina balif i¢in verdigi (0.36) degerden daha yiiksek, Yigit (2001)'in Japon pisi
baliklari i¢in verdigi (101 mg protein / kcal ve 0.57) degerlere ¢ok benzer bulunmustur.

Arastirmada, en yiiksek yem tiiketimi (YT) ve protein tiiketimi (PT) beyaz balik

unu igeren rasyonlarla beslenen gruplardan elde edilmig olup bunun, beyaz balik unu
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iceren rasyonlarla beslenen gruplarda daha hamsi unu igeren rasyonlarla beslenen
baliklardan yiiksek bir biiyiime oram gostermelerinden ve boylelikle artan balik
biayukligine paralel olarak YT ve PT miktanimin artmasindan kaynaklandig:
s6ylenebilir.

Caligmada, ttim gruplar icerisinde en yiiksek YT, beyaz balik unu - diisiik enerji
iceren rasyonla beslenen gruptan elde edilmigtir. Bunun, balifin enerji ihtiyacini
kargilamak i¢in daha fazla yem alimu egiliminde bulundugundan kaynaklandig:
diginiilebilir. Aragtirmada elde edilen bu bulgu, digik enerjili yemler ile beslenen
gokkusag: alabaliklarinda, YT nin arttiim bildiren Lee ve Putnam (1973) ve Boujord
ve Medale (1994)’nin, aragtirma sonuglari ile uyum igerisindedir. Buna kargin, Yigit ve
ark. (2002) gokkusagi alabaliklarinda giinlik yem aliminin, diyetteki yag oranimn
artmasmna ve P:E oranmmn azalmasina bagl olarak arttigini bildirmistic. Bunun,
alabaliklarin kalkan baliklarindan daha aktif baliklar oldugu ve buna bagh olarak enerji
ihtiyaglarinin daha yiiksek olmasindan dolay1r daha fazla yem tiiketme egiliminde
olmalarindan kaynaklandig: dustinilebilir.

Aragtirmada, beyaz balik unu igeren rasyonlarda enerji dizeyinin artmasiyla
protein titketim (PT) miktarinin azaldig tespit edilmistir. Bunun nedeninin distik enerji
iceren rasyonlarda yiiksek enerji igerenlere kiyasla, daha fazla proteinin enerji kaynag:
olarak kullanma egiliminde oldugundan kaynaklandif: s6ylenebilir. Bu bulgu, Yigit ve
ark. (2002) gokkusag alabaliklarinda rasyondaki yag oraninin artmasina paralel olarak,
guinlik protein aliminin azaldigin tespit ettikleri arastirma sonuglan ile uyum igindedir.
Ancak Yigit (2001), Japon pisi baliklart ile yaptiklart aragtirmada PT’nin disuk protein
diizeylerinde, enerji diizeyinin artmasina paralel olarak arttiini bildirmigtir.

Aymi aragtirmada, hamsi unu igeren rasyonlarla beslenen gruplarda, enerji
diizeyinin artmasina paralel olarak CAA ve SBO gibi buytime parametrelerinin arttig;
saptanirken, bunun aksine YT ve PT miktan tzerine 6nemli bir etkisi tespit
edilmemistir. Bunun nedeninin, diigiik enerji iceren rasyonlarla beslenen gruplarda

enerji ve protein ihtiyacim kargilamak igin, yiksek enerji igeren rasyohlarla beslenen
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gruplara yakin dizeyde yem alma egilimi goOstermelerinden kaynaklandigr ve
dolayisiyla yiiksek enerji igeren gruplardan elde edilen YT ve PT miktarina yakin
degerler elde edilmesini sagladigi duginilmektedir. Bu bulgular, kalkan baliklarinda
yem alimui iizerine rasyonunun enerji ve protein oraninin etkisinin olmadigini bildiren
Caceres Martinez ve ark. (1984)’in aragtirma sonuglar ile ilyum igerisindedir.

En iyi yem degerlendirme sayisinin (YDS), beyaz balik unu ve yuksek yag
igeren rasyon ile beslenen 3. gruptan elde edildigi ¢caligmada, 3. grubu sirast ile, 1. grup,
4. grup ve 2. grup izlemigtir. Elde edilen bu degerler, Adron ve ark. (1976), (0.64-
0.93), Caceres Martinez ve ark. (1984), (0,57-1.17) ve Oliva ~Teles ve ark. (1999),
(0.94-1.20) kalkan baliklart i¢in bildirdikleri degerlere benzer ¢itkmustir. Ancak
Gokoglu ve ark. (1997), yas yem kullanarak 12 g agirhiindaki kalkan baliklariyla
yaptiklann arastirma sonunda YDS’mi 3,6 bulunmustur. YDS iizerine hem protein
kaynagimin hem de enerji dilzeyinin etkisinin oldugu tespit edilen arastirma sonuglarinin
aksine Yigit (2001) yem degerlendirme iizerine enerji diizeyinin etkili olmadigini
bildirmigtir.

Caligmada, en iyi protein degerlendirme randimam (PDR), yilksek enerji igeren
rasyonlarla beslenen gruplardan (2,35-1.73) elde edilmistir. Kalkan baliklar igin elde
edilen bu degerler, rasyondaki yag dizeyinin artmasina paralel olarak PDR’nin arttigini
bildiren Adron ve ark. (1976) (1.82-2.73), Caceres-Martinez ve ark. (1984), (2.16-
3.08), arastrmacilanin sonuglart ile ve Regost ve ark. (1999), (1.23-2.39), Regost ve
ark. (2001), (1.35-1.66), Kim ve ark. (2002), (1.92-2.57) Lee ve ark. (2003), (1.6-
2.18) ve Tabacheck (1986) mn bildirdikleri sonuglar ile benzerdir. Enerji diizeyinin ve
protein kaynaginin PDR’n1 etkilediinin tespit edildigi aragtirma sonunda tiim gruplar
arasinda en iyi PDR, beyaz balik unu yiksek enerji igeren gruptan elde edilmigtir.
Beyaz balik ununun amino asit kompozisyonunun baligmn daha fazla buytimesine neden
oldugu ve dolayisiyla PDR arttirdii kanisina vanlmugtir. Elde edilen bulgular, protein
kaynagi olarak beyaz balik unu kullanan Watanabe ve ark. (1987a) mn sazan baliklar:

icin elde ettikleri (1.8-2.7), Pongmaneerat ve Watanabe, (1992)’'nin gokkusagi
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alabalig1 icin elde ettikleri (2.55-3.01), Kikuchi ve ark. (1993), (0.4-3.0), Kikuchi ve
ark. (1994), (1.6-3.3,) ve Lee ve ark. (2002)’nin Japon pisi balif1 i¢in elde ettikleri
(0.93-2.02) sonuglari ile benzerlik icerisindedir.

En yiiksek balik viicudunda tutulan protein miktari (BTP), beyaz balik unu
iceren rasyonlarla beslenen gruplardan elde edilmis olup bunun, kalkan baligi yavrular:
i¢in beyaz balik ununun esansiyel amino asit kompozisyonunun hamsi ununkinden daha
uygun olmasindan kaynaklandigt distiniilmektedir. Aymt arastirmada, hayvansal protein
l.caynagx olarak beyaz balik unu kullanilarak hazirlanan rasyonlar arasinda en iyt BTP
ise, yiiksek enerji igeren rasyon ile beslenen gruptan elde edilmis olup, enerji diizeyinin
artmasina paralel olarak BTP miktarinin arttify gorilmigtir. Aym sonuglar, Bromley
(1980) tarafindan kalkan balig:i ve Yigit (2001) tarafindan Japon pisi balif icinde
bildirilmistir.

Net protein verimliligi (NPV) bakimindan gruplardan elde edilen degerler,
rasyondaki enerji diizeyinin artmasina paralel olarak NPV’nin arttifini gdstermigtir.
Bunun, artan enerji diizeyi ile proteinlerin daha ¢ok balik viicudunda tutulmasindan
kaynaklandii soylenebilir. Bromley, (1980) kalkanda, Yigit, (2001) Japon pisi
baliginda ve Yigit ve ark. (2002) gokkusag: alabaliginda benzer sonuglar bildirmigtir.

Aragtirmada, net enerji verimliligi (NEV), hem rasyondaki enerji diizeyinden
hem de protein kaynagindan etkilenmigtir. Rasyondaki enerji diizeyinin azalmas: ile
NEV azalmgtir. Bu da rasyondaki proteinlerin enerji kaynagi olarak kullamilarak
nitrojenli atitk maddelerle bir enerji kayb1 s6z konusu oldugu ve dolayisiyla rasyonun
NEV’nin diistidii anlamina gelmektedir. Yigit, (2001)’in Japon pisi baligt ve Regost ve
ark. (2001)’nin kalkan bali: ile yapmig olduklan ¢aligmalar ile uyum igerisindedir.
Aragtirma sonunda NPV ait elde edilen degerler, Pongmaneerat ve Watanabe,
(1992)’nin beyaz balik unu ile hazirladig: rasyonlarla gékkusagi alabalifindan elde
ettigi degerler (40.1-50.4) ve kalkan balig: i¢in Bromley, (1980), (25-38), Oliva-Teles
ve ark. (1999), (22.2-30.4), Regost ve ark. (1999),(10.5-28.5) ve Regost ve ark.

(2003), (34.0-39.8) tarafindan elde edilen degerler ile benzerlik gostermistir.
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Arastirmada, hem hamsi unu hem de beyaz balik unu igeren rasyonlarda. NPV
ve NEV, rasyondaki enerji artig1 ile dogru orantili olarak artmigtir. NPV'nin yiiksek
olmasi, rasyonda yeterli miktarda sindirilebilir enerjinin mevcut oldugunu
gostermektedir (Watanabe ve ark., 1987b ve Yigit, 2001).

Caligmada, net yag verimliliginin (NYV) hem protein kaynagindan hem de
enerji diizeyinden etkilendigi belirlenmis olup, en iyt NYV beyaz balik unu yiiksek
enerji igeren rasyonla beslenen gruptan elde edilmis ve tiim gruplarda rasyonlardaki
enerji diizeyinin artmasina paralel olarak NYV oranlari da artiy gostermistir. Buna
karsin, Caceres-Martinez ve ark. (1984)’nin her biri %10, 15, 20 oraninda yag
icerecek sekilde hazirladiklart 4 degigik protein oramindaki rasyonlarla besledikleri
kalkan baliklarindan elde ettikleri NYV oranlari %18.4-51.9 arasinda olup, tiim protein
gruplarinda en yiiksek NYV oranini en diisitk oranda (%10) yag igeren gruplarindan
elde etmislerdir. Bunun nedeninin rasyonlardaki yagin biiyiime amach kullanildigindan
kaynaklandig: disiinilmektedir.

Arastirmada, disiik enerji igeren rasyonlarla beslenen baliklarin viicudundaki
HP ve HK orami yiiksek enerji igeren rasyonlarla beslenen gruplarda elde edilen
degerlerden daha yiiksek bulunmugtur. Rasyondaki HY ve TE duzeylerinin artmasi ile,
baliklarda yag birikiminin artmas: egilimi yaygin bir ozellik olarak goriilmektedir. Bu
aragtirmada da balik viicudundaki HY ve TE diizeyleri incelendiginde, her iki protein
kaynagmin yiksek enerji iceren rasyonlan ile beslenen gruplardan elde edilen degerler,
digiik enerji iceren rasyonlar ile beslenen gruplardan elde edilen degerlerden daha
yiiksek bulunmustur. En yitksek HP oram beyaz balik unu-diisitk enerji iceren gruptan,
en yiikksek HY ve TE orani, beyaz balik unu-yiiksek enerji igeren gruptan, en yiksek HK
oranlart ise hamsi unu (digiik-yiiksek enerji) igeren gruplardan elde edilmistir.

Toplam balik viicudunun kimyasal kompozisyonu igin elde edilen bu bulgular,
Japon pisi baliklarinda, rasyondaki enerji dilzeyinin artmasina paralel olarak HP
oraninin arttigi, enerji diizeyinin azalmasiyla, HY ve TE oranlarinin azaldigini bildiren

Yigit, (2001), kalkan baliklarinda, rasyondaki yag orammin artmasina paralel olarak
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toplam balik viicudundaki HY oraninin arttigini bildiren Bromley (1980), Andersen ve
Alsted (1991), Regost ve ark. (2001), Saether ve Jobling (2001) sonuglan ile,
Watanabe ve ark (1987a)’ nin sazan baliklar ile yaptiklar aragtirma sonuglari ile ve
ayrica Vergara ve ark. (1999)’'nin ¢ipura baliginda, toplam balk viicudundaki HY
oramimin hem rasyondaki HY oranimin artmasina paralel olarak hem de bahk unu
kalitesinin artmasina paralel olarak artigini bildirdikleri sonuglarla desteklenmisgtir.
Buna kargilik, Caceres-Martinez ve ark. (1984), farkh protein ve enerji oranlart igeren
rasyonlarla yaptikiari ¢aligmada toplam balik viicudundaki HP ve HY oraninin rasyonun
yapisindan etkilemedigini bildirmiglerdir.

Aragtirmada, hem protein kaynagimn hemde enerji dizeyinin sadece balik
etindeki HK oram iizerine etkili oldugu ve balhk etindeki su oramimn ise ne protein
kaynagindan ne de enerji diizeyinden etkilenmedigi saptanmustir. Balik etindeki HY ve
TE oram sadece rasyondaki enerji kaynagindan etkilenmistir. Balik etindeki HY oram
ile ilgili edilen bu bulgu, rasyonlardaki yag seviyesinin artmasina paralel olarak balik
etindeki HY oraninin arttifim bildiren Saether ve Jobling (2001)’in kalkan balift igin
verdigi sonuglar ve Yigit ve ark. (2002)’'nin gokkusag: alabalig: igin verdigi sonuglar
ile uyum igerisindedir. Ancak, Regost ve ark. (2001) kalkan baliklarinda yemdeki HY
iceriginin artmasmin kaslardaki yag birikimini etkilemedigini bildirmistir. Balik
etindeki HP oraninin rasyondaki enerji diizeyinden etkilendiginin tespit edildigi
aragtirmada, protein kaynagmin etkisi 6nemli bulunmamigtir. Buna kargin Regost ve
ark. (1999), kalkan baliklarinda rasyondaki protein kalitesinin azalmasina paralel olarak
kaslardaki HP oraninin azaldigim bildirmiglerdir.

Toplam balik viicudunun ve balik etinin kimyasal yapisi kargilagtinldiginda,
balik etindeki HP orammn toplam balik viicudundaki HP oranmmn aksine rasyondaki
protein kaynagindan etkilenmedigi saptanmigtir. HY ve TE oranlar incelendiginde ise,
toplam balik viicudundaki HY ve TE oranlarinin protein kaynagi ve enerji diizeyinden
etkilendigi buna karsin balik etindeki HY ve TE oranlarinin sadece enerji diizeyinden

etkilendigi saptanmugtir. Ayrica hamsi unu igeren rasyonlarla beslenen gruplarda toplam
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balik viicudundaki HY oram balik etindeki HY oramindan digiik, beyaz balik unu
igeren rasyonlarda ise toplam balik viicudundaki HY oram balik etindeki HY oranindan
daha yiiksek bulunmug olup beyaz balik ununun her iki enerji dizeyinde de balik eti
diginda kalan boliimlerde (deri, i¢ organlar ve g¢evresi) yag birikimine neden oldugu
saptanmigtir.

Aragtirmada hem hamsi unu hem de beyaz balik unu igeren rasyonlarda enerji
dizeyinin artmasina paralel olarak karacigerdeki HY oraninda artig gorilmistir. Bu
sonug, Adron ve ark. (1976)’nin kalkan baliklarinda rasyondaki enerji diizeyinin
artmasina paralel olarak karaciger HY orammmn arttigini ve McGoogan ve Gatlin
(1999)’nin kizil minekop baliginda, rasyondaki enerji dizeyinin artmasma paralel
olarak karaciferdeki yag oramnin arttifim bildirdikleri aragtirmalan ile uyum
icerisindedir. Deneme basinda karacigerde elde edilen HY oram, 7.83 bulunmus olup,
deneme siiresince gruplarda karacigerdeki HY oram yiikselmigtir. Aragtirma sonunda
gruplardan elde edilen karacigerdeki HY oranlart 8.84 ile 17.58 arasinda degigmistir.
Elde edilen bu degerler, Caceres-Martinez ve ark. (1984)’min kalkan baliklarindan
elde ettikleri karacigerdeki HY oramndan (5.2-12.4) yiksek, Regost ve ark. (2001)'1n
kalkan baliklarindan elde ettikleri karacigerdeki HY oranlar (12.3-21.1) ile benzer ve
Regost ve ark. (2003)'1n yine kalkanlardan elde ettikleri karacigerdeki HY oranlarindan
(25.1-28.7) diisiik bulunmustur.

Rasyonlardaki protein ve enerji dizeylerinin baliklarmn blytme ve viicut
kompozisyonunu etkiledigi bilinmektedir. Ozellikle iyi kalitedeki proteini yiksek
oranlarda iceren rasyonlarla beslenen karmivor baliklarda hizhi biyiime oram elde
edilmektedir. Buna kargin rasyondaki protein diizeyi agini arttifi zaman enerji elde
etmek igin amonyak olarak daha fazla protein parcalanmaktadir. Bu yemin en pahali
bilesenlerinden olan protein igin istenmeyen bir durumdur, ¢linki proteinlerin protein
sentezinde kullamlmas: tercih edilmektedir.

Aragtirma sonunda toplam nitrojen tiiketim miktarlar1 (TNT) incelendiginde, her

iki protein kaynaZi ile hazirlanan rasyonlarda enerji dizeyinin azalmas: ile TN
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miktarinin arttii belirlenmigtir. Ayrica, farkli protein kaynagi igeren rasyonlar TNT
bakimindan birbirleri ile kargilagtirildiginda, hamsi unu - digiik enerji igeren rasyonlarla
beslenen grupta TNT daha yiiksek bulunmugtur. Disuk enerji igeren rasyonlarda yiiksek
enerji igeren rasyonlara gére TNT miktan yiksek olmasina ragmen, balik viicudunda
tutulan nitrojen oram (BTN, %) incelendiginde ise, her iki protein kaynagi ile hazirlanan
rasyonlarda da, enerji diizeyinin artmasina paralel olarak BTN (%) artmustir. En yiiksek
BTN (%), beyaz balik unu - yiiksek enerji igeren rasyonla beslenen gruptan elde
edilmigtir. Arastirmada elde edilen bulgular, gékkusag: alabaliklarinda rasyondaki enerji
diizeyinin artmasina paralel olarak BTN’nmin arttigim bildiren Oliva-Teles ve ark.
(1999) kalkan baliklar1 i¢in ve Yigit ve ark. (2002)mn gokkusagi alabaligi igin
bildirdigi bulgular ile benzerlik gostermektedir.

Toplam nitrojen bosaltim (TNB, %) oranlann incelendiginde her iki protein
kaynag@i ile hazirlanan rasyonlarda enerji diizeyinin artmasina paralel olarak TNB’nin
azaldi@1 saptanmig olup gruplardan elde edilen TNB oranlart sirasi ile, 65.30, 70.85,
63.60, 70.85 olarak elde edilmistir. En iyi TNB oran1 , hayvansal protein kaynag: olarak
beyaz balik ununun kullanildid1 yiiksek enerji igeren rasyon ile beslenen gruptan (TNB,
% 63.60) elde edilmigtir. Bu bulgu, Yigit ve ark. (2003)’nin, kalkan baliklarinin, goby
ve mezgit baligim hamsi baligindan daha iyi degerlendirdikleri sonucu ve Kikuchi ve
ark. (1993)’ nin Japon pisi balifinin rasyonlarinda beyaz balik ununun kullaniimasi ile
nitrojen bosaltim miktarmm azaldigimi bildirdikleri galigmalart ile uyum igerisindedir.
Aragtirmada rasyonlardaki enerji miktanmn artmas: ile, enerji Gretmek igin daha az
proteinin pargalandifi ve daha fazla nitrojenin baliklarda tutuldugu ve sonug olarak
rasyon igindeki proteinlerin enerji kaynagi olarak degil biyiime igin kullanildig:
gorilmektedir. Elde edilen bulgular, Watanabe ve ark. (1987a)’ nin_sazan baliklan ile,
McGoogan ve Gatlin (1999)’nin kizil minekop balig: ile, Yigit (2001)’in Japon pisi
baliklar ile ve Yigit ve ark. (2002) nin gékkugag: alabaliklan ile yaptiklan arastirma

sonuglari ile benzerlik igindedir.
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Aragtirmada en yiiksek hepatosomatik indeks (HSI) degeri, beyaz balik unu -
yuksek enerji igeren rasyonla beslenen gruptan (2.38) elde edilmis olup bunun, artan
enerji dizeyi ile karacigerde yag birikiminin artarak karacigerin biiylimesine sebeb
olmasindan kaynaklandifi sOylenebilir. HSI'e iligkin saptanan degerler (1.02 - 2.38),
Regost ve ark. (2001)’nin kalkan baliklant (. maxima) igin saptadiklar1 degerlerden
(1,4-1,5), Kim ve ark. (2002)’'min pisi babklar, (P. olivaceus) igin saptadiklar
degerlerden (2.01-2,37) ve Regost ve ark. (2003)’nin kalkan baliklar (P. maxima) i¢in
saptadiklar1 degerlerin (1,8-1,7) bazilarindan daha diigik bulunmus olmakla birlikte
bazilan ile paralellik gostermektedir.

Viserasomatik indeks'e iligkin saptanan degerler (7.31 - 7.52), Regost ve ark.
(2001’ nin 660 g agirliginda kalkan baliklarindan (2.5-2.7) ve Regost ve ark.
(2003)’nin 579 g agirh@indaki kalkan baliklarindan (2.5-2.6), saptadiklan deZerlerden
daha yiksek bulunmustur. Bunun, aragtirmalarda kullamlan baligin buyikluginden
kaynaklandig1 distiniilmektedir.

Kondiisyon faktoriine iligkin saptanan degerler (1.27 — 1.39), Bromley,
(1980)’in kalkan baliklan (S. maximus) igin saptadiklar1 degerler (1,19-1.96) ve Kim ve
ark. (2002)'min pisi balify, (P. olivaceus) igin saptadiklar degerlerle (1.24-1.37)

paralellik gostermektedir.
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6. SONUC

Bu c¢aligmada, iki farkhi hayvansal protein kaynag: ve farkli diizeylerde enerji
iceren isonitrojenik 4 yemin kalkan balifinin (Scophthalmus maoeticus) buyumesi,
viicut kompozisyonu ve bosaltim tiriinleri kompozisyonu uizerine etkileri incelenmis,
kalkan balig: yemlerinde uygun protein kaynagi ve enerji (P:E) oranimn belirlenmesi
hedeflenmistir.

Aragtirma sonuglarina gore, en iyi yem degerlendirme ve biiyime performansi,
beyaz balik unu ile hazirlanan rasyonlar ile beslenen gruplardan elde edilmis ve beyaz
balik ununun esansiyel amino asit kompozisyonunun kalkan bahg: yavrularinin
bitylimesi i¢in daha uygun oldugu belirlenmigtir. Aragtirmada, isonitrojenik olan
rasyonlarla farkli biiyiime performansi elde edilmesi, rasyonda bulunan proteinin
oramindan ¢ok, kalitesinin biiyiime iizerine etkili oldugunu gostermistir.

Balik yetistiriciliginin ana hedefi en az masrafla, en yiksek yasama oram ve
biiyiime orani elde etmektir. Bu, biiyiik 6lgiide yetigtiriciligi yapilan balik tiiriine uygun
protein kaynagmin hem kalitatif hem de kantitatif olarak belirlenmesinin yam sira
uygun enerji kaynafinin ve enerji diizeylerinin yaninda yemdeki protein ve enerji
oranina baghdir.

Aragtirmada, her iki hayvansal protein kaynag: ile hazirlanan rasyonlarda ylksek
enerji diizeyine sahip rasyonlar ile beslenen gruplarda digiik enerji igeren rasyonlara
gore daha iyi biliyiime ve yem degerlendirme elde edilmigtir.

Aragtirmada, beyaz balik unu ile hazirlanan rasyonlarla beslenen gruplarda
hamsi unu ile hazirlanan rasyonlara oranla balik viicudunda tutulan protein (BTP), balik
viicudunda tutulan yag (BTY), balik viicudunda tutulan enerji (BTE) miktarmin daha
yiikksek oldugu tespit edilmis olup, her iki protein kaynagt ile hazirlanan rasyonlarda
enerji diizeyinin artmasina paralel olarak BTP, BTY ve BTE miktarlaninin arttiSi
gorilmistiir. En yiiksek net protein verimliligi (NPV), net yag verimliligi (NYV) ve net

enerji verimliligi (NEV) beyaz balik unu-yiiksek enerji igeren rasyon ile beslenen
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gruplardan elde edilmis olup, genel olarak tiim gruplarda enerji diizeyinin artmasina
paralel olarak artig gostermistir.

Baliklarda nitrojen bosaltim miktar:, balik tirGinin fizyolojisinin yam sira,
rasyonun protein kalitesi ve miktan, enerji igerigi gibi faktorlerden etkilenmektedir.
Baliklar yasamlarini devam ettirebilmek ve buytiyebilmek i¢in gerekli olan enerji
miktaninm karsilamak amaciyla yem alirlar. Gerekli olan bu enerji miktarini, rasyonlar
igerisinde bulunan yaglar ve karbonhidratlar gibi enerji kaynaklarindan karsiltyorlar ise
rasyondaki proteinleri daha gok biiyiime i¢in kullaturlar. Eger rasyon igerisindeki enerji
kaynaklar1 yetersiz ise, bu kez proteinler enerji kaynagi olarak kullamlacagindan,
baliklar optimum biiyiime gosteremeyeceklerdir. Proteinlerin enerji kaynagi olarak
kullamlmasina paralel olarak proteinler pargalanarak amonyak olarak disanya
atilacaktir. Aminoasitierin deamine olarak amonyaga déniigsmesi sirasinda 1s1 enerjisi de
agiga c¢ikarak kaybolmaktadir. Ist enerjisi kayiplan ve nitrojen kayiplart en aza
indirilerek baligin hizli sekilde biiylimesi saglanabilir.

Nitrojen bosaltim miktari, 6zellikle kapali devre sistemlerinde stok yoguniugunu
belirleyen en 6nemli faktorlerden biridir. Cinkl nitrojenli maddelerin birikmesi, su
kalitesinin bozulmasina ve buna paralel olarak baliklarin bityimesine engel olmaktadir.
Baliklar tarafindan su ortamina salinan nitrojen, kapali devre sistemlerinde 6nemli bir
kriter olmasimin yaninda, kafes ve havuz yetistiriciliginde de gevre kirliligi agisindan da
biyik 6nem arz etmektedir. Ekonomik bir yetistiricilik ve sucul ortama toplam azot
yuklenmesinin o6nlenmesi ve rasyon igerisindeki proteinin enerji kaynagi olarak
kullanilmayp, daha ¢ok biyiime i¢in kullanilmasim saglamak igin yetistiricilife alinan
balik tiriine uygun rasyonlarin geligtirilmesi gerekmektedir.

Aragtirmada, balik viicudunda tutulan nitrojen orant ( BTN, %) en fazla beyaz
balik unu igeren rasyon ile elde edilmis ve her iki hayvansal protein kaynaginda da,
enerji diizeyinin azalmasina paralel olarak BTN (%) azaldigi belirlenmigtir. Ayrica
toplam nitrojen bosaltim oraniari (TNB, %) incelendiginde ise, tiim gruplarda enerji

diizeyinin artmasina paralel olarak TNB (%) azalmustir. Arastirmada, enerji diizeyinin
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artmasina paralel olarak daha az proteinin enerji amagli pargalandifi ve daha fazla
nitrojenin balik viicudunda tutuldugu gorilmustir. Ayrica en iyi BTN (%) ve TNB (%)
oranlarinin kaydedildigi, beyaz balik unu ve yuksek enerji igeren rasyonlarin kalkan
balikian yavrulan tarafindan daha iyi degerlendirildigi tespit edilmigtir.

Iki farkli hayvansal protein kaynag: (hamsi unu ve beyaz balik unu) ve farkl
dizeylerde enerji igerecek sekilde hazirlanan 4 farkli rasyonun kalkan baligt
yavrularinda biyime, baligin kimyasal yapisi ve toplam nitrojen bosaltimi Uzerine
etkilerinin incelendigi bu arastirmada, kalkan balig yavrular i¢in en uygun hayvansal
protein kaynaginin beyaz balik unu oldugu, hamsi ununun canh agirhik artigi (CAA, %),
balik viicudunda tutulan protein (BTP), balik viicudunda tutulan enerji (BTE), balik
viicudunda tutulan nitrojen (BTN %) ve toplam nitrojen bosaltim orami (TNB %) gibi
degerler bakimindan beyaz balik unu kadar iyi sonuglar vermedigi gorillmustir. Ayrica,
tim gruplarda enerji diizeyinin artmasina paralel olarak, yaglarin protein tasarruf ettirici
etkisinin de ortaya ¢iktigi bu aragtirmada, kalkan baliklarinda optimum biyimenin
gergeklesebilmesi igin rasyonun PE:TE oranimin, 0.58 ve P/E oraminin 102.39 mg
HP/kcal olmast gerektigi belirlenmistir. '

Karadeniz kalkani olarak bilinen S. maeoficus'un yetigtiriciligi tizerine yapilan
caligmalar ¢ok yeni olup, buyiik bir ¢cogunlugu ise, yavru alimi ve larva yetistiriciligi
tizerine yogunlagmig durumdadir. Karadeniz kalkan bali§i yavrularinin besin maddesi
ihtiyaglan tizerine yapilmig ¢aligmalar ise yok denecek kadar azdir. Bu nedenle, kalkan
balig1 yavrularinin beslenmesinde farkli protein ve enerji oranlarinin denenmesinin yani
sira, bu aragtirmada en iyi biiylime parametrelerini elde ettigimiz beyaz baltk ununun
fiyatinin yiiksek olmasindan dolay: daha ekonomik bir yetigtiricilik saglamak i¢in beyaz
balik ununa alternatif olabilecek bagka hayvansal ve bitkisel protein kaynaklarinin
aragtirilmasi ve denenecek alternatif protein kaynaklarinin amino asit kompozisyonunun
beyaz balik ununun amino asit kompozisyonuna benzetmek i¢in sentetik amino asit
kaynaklarmmin kullanilmasi, tizerine ¢aligmalarin yogunlastirilmast gerektigi kanisina

varilmgtir.
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