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CACA BALIK (Sprattus sprattus LINNAEUS, 1758) UNUNUN GOKKUSAGI
ALABALIK (Oncorhynchus mykiss) RASYONLARINDA KULLANILMA
IMKANLARININ ARASTIRILMASI

OZET

Bu aragtirmada; c¢aca ve hamsi unu igeren rasyonlarin gokkusagi alabaliginda
(Oncorhynchus mykiss) biiyiime, yem degerlendirme, aminoasit kompozisyonu, yag asit
miktarlar1 ve viicut kompozisyonu iizerine etkileri incelenmistir.

Denemede kullanilan gokkusagi alabaliklarinin deneme baslangicindaki ortalama
agirliklari, hamsi unu kullanilan yemle beslenen grupta (H) 130.25 + 0.03 g, caca unu
kullanilan yemle beslenen grupta (C) 130.08 + 0.03 g olarak belirlenmigstir. Denemede H
grubu i¢in % 46.53 ham protein, % 20.89 ham yag ve C grubu icin, % 46.47 ham protein, %
20.85 ham yag igeren iki farkli yem hazirlanmis olup; baliklar 60 giin boyunca bu yemlerle
doyuncaya kadar yemlenmistir.

Arastirma sonunda H grubunda canli agirlik artisi (CAA), 146.25 £ 6.00 g ve C
grubunda ise 145.45 + 3.53 g olarak bulunmustur. Spesifik biiylime oran1 (SBO) bakimindan
ise, hamsi unu katkili yemle beslenen grupta % 1.19 + 0.03 ve ¢aga unu katkili yemle
beslenen grupta % 1.19 £+ 0.01 olarak tespit edilmistir. Yem degerlendirme sayilar1 (YDS) H
grubunda 0.94 = 0.03, C grubunda 0.90 £ 0.07 olarak tespit edilmistir. YDS degerleri
arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi belirlenmistir (p>0.05).

Hamsi unu ve c¢aga unu ile beslenen gruplar arasinda yasama orani (YO), protein
tiketimi (PT), protein degerlendirme randimani (PDR), hepatosomatik indeks (HSI) ve
viserosomatik indeks (VSI) degerleri agisindan rakamsal olarak farkliliklar gézlense de; bu
farklarin istatistiksel olarak onemsiz oldugu belirlenmistir (p>0.05). Her iki deneme grubu
icin protein (% 94.31-% 94.39) ve yag (% 96.23-% 97.16) sindirilme oranlart oldukca ytiksek
elde edilmis olup; degerler arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Bu calismada, gokkusag: alabaligi yemlerinde hamsi unu kullanimi yerine tamamen
caca unu kullaniminin baliklarda biiyiime ve yem degerlendirme iizerine herhangi bir olumsuz
etki meydana getirmedigi tespit edilmistir. Caga unu kullanildiginda elde edilen biiyiime
performansi degerleriyle hamsi unu kullanildiginda elde edilen degerler birbirine ¢ok yakin
bulunmustur. Sonug olarak; gokkusagi alabalik (Oncorhynchus mykiss) yemlerinde hamsi unu
yerine % 100 oraninda ¢aca ununun kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabaligi, Oncorhynchus mykiss, hamsi unu, ¢aga unu,

biiylime performansi



POSSIBILITIES OF USING SPRAT(Sprattus sprattus LINNAEUS, 1758) FISH
MEAL IN RATIONS OF RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss)

ABSTRACT

In this study, the effects of diets which containing sprat and anchovy meal on
growth, feed conversion, amino acid composition, fatty acid amounts and body

composition of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) were investigated.

Initial average weight of fishes used in the experiment are determined as
130,25 £0,03 g for diet added anchovy meal (A) and 130,08 £0,03 g for diet added sprat
meal (S). In the experiment two different diets which contain 46.53% protein, 20.89%
oil for group A and 46.47% protein, 20.85% oil for group S have been prepared and,
fishes were fed with these diets throughout 60 days.

At the end of the research, weight gain (WG) was determined as 146.25 + 6.00 g
and 145.45 + 3.53 g in the group A and group S, respectively. Specific growth rate
(SGR) was identified as 1,19 + 0,03 % and 1,19 + 0,01 % for groups which were fed
diet added anchovy meal and diet added sprat meal, respectively. Feed conversion ratios
(FCR) were determined as 0.94 + 0.03 in the group A and 0.90 = 0.07 in group S.

Differences between FCR values are not significant statistically ( p> 0.05).

Survival rate (SR), protein consumption (PC), protein efficiency ratio (PER),
hepatosomatic index (HSI) and vicerosomatic index (VSI) values are numerically
different for two groups but differences between groups were not significant statistically
(p>0.05). Both of experimental groups have higher protein (94.31 % - 94.39 %) and fat
(% 96.23-97.16%) digestibility rate and differences between groups were not significant
statistically (p> 0.05).

In this study have been determined that using totally sprat meal instead of
anchovy meal in the rainbow trout diet has not any negative effect on growth and feed
conversion. When sprat meal or anchovy meal used in the diet, growth performance
values was determined the same. Consequently, it is determined that sprat meal with

rate of 100% can be used instead of anchovy meal in the rainbow trout diet .

Key word: Rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, anchovy meal, sprat meal, growth

performance
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1.GIRiS

Birlesmis Milletler 2020 yilinda diinya niifusunun 7.7 milyara ulasacagimi ve daha
sonra 1.1 milyar artarak 2050 yilinda 8.8 milyar olabilecegini belirlemistir (Anonim, 2010 a).
Diinya niifusundaki bu artisa karsin, hayvansal protein kaynaklarinin diizenli bir sekilde
artirllamamasi, kisi basina diisen hayvansal protein agigimin giderek biiyiikk boyutlara
ulagmasina sebep olmaktadir. Dengeli ve ekonomik beslenmenin 6nem kazandigi giiniimiizde,
hayvansal protein agigini kapatmada su {irlinlerinin énemi fark edilmektedir. Su {irtinleri
icerisinde hayvansal protein kaynagi olarak en Onemlisi ve ilk akla geleni de baliklardir
(Inanl1, 2003). Dolayistyla su iiriinlerine olan talep giderek artmaktadir (Tidwell ve Allan,
2002).

Su tiriinleri yetistiriciligi, diinya besin gereksiniminin 6énemli kismin1 karsilayan temel
bir endiistridir. Asya lilkelerinde yiizyillardir uygulanmakta ve 6zellikle son 50 yilda egitim
merkezleri ve hizli teknoloji transferi ile sasirtict bir gelisim gostermektedir.

Su {riinleri yetistiriciligi FAO tarafindan diinyada en hizli biiyliyen gida sektorii
olarak belirlenmistir. Diinyada yetistiricilikle {iretilen su {irtinleri miktar1 1980°de 7,4 milyon
tondan 1990°da 16,8 milyon tona ve 2007 yilinda 65 milyon tona ulagmistir. Su {iriinleri
yetistiriciligi, diinya balik¢ilik tiretiminin yaklasik % 30’unu karsilamakta ve yilda % 10’dan
daha fazla artarak biiytimektedir (Anonim, 2010 b). Ayrica son 10 yil igerisinde yetistiricilik
yolu ile su trilinleri tiretimi yaklasik 14 kat artmigtir. Bu artisin paralelinde yetistiriciligi
yapilan tiir sayis1 da fazlalagmistir (Anonim 2010 c).

Diinyada toplam su tirlinleri tiretimi 142 287 124 ton olup bu miktarin 52.5 milyon
tonu kiiltiir balik¢iligi, yaklasik 90 milyon tonu ise dogadan avcilik yolu ile karsilanmaktadir
(FAO, 2008). Tiirkiye’de ise 2009 yil1 su iiriinleri tiretimi 623 191 ton olup; toplam miktarin
% 68,24°1i (425 275 ton) deniz baliklar1 ve diger deniz {iriinlerinin tiretimi, % 61,12’si deniz
baliklarinin iiretimi, % 6,29’u (39 187 ton) i¢ su drlinlerinin iiretimi (avcilik yolu ile)
saglanirken, toplam {retim miktarinin % 25,47’sini 2008 yilina gore % 4,30’luk artis
gostererek (158 729 ton) kiiltiir balik¢iligi ile elde edilen su firiinleri olusturmaktadir.
Ulkemizde kiiltiir balik¢ilig1 ile iiretilen su iiriinlerinin 75 657 tonu i¢ sularda (alabalik;
Oncorhynchus mykiss ve aynali sazan; Cyprinus carpio), geriye kalan 82 481 tonu ise
denizlerde (¢ipura; Sparus aurata, levrek; Dicentrarchus labrax, karides; Penaeus japonicus,

midye; Mytilus galloprovincialis ve diger deniz iiriinleri) iiretilmektedir. i¢ sularimizda, kiiltiir



balik¢iligr ile {iretilen baliklarin % 99’luk kismindan fazlasini (75 657 ton) goékkusag:
alabalig1 olusturmaktadir (TUIK, 2009).

1,16% 0,13%

0,41%

H Midye
20,81% m Alabalik

M Levrek
B Cipura

32,28% M Sazan
m Diger

Sekil.1.1. Tiirkiye’nin 2008 yil1 su {iriinleri tretimi (*diger; kalkan, sinagrit, eskina, karag6z)

(TUIK, 2009).

Balik eti de, diger kara hayvanlarinin etleri gibi proteince zengin besindir (% 18-20
oraninda protein igerirler). Balik etinde bulunan temel proteinler aktin ve miyosindir. Bu
proteinler kas dokusunda birleserek aktomiyosini olustururlar. Bunlarin disinda albumin de
balik etinde bulunan temel proteinler arasinda yer alir. Balik eti proteinleri elzem
aminoasitlerin tamamini igerir. Elzem aminoasitler (16sin, izolosin, lizin, valin, metionin,
fenilalanin, treonin, triptofan, histidin, ornitin) insan viicudunda bir¢ok 6nemli igleve sahip
olmalarina karsin viicutta sentezlenemeyen molekiiller olduklarindan, bu aminoasitleri igeren
besin kaynaklar1 diyetin protein kalitesini artirirlar. Balik eti elzem aminoasitlerden zengin
oldugu i¢in, yumurta, et, siit gibi biyolojik kalitesi yliksek besinler arasinda yer alir (Brown,
2000; Anonim 2010 b). Balik etinin gergek protein degeri % 67.5 olarak saptanmistir (Besler,
2005) .

Dengeli bir beslenmede ergin bir insanin glinde yaklasik 75-80 g protein almasi1 ve bu
proteinin de % 40-45’inin et, siit ve balik gibi hayvansal kaynakli gidalardan karsilanmasi
gerekirken, iilkemizde ise bu miktar 20 g civarinda olup 2009 yilinda 623 191 ton olan su
iriinleri iiretimine karsilik kisi bagina balik tiiketimi 8.7 kg'dir. Fakat bu miktar gelismis
iilkelerdeki balik tiiketiminden oldukga diisiiktiir (Yal¢in, 1981). Bu durum, tilkemizde énemli
bir protein acig1 oldugunu gostermektedir. Bu acig1 kapatmada su iriinleri ¢ok biiyilik bir

potansiyel durumundadir (Bilgiiven, 1999 ).



Bu potansiyel lilkemizde en ¢ok su iirlinleri yetistiriciligi olarak degerlendirilmektedir.
Uyum ve yemden yararlanma yeteneginin yliksek olmasi, suni yontemlerle yumurta aliminin
kolayligi, kulucka siiresinin kisa olmasi ve diger alabalik tiirlerine oranla hastaliklara karsi
daha dayanikli olmasi, insan tiiketiminde lezzet olarak tercih edilmesi gibi nedenlerle
gokkusagi alabaligy, yetistiriciligi en fazla yapilan tiirlerin baginda gelmektedir (Anonim 2010
d).

Alabalik yetistiriciliginde, diger su iirlinleri yetistiricilik sistemlerinde de oldugu gibi
en onemli konu baligin beslenmesidir. Her canli, beslenmek zorunda oldugu igin beslenme
aktivitesi, canlinin tiim yasamsal faaliyetlerini belirleyen en onemli etkendir. Beslenme,
canlinin biyolojik yapisi i¢in 6nemli oldugu gibi, iiretim periyodu ve maliyetler {izerinde de
etkilidir. Beslemenin diger amaclarindan birisi ise, canli tarafindan gereksenen en uygun
besin maddelerinin hem nicelik hem de nitelik olarak bir araya getirilmesi, islenmesi, uygun
zaman ve kosullarda sunulmasi, sonugta da canli verimliliginde en yiiksek artisin
saglanmasidir (Demir ve Aybal, 2004). Bu acidan besleme, yetistiricilik dongiisiiniin en
Oonemli agsamasidir (Anonim, 2010 e).

Bu asamada ise su iriinleri yetistiriciligi icin yem faktorii goze carpmaktadir. Balik
tiretimindeki temel amag, baligr miimkiin olan en kisa zamanda pazar agirligina ulagtirmaktir.
Baliklarin yagamasi, bilyiimesi, liremesi, hastalik ve zararlilara kars1 dayanikli olabilmesi i¢in
yetistiriciligi yapilan balik tilirlinlin yeterli ve kaliteli yemlerle beslenmesi gerekmektedir.
Besin maddeleri bakimindan uygun yemlerle yapilacak besleme, balik iiretimini ekonomik bir
hale getirecek ve balik yetistiriciliginin gelismesini hizlandiracaktir (Erdem, 2000). Su
iriinleri yetistiricilik sektoriindeki bu hiza paralel olarak balik unu tiikketimi de artmaktadir.
(Tacon, 1998).

Balik yemleri yapiminda kullanilan en temel ham madde balik unudur. Kiiltiir
baliklarinin ihtiyact olan besinsel kompozisyonlar balik ununda olduk¢a zengin olarak
bulunmaktadir (Tacon, 1993). Yiiksek kaliteli bir balik unu miikemmel bir aminoasit
dengesine (Tacon, 1994; Webster ve ark., 1999) ve zengin bir protein, mineral madde
(kalsiyum, fosfor, demir), vitamin kaynagina sahiptir (Miller, 1970; Waldroup ve Adams,
1994). Ayrica balik unu ¢ok zengin bir enerji ve omega 3 yag asidi kaynagidir (Hulan ve ark.,
1987, Burke ve ark., 1997; Simopoulos, 2000). Rasyonlarda yem materyalleri olarak
kullanilan, protein ve enerji kaynaklarinin, vitamin ve mineral ilavelerinin ve biiylimeyi,

pigmentasyonu ve verimi artirmak i¢in kullanilan 6zel ham maddelerin en 6nemlisi balik unu



olmas1 sebebiyle balik yemleri i¢in vazgeg¢ilmezdir (Yanik,1996). Dolayisiyla su {iriinleri
yetistiriciliginde kullanilan yem rasyonlarinda balik unu kullanim orani, kiimes ve hayvan
yem rasyonlarinda kullanim oranindan daha yiiksektir (Tacon, 1998).

Ulasim, muhafaza imkanlarinin sinirli oldugu dénemlerde (1980’11 yillarda) avlanan
hamsinin degerlendirilmesi i¢in balik unu fabrikalan tesvik edilmis ancak, giinlimiizde balik
unu yagi fabrikalarinin iiretim kapasitelerinin ¢ok yiiksek olmast ve hamsinin diginda
hammadde olarak bagka kaynaklara yonelememe, hamsi stoklarinin asir1 avlanmasina neden
olmus (Zengin, 2000) ve hamsiye dayal1 bir balik unu sanayisi olusmustur (Anonim,2010 f).
Tirkiye’deki balik unu ve yagi fabrikalar1 Karadeniz’de hamsi balik¢ilig1 potansiyeline uygun
olarak kurulmus ve sadece bu boélgede gelismistir (Yildirim, 2006). Balik unu ve yagi
fabrikalar1 icin gerekli olan hammadde ihtiyacinin biliyliik bir kismi, hamsi ile
kargilanmaktadir. Bu durum hamsi populasyonu iizerinde asir1 bir av baskist olusturmaktadir
(Samsun ve ark., 2006) (Sekil 1.2). 2007 yil1 verilerine gore ise avcilik yoluyla elde edilen
518 bin ton deniz baliginin % 75’ini hamsi olusturmaktadir (Anonim,2010 f).
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Sekil 1.2. Hamsi baliginin ve diger tiirlerin (toplam) yillara gore iiretimi

2009 y1l1 verilerine gore 205 bin ton avlanan hamsinin i¢ tiikketim i¢in ayrilan miktar1
% 26,58 oraninda azalarak yaklasik 115 bin ton, balik unu fabrikalarina génderilen miktar ise
% 5,78 azalarak 90 bin ton olmustur. Caga balig1 ise 53 bin ton iiretimle, hamsi baligindan

sonra %14,02’lik bir paya sahip olmustur (TUIK, 2009).




Hamsinin tlizerindeki bu baskiya karsilik, avcilik sezonunun sinirli dénemler olmasi,
talebin fazla olmasi, balik yetistiriciligi yapan isletmelerin sayilarinin her gegen giin artmasina
bagli olarak balik ununa olan ihtiya¢ artmakta, buna karsin balik ununa islenen baliklarin
avciliginda goriilen dalgalanmalarla birlikte, balik unu fiyat: giderek yiikselmekte ve pazara
sunulacak baligin maliyeti etkilenmektedir. Bu durum ise, balik unu fiyatlarim
yiikseltmektedir (Aral ve ark.,1999; New ve Wijkstroem, 2002). Ulkemizde buna benzer
bir¢ok sebepten Otiirii mevcut balik unu liretimi talebi karsilanmamakta ve ihtiya¢ duyulan
balik unu miktarinin 6nemli bir kismi ithal edilmektedir.

Entansif balik yetistiriciliginde yem giderleri tiim iiretim giderlerinin yaklasik % 60—
70’ini olusturmasindan dolay1 (Atay, 1977; Aral ve ark., (1999)’dan) bu masraflarin asgariye
indirilebilmesi i¢in dengeli ve ekonomik yem kaynaklarmin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu
nedenle balik yemlerinin maliyetini diisiirmek icin alternatif yem kaynaklariin kullanilmasi
ve arastirilmasit devamli giindemde olan bir konudur. Calismalar balik unu yerine
kullanilabilecek bitkisel ve hayvansal protein kaynaklarinin saptanmasinda yogunlasmistir.

Balik unu ve yagi fabrikalarinin en 6nemli sorunlarindan birisi olan, hammadde temini
ve lretim sezonunun kisa olmasi, ayn1 zamanda bolgede is istihdamini da etkilemektedir. Av
sezonunun uzamasi fabrika c¢alisma giin/yil sayisini artiracak ve ayni zamanda bolgede is
istthdamina katkida bulunacaktir. Balikk unu ve yag fabrikalar1 Karadeniz’de bol olarak
avlanan hamsi baliginin iglenmesi planlanarak kurulmustur. Alternatif tiir ise ¢aca baligidir.
Karadeniz balik stoklarindan en uygun seviyede faydalanilabilmesi gerekmektedir. Bunun
icin hamsi ve ¢aga balig1 stok calismalarimin yapilmasi, stoklarin asir1 yipratilmamasi ic¢in
kota uygulanmasi ve farkli alternatif ¢oziimlerin aranmasi gerekmektedir (Bayrakli, 2009).

Bu c¢alismada, farkli alternatif ¢oziim olarak, gelisen su iriinleri yetistiriciligi
sektoriinde ideal protein oranina sahip ham madde olarak kullanilan ve {ilkemizde de
yeterince talebi karsilamayan hamsi balik unu yerine ikame edebilecek ve hayvansal orjinli
caca balik ununun gokkusagi alabalik yemlerinde protein kaynagi olarak kullanilabilirligi

arastirilmustir.



2. GENEL BILGILER

Balik unu; temiz, bozulmamis, yagi ekstrakte edilmis yada edilmemis biitiin balik yada
balik artiklarinin birlikte veya yalniz olarak kurutulup 6giitiilmesiyle elde edilir. Balik ununun
su oran1 % 10’dan fazla olmamali ve tuz oran1 % 7’yi asmamalidir (FAO, 2005). Balik unu ve
yag1 sektorii, genelde kiiciik ve yagh pelajik baliklart islemektedir. Dogrudan insan tiiketim
ihtiyacindan fazla avlanan baliklarin degerlendirilmesinde en ekonomik yontem; hayvanlarin
beslenmesinde kullanilan balik unu ve yag: tiretimidir (Windsor, 2001).

Balik unu uzun zamandir hayvan yemlerinde kullanilmakta olup, gecen yillar
icerisinde kiiresel bazda daha onemli bir iirtin haline gelmistir. Baliklar ve kabuklular,
ozellikle de karnivor olanlar karasal hayvanlara gore, rasyonlarinda daha yiiksek diizeyde
proteine ihtiya¢ duyarlar. Balik unu ve yagi, su iriinlerinin yemlerinde en fazla kullanilan
hammaddelerdendir (Hardy ve Tacon, 2002). Balik unu ayrica yiiksek kalitede protein,
dengeli bir aminoasit profili, yiiksek sindirilebilirlik ve lezzet, esansiyel yag asitleriyle essiz
bir hammaddedir ( Yildirim, 2006).

Balik unu, diinya ¢apinda yetistiriciligi yapilan 300°den fazla balik tiirii ve yaklasik 30
karides tiirlinlin beslenmesinde kullanilmaktadir (Hertrampf ve Piedad-Pascual, 2000). Bu
sebepten yiiksek protein ve enerjili yemlere ihtiyac duyan karnivor baliklarin tiretimi
diinyanin mevcut balik unu ve yagi stoklarina daha fazla yiik getirmektedir (Erdogan, 2008).
Diinyanin bir¢ok yerinde balik unu, baligin biitiin olarak islenmesi ile elde edilir. Balik unu ve
yag1 Uretimi i¢in en uygun tiirler kiiciik ve yagh pelajik baliklardir (Cizelge 2.1.). Farklhi
ilkeler farkli balik tiirlerini balikk unu ve yagi yapiminda kullanmaktadir. (Bayrakli, 2009).
Ornegin, Peru hamsiden (Engraulis spp.), Sili hamsi (Engraulis spp.) ve istavritten
(Trachurus spp.), Amerika menhadenden (Brevoortia spp.), Norvec ve izlanda ringa (Clupea
harengus) ve capelinden (Mallotus villosus), Japonya ve Giiney Afrika sardalyadan (Sardina
pilchardus), Kanada ringadan (Clupea harengus) balik unu yapmaktadir. Ayrica bir ¢ok
diinya iilkesinde de tiiy unu, tavuk kesim atiklar1 unu, et unu, kirmizi yenge¢ unu, kan unu,
hindi unu, gambusya unu ve orkinos karaciger unu gibi hayvansal orjinli hammaddelerin balik

yetistiriciliginde kullanildig1 bilinmektedir (Giimiis ve ark., 2009).



2007 yili rakamlarina gore, diinya genelinde 5 milyon 877 bin ton balik unu,
Tiirkiye'de ise 21 bin ton balik unu ve 14 bin ton balik yag: iiretilmistir. i¢ piyasada tiiketilen
un ve yag liretiminin yiizde 52'si de Karadeniz Bolgesi'nde yapilmaktadir. Cizelge 2.1°de de
goriildiigii gibi su anda ise diinyadaki toplam balik unu {iretimi 6 milyon tonu ge¢mis
durumdadir (Anonim 2011 a).

Su tirlinleri yetistiriciligi sektorii, diinya balik unu tiretiminin % 34’linili ve balik yag1
tiretiminin %74 iini tiiketmektedir. 2010 yilinda bu tiiketim oranlarinin balik ununda %50’ye
balik yaginda ise %80-100’e ¢ikmasi beklenmektedir (Guillaume ve ark., 2001). Pike ve
Barlow, 2003’e gore 2015 yilinda balik ununun %50’s1, balik yag: iiretiminin %88’inin su
tiriinleri yetistiriciliginde kullanilan yemlerde kullanilacagi tahmin edilmektedir.

Bugiin iilkemizde hayvan yem sanayinde yillik 4 milyon tondan fazla yiiksek kaliteli
protein iceren balikk unu kullanilmaktadir. Balik yemlerinde %50-55 oraninda, c¢iftlik
hayvanlarinda ve tavukgulukta %10 oraninda balik unu kullanilmaktadir. Tiirkiye’de her yil
kullanilan 35.000-36.000 ton balik ununun 10.000 tondan fazlasi i¢ liretimden, 25 bin tonluk
kismui ise ithal yoluyla saglanmaktadir. Balik unu ithalinin, %56’s1 Peru, %10,7’si Sili, %7,4’1
ftalya ve %5,4’ii Ispanya’dan gergeklestirilmektedir (Celikkale ve ark.,1999). Arastirmalarla
yapilan tahminlere gore de, 2010 yilinda diinya akuakiiltiir yemi tiretimi 32 378 000 tona
yiikselecektir. Tahminlere gore 2010 yilindaki akuakiiltiir yemlerinde 4,6 milyon ton balik
unu kullanilmasi1 ve diinya balik unu iiretiminin %70’inin su {irlinleri yetistiriciliginde
kullanilan yemlerin yapiminda kullanilacagi beklenmektedir (Tacon ve ark., 2006; New,

2003; Erdogan, 2008).



Cizelge 2.1. Baz1 diinya tlilkelerindeki iiretilen balik ve bu baliklardan iiretilmis balik unu
miktarlar1 (Peron ve ark., 2010).

ULKE TURLER
Bilimsel ad: Toplam iiretim Balik unu
(ton) miktar1 (ton)
Peru Engraulis ringens 7.200.000 1.700.000
Trachurus murphyi 274.000
Scomber japonicus 87.000
Engraulis ringens 1.268.000 773.000
Trachurus murphyi 1.475.000
Cin Trachurus murphyi 121.000 769.000
Scomber japonicus 442.000
Engraulis japonicus 1.142.000
Trachurus japonicus 109.000
Sardinops 182.000
melanostictus
Clupea pallasii 46.000
Tayland Sardinella spp. 128.000 499.000
Rastrelliger kanagurta 155.000
Rastrelliger spp. 37.000
Engraulidae 155.500
Norveg Mallotus villosus 229.000 203.000
Trisopterus esmarkii 15.000
Micromesistius 720.000
poutassou
Ammodytes spp 92.000
Sprattus sprattus 5000
A.B.D Brevoortia patronus 479.000 258.000
Brevoortia tyrannus 212.000
Clupea harengus 96.000
Clupea pallasii 37.000
Sardinops sagax 85.000
caerulea
Adalar Mallotus villosus 665.000 221.000
Micromesistius 359.000
poutassou
Clupea harengus 238.000
Japonya Scomber japonicus 432.500 226.000
Engraulis japonicus 425.000
Trachurus japonicus 211.000
Sardinops 68.500
melanostictus
Clupea pallasii 4.000
Danimarka Clupea harengus 135.500 327.000
Trisopterus esmarkii 36.000




Micromesistius 65.000

poutassou
Ammodytes spp 387.500
Sprattus sprattus 257.500
Giiney Afrika Engraulis encrasicolus ~ 228.000 109.000
Trachurus capensis 26.000
Sardinops sagax 263.000
Meksika Sardinops sagax 471.000 68.000
caerulea
Scomber Japonicus 24.000
Faeroe adalar1 Mallotus villosus 36.500 43.500
Trisopterus esmarkii 1.500
Micromesistius 254.500
poutassou
Ammodytes spp 7.000
Morocco Engraulis encrasicolus  18.500 31.000
Sardina pilchardus 639.000
Kanada Clupea harengus 187.000 28.000
Clupea pallasii 24.000
Mallotus villosus 28.000
Toplam (13) 20.702.000 5.272.500
Total 29.500.000 6.300.000

Tiirkiye’de tiretilen toplam balik unu her sene biiyiik degisimler gostermektedir
(Cizelge 2.2.). Yem rasyonlarinda kullanilan balik unu ve yagimin tiimii Tiirkiye’deki balik
unu ve yagi fabrikalarinca karsilanamamaktadir. Bu yilizden hamsiye dayali olarak iiretilen
balik unu tiiretiminin eksikliginden dolay1 ithal balik unu kullanildigindan gereksinimimizin
yaklagik %70’1 yurtdisindan temin edilmektedir. Yurti¢i ve yurtdisi kaynaklardan saglanan
balik unlarinda hammadde ve {iretim teknolojisine bagli olarak stirekli kalite sorunlari
yasanmaktadir. Bu durum karnivor baliklarin yetistiricili§inde oldugu gibi, yiliksek oranda
balik unu iceren alabalik yemlerinde alternatif protein kaynaklari arayisini zorunlu hale
getirmektedir. Bazi geri doniisiim {irtinlerinden (et-kemik unu, su {iriinleri igleme artiklari vb.)
balik ununa doniisiim elde edilebildigi taktirde neredeyse diinya balik unu iiretiminin %801

kadar balik unu saglanacaktir (Erdogan, 2008).



Cizelge 2.2. Yillara gore balik unu iiretimi (ton)

Yil Balik unu iiretimi Degerlendirilmeyen su iiriinleri
2009 90 211 5715
2008 95 742 3989
2007 170 000 8436
2006 60 000 15 843
2005 30 000 3 809
2004 105 000 8523
2003 120 000 13253
2002 156 000 1 230
2001 62 755 8 353
2000 71 000 2309
1999 150 000 7142
1998 30000 4 824
1997 21 000 10 348

Ulkemizde ithal balik unu kullanilmasi dogal olarak su iiriinleri iiretim masraflarini
artirmaktadir. Bu da hem ham madde teminine, hem {iriine yani baliga, hem de tiiketiciye
yansimaktadir. Tiirkiye’nin gereksinim duydugu balik ununun karsilanabilmesi igin
fabrikalarin yeni hammadde kaynaklarina yonelmeleri gerekmektedir. Alternatif olarak ilk
akla gelen Karadeniz’deki ¢aga (Sprattus sprattus) baligidir. Caca balig1 Tiirkiye’de yaygin
olarak dogrudan insan tiikketimine sunulmamaktadir. Pazar1 olmadigindan da avlanamayan bu
balik Karadeniz’de Tiirkiye disindaki iilkelerce avlanmaktadir. Gegen 3-5 yildir ¢aga, orta su
trolleri ile avlanip balik unu ve yagi fabrikalarina satilmaktadir. Bu konu ile ilgili olarak su
tiriinleri avciligi tesvik edilebilir. Silaj olarak da kullanilan ¢aga’da % 74.3 su, % 16.7 ham
protein, % 7,1 ham yag ve % 2.6 kiil ile hamsiye yakin degerlerde besin 6geleri igermektedir
(Yildirim, 2006). Cacgadaki yag oram1 (HY) ve protein orant (HP) hamsi ile
karsilastirildiginda; birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir (Cizelge 2.3).
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Hamsi av sezonu basinda ¢agadan biraz daha fazla yagli bir baliktir. Fabrikalara gelen
hamsilerin bilyiik bir ¢ogunlugunun av sezonunun ikinci yarisindan itibaren avlanan kiigiik
boydaki bireylerden olusmasi ve cacanin daha ¢ok bu dénemde yogunlasmasi, besin icerigi
acisindan cacanin yeterli diizeyde olabilecegini gostermektedir ve caca baligi bir¢ok bilim
adamu tarafindan balik unu-yag: fabrikalari i¢in alternatif bir hammadde olarak goriilmektedir

(Zengin, 2000).

Cizelge 2.3. Hamsi ve ¢aca baliginin besin kompozisyonu

HP HY Nem
Hamsi 18 6 78
Caga 16,7 6,4 743

Hamsinin yilin belli aylarinda yogun olarak avlanmasi tiikketimin yayginlastirilmasinda
onemli sorunlar olusturmaktadir. Hamsinin taze veya islenmis halde tiiketiciye
ulastirilmasinda soguk zincirin yeterli olmayisi, tiiketimin yil i¢cine yayilmasi yerine, avcilik
sezonu ile sinirli kalmasina neden olmaktadir. Fabrikalarin tamamen hamsiye bagli olarak
tiretim faaliyetlerini siirdiirmeleri, bu sektoriin uzun vadede verimsiz ¢alismasina sebep olmus
ve gereksinim duyulan balik unu miktarinin  sadece %32,3’ti bu fabrikalardan
karsilanabilmistir (Yildirim, 2006). Bu durumun ¢6ziime ulagmasi igin hazirlanmis bu tezde
de alternatif tiir olarak diisiiniilen ¢aca balig1 iiretimi, avlanan deniz baliklarinin tiirlere gore
dagilimi incelendiginde, hamsi baligindan sonra en yiiksek miktarda avlanan balik olarak

dikkat ¢cekmektedir (Cizelge 2.4.).
Akdeniz’in Avrupa sahillerinde 6zellikle Adriyatik ve Karadeniz’de genis bir bolgede

dagilim gosteren ve olduk¢a bol bulunan caca baligi, Karadeniz’de son 20 yil igerisinde

ekonomik degeri 6nemli olan bir balik konumuna gelmistir (Kalayci ve ark., 2006)
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Cizelge 2.4. Yillara gore hamsi ve ¢aga iiretimi

Hamsi / Genel Caca / Genel
Yil Hamsi Caca
toplam (%) toplam (%)
2009 114 488 53,385 30,06 14,02
2008 155933 39303 39,41 9,93
2007 215000 11921 41,49 1,78
2006 210000 7311 51,23 5,123
2005 108 569 5500 32,48 1,65

Ulkemizde tiiketilme aligkanlig1 olmayan ¢aga baliginin hamsi yerine balik unu yag
fabrikalarinin ihtiyaci olan hammadde kaynagi olarak degerlendirilmesinin daha ekonomik
olacagi hem de denizlerimizde atil olarak bulunan bir kaynagin bu sekilde ekonomiye
kazandirilmas1 iilkemiz balik¢iligi ve yetistiriciligi agisindan biiyiik bir kazang olacaktir

(Kalayci ve ark., 2006).

2.1. Caca Bahigimin Sistematikteki Yeri

Phylum (Alem) : Vertebrata

Subphylum (Alt alem): Pisces (Baliklar)

Classis (Sinif) : Actinopterygii (Isinsal yiizgecliler)
Ordo (Takim): Clupeiformes

Family (Aile): Clupeidae

Genus (Cins): Sprattus

Species (Tiir): Sprattus sprattus ( Linnaeus, 1758)

Tiirk¢e isim: Caga.
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Sekil 2.1. Caca baliginin genel goriintimii

Caca baliginda viicut morfolojik olarak, Sekil 2.1°de goriildiigili gibi yanlardan
yassilagmistir. Karinda belirgin bir karina yap1 vardir. Sirt yiizgeci karin ylizgecinin biraz
gerisinden baslar. Sirt mavimsi gridir. Yanlar ve karin giimiisidir. Sirt yiizgecinde diken
1sinlar olmayip, yumusak 1sinlar 12-23 adettir. Karadeniz’de ¢aga balig1 genel olarak
ilkbaharda ac¢ik denizlerden kiyilara, kisin ise kiyilardan agik denizlere dogru goc yaparlar
(Bat ve ark., 2008).

Clupeida familyasindan olan ¢aga baliklari, orta ve iist sularda biiyiik siiriiler halinde
dolasip zaman zaman dibe yakin gezerler. Denizlerimizde bulunan tiirii Sprattus sprattus’tur.
Cacalar1 ortalama boylar1 7-8 cm olmasina ragmen kuzeybat1 Karadeniz’de 12—13 c¢cm boya
ulasanlarina rastlanir.

Genellikle Karadeniz’de bulunan ¢aga baliklar1 ocak ayinda siiriiler halinde Istanbul
Bogazi’na girip oradan da Marmara’ya gecerek goclerini tamamlarlar. Mayis ayinda ise
Marmara’dan Istanbul Bogazi’na ve Karadeniz’e ¢ikis yaparlar. Soguk sulara dayanikli
olduklarindan Marmara’ya en son go¢ eden baliklar arasindadirlar (Anonim 2011 b).

Caca balig1 yanlarindan yassi olup, fiize bigimindedir. Pullar iri olup gévdesine iyice
intibak etmemistir. Siirii halinde giderlerken ani doniis yaptiklarinda suyun i¢inde dahi pul
dokebilir. Alt ¢enesi list ¢genesine dogru kivrik, kiigliik bir agzi1 vardir. Digleri yoktur. Caca
baliginin gozleri irice, kafasi ise gévdesine gore normal biiylikliiktedir. Sirt1 lacivert, mavimsi

ve yesil, yanlar1 giimiisi, karin ise beyazdir. Pelajik baliklarin en kii¢iiklerindendir. Cagalarin
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ylzme keseleri vardir, yanal ¢izgileri belirgindir. Palamut, uskumru, liifer gibi baliklara kolay
yem olan caca baliklari, iri bir balik goériiniimiinii verebilmek icin birbirlerine ¢ok yakin
yiizerek kendilerini korumaya c¢aligirlar. Kendilerine yapilan bir saldirt aninda suya kiime
halinde pul birakip saldiran balig1 yaniltmaya calisirlar.

Bir yasinda cinsi olgunluga ulagsirlar. Yumurtlama alanlar1 yogun olarak Karadeniz’in
kuzeybati kiyilar1 olmakla birlikte tiim sahil seridinde yumurta birakir. Yumurtlama kis
aylarinda kasim ile mart arasinda ger¢eklesmektedir. Yumurtlama partiler halinde (en az 10
defa) yapilmaktadir (Bat ve ark., 2008).

Caca balig1 daha ¢ok hamsi baligina benzerligiyle bilinir. Yapist ve goriiniimii
hamsiyle yakinlik gosterir. Ulkemizde gaca baligi ¢ok fazla tiiketilmemekle birlikte, avecilik

yoluyla yakalanan ¢aga baligi ise balik unu yag1 fabrikalarinda islenmektedir.
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2.2. LITERATUR OZETI

Yapilan literatiir taramasinda, c¢agca ununun gokkusag1 alabalik rasyonlarinda
kullanilmasia iligkin herhangi bir kaynaga rastlanilamadigindan, bir fikir olusturmasi
bakimindan, balikk unu yerine ikamet edebilecek hayvansal orjinli protein kaynaklarinin

rasyonlara katilmas ile ilgili ¢aligmalara yer verilmistir.

Yanik (1996), gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yavru yemlerinde balik unu
yerine mezbaha yan iirlinlerinin ikamesi iizerine yaptig1 ¢alismada kontrol yemi ile birlikte
balik unu seviyeleri % 30 ve % 45 olarak ayarlamis ve bu miktarlara da % 0, % 25, % 50,
% 75, % 100 oranlarinda mezbaha yan {iriinii unu karisimi (% 60 kan unu+% 30 tavuk unu+
% 10 et kemik unu) igceren 11 adet test diyeti hazirlanmistir. Baliklardaki en yiiksek canli
agirlik artis1 ve yem degerlendirme orani, kontrol yemi ile beslenen baliklarda saglanirken, en
diisiik degerin ise %100 mezbaha yan iiriin unu i¢eren yemlerle beslenen gruplardaki baliklara
ait oldugu goriilmiistiir. Arastirma sonunda yavru alabalik yemlerinde %25 oraninda mezbaha

yan Uriinleri ununun balik unu yerine kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Reinitz ve Hitzel (1980), baslangi¢ agirliklar1 1,8 gr olan gokkusagi alabaligi
yavrularini yalnizca %10 balik unu igeren %26 ve %35 proteinli diyetler ve %35 balik unu ve
%43 proteine sahip kontrol yemi ile beslemisler ve deneme sonu balik eti Ornekleri
incelendiginde, rasyonlardaki yag miktar arttik¢a viicutta depolanan yag miktarinin da arttigi,

buna karsin viicut protein ve su seviyesinin ise diigtiigiinii saptamislardir.

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

ham kiiliin % 2,4-2,8 arasinda oldugunu belirtmistir.
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Hardy ve Jack (2002); sentetik lizin, metiyonin ve histidin ile desteklenmis kanath
yan-iirtin ununun (KYU), gokkusagi alabaliginin biiylimesi, yem degerlendirme orani ve
mortalite oran1 tizerindeki etkilerini degerlendirmek iizere dort farkli deneme kurmuslardir.
Birinci denemede ii¢ tip kanathi yan-iiriin unu (yemlik, prima ve rafine kaliteler) ve iki tip
balik ununun (ringa ve menhaden) goriiniir sindirilebilirlik katsayilar1 6l¢iilmiistiir. Sonugcta,
rafine kanath yan-iiriin unu ve ringa balig1 ununun benzer sindirilebilirlik katsay1 degerlerine

sahip oldugu saptanmistir (Anonim, 2011 c).

Hardy ve Jack (2002)’in yapmis oldugu ikinci denemelerinde ise, gokkusagi
alabaliklarina sentetik lizin ile desteklenmis ve desteklenmemis rafine kanath yan-iiriin unu
verilmis ve bu hammaddeler ringa baligt ununun yerine % 25, % 50, % 75 ve % 100
oranlarinda rasyonlara katilmistir. Alt1 hafta boyunca siirdiiriilen bu deneme sonucunda,
rafine kanath yan-iiriin ununun, biiyiime, yem ¢evirme ve mortalite oranlarini diisiirmeden %
75 diizeye kadar ikame edebildigi saptanmistir. Ayrica, rafine kanath yan-iiriin unu % 0.29
oraninda lizin ile desteklendiginde, baliklardaki biiylime, yem degerlendirme ve mortalite
oranlarii diistirmeden balik unu yerine % 100 diizeyinde ikame edilebilecegi goriilmiistiir

(Anonim, 2011 c).

Ucgiincii denemelerinde ise metiyonin ve lizin ile desteklenmis rafine kanatli yan-iiriin
unu ve ringa baligr unu % 83.3, % 91.6 ve % 100 oranlarinda rasyonlara katilmistir. Sekiz
hafta boyunca devam eden ¢alismaya gore, bu diyetlerle beslenen baliklarin balik unu ile
beslenenlere kiyasla daha hizli biiylidiigli tespit edilmistir. Ancak, gozlenen fark istatistiki
olarak dnemsiz olup, % 0.13 metiyonin ve % 0.29 lizin ile desteklenmis rafine kanatli yan-
iriin ununun, ringa baligr ununun yerine % 100 oraninda ikame edebilecegi saptanmistir

(Anonim 2011 c).

Coche, (1976)’nin belirttigine gore 10-20 g’lik Pasifik salmonuyla deniz ag
kafeslerinde yaptigi caligmada, Oregon yari yas yemi (Oregon eyaletine Ozgii balik
beslenmesinde kullanilan yem) ile beslemis ve 7 aylik calismasinin sonucunda baliklarin

ortalama agirlig1 300-400 g’ a ulagmistir.

Sanz ve ark., (1994), icerisine balik unu, aygicegi unu ve soya unu ilave ederek I.
rasyon ; % 59,33 balik unu, II. rasyon, % 35,60 balik unu + % 31,60 soya unu ve III. rasyon
% 35,60 balik unu + % 42,46 aygigegi unu icerecek sekilde ti¢ farkli yem ile baslangic
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agirliklar1 40 g olan gokkusagi alabaliklari, 60 giin siireyle giinde iki kez doyuncaya kadar
beslemistir. Arastirma sonunda I. grupta protein ve yag sindirilme oranlarini sirasiyla,
% 83,65, % 88,00, II. grupta % 86,23, % 92,94, III. grupta % 87,26, % 91,97 olarak tespit

etmislerdir.

Farkli kaynaklardan elde edilen tiiy, et ve kemik unlarmin gokkusagi alabalik
diyetlerinde protein kaynagi olarak kullanimi iizerine ¢aligsan bir grup arastirmacinin yapmis
oldugu calismada biri 20 haftalik digeri 12 haftalik olmak iizere iki farkli deneme
kurmuslardir. {lk ¢alismada farkli oranlarda tily unu (TU), tily ununun nusir gluteni ile
karigimi, tily unu ile kan ununun karigimini igeren rasyonlar ve % 50 ringa balik unu igeren
kontrol yemi hazirlanmistir. % 15 TU igeren diyetle beslenen baliklarla, hi¢ TU icermeyip
% 50 ringa balik unu igeren kontrol yemi ile beslenenler arasindaki agirlik artisi, yemden
yararlanma, mortalite ve karkas kompozisyonu agisindan herhangi bir fark goriilmemis, ancak
TU ve kan ununun, ringa balik unu yerine kullanilma orani arttik¢a, biliylime ve yemden

yararlanma oraninin da 6nemli derecede diistiigii gdzlenmistir (Anonim 2011 d).

On iki hafta siiren diger ¢alismalarinda ise, sindirilebilirlik agisindan sekiz farkli diyet
hazirlanmistir. Hazirlanan diyetler arasina, denemede kullanilan {i¢ ayr1 rendering
isletmesinden elde edilen ii¢ ayr1 et kemik ununun (EKU) her birinden % 12 veya % 24
diizeyinde iceren rasyonlar ve % 50 oraninda ringa balik ununa sahip kontrol yemi
hazirlanmistir. Ayrica %24 oraninda EKU iceren rasyon DL-metiyonin ile desteklenmistir.
%24 oraninda EKU igeren diyetlerle beslenen baliklarin yem doniisiim oranlarinin, kontrol
diyeti ile beslenenlere kiyasla onemli Slgiide diisiik oldugu saptanmistir. Rasyonun DL-
metiyonin ile desteklemesinin ise baliklarin performans: iizerinde bir etkisinin olmadigi

goriilmiistiir (Anonim 2011 d).

Tacon ve Jackson (1985), yapmis olduklart ¢calismada et kemik ununun 4:1 oraninda
kan unuyla karigiminin gokkusagi alabaligi rasyonlara katilmasii arastirmislardir. Sonug
olarak bu karigimin rasyonlarda % 50 oraninda balikk unu yerine ikame edilebilecegi
bildirilmistir.

Baran ve Yilmaz (1975), yaptiklari bir arastirmada ise gokkusagi alabaligi

rasyonlarina kan ununun katilabilecegi ve yem maliyetinin azaltilabilecegi bildirilmistir.
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Glimiis ve ark. (2009)’nin aynali sazan ile yaptiklar1 ¢alismada, %100 balik unu
iceren kontrol yemi ile beraber igeriginde %25, %50; %75 ve %100 glimiis balig1 unu (GBU)
olan bes farkli deneme grubu olusturulmustur. Gruplar arasinda en yliksek canli agirlik artigt
%100 balik unu igeren rasyonla beslenen baliklarda goriiliirken, en diisiik deger %50 GBU

iceren yemle beslenmis baliklara ait oldugu tespit edilmistir.

Aral ve ark., (1999)’nin gokkusagi alabaliginin beslenmesinde midye eti kullanimina
iligkin yaptiklar1 aragtirmada; ortalama agirliklar1 120 gr olan 480 adet balik ag kafeslerde iki
grup halinde % 45 protein ihtiva eden pelet alabalik yemi (I.grup) ve alabalik yemiyle birlikte
midye eti (Mytilus galloprovincialis Lamarck 1819) (II.grup) ile beslenmistir. 39 giin siiren
deneme sonucunda, ylizde canl agirlik artislart I. grupta % 115, 1. grupta ise, % 121.4
seklinde tespit edilip, yem maliyeti agisindan I. grubun yem maliyetinin daha fazla oldugu,
sonu¢ olarak midye etinin, alabaliklarin beslenmesinde pelet yeme ilave olarak

kullanilabilecegini ve bu sayede yem giderlerinin azaltilabilecegi saptanmustir.

Norveg’te yapilan bir aragtirmaya gore kalamar (Todarodes sagittarus)(Asgard, 1987)
ve kopek balig1 (Squalus acanthias) sakatatinin gokkusagi alabaligi ve salmon igin bir yem
kaynag1 olarak gesitli sekillerde kullanilabilecegi, ayrica mavi midye (Mytilus edulis)’nin de
gokkusagi alabaligina diger yem maddeleri ile birlikte verilebilecegi saptanmistir (Berge ve

Austreng, 1989).

Brauge ve ark., (1995), 12 hafta siiren calismalarinda, baslangi¢ agirliklar1 56 g olan
gokkusag alabaliklarini iki farkli su sicakliginda (8 ve 18°C’de) % 42,8-44,1 ham protein, %
7,0-14,2 ham yag ve 19,1-21,1 kJ/g arasinda toplam enerji iceren ii¢ farkli yemle beslemisler
ve deneme sonunda, 8°C su sicakligindaki baliklarin 120,4-126,5 g agirhiga ulastiklarini,
protein sindirilme oranimnin % 85,3-88,7, yag sindirilme oranmin % 85,4-88,1, yem
degerlendirme oranlarinin ise 1,0-1,1 arasinda oldugunu belirlemislerdir. 18°C su
sicakligindaki baliklarin ise 159,6-174,5 g agirliga ulastiklarini, protein sindirilme oraninin %
88,7-90, yag sindirilme oranmin % 93,9-95 oldugunu, yem degerlendirme oraninin ise 1,1

oldugunu bildirmislerdir.
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Gokkusagr alabaliklarinin yemlenmesinde alabalik, palamut i¢ organi ve hamsinin
kullanimi {izerine yapilan ve 90 giin siliren baska bir ¢alismada hazirladiklar1 yemlere soya
fasulyesi unu ve bugday kepegine ek olarak kiyilmig alabalik i¢ organi (A), kiyilmis hamsi
(B) ve kiyilmis palamut i¢ organi (C) ilave edilen denemede, deneme sonundaki canli agirlik
artisi; A,B ve C gruplari i¢in sirastyla 162.02 gr, 182.09 gr, 176.46 gr olarak bulunmus ve
yem maliyeti agisindan ii¢ grupta da karlilik elde edildigi saptanmis olup yemlere atil
durumdaki veya insan tiiketiminde yararlanilamayan ¢esitli balik ve balik artiklarinin ek yem
maddeleri konulduktan sonra degerlendirilebilecegi bildirilmistir (Tiirker ve Biiyiikhatipoglu,
2006).

Salmon rasyonlar1 lizerine yapilan bir ¢alismada ringa baligi ununun bir kismi yerine
et kemik unu ve soya kiispesi kullanildiginda baligin biiylimesinin geriledigini belirtmislerdir.
Yine ayni arastirmacilar % 5 diizeyindeki karides ununun ringa balik unu yerine katildiginda

gelismeyi artirdigini, ama karides ununun % 20 diizeyinin gelismeyi yavaslattigini

bildirmislerdir (Anonim 2011 e).

Gokkusagi alabalig rasyonlarinda misir gluteini ve et kemik ununun birlikte balik unu
yerine ikame edilebilirliginin arastirildig1 bir ¢alismada ise, balik unu ile balik unu miktari
diistiriiliip yerine musir gluteini ve et-kemik unu ilave edilmis olan rasyonlarin biiyiimeye
etkileri incelenmistir. Canli agirlik artigina bakildiginda en diisiik deger % 100 et-kemik unu
iceren rasyonla beslenen baliklarda goriiliirken, rasyona balik ununun % 50°si yerine misir
gluteini ve et-kemik ununun birlikte kullanilmasinin canli agirlik artisinda olumsuz etki

gostermedigi saptanmustir (Tatar, 1980).

Ergiin ve ark., (2005), kalkan balig1 (Psetta maeotica) yavrularinin beslenmesinde
pelet yem ile her sabah balik satis tezgahlarindan alinan ve bicakla baliklarin alabilecegi
biiylikliikte kesilen taze hamsi kullanmislar ve arastirma sonucunda sadece pelet yem ve
sadece hamsi ile beslenen gruplar arasinda canli agirlik artisi, yem degerlendirme oranlari ve
spesifik biliylime oranlari bakimindan goriilen farkliligin istatistiki agidan dnemsiz oldugunu

(p>0,05) bildirilmislerdir.
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Yapilan bir calismada gokkusagi alabalik yavrularinin rasyonlarina kahverengi balik
unu (hamsi unu) ve beyaz balik unu (morina unu) katilmig ve 30 giin siiren arastirmada 120
yavru balik kullanilmigtir. Deneme sonunda en yiiksek ortalama viicut agirligi ve spesifik
biiylime oran1 (SBO) beyaz balik unu igeren yemle beslenen gruptan elde edilmis ve her iki
parametre bakimindan gruplar arasindaki fark énemli (p<0,05) bulunmustur. Yem tiiketimi
bakimindan gruplar arasindaki fark 6nemli bulunmamasina ragmen en iyi yem degerlendirme
sayist (YDS) beyaz balik unu iceren yemle beslenen gruptan elde edilmis ve YDS bakimindan
gruplar arasindaki fark onemli (p<0,05) bulunmustur. Ayrica protein doniisim randimani,
nitrojen birikim ve bosaltim miktar1 beyaz balik unu igeren yemle beslenen gruptan elde

edildigi bildirilmistir (Harmantepe ve ark.,2008).

Gokkusag alabaligi yemlerinde protein kaynagi olarak balik unu yerine krill unu
kullanim1 ile ilgili 90 giin siiren bir calisma i¢in baglangic agirliklarnt 5-5,90 g olan
alabaliklara dort farkli rasyon hazirlanmistir. Sili kahverengi balik unu ve krill unu katilmis
rasyonlarla beslenen baliklarda en yiiksek yasama orani ve canli agirlik artist, balik unu ile %
15 oraninda degistirilmis krill unu igeren rasyon verilen gruptan elde edilirken, deneme sonu
balik etindeki en diisiik protein orani, igerisinde % 100 balik unu bulunan rasyonla beslenmis

baliklara ait oldugu tespit edilmistir (Yoshitomi ve ark.,(2006).

Gokkusagi alabalig1 rasyonlarinda balik unu (BU) yerine tavuk mezbaha artiklar1 unu
(TMAU)’nun kullanilma olanaklarini belirlemek amaciyla yapilan bir aragtirmada, 12 haftalik
deneme siiresince, deneme bagi canli agirliklar1 34.504+0.43 g olan 750 gokkusagi alabaligi;
% 100 BU, %10 TMAU, % 20 TMAU, % 30 TMAU ve % 40 TMAU oranlarinda TMAU
katilan rasyonlar ile giinde li¢ 6glin olmak iizere beslenmistir. % 20 TMAU ile beslenen
grupta deneme sonu canli agirliklart ile canli agirlik artiglar1 bakimindan kontrol grubu ile
benzer sonuglar elde edilirken, daha yiiksek seviyelerde TMAU kullanilan gruplarda bu
ozellikler bakimindan 6nemli derecede daha diisiik degerler elde edildigi ve bu aragtirtmadan
elde edilen sonuglara dayanarak, TMAU’nun alabalik rasyonlarma % 20 oraninda
katilabilecegi, daha yliksek oranlarda TMAU’nun ilavesinin biiylimeyi olumsuz etkiledigi

bildirilmistir (Sevgili ve Ertiirk, 2004).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Yeri
Aragtirma, Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastrma ve Uygulama

Merkezinde yiirtitilmistiir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Arastirma tanklar1 (Orijinal)

3.1.2. Tank Materyali

Arastirma i¢in her biri 330 It hacminde olan silindirik sekilli 6 adet fiberglas tank
kullanilmigtir (Sekil 3.2). Deneme iinitesinde her bir tank i¢in havalandirma yapilmis ve
dakikada 4 It’lik su akis1 saglanmistir. Aragtirma iinitesinde su kaynagi olarak, dalgic motor

ile ¢ekilen sondaj kuyu suyu kullanilmaktadir.
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Sekil 3.2. Deneme tanklarindan bir goriintii (Orijinal)

3.1.3. Balik Materyali

Aragtirmada 6zel bir isletmeden temin edilen gokkusagi alabaligi kullanilmistir (Sekil
3.3.). Gokkusagi alabaliklarinin ortalama agirliklar1 130+£0,2 g olup, baliklar deneme Oncesi
stok tanklarina konularak iki haftalik periyotta deneme kosullar1 ve ortama adaptasyonlari

saglanmistir.

Sekil 3.3. Arastirmada kullanilan gokkusagi alabaligi (Orijinal).
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Baliklar tesadiifi olarak sec¢ilmis ve bireysel olarak agirliklar1 tartildiktan sonra
deneme tanklarina yerlestirilmistir. Iki grup halinde {i¢ tekerriirlii ve her bir tekerriir i¢inde 20
adet balik olmak iizere toplam 120 adet balik kullanilmistir.

3.1.4. Yem Materyali

Arastirma, gokkusagi alabaliklarinin beslenmesinde kullanilan rasyonlara esas ham
maddeyi olusturacak sekilde balik unu olarak hamsi unu ve caca ununun katilmasiyla
hazirlanmistir.

Deneme rasyonlari i¢in kullanilan ¢aca unu 6zel bir firmadan (Siirsan su {riinleri
sanayi ve ticaret AS.), hamsi unu ve diger yem ham maddeler ise baska 6zel bir firmadan
(Sibal A.S. Black Sea Feed, Sinop) temin edilmistir.

Deneme rasyonlarinda protein oranlar1 esit tutularak % 46 olacak sekilde, % 100
hamsi unu ve % 100 ¢aca unu iceren iki farkli deneme rasyonu hazirlanmaistir.

Deneme rasyonlarinda kullanilan tiim ham maddelerin besin oranlar1 Sinop
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik II laboratuarinda hesaplama yoluyla tayin
edilerek, deneme rasyonlar1 hazirlanmistir. Yem hammaddeleri Oncelikle 500 pm goz
acikligindaki elekten gegirilerek kalin materyallerden arindirilmistir. Arindirma isleminden
sonra tiim kuru ham maddeler; H grubunun yemi i¢in hamsi balik unu, C grubu yemi i¢in ise
caca unu ilave edilerek Cizelge 3.1.’de verilen miktarlara gore tartilarak 20 dakika siireyle
karistirilmistir. Ayrica besin madde sindirilebilirliginin saptanmasinda kullanilan rasyonlara

% 0,5 oraninda kromoksit indikatorii ilave edilmistir. Daha sonra balik yagi ve % 40 oraninda

sicak su eklenerek karigim homojen hale gelene kadar karistirilmistir.

Sekil 3.4. Arastirma rasyonlarinin hazirlanmasi ve kiyma makinesinden gecirilmesi (Orijinal)
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Karisimin homojenligini arttirmak i¢in Sekil 3.4°de goriildiigii gibi kiyma makinesinden {i¢
kez gecirilmis ve dordiincii ¢ekimin sonunda 3 mm capli peletler seklinde yem tablalarina
yerlestirilmistir. Hazirlanan tablalar 70 °C sicakliga ayarlanmis kurutma dolabinda 12 saat
stire ile kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra dolaptan ¢ikarilan yemler oda sicakligina
gelene kadar beklenmis ve baligin agiz acikligina uygun boyutta kirilip posetlenmistir.

Agirliklar hassas terazide tartilan posetler, grup ismiyle birlikte etiketlenmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan yem hammaddeleri ve rasyon yapisi (g)

Hammaddeler H Grubu C Grubu
Hamsi Unu 545 _
Caca Unu - 580
Soya kiispesi 150 150
Misir unu 100 100
Dekstrin 49,5 44,5
Balik yagi 145 115
Baglayici 2 2
Vitamin kar. (*) 2 2
Mineral kar. (¥) 1,5 1,5
Kromoksit (Cr,03) 5 5
TOPLAM 1000 1000

(*) Vitamin-mineral karigimi (mg/kg karigim): vitamin A, 210000 IU; Vitamin D3, 35000 IU; vitamin E, 7000 mg;
vitamin K3, 322 mg; vitamin Bi1, 588 mg; vitamin B2, 252 mg; vitamin Be, 294 mg; vitamin B12, 826 mcg; niasin, 1400
mg; biotin, 7583 mcg; 182 mg folik asit, pantothenik asit, 1722 mg; inositol, 17220 mg; vitamin C, 933.31 mg; Ca,
1414mg.

Deneme rasyonlarina katilan bazi ham maddelerin ve hazirlanan rasyonlarin kimyasal
analizleri yapilmis olup sonuclar1 Cizelge 3.2.°de, yag asit degerleri ise Cizelge 3.3.’de

verilmigtir.
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maddelere ait besin oranlari

Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan rasyonlar ve rasyonlarin yapiminda kullanilan bazi ham

Ham Nem HP HY HK

Maddeler (%) (%) (%) (%)
Cacaballkunu 10.01+0.11 67.29 +£0.02 14.14 £0.01 12.98+0.12
Hamsi ballkk unu  8.01 £0.02 72.26 +£0.01 9.62+0.03 12.18+0.22
Soya kiispesi 9.93+0.02 47.43 +£0.27 — 6.44 +0.03
Misir unu 7.11 £0.02 60.87 £0.29 — 1.55+0.03
Hamsi grup yemi 94.65 + 0.05 46.72 £0.36 19.12 £ 0.04 9.92 +0.04
Caca grupyemi 94.15+0.07 46.77 £ 0.05 19.32+0.01 9.03 +0.01
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Cizelge 3.3. Denemede kullanilan yemlerin yag asitleri degerleri (%)

Yag asitleri H yemi C yemi
C14:0 5,016 5,028
C14:1 0,265 0,284
C15:0 0,782 0,816
C15:1 0,153 0,140
C16:0 15,183 14,891

C16:1n7 5,068 5,321
C17:0 0,524 0,616
C16:2n4 0,296 0,231
C16:3n4 0,534 0,590
C17:1 0,103 0,130
C18:0 2,704 2,420
C18:1n9 17,466 16,874
C18:2n6 3,957 4,203
C18:3n3 1,478 1,655
C20:0 2,416 2,913
C20:1n9 0,560 1,435
C20:2n6 0,277 0,302
C20:4n-6 0,975 0,909
C20:4n3 0,321 0,438
C20:5n3 14,616 13,211
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3.2. Yontem
3.2.1. Arastirma Siiresi

Aragtirma 10.04.2010-13.06.2010 tarihleri arasinda 60 giin siire ile ytiriitilmustiir

3.2.2. Arastirma Diizeni

Uc (3) tekerriirlii iki (2) gruptan ( H hamsi unu, C c¢aca unu) meydana gelen
aragtirmada ortama adaptasyonlar1 saglanmig, ortalama agirligi 130,25+0,2 olan 120 adet
gokkusagi alabaligi kullanilmigtir. Stok tankindan rastgele yontemiyle secilen baliklar her bir
tankta 20 adet olacak sekilde yerlestirilmistir. Deneme basinda stok tankindan 20 adet balik
almarak viicut kompozisyonunun belirlenmesi i¢in -80°C’de dondurulmus ve analizler

yapilincaya kadar muhafaza edilmistir.

3.2.3. Deneme Baliklarinin Yemlenmesi

Baliklar, arastirma siiresi boyunca sabah 09:00 ve 6gleden sonra 15:00 saatlerinde
olmak ftizere giinde iki kez goriilebilir doygunluk sinirina kadar yemlenmislerdir. Baliklar
yemlenmesinin ardindan posette kalan yemler tartilip baliklarin yem tiiketimleri

hesaplanmastir.

3.2.4. Diski ve Yem Artiklarinin Toplanmasi

Yemleme isleminin bitmesinden 10 dk. sonra tanklarin dibi yem ve digski artig
kalmayacak sekilde sifonlama yapilarak temizlenmistir. Ayrica digkilardaki kromoksit
konsantrasyonunun belirlenmesi i¢in yemlemeden sonraki sifon isleminin ardindan gézlem
yapilarak her bir tanktan digki 6rnekleri sifonlama ile kovalara ¢ekilip, her bir tanka ait digki

kaplarina aktarilmistir.

3.2.5. Su Parametrelerinin Belirlenmesi
Deneme siiresince su sicakligi her giin, pH ve ¢ozlinmiis oksijen igerikleri haftada 2
kez olclilmiistiir. Cozlinmiis oksijen miktar1 Hanna marka (C 2000 Series) oksijenmetre, pH

(YSI profesional plus series) pH-metre ve sicaklik ise dijital termometre ile dl¢lilmiistiir.
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3.2.6. Baliklarin Tartilmasi
Baliklar deneme basinda ve 15 giinde bir yapilan ara tartimlar ve son tartim olmak

tizere baliklarin bireysel agirliklar tespit edilmistir.

3.2.7. Balik Oliimlerinin Saptanmasi
Arastirma siiresi boyunca giinliik 6lii balik kontrolii yapilmis, ancak deneme siiresince

balik 6liimii gdzlenmemistir.

3.2.8. Biiyiime Performansi1 Parametrelerinin Belirlenmesi

Arastirmalarda  elde  edinilen  veriler, asagidaki  formiiller  yardimiyla
sonuclandirilmistir (Morales ve ark., 1994; Francis ve ark., 2006; Madrigal ve ark., 2005;
Huang ve ark., (2007)’dan).

3.2.9. Canh Agirlik Artis1 (CAA)

Canli agirlik artis1, baliklarin arastirma siiresi boyunca kazandiklar1 agirlik artigidir.
Bireysel canli agirlik artisi (CAA); asagidaki formiil yardimiyla periyot sonundaki canli
agirlik degerinden periyot basindaki canli agirlik degeri ¢ikartilarak hesaplanmistir;

CAA (%) = [(Deneme sonu viicut agirlig1 (g)-Deneme bas1 viicut agirligi (g))/Deneme basi
viicut agirhigi (g)] x 100

3.2.10. Spesifik Biiyiime Oram (SBO)
Baliklarda SBO sabit olmamakla birlikte balik biiyiikliigli, su sicakligr vb. kosullara
bagl olarak degismektedir. Asagidaki formiile hesaplanmistir;

SBO (%) = {[In(deneme sonu agirlik (g))-In(deneme bas1 agirlik (g))]/deneme siiresi}
x100

3.2.11. Yem Degerlendirme Sayis1 (YDS)
Arastirma siiresince baliga verilen yemin agirliga doniistiigiindeki verimi simgeler.
Asagidaki formiille hesaplanmistir;

YDS = Toplam verilen yem miktar1 (g) / Agirlik artis1 (g)
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3.2.12. Yem Tiiketimi (YT)
Deneme siiresi boyunca baliklarin tiikettigi yem miktarini ifade eder. Asagidaki
formiile gore hesaplanmustir;

YT (g/balik)= Toplam tiiketilen yem miktar1 (g)/ Balik sayis1

3.2.13. Protein Tiiketimi (PT)
Baliklarin aldiklar1 yemdeki proteinin miktarin1 ifade eder. Asagidaki formiille
hesaplanmuistir;

PT (g)= Toplam yem tiiketimi (g) x Yemdeki ham protein oran1 (%)

3.2.14. Protein Degerlendirme Randimani (PDR)

Protein degerlendirme randimani, agirlik kazancimin her birim tiiketilen proteine
oranidir ve tek bir denemede protein kaynaklarini karsilastirmak i¢in kullanilan bir yontemdir
(Dernekbasi, 2008). PDR asagidaki formiile gére hesaplanmustir;

PDR = Agirlik kazanci (g)/ Toplam protein tiiketimi (g)

3.2.15. Goriilebilir Net Protein Verimliligi (GNPV)

Asagidaki formiile gore hesaplanmistir;

GNPV (%)= [{(Deneme sonu ortalama ag.(g) x Her bir tanktaki balik viicudundaki
ham protein (%) — (Baslangi¢ ortalama ag. (g) x Balik viicudundaki ham protein (%))} /
{(Toplam yem tiiketimi (g) / Balik sayis1) x Yemdeki ham protein (%)}] x 100

3.2.16. Balik Viicudunda Tutulan Protein (BTP)
Asagidaki formiille hesaplanmustir;
BTP (%)= [(Her bir tanktaki balik viicudundaki ham protein (%) x Final ortalama

viicut ag. (g)) — (Balik viicudundaki ham protein (%) x Baslangic ortalama viicut ag. (g))]/100

3.2.17. Hepatosomatik Indeks (HSI) ve Viserosomatik indeks (VSI) Degerleri
Arastirma basinda ve sonunda almman balik Orneklerinin i¢ organ ve karaciger
agirliklarinin ¢ikartilmasiyla asagidaki formiile gore hesaplanmustir;

HSI (%)= [Karaciger agirlig1 (g) / Toplam viicut agirligi (g)] x 100
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VSI (%)= (g organ agirhigi (g) / Toplam viicut agirhig: (g)) x 100

3.2.18. Kondiisyon Faktoriiniin Hesaplanmasi
Gruplardaki baliklarin denme basi ve deneme sonundaki ortalama kondiisyon faktorleri,

baliklarin bireysel agirlik ve boylar1 belirlenerek asagidaki formiile gore belirlenmistir;

K=(W/L*)x 100

K = Kondiisyon faktorii

W = Baligin Bireysel Agirligi (g)
L = Baligin Toplam Boyu (cm)

3.2.19. Karkas Randimanimin Hesaplanmasi
KR (%)= (Temizlenmis balik agirligi (g) / Toplam balik agirligi (g)) x 100 a

3.2.20. Sindirilme Oraninin Belirlenmesi

Baliklarin, kromoksit ( Cr ,O 3) igeren deneme rasyonlar ile yemlenmesinin ardindan
diskidan su ortamina madde kaybin1 6nlemek amaciyla siirekli gozlenerek tespit edilen diski
ornekleri sifonlama islemi ile kutulara aktarilmis ve kurutma dolabinda kurutulmus olan
diskilar, yemlerin sindirilebilirlik oranlarmmin belirlenebilmesi i¢in analiz yapilana kadar
-25C’de muhafaza edilmistir. Sindirilme orani asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir

(Windell ve ark., 1978; NRC, 1993);

e Kuru Madde Sindirim Orani, % = 100 — (Yemdeki % Cr 2 O3 / Diskidaki % Cr,05)
x 100

e Besin Maddesi Sindirim Orani, % = 100 — [100 x (Yemdeki % Cr 2 O3 / Diskidaki
% Cr,03) x ( Diskidaki Besin maddesi, % / Yemdeki Besin maddesi, %)
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3.2. 21. Kimyasal Analizler

Denemede kullanilan baliklarin besin maddesi oranlarinin tespiti i¢in deneme basinda
20 balik ve deneme sonunda her bir tanktan 5’er balik alinmistir. Alinan baliklarin boy ve
agirliklart Olgiildiikten sonra i¢ organlari alinip, karacigerleri hassas terazide tartilarak ig
organ ve karaciger agirliklar1 tespit edilmistir. Daha sonra baliklarin derileri, yiizge¢ ve bas
kisim viicuttan ayrildiktan sonra geriye kalan temizlenmis balik agirliklart (karkas agirlgi)
tespit edilmis ve homojenizatorde homojenize edildikten sonra analizler yapilana kadar
-20°C’de, yag asidi ve aminoasit analizleri yapilacak balik eti ve karaciger ornekler ise,
-80°C’de muhafaza edilmistir.

Deneme rasyonlarin, kimyasal analizlerde homojen sonuclar elde etmek amaciyla
lyice ogiitiilmeleri saglanmistir. Kimyasal analiz uygulanacak tiim ornekler {i¢ paralel olarak
orneklenmistir.

Deneme baliklarinin digkilarindaki besin bilesenlerinin tespiti i¢in digki ornekleri
kurutma dolabinda 65°C’de kurutulduktan sonra ogiitiilmesinin ardindan analizleri
yapilmigtir.

Arastirmanin besin madde bilesenlerinin (kuru madde, ham protein orani, ham yag
orani, ham kiil) tespiti Sinop Su Uriinleri Fakiiltesinin Yetistiricilik II laboratuarinda
gerceklestirilmistir. Yag asidi ve aminoasit analizleri ise, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Su Uriinleri Boliimii Yetistiricilik laboratuarinda yapilmustir.

3.2.21.1. Kuru Madde Tayini

Kuru madde tayini Ludorff ve Meyer (1973)’e gore yapilmistir. Daha Onceden
kurutulup darasi alinan kurutma kaplarma 2 g 6rnek konulmustur. 105 °C’ye ayarl etiivde 8
saat siire ile kurutma islemine devam edilmis, sabit tartima gelen ornekler etiivden alinarak

desikatorde sogutulmus ve kuru madde miktar1 hesaplanmustir;

Kuru Madde (%) = (Daral1 kuru madde (g) - Dara (g) /Darali 6rnek (g) — Dara (g))
x100

Nem (%) = 100 - % Kuru madde
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Nitrojensiz Oz Madde (NOM) = 100 — (%Ham Protein+ % Ham Yag+ % Ham Kiil+
% Ham Seliiloz)

3.2.21.2. Ham Kiil Tayini
Darasi belli olan porselen kroze igerisine 1 g balik 6rnegi konarak, 550 °C’ye ayarh
kiil firninda 5-6 saat yakilmistir. Siire sonunda firindan ¢ikarilan ve desikatdrde sogutulan

ornekler tekrar tartilmis ve formiile gére ham kiil miktar1 belirlenmistir (AOAC, 1990):

Son tartim — Kroze dara
Ham kiil (%) = x 100
Ornek miktar

3.2.21.3. Ham Protein Analizi

Ham protein analizi i¢in kjeldahl metodu (AOAC, 1990) kullanilmistir. Her iki
grubun yem ornegi i¢in 0,5 gr, gruplarin balik etleri i¢cin 1’er gr ornek hassas terazide
tartilarak cam tiiplere aktarilmis ve {izerlerine Kjeldahl tableti (CuSO4) ve 15 mL % 97’lik
H,S0O; ilave edilerek tiipler yakma {initesine tasinmistir. Ceker ocakta 420 °C’de altinda
vakum agilarak 1-1.5 saat siireyle numunelerin yakma islemi tamamlanmistir. Yanan 6rnekler
oda sicakligina gelene kadar soguduktan sonra 50 ml saf su ilave edilip destilasyon cihazina
yerlestirilmistir. Numune, cihazda 75 ml % 33’°liik NaOH cekilerek, ortalama 100 ml destilat
elde edilene kadar 7 dakika destilasyon islemine tabi tutulmustur. Olusan destilatin {izerine 2-
3 damla metil kirmizis1 damlatilmigtir. Daha sonra destilat 0.1 N HCI ile titre edilmis ve

sarfiyat kaydedilerek ham protein miktar1 asagidaki formiile gére hesaplanmistir;

Ham Protein(%) = (Titrasyonda harcanan HCI miktar1 (ml) x 0.0014 x 6.25/ Ornek
miktar (g) ) x 100

3.2.21.4. Ham Yag Analizi;

Ham yag analizi i¢in Gerhardt marka yag cihazi kullanilmistir (AOAC, 1990). Her iki
grubun yem Ornekleri i¢in yaklasik olarak 5 gr, balik eti i¢in yaklasik 2,5 gr 6rnek hassas
terazide tartilarak kartuslara aktarilmig ve kartuslar daha 6nceden darasin alinmis ve igerisine
kaynama taglar1 ilave edilmis olan cihaz beherlerinin {izerine yerlestirilmistir. Her bir behere

100 mlt saf eter koyulmasinin ardindan siire, sicaklik vb ayarlar yapilarak cihazda yag analizi

32



baslatilmistir. Analizin tamamlanmasinin ardindan beherler alinmis ve etiivde 100 °C’de 1
saat bekletilerek kalan eterin ugmasi saglanmistir. Etiivden alinan beherler desikatore alinip
sogutulmasinin ardindan hassas terazide tartimlari yapilmistir. Daha sonra tartimlar

kaydedilerek ham yag miktar1 asagidaki formiile gére hesaplanmistir

(Yag+ beher agirligl) — Beher agirlign)
Ham yag (%) = x 100
Ornek miktari

3.2.22. Balik Eti ve Yemde Yag Asiti Analizi

3.2.22.1. Orneklerden Yagin Ekstrakte Edilmesi ve Miktarinin Belirlenmesi

Aragtirma materyallerinin yag ekstaksiyonu, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su
Uriinleri Béliimii Arastirma Laboratuari’nda yapilmistir. Alnan 6rneklerden toplam yag elde
etmek icin 1 gr agirh@indaki numuneler 50 ml’lik tiiplere aktarilmis ve iizerlerine %0,01
(w/v) BHT igeren kloroform/methanol (2:1 v/v) karistmindan 20 ml ilave edilmistir. Daha
sonra Ornekler 1 dak. ultraturraks ile pargalanmis ve pargalama isleminden hemen sonra

vakum altinda Whatman No:1 filtre kagid1 kullanilarak siiziilmiistiir (Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. Vakum altinda filtre kagidindan siiziilen 6rnekler (Orijinal).

Stizme isleminden sonra numuneler temiz ve kuru tliplere aktarilarak her bir ¢ozeltinin

(numunenin) % 2’si kadar MgCl,H,’dan (20 ml ¢ozelti i¢in 4 ml olacak sekilde) ilave

33



edilmistir. Sonra tiliplere nitrojen doldurulup ve kapaklar1 gazi1 kagirmayacak sekilde
kapatildiktan sonra 1 dak. vortekslenerek oda sicakliginda bir giin siireyle faz olusumu i¢in

depolanmustir.

Sekil 3.6. Faz olusumu gerceklesen numune tiipleri (Orijinal).

Toplam iki asamadan olusan yag ekstraksiyon isleminin birinci asamasi yukarida
belirtilen sekilde tamamlandiktan sonra pastor pipetiyle tiiplerde olusan alt faz alinarak Sekil
3.6.’daki gibi temiz ve kuru tiiplere aktarilmistir. Aktarma igsleminin ardindan 6rnekler azot
evaparotOr sistem igerisine yerlestirilerek 1sitma ve nitrojen gazina tabi tutulmustur. Bir siire
evapore edildikten sonra tiiplerin daralar1 alinarak kiigiik tliplere aktarilmig mini evaparatdode
evaporasyon islemine devam edilerek belli araliklarla tartimlar1 yapilmistir. Tartimlara
agirliklar sabitleninceye kadar devam edilmistir. Yag miktarlar1 tiiplerin agirliklarinin
sabitlenmesi ile birlikte gravimetrik metotla hesaplanmisir. Agirliklar1 sabitlenen ornekler,

tizerine kloroform ilave edilerek depolanmustir.
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Sekil 3.7. Azot evaparotor sistem igerisine yerlestirilmis 6rnekler (Orijinal).

3.2.22.2. Yag Asidi Metil Esterlerinin (FAME) Hazirlanmasi

Orneklerden saf olarak elde edilen yaglardan 50 mg tartilarak temiz tiiplere aktarilmis ve
tizerine 1,5 ml 2 M NaOH ilave edilmistir. Sonra tiiplere nitrojen gazi doldurularak 1 saat
stireyle 80 °C sicakliga tabi tutulmus, boylece sabunlastirma islemi gerceklestirilmistir. Bu
islemi takiben sogumaya birakilan 6rneklerin lizerine 2 ml BF3 (Brontrifluoride methanol
% 25’lik) ilave edilerek tiiplere tekrar nitrojen doldurulmus ve 80 °C’de yarim saat daha
bekletilmislerdir. Inkiibasyon siiresinin bitmesinden sonra &rnekler tekrar sogumaya
birakilmistir. Soguyan 6rneklerin tizerine 1 ml hekzan ilave edilip vortekslendikten sonra 1 ml
ultra saf su ilave edilerek tekrar vortekslenmistir. Daha sonra tiip icerisindeki hekzan tabakasi
alinarak sodyum siilfat igeren yeni tiiplere aktarilmis ve 1 ml hekzan daha ilave edilerek tekrar
vortekslenmigtir. Tiim ornekler 6000 rpm’de 10 dak santrifiijlendikten sonra iistte kalan
hekzan tabakasi 2 ml’lik GC viallerine aktarilmis ve viallere nitrojen gazi doldurulmustur.
(Metcalfe and Schmitz 1961). Biitiin bu islemler tamamlandiktan sonra vialler gaz

kromatografisi (GC)’ne analizler i¢in yerlestirilmistir.

3.2.22.3. Yag Asidlerinin Tayini

Enjeksiyon i¢in hazirlanan 6rnekler 100’lii otomatik drnek tablasina yerleslestirilerek
gaz kromatografisi (GC/MS) calistirilmistir. Supelco Compenent FAME Mix standartinin
yuriitiildigi sistem piklerin ¢ikis zamanlarina gore yag asidlerine kalibre edilmis ve

kromatogramlarda % alan olarak ifade edilen degerler sonug olarak verilmistir.
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Gaz kromatografisi kosullari

Cihaz: Agilent 6980 Mass Gaz Kromatografisi (GC/MS)
Dedektor: FID

Kolon: DB-23 (60mx0,25mmx0,25 pm)

Dedektor Sicakhgi: 200°C

Kolon Sicakhigr: 165°C’del5 dak bekletilir, dakikada 5°C artisla 200°C 47 dak. bekletilir.
Tastyic1 Gaz: Hidrojen (5psi)

Zaman Sabiti: 200

Akis Hizi: 1/50 (azot/kuru hava)

Hava Basinci: 350 ml/dak

Tastyic1 Gaz Basiner: 35 ml/dak

Sekil 3.8. Gaz kromatografisi (GC/MS) (Orijinal).

36



Sekil 3.9. Gaz kromatografisi (GC/MS)’sine yerlestirilmis 6rnek vialleri (Orijinal).

3.2.23. Aminoasit Analizi

Deneme bagi balik etleri ile H ve C grubuna ait balik eti drneklerindeki aminoasit
kompozisyonunun belirlenmesinde Aristoy ve Toldra (1991)’da verilen yontemleri (HPLC
yontemi) esas almig, ancak Ornek hazirlamada bazi modifikasyonlar yapilmistir. Serbest

aminoasit kompozisyonunda uygulanan prosediir genel olarak Sekil 3.10.’da verilmistir.
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Balik eti 6rneklerinin pargalanmasi

4 gr balik eti 6rnegi+40 ml 0,1N HCI ilavesi (HPLC)

|

Ultraturraks ile homojenizasyon (4 °C’de 45sn)

|

Homojenize edilmis 6rneklerin 4°C’de 12 saat bekletilmesi

|

Numune tiplerinin vortexlenmesi

1200 rpm’de (4 °C’de) 50 dk santrifiijleme

!

Stipernatantin Mikrofiltre ile viallere Filtrasyonu

|

Cift dedektorlii (UV ve FLD) HPLC’de amino asit analizi

Sekil 3.10. Balik eti Orneklerinin serbest amino asit kompozisyonunun belirlenmesinde

uygulanan iglemlerin genel akim semasi.

Balik eti 6rneklerinin amino asit kompozisyonunun belirlenmesinde ¢ift dedektorlii
(UV ve FLD) ve Zorbax Eclipse-AAA 4.6 x 150mm, 3.5 um (Agilent PN 963400-902)
kolonlu Agilent 1200 model HPLC kullanilmistir. Amino asitler i¢in tiirevlendirme reagenti
olarak OPA (ortho-phthalaldehyde) ile FMOC (9- fluorenylmethyl chloroformate), tampon
cozelti olarak ise 0.4 N Borate (Agilent PN5061-3339) (pH’s1 10.2) kullanilmustir.
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3.2.24. Istatistiksel Analizler
Gruplara ait sonuglar arasinda fark olup olmadig1 ve varsa bu farkliligin istatistiksel
olarak dnemli olup olmadigr “ Minitab Release 13 for Windows ©” programu ile tek yonlii

varyans analizi yapilarak tespit edilmistir.
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4. BULGULAR

Bu arastirmada, ¢aga ve hamsi ununun rasyonlara katilmasi ile gokkusagi alabaliginin
biiylime parametreleri, kimyasal kompozisyonu ve sindirilebilirlikleri, aminoasit ve yag asit
miktarlart incelenerek, ¢aga ununun hamsi unu yerine kullanilabilirligi tespit edilmeye

calisilmistir

4.1. Su Parametrelerine iliskin Bulgular

Arastirma siiresince, su sicakliklar1 sabah ve aksam olmak iizere gilinde iki defa
Olclilmiis ve pH ve oksijen degerleri ise haftalik ol¢iimlerle tespit edilmistir. Ortalama su
sicakligt 17,4 +0,1°C, oksijen 3,9+0,1(mg/l) ve pH 7,6+£0,07 olarak saptanarak deneme

boyunca 6l¢iilmiis olan su parametreleri Sekil 5° de gosterilmistir.
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Sekil.4.1. Arastirma boyunca Ol¢lilmiis olan su sicakliklar1 (°C), oksijen (mg/l), ve pH
degerleri (1, 2, 3).
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4.2. Canh Agirlik Artiglarina Iliskin Bulgular
Deneme basi ve sonunda gruplarin ortalama canli agirliklari, canli agirlik artislar
(CAA%), spesifik biliylime oranlari (SBO,%) ve yasama oranlarina (YO) iligkin bulgular

Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme gruplarinda biiyiime parametreleri

Deneme Canh Agirliklar(g)

Gruplan Deneme Basi  Deneme Sonu CAA (g) SBO (%) YO (%)
H 130.31+0.04° 276.56£6.00* 146.25+6.00* 1.19+0.03* 100.000
C 130.13+0.09° 275.58+2.07* 145.454+3.53* 1.19+0.01* 100.000

Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni siitunda farkl {issel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Deneme basinda ortalama bireysel canli agirliklar H grubunda 130.31+£0.04 g, C
grubunda 130.13+0.09 g olarak gruplar arasinda yakin degerler elde edilmis ve gruplar
arasindaki ortalama bireysel canli agirliklar bakimindan farklihiga bakildiginda istatistiki
olarak farkin onemli olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05). Deneme siiresince gruplardaki
baliklarda herhangi bir 6lim gozlenmemis olup, gruplarindaki yasama oran1 % 100’djir.

Deneme sonunda H grubundaki ortalama canhi agirlik artis1 (146.25 = 6.00 g ) C
grubundaki canl agirlik artisindan (145.45 + 3.53 g ) daha fazla goriiliirken, iki grup
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli olmadig1 goriilmiistiir (p>0.05) (Sekil 4.2.).

Spesifik biiyltime oran1 H grubunda % 1.19 + 0.03, C grubunda ise % 1.19 £+ 0.01 olarak
hesaplanirken, oransal biiylime orani ise H grubunda % 112.339 olurken, C grubunda %
111.849 olarak bulunmustur. Gruplar arasindaki spesifik biiylime orani ayn1 ¢ikarken, oransal

biiyiime oran1 bakimindan gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05).
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Sekil 4.2. Arastirmada kullanilan baliklarin canli agirlik artiglar

4.3. Yem Degerlendirme Sayisina Iliskin Bulgular
Deneme siiresince tiiketilen toplam yem miktarlari, toplam canli agirlik artislari ve yem
degerlendirme sayis1 Cizelge 4.2.’de verilmistir. H ve C gruplarinin yem tiiketimi arasindaki

fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Cizelge 4.2. Deneme gruplarindan elde edilen toplam yem tiiketimi (g), balik basina

yem tiiketimi (YT,g/balik) ve yem degerlendirme sayilar1 (YDS)

Gruplar Toplam Yem YT YDS
Tiiketimi (g) (g/balik)

H grubu 2747.13+£51.98? 137.36+2.60° 0.94+0.03°

C grubu 2630.02+188.46 131.50+9.42*° 0.90+0.07*

Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.
Ayni siitunda farkl {issel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Deneme siiresince hamsi ununun kullanildigit H grubundaki baliklar ile ¢aga ununun
kullanildigi C grubundaki baliklara doyuncaya kadar yem verilmis ve verilen toplam yem
miktar1 belirlenmistir. Deneme sonunda elde edilen toplam canli agirlik artis1 ve tiiketilen

yem miktarindan yararlanilarak gruplara ait yem degerlendirme oranlar1 tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2. incelendiginde; deneme siiresince H grubunda tiiketilen toplam yem miktari
(2747.13 g) C grubunun yem tiiketim miktarindan (2630.02 g.) daha yiiksek ¢ikmis fakat,
gruplar arasinda goriilen fark istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (p>0.05). Yem
degerlendirme sayisi, H grubunda 0.94+0.03, C grubunda ise 0.90+0.02 olarak belirlenmis
ancak bu farkin istatiksel agidan 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05). Balik basina
tilketilen yem miktarlarina bakildiginda (Sekil 4.3.) iki grup arasindaki farkin istatistiksel

acidan 6nemli olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).
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Sekil 4.3. Gruplardan elde edilen toplam yem tiiketimi (g, a), balik basina yem tiiketimi (YT,
g/balik, b) ve yem degerlendirme sayilar1 (YDS).

4.4. Protein Tiiketimi ve Protein Degerlendirme Randimanina fliskin Bulgular

Arastirma sonunda Hamsi unu ve c¢aca unu ihtiva eden yemler ile beslenmis gruplar
arasinda protein tiiketimi (PT), protein degerlendirme randimani (PDR), balik viicudunda
tutulan protein (BTP) ve goriilebilir net protein verimliligi (GNPV)’ne iliskin bulgular
Cizelge 4.3.’de gosterilmistir
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Cizelge 4.3. Gruplarda elde edilen protein tiiketimi (g), protein degerlendirme

randimani, balik viicudunda tutulan protein (g/balik) ve goriilebilir net protein verimliligi (%)

Gruplar PT (g) PDR BTP (g/bahk) GNPV
H grubu 59.87+1.13* 2.444+0.08" 29.51+2.11° 49.27+3.18"
C grubu 61.53+4.41° 2.394+0.16" 31.28+1.26" 51.58+5.46"

Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.
Aynu stitunda farkl iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
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Sekil 4.4. Gruplardan elde edilen Protein tiiketimi (PT, g/balik, a), Protein degerlendirme
randiman1 (PDR, b), Balik viicudunda tutulan protein (BTP, g/balik, c) ve Goriilebilir net
protein verimliligi (GNPV, %, d).
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Deneme sonunda H ve C gruplariin protein tiiketimi (PT) 59.87+1.13 ve 61.53+4.41
olarak belirlenmistir (Sekil 4.4). Yapilan analizlerde rasyona katilan ¢aca ve hamsi unlarinin
PT oranlarina etkileri incelendiginde, C’nin degeri rakamsal olarak daha fazla tespit edilmis
olsa da iki grup arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05).

Protein tiiketimi C grubunda fazla olmasina ragmen PDR oraninin H grubunda daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Ancak iki grup arasindaki fark istatistiki acidan Snemsizdir
(p>0,05). BTP ve GNVP oranlar1 degerlendirildiginde de iki grubun arasindaki farkin

onemsiz oldugu gorilmistiir (p>0,05).

4.5. Hepatosomatik indeks (HSI), Viserosomatik indeks (VSI), Karkas Randimam (KR)
ve Kondiisyon Faktoriine (KF) iliskin Bulgular

Deneme basi ve sonunda elde edilen HSI, VSI, KR ve KF degerlerine iliskin bulgular
Cizelge 4.4.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Gruplardan elde edilen hepatosomatik indeks, viserosomatik indeks, karkas
randimani ve kondiisyon faktorii

Gruplar HSI VSI KR KF
Deneme basi 1.38+0.08* 8.83+0.35° 51.66+0.56 " 0.98+0.02°

H grubu 1.64+0.03* 14.17+0.36* 56.83+£1.26" 1.48+0.03°

C grubu 1.62+0.08° 14.36+0.14" 55.21£0.91° 1.53+0.08°

Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.
Aynui siitunda farkli Gissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Deneme basinda hepatosomatik indeks (HSI) degeri her iki grup i¢in ortalama
1.38+0.08 olarak saptanirken, deneme sonunda H grubunda 1.64+0.03, C grubunda 1.62+0.08
olarak saptanmistir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.5.).

Deneme sonunda rasyondaki c¢aga ununun HSI iizerine etkisinin incelendigi
istatistiksel analizlerde, iki grup arasindaki farkin 6nemsiz (p>0.05) oldugu saptanmistir.

Deneme basinda ortalama 8.83+0.35 olan VSI degeri deneme sonunda H ve C
gruplarinda, 14.17+£0.36 ve 14.36+0.14 olarak bulunmus (Cizelge 4.4. ve Sekil 4.5.) ve elde
edilen degerler arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir (p>0.05).

Deneme basinda kondiisyon faktorii (KF) her iki grup icinde 0.984+0.02 olarak
bulunmus, deneme sonunda ise H’de 1.48+0.03, C’de ise bu deger 1.53+0.08 olarak tespit

edilmistir. Rasyondaki ¢aca unu ve hamsi ununun KF iizerine etkileri karsilastirildiginda ¢aca

47



grubundaki etki hamsi grubuna goére daha fazla goriinse de bu farliligin istatistiki olarak

onemsiz oldugu saptanmustir (p>0.05) (Cizelge 4.4. ve Sekil 4.5.).

a) b)
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Sekil 4.5. Gruplardan elde edilen hepatosomatik indeks (HSI,a), viserosomatik indeks (VSI,b)
ve karkas randimani (KR,c) degerleri (%).
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4.6. Baliklarin Kimyasal Yapisina iliskin Bulgular
Deneme basinda ve deneme sonunda baliklardan esit miktarlarda et 6rnekleri alinarak
nem, ham protein (HP), ham yag (HY) ve ham kiil (HK) oranlar1 ( Sekil 4.6) tespit edilmis ve

sonuclar Cizelge 4.5.’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Gokkusagi alabali§inin deneme basi ve deneme sonu kimyasal kompozisyonu

Gruplar Nem (%) HP (%) HY (%) HK (%)
Deneme bas 75.32+0.06 17.33+0.20° 5.76+0.28° 1.59+0.02°

H grubu 73.81+0.75* 19.76£0.19° 6.73+0.40° 1.51+0.02°

C grubu 73.50+0.08 * 19.48+0.29° 6.29+022° 1.50+0.03°

Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.
Aynui siitunda farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05)

Yapilan istatistiksel analizlere goére deneme sonunda iki grup arasinda nem orani, HP
ve HY bakimindan H ve C gruplar1 arasinda istatistiksel fark dnemsizken (p>0.05), deneme
basi balik etindeki HP oraninin deneme sonundaki degerlerden 6nemli derecede farkli oldugu
tespit edilmistir (p<0.05).

Gruplarin HY oranlar1 incelendiginde goriilen farkin, istatistiki olarak 6nemsiz oldugu

saptanirken (p>0.05), HK bakimindan deneme basi balik eti drneklerindeki degerler ile

deneme sonu degerleri arasindaki farkin 6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.6. Gruplardan elde edilen % Nem (a), % Ham protein (b), % Ham yag (c) ve % Ham
kiil (d) miktarlar.
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4.7. Sindirilme Oranlarina Iliskin Bulgular
Deneme rasyonlartyla beslenen baliklarda toplam sindirilme orani (TSO), ham protein
sindirilme oran1 (PSO), ham yag sindirilme orani (YSO) ve nitrojensiz 6z madde + seliiloz

sindirilme oranlart (NOM+S ) Cizelge 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Gruplardan elde edilen toplam, protein, yag ve nitrojensiz 6z madde + seliiloz

sindirilme oranlar

Gruplar PSO (%)  YSO (%) NOM+S (%) TSO (%)

H 9431+ 0.12%  96.23+0.26®  77.53 +0.26° 86.04 £0.06°
C 9439+ 0.05% 97.16+0.27°  73.05+0.22° 86.93+0.05°

Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.
Ay siitunda farkl iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Denemede protein sindirim oran1 H (% 94.31+ 0.12) ve C grubunda (% 94.39+ 0.05)
birbirine ¢ok yakin bulunmus olup, istatistiksel analiz sonucunda gruplar arasindaki farkin
onemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05).

Denemedeki yag sindirim oranlarina bakildiginda % 97.16 ile C grubunun H
gurubundaki sindirilme oranindan (% 96.23) fazla oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.7). Bu
farkin istatistiki acidan Onemli oldugu saptanmistir (p<0.05). Ayrica gruplar arasinda
nitrojensiz 6z madde + seliilloz sindirim oranlarinin arasindaki farkin da 6nemli oldugu
bulunmustur (p<0.05).

Denemede en yliksek Toplam sindirilme orani bakimindan C (% 86.93) ve H grubu
(% 86.04) birbirine yakin olmakla birlikte gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli

oldugu tespit edilmistir (p <0.05).
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4.8. Amino Asit Kompozisyonuna iliskin Bulgular

Deneme basi , H ve C gruplarinin yem orneklerine ait esansiyel amino asit miktarlari
Cizelge 4.7.°de  verilmistir. Yapilan analiz sonucu hazirlanan yemlerin amino asit

kompozisyonu, gokkusagi alabaliginin amino asit ihtiyacini karsilayacak diizeyde oldugu

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.7. H ve C grubuna ait yemlerde tespit edilen esansiyel amino asit miktarlar

Esansivel amino asitler

(mg/100gr)

Treonin
Valin
Metiyonin
Isolésin
Losin
Fenialanin
Lizin
Histidin
Arginin
Triptofan

Esansivel olmayan amino
asitler
Aspartik asit

Alanin
Glisin
Glutamik asit
Sistin
Serin

Tirosin
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Deneme Yemleri

H
10,52
76,05
90,87
28,63
73,77
63,57
31,58
30,95
15,61

14,17

34,67

239,04

19,17
58,31
20,26
20,36

32,39

43,32
78,8
90,78
24,5633
78,27
55,29
35,71
41,89
28,61

14,57

35,34
337,17
22,22
66,28
24,79
29,26

43,41



5. TARTISMA

Bu aragtirmada gokkusagi alabaligi yetistiriciliginde rasyona hamsi unu yerine ¢aga
unu kullanilmasi ile baliktaki biliylime performansi, yem degerlendirme orani tespit edilerek
balik etinin kimyasal kompozisyonu incelenmis ve gokkusagi alabaligi yemlerinde c¢aga
ununun kullanilma olanaklar1 belirlenmeye ¢alisilmistir.

Arastirma siiresince su sicakligi (17,4+0,1°C), pH (7,6+0,07) ve oksijen (3,9+0.1
mg/It) degerleri Sl¢iilmiis, su sicakliginin yetistiricilik kosularindaki maksimum degere yakin
bir degerde ¢iktig1 ve buna bagli olarak da oksijen miktariin etkilendigi saptanmistir. Bunun
nedeninin ise arastirma merkezindeki suyun sicakliginin artmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Denemede cesitli ¢evresel faktorlerden kaynakli balik Oliimleri ya da
herhangi bir olumsuzluk goériilmemistir.

Balik yemlerinde vazgeg¢ilmez hammadde olarak kabul edilen hamsi unu ve rasyonda
ikame edilebilirligi arastirilan ¢aga ununun bu caligmadaki biiyiimeye iliskin elde edilen
verileri (canli agirlik artisi, spesifik biliylime orant ve oransal biiyiime orani)
degerlendirildiginde, hamsi grubu ve ¢aga grubu arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemsiz
oldugu saptanmistir (p>0.05).

Deneme sonunda spesifik biiylime oranlar1 hamsi (H) grubunda % 1,19+ 0,03, ve ¢aga
(C) grubunda % 1,19 £ 0.01 olarak bulunmustur. Yanik, (1996), protein oran1 % 30 ve % 45
olarak ayarlanan ve balik unu yerine kontrol yemi ile % 0, % 25, % 50, % 75 ve % 100
oranlarinda mezbaha yan {iriin ununu kullanarak hazirlanan 11 farkli yem ile yapmis oldugu
calismada, ortalama agirligi 1,754+0,08 g olan gokkusagi alabaliklarinda, % 45 protein iceren
gruptaki % 50 ve % 100 mezbaha yan {irlin unu kullanilan rasyonlarda spesifik biiyiime
oranlar1 sirastyla % 1,5630 ve % 1,1296 olarak tespit etmistir. Bu ¢alismada elde edilen
spesifik biiylime orani ise her iki grup i¢in % 1,19 olarak bulunmustur. Buna goére Yanik,
(1996)’1m % 100 mezbaha yan iiriin unu kullandig1 rasyondaki spesifik biiylime orani ile bu
arastirmadaki degerler benzerlik gostermektedir. % 50 oraninda mezbaha yan iirlin unu
kullandig1 rasyondan elde ettigi spesifik biiylime degeri bu calismada elde edilen degerlerden
yiksek ¢ikmigtir. Bu farkin su sicaklign ve kullanilan hammaddeden kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Tiirker ve Biiylikhatipoglu (2006), yapmis olduklari ¢alismada 7,2-11,5
°C’de, baslangi¢c ortalama agirliklart 99,94+0,6 g olan gokkusagi alabaliklarini, dort ayri
gruba ayirmis ve 1. gruba pelet yem, I1.Grup’a % 50 kiyilmig alabalik i¢ organi + % 30 Soya
Fasulyesi Unu (SFU) + % 20 Bugday Kepegi (BK), III1.Grup’a % 50 kiyilmis hamsi + %30
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SFU + % 20 BK ve IV.Grup’a % 50 kiyilmis palamut i¢ organ1 + % 30 SFU + % 20 BK
karigimlarindan yapilmis yemler ile beslemislerdir. Protein oranlar1 sirasiyla 1. grup pelet
yeminde %44.96, 11. grup yeminde % 29.12, III. grup yeminde % 40.16, IV. grup yeminde ise
%39.45’tir. Doksan giin stiren deneme sonunda spesifik biiyiime oranlar1 I, II, III ve IV. grup
icin sirasiyla, % 1,31, % 1,07, % 1,15 ve % 1,13 olarak tespit etmislerdir. Bu calismada
bulunan spesifik biliylime orani degeri (1,19) ile kiyaslandiginda ise, % 50 kiyilmis hamsi
iceren grubun degeri (% 1,15 ) ve % 50 kiyilmis palamut i¢ organi ile beslenen grubun degeri
(% 1,13) benzerlik gostermektedir. Birinci grubun protein degeri (% 44.96) ile bu ¢alismada
kullanilan yemlerdeki protein orani (% 46) yakin olmasina ragmen spesifik biiylime oranlari
arasinda fark oldugu gozlenmektedir. Bu farkin balik biiyiikliigiinden, kullanilan yemdeki
hammaddelerin farkli olmasindan, deneme siiresinden ve su sicaklifindan kaynaklandig:
sOylenebilir.

Deneme sonunda H ve C gruplarinin canli agirlik artiglarn (CAA, g), sirasiyla
146.25+6.00 g ve 145.45+3,53 g olarak birbirlerine ¢ok yakin degerlerde olduklari
bulunmustur. Dolayisiyla ¢aca ununun CAA iizerine hicbir olumsuz etki gostermedigi
sOylenebilir. Aral ve ark., (1999), alabaliklarin beslenmesinde midye etinin kullanilabilirligi
lizerine yaptiklar1 39 giin siiren ¢alismada, I. gruba sabah aksam pelet yem, Il.gruba ise sabah
pelet yem verilirken aksamda midye eti verilmistir. Gruplardaki CAA, 141,8 g ve 147,5 g
olarak saptanmis ve bu calismadaki canli agirlik artis1 (145-146 g) degerleri ile benzerlik
gostermistir. Rasyonlarda balik unu yerine et-kemik unu ve misir gluteininin kullanilmasinin
baliklarin canli agirlik artisina, yem tiiketimine, yem degerlendirme sayisina etkisinin
arastirlldigr 28 hafta siiren bir ¢alismada (Tatar, 1980), birincisine % 60 oraninda balik unu
katilirken diger rasyonlardan % 30, % 15, % 0 oraninda balik unu seviyeleri diisiiriiliip yerine
eksilen proteini karsilayacak kadar es degerde et-kemik unu ve misir gluteini ilave edilerek 4
farkli rasyon kullanilmistir. Deneme sonunda en yiiksek canli agirlik artist % 60 oraninda
balik unu igeren grupta gozlenirken (207,27 g), bu calismadaki CAA (145-146 g)
degerlerinden yiiksek cikmistir. Bu farkliligin deneme siiresi, 6zellikle rasyonda kullanilan
ham maddelerin farklili§1 ve stoklanan balik sayisinin farkliligi gibi nedenlerden olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica Tatar (1980)’1in yapmis oldugu calisma sonunda rasyonlarda balik
ununun % 75’1 ve tamami yerine et-kemik unu ve musir gluteininin kullanilmasinin canlt
agirhik artisin1 olumsuz yonde etkiledigi sonucuna varilmistir. Tiirker ve Biiylikhatipoglu

(2006)’nun yapmis oldugu deniz kafeslerinde yiiriittiigii ¢aligmalar1 90 giin boyunca devam
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etmistir. Bu arastirmada elde edilen agirlik kazanci degerleri (145-146 g), Tiirker ve
Biiyiikhatipoglu (2006) nun elde ettikleri degerlerden (162,02-224,89) diisiik ¢ikmistir. Balik
agirhigr bliyimede onemli bir faktdr olup kiiciik baliklarin metabolizmalari daha hizli
oldugundan biiyiik baliklara gore daha yiiksek bir biiylime performansi gosterirler (Anonim,
2011 f). Baliklar biiyiidiikce yem gereksinimi oransal olarak diiser. Bu calismada elde edilen
degerlerin, Tiirker ve Biiyiikhatipoglu (2006)’nun elde ettikleri degerlerden diisiik olmasinin,
baslangic balik agirligi, deneme siliresi ve yemdeki protein oranlarindaki farkliliktan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Ayrica, arastirma yerlerinin dolayisiyla farkli sulardaki
yetistiriciliginde fark olusturdugu sdylenebilir.

Bu caligmada edilen sonuglara gore gruplar arasinda yem tiiketimi ve yem
degerlendirme sayis1 bakimindan goriilen farkin istatistiksel analiz sonucunda 6nemsiz oldugu
tespit edilmistir. Yem degerlendirme sayisi (YDS), besleme ve biiylime arasindaki iliskiyi
gosterir.  Diger bir ifadeyle, baligin tiiketmis oldugu yemin ete doniisiim oOl¢iitiidiir. Bu
calismada yem degerlendirme sayis1 yiiksek olan grup 0,94 ile H grubu olurken, C grubunun
yem degerlendirme sayis1 0,90 olarak tespit edilmistir. Tiirker ve Biiylikhatipoglu (2006)’nun
yaptiklar1 c¢alisma sonunda yem degerlendirme sayisi degerlerinin 1.08—1.21 arasinda
oldugunu tespit etmislerdir. Bu aragtirmada elde edilen yem degerlendirme sayis1 (1.08—1.14)
ile Tiirker ve Biiytlikhatipoglu (2006)’nun buldugu YDS benzerlik gostermektedir.

Protein degerlendirme orani1 (PDR), yemdeki protein oraninin balik eti protein oranina
etkisini gosteren bir deger olarak ifade edilmektedir. Arastirma sonuglarina gore deneme
gruplar arasindaki protein degerlendirme randimani (PDR) ve net protein verimliligi (NPV)
degerleri arasindaki farkin istatistiki agidan Onemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05).
Calisma sonucundaki PDO degerleri 2.39 ve 2.44 olarak bulunmustur. Matty ve Smith (1978),
28 giinlik c¢aligmalarinda, ticari pelet yemle yakin kompozisyonlardaki algal (Spirulina
maxima) protein kaynakli, bakteriyel (Pseudomonas sp.) protein kaynakli ve maya (Candida
lipolytica) kaynakli yemlerin gokkusagi alabaliklarin beslenmesinde kullanilabilirliklerini
arastirdiklar1 caligmada; protein degerlendirme orant maya yem grubunda 2,12, bakteriyel
yem grubunda 1,88 ve algal yem grubunda ise, 1,17 olarak tespit etmislerdir. En diisitk PDO
oranina sahip olan algal protein, biliylime i¢in yeterli bulunmamistir. Bu c¢alismadaki PDO
degerleri (2,39-2,44) ile en iyi gelisim gosteren grup olan maya grubunun PDO birbirine
benzerlik gostermektedir. Harmantepe ve ark., (2008)’nin kahverengi ve beyaz balik unu

iceren yemlerin gokkusagi alabalig1 yavrularinin biiyiimesi lizerine etkilerini arastirdiklar1 30
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giin siiren ¢alismalarinda, baglangic agirliklar1 10 g olan gokkusagi alabalig yavrularini 18 °C
su sicakliginda kahverengi balik unu (D1) ve beyaz balik unu (D2) ilave edilmis iki farkh
yem ile beslemislerdir. Deneme sonunda protein degerlendirme oranlarma bakildiginda; D1
grubunda 2,08 iken, D2 grubunda 2,37 olarak bulunmustur. Calismada en iyi protein
degerlendirme oran1 beyaz balik unu iceren yemle beslenen gruptan elde edilmis olup, bu
calismadaki PDO degerleri ile (2,39 ve 2,44) benzerlik gostermektedir. Kahverengi balik unu
iceren yem ile beslenen baliklardan elde edilen PDO degeri, bu ¢alismada elde edilen PDO
degerlerinden diisiik ¢ikmistir. Bu farkin balik biiyiikliiglinden ve deneme siiresinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Besin maddesi sindirilme oranlari, balik yemlerinde kullanilan cesitli yem maddelerinin
verimliliginin belirlenmesinde ve karma yemlerin kalitesinin tespitinde kullanilan kriterlerden
biridir (Choubert ve ark., 1979). Bu ¢alismada gokkusagi alabaliklari, % 46 ham protein ve
% 20 oraninda ham yag iceren yemlerle giinde iki kez doyana kadar yemlenmislerdir.
Deneme sonunda yapilan analiz ve hesaplamalarda ham proteinin, ham yagin, sindirilme
oranlartyla birlikte, toplam sindirim ve nitrojensiz 6z madde + selilloz oranlar1 sirasiyla
Hamsi grubunda % 94,31+ 0,12; %96,234+0,26; % 86,04 +0,06; % 77,53 +0,26, Caca
grubunda ise % 94,39+ 0,05; % 97,16+ 0,27; % 86,93+ 0,05; %73,05+ 0,22 olarak
bulunmustur. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda ham protein sindirilme oranlari
bakimindan gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu (p>0.05), ham yag sindirilme orani,
toplam sindirilme orani, nitrojensiz 6z madde + selilloz degerleri bakimindan gruplar
arasindaki farkin ise onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). iki grupta da protein
sindirilebilirligi oldukca yiiksek (%94,31-94,39) oranda gerceklesmistir ki bu durum,
rasyonlarin yapiminda kullanilan hamsi ve ¢acga unu protein degerlerinin iyi kalitede oldugunu
dogrulamaktadir. Tiim gruplarda yag sindirilebilirligi de oldukga yiiksek (%96,23-97,16)
gergeklesmistir. Sindirilme orani yiiksek hammaddelerin kullanilmasinin, rasyonlarin protein
ve enerji verimliligini arttirdig1 da diisiiniildiiglinde, basaril1 bir {iretim icin sindirilme orani
yiiksek hammaddelerin kullaniminin ne kadar 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Sanz ve ark.
(1994)’nin igerisine balik, soya ve aygicegi unu ilave ederek hazirladiklar1 rasyonlarla,
baslangic agirliklart 40 g olan gokkusagi alabalik yavrularint 15°C su sicakliginda
besledikleri ¢caligmalarinda, protein ve yag sindirilme oranlar1 sirasiyla, sadece balik unu ile
beslenen grupta % 83,65, % 88,00, balik ve soya ile beslenen grupta % 86,23, % 92,94 ve
balik ve aycicegi unu ile beslenen grupta % 87,26, % 91,97 olarak tespit edilmistir. Bu
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denemede bulunan protein ve yag sindirilme oranlari (% 94,31-% 94,39, %96,23, % 97,16)
Sanz ve ark., (1994)’nin bulmus olduklar1 degerler ile kiyaslandiginda daha yiiksek ¢ikmustir.
Bu sonuglarin, balik biiyiikliigiinden, yemdeki hammaddelerden ve yag seviyelerinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Brauge ve ark., (1995)'nin yapmis olduklar1 calismada, baslangi¢ agirliklar1 56 g olan
gokkusagi alabaliklarini iki farkli su sicakliginda (8 - 18°C) ve % 42,8 - 44,1 ham protein,
% 7,0 - 14,2 ham yag ve 19,1-21,1 kJ/g arasinda toplam enerji igeren ii¢ farkli yemle
yemledikleri ¢caligmalarinda deneme sonunda, 8°C su sicakliginda tutulan baliklarda, protein
sindirilme oranlarinin % 85,3 - 88,7, yag sindirilme oranlarinin % 85,4 - 88,1 arasinda ve
18°C su sicakliginda tutulan baliklarda ise protein sindirilme oranlarinin % 88,7 - 90,0, yag
sindirilme oranlarinin % 93,9 - 95,0 arasinda oldugunu ve sonucta optimum sicaklikta,
gokkusag alabaliklarinin besin maddelerini daha iyi sindirdigini belirtmislerdir. Bu ¢caligmada
elde edilen yag sindirilme oranlarina iliskin degerlerle (% 96,23, % 97,16) Brauge ve ark.
(1995)’n1n 18°C su sicakliginda bulmus oldugu yag sindirilme oranlar1 benzerlik gdsterirken,
protein sindirilme oranlar1 bu g¢alismadaki oranlardan (% 94,31, % 94,39) daha diisiik
cikmistir. Aradaki farkin; hazirlanan rasyonlardaki yag miktarlari, deneme basi balik
agirliklar ve su sicakligindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Hepatosomatik indeks (HSI), degeri karacigerdeki yaglanma oraninin bir gostergesi
olarak ifade edilmektedir. HSI degeri, baligin beslenme durumu ile biiylime hizin1 gdsteren
bir indeksdir (Schreck ve Moyle, 1990). Karacigerdeki yag oraninin artig1 balik HSI degerinin
artmasina neden olur (Robaina ve ark., 1998). Kemikli baliklarda HSI degerleri ise %1-2
arasinda olmalidir (Munshi ve Dutta, 1996). Bu c¢alismada elde edilen HSI degerleri H
grubunda %1,64, C grubunda % 1,62 olarak tespit edilmis olup, olmas1 gereken degerler ile
uyum gostermektedir. Atay ve ark., (1980)’nin sulama kanallarinda alabalik yetigtirme
olanaklarini arastirdiklari, ortalama agirliklar1 75 g olan gokkusagi alabaliklarinin kullanildigi
calismalarinda elde ettikleri HSI degerleri (1,89-2,02) ile kiyaslandiginda bu caligsmadaki
HSI degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu farkin, kullanilan hammadde ve
hammaddedeki yag oraninin farkliligindan kaynaklandig: ifade edilebilir.

Viserosomatik indeks (VSI), i¢ organlarin agirh@inin tiim viicut agirligina oranidir.
Genellikle verilen besinin i¢ organlar iizerine etkisini saptamak igin kullanilir. Ozellikle
baliklarin yiiksek yagl besinlerle beslenmesi durumunda i¢ organlarda bir yag birikimi s6z

konusu olmaktadir. Boyle bir durumda i¢ organlarda yag birikiminin bir sonucu olarak
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viserosomatik indeksin degeri artmaktadir. Ayrica VSI degerlerinin diisiik protein-orta
dereceli yag iceren diyetlerle beslenmis baliklarda daha diisiik oldugu saptanmistir (Cheng ve
ark.,2005). Bu c¢alismada elde edilen VSI degerleri; H grubunda % 14,17, C grubunda ise
%14,36 olarak tespit edilmis ve gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemsiz oldugu
saptanmustir (p>0,05). Dolayisiyla ¢aga ununun, viserosomatiks indeks degerlerine olumsuz
bir etkide bulunmadigi sonucuna varilmistir. Bununda ¢aga baligmin yagli bir balik

olmasindan dolay1 VSI degerlerinde diisiise sebep olmadig1 sdylenebilir.
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6. SONUC

Diinyada balik karma yemlerinde balikk unu ana protein kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Balik ununda tespit edilen protein orani (yaklasik % 70) bitkisel kaynakl
unlardan oldukga yiiksektir. Balik yemi ise su triinleri yetistiriciliginde en biiyiik gideri
olusturmaktadir. Ancak verimli bir yetistiricilik yapmak i¢in yemlerde yiiksek kaliteli balik
unu ve yag1 kullanilmasi gerekmektedir. Balik yetistiriciligi yapan isletmelerin sayilarinin
artmasina paralel olarak, balik ununa olan ihtiya¢ da artmakta, buna karsin islenen baliklarin
miktar1 degiskenlik gosterirken, mevcut balik unu iiretimi talebi karsilayamamaktadir.
Dolayisla balik unu fiyatlar1 giderek yilikselmekte ve pazara sunulacak baligin maliyeti
etkilenmektedir. Bu nedenle, birgok arastiric1 balik rasyonlarinda balik unu yerine hayvansal
veya bitkisel diger protein kaynaklariin kullanimina iligkin ¢aligmalar yiirtitmektedir.

Karnivor baliklarin yetistiriciliginde oldugu gibi yiiksek oranda balik unu igeren
alabalik yemlerinde de alternatif protein kaynaklar1 arayisi zorunlu hale gelmektedir. Bazi
aragtirmacilara gore, birtakim geri doniisiim {rilinlerinden (et-kemik unu, kanath isleme
triinleri, deniz trinleri isleme artiklar1 v.b.) balik ununa doniisiim elde edilebilse, hemen
hemen diinya balikk unu {iretiminin %80’1 kadar balik unu saglanabilir. Bazi
mikroorganizmalar da onemli Slgiide protein, karbonhidrat, vitamin icermeleri nedeniyle
insan ve hayvan yemi olarak kullanilmakta, ancak diisiik sindirim oranlarina sahip olmalar1
problemi s6z konusudur. Bundan dolay1 tahil ve yagli tohum iiriinleri gelecekte yemlerde
protein ve enerji kaynagi olma umudu tasimaktadir. Bu kaynaklarin biliyiikk ¢cogunlugunun
besin degerini ve sindirilebilirligini arttirmak icin 6zel islemlerden gecirmek, enzim ve gerekli
aminoasitleri eklemek gibi farkli uygulamalar arastirilmaktadir. Alabalik yetistiriciliginin
devamliligi hayvansal ve bitkisel alternatif protein kaynaklarinin reel bir sekilde kullanim ile
miimkiin olabilecektir.

Igerdigi besin kompozisyonu, bu ¢alismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda yiiksek
sindirim oranina sahip olmasi ve ayni zamanda direk insan tiiketimine sunulmadigindan
dolay1 degerlendirilebilirligi agisindan uygun olan c¢aca baligi, gokkusagi alabalik yemlerinde
kullanilan balik unu yerine gegebilecek bir hammadde 6zelligi tasimaktadir. Bu ¢calismada da
su irlinleri sektoriinde ideal protein oranina sahip ham madde olarak kullanilmasindan Gtiirii
her gecen giin deger kazanan ancak bol tiiketimine karsin iilkemizde yeterli miktarlarda

olamayisindan dolay1 yliksek maliyetlerle dis piyasadan almmak durumunda kalinan balik
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ununun yerine kullanilabilecek farkli bir hayvansal protein kaynagi olan ¢aga balik ununun,
yemlerde kullanilabilirligi ile birlikte baliktaki biiyltimeye, viicut kompozisyonuna, biiyiime-
gelisme performansi lizerine ve yem degerlendirmeye olan etkilerinin aragtirilmasi
hedeflenmistir. Yapilan ¢alisma ve analizler sonucunda hamsi unu ve ¢aga ununun baligin
gelisimi, yem degerlendirmesi gibi faktdrler gbz 6niinde tutuldugunda istatistiksel analizlere
gore iki grubun da sonuglari birbirine ¢ok yakin ¢ikmis ve gruplar arasinda onemli derecede
farkliliklar bulunmamuistir. Ayrica ¢aca ununun kullanimi baligin biiylime performansi ve yem
degerlendirme oranini hicbir sekilde olumsuz etkilemedigi goriilmistiir. Dolayisiyla hamsi
unu yerine yeme % 100 oraninda katilmasi durumunda ¢aga ununun gdkkusagi alabalik

(Oncorhynchus mykiss) yemlerinde kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Ayrica, caga ununun kullanim olanaklar1 hem diger yetistiriciligi yapilan balik tiirleri
kullanilarak hem de yemde farkli oranlarda ilave edilerek arastirilmalidir. Aym1 zamanda
tiretilebilecek diger alternatif hayvansal protein kaynaklarinin yem karmalarinda kullanimi
aragtirilarak bu sektorde disa bagimliligin azalacag: diisliniilmektedir. Buradan elde edilecek

basari su Uriinleri yetistiriciliginin biilyiimeye devam etmesinde etkili bir basamak olacaktir.

61



7. KAYNAKLAR

Anonim, 2010 a. http://www.turkiyeyembir.org.tr/SAYI51.pdf (Erisim 20.11.2010).

Anonim, 2010 b.
www.agri.ankara.edu.tr/su/1315 1315 HYavuzcan Suurunyetis Hafta 1.ppt (Erisim
20.11.2010).

Anonim, 2010 c.
http://www.sudunyasidergisi.com/Yazarlar/AliYildirimKorkut/T%C3%BCrkiyedekiBal
%C4%B1kYemiSekt%C3%B6r%C3%BC/tabid/242/Default.aspx (Erisim 26.10.2010).

Anonim, 2010 d. www.fish-foundation.org.uk (Erisim 12.12.2010).

Anonim, 2010 e.
http://www.sudunyasidergisi.com/Yazarlar/AliYildirimKorkut/T%C3%BCrkiyedekiBal
%C4%B1kYemiSekt%C3%B6r%C3%BC/tabid/242/Default.aspx (Erisim 15.12.2010).

Anonim, 2010 f
http://www.google.com.tr/search?hl=tr&source=hp&q=hamsi+filetype%3 Appt&aq=f&
aqi=&aql=&oq= (Erisim 20.12.2010).

Anonim, 2011 a. http://www.avcidergisi.com/component/content/article/36-haber/222
dunyann-en-zengin-proteinli-balk-unu-ve-ya-hamsiden-ueretiliyor.html (Erigim

01.01.2011).

Anonim, 2011 b. http://www.yelkenci.org/baliklar.php?a=4 (Erisim 03.01.2011).

Anonim, 2011 c. http://www.agroturk.com.tr/nra/yayin/bulten/bulten26.htm (Erigim
05.01.2011).

Anonim, 2011 d. http://www.agroturk.com.tr/nra/yayin/bulten/bulten24.htm (Erisim
08.01.2011).

62



Anonim, 2011 e. http://afsjournals.org/doi/abs/10.1577/1548-
8659%281976%2938%5B123%3AAAVSFF%5D2.0.CO0%3B2?journal Code=ficu.)
(Erisim 13.01.2011).

Anonim 2011 f. www.tugem.gov.tr/db/sud/sudweb/sazan-alabalik.doc (Erisim 05.02.2011).

Antoine, F.R., Wei, C. L, Littell, R.C., Marshall, M.R., 1999. HPLC method for analysis of
free amino acids in fish using o-phthaldialdehyde precolumn derivatization. Journal of

Agricultural Food Chemistry, 47 (12), 5100-5107.

AOAC, 1990. Official Methods of Analysis of AOAC International, Edited Patrica Cunniff.
Chapter 35. Fish and Other Marine Products, AOAC Official methods of analysis
938.08. Chapter 35. Chapter Editor James M. Hungerford. Published AOAC
International, ISBN 0-935584-54-4 and ISSN 1080-0344.

Aral, O., Agiragag, C., Yigit, M.1999. Gokkusagir Alabaliklariin (Oncorhynchus mykiss W.
1792) Beslenmesinde Midye Eti Kullanimina iliskin Bir Arastirma. Tr. J. of Veterinary
and Animal Sciences.23 (1999) 23-27.

Aristoy M.C., Toldra F.,1991. Deproteinization techniques for HPLC amino acid analysis in
fresh pork muscle and dry-cured ham. Journal of Agricultural Food Chemistry, 39 (10),
1792-1795.

Atay, D., Balik Uretiminde Yem Sorunu ve Coziim Yollar1. 1977.

Atay, D., Celikkale, M.S., Erkoyuncu, I. 1980. Sulama kanallarinda alabalik yetistirme
olanaklari iizerine bir aragtirma. Vet. Hay. Tar. Orm. Cilt 4.31-39.

Baran, 1.,Y1lmaz, G. 1975. Alabalik (Salmo gairdneri irideus) yetistiriciliginde ekonomik

rasyon uygulamalar1. Ankara Universitesi Veterinerlik Fakiiltesi Dergisi. 22(1):99.

63



Bat, L., Erdem Y., Tir1l S. U., Yardim O., 2008. Balik Sistematigi. Nobel yayinlar1 no: 1330,
Ankara, 270 sayfa.

Bayrakli, B. 2009. Balik tazeliginin balik unu kalitesi {izerine etkisi. Doktora Tezi. Sinop

Universitesi Fen bilimleri enstitiisii, Sinop,110 s.

Berge, G. M., Austreng, E., 1989. Blue mussel in feed for rainbow trout. Aquaculture: 81:79
90.

Besler, H. T.,2005. Balik Tiiketimi ve Saglik Etkilesimi Hacettepe Universitesi Beslenme ve
Diyetetik Boliimii, 32s.

Bilgiiven, M., 1999. Gokkusag1 Alabaligi (Oncorynchus mykiss) Rasyonlarinda Farkli Protein
ve Yag Diizeyleri ile Yag Cesitlerinin Besi Performans: ve Viicut Bilesimi Uzerine

Etkileri. Doktora Tezi. Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Bursa.

Brauge, C., Corraze, G., Medale, F., 1995. Effect of Dietary Levels of Lipid and
Carbohydrate on Growth Performance, Body Composition, Nitrogen Excretion and
Plasma Glucose Levels in Rainbow Trout Reared at 8 or 180C. Reprod Nutr Dev 35:
277-290.

Brown A., 2000. Understanding Food. Fish and Shellfish. Wadsworth/Thomson Learning,
USA, 299-318.

Burke, J.M., Staples, C.R., Risco, C.A., De La Sota, R.L., Thatcher, W.W., 1997. Effect of
ruminant grade Menhaden fish meal on reproductive and productive performance of

lactating dairy cows. J. Dairy Sci., 80: 33863398.

Cheng Chang A., C. Chen Yung., C. Liou Hwa and C. Chang Fing. 2005. Effect of Dietary
Protein and Lipids on Blood Parameters and Superoxide Anion Production in the
Grouper, Epinephelus coioides (Serranidae: Epinephalinae), Pg. 2- 23, Depertmant of

Aquaculture, National Taiwan Ocean University, Keelung, Taiwan.

64



Choubert. G.. De La Noiie. J.. Luquet. P.. 1979. Continuous quantitative automatic collector

for fish feces. Progressive Fish Culturist 41: 64-67.

Coche, A.G., 1976. A reviewof Cage Fish Culture and it’s Application Africa. in: Advances
in Aquaculture. Fishing News (Books) Ltd., Farnham, Surrey, England. P. 434-435.

Celikkale, M.S., E. Diizgiines, I. Okumus. 1999. Fisheries sector, potential present situation
and solution suggests in Turkey. (In Turkish) Istanbul Ticaret Odas1, Yayin No:1999-2,
416 s. Istanbul

Demir, O., Aybal, N. O., 2004. Gékkusag1 alabaligi (Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792)
yemlerinde clinoptilolite’nin farkli oranlarda yem katki maddesi olarak kullanimai.

Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi Cilt II, Sayr XII,
15-19 (2004)

Dernekbasi, S., 2008. Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus Mykiss) Yemlerinde Kanola

Yaginin Kullanma Olanaklari. Sinop Universitesi Fen bilimleri enstitiisii, Sinop, 110s.

Erdem, M., 2000. Balik Besleme Ve Yem Teknolojisi Ders Notlari, OMU, Sinop Su Uriinleri
Fakiiltesi, Sinop, 140 s.

Erdogan, F., 2008. Alabalik Yemlerinde Alternatif Protein Kaynaklar1 Kullanimi ve Kiiltiir
Balik¢iliginin Gelecegi Agisindan Onemi. Siileyman Demirel Universitesi, Egirdir Su

Uriinleri Fakiiltesi Dergisi Cilt: 4 Say1: 1-2.

Ergiin, S.,Yigit M., Tiirker A,, Onal., U. 2005. Yavru Kalkan Baliginin (Psetta maeotica)
Beslenmesinde Taze Hamsinin Degerlendirilmesi” XIII. Ulusal Su Uriinleri
Sempozyumu Bildiriler Kitabi. 1-4 Eyliil 2005-Canakkale. E.U. Su Uriinleri Dergisi,
Cilt 23, Ek (1/2): 219-222. (ISSN 1300-1590).

FAO, 2005. http://www.fao.org/DOCREP/005/ Y 1453E/y1453¢.06.htm).

FAOQO, 2008. http://www.fao.org/docrep/008/a0400e/a0400e00.htm

65



Francis, D.S., Turchini, G.M., Jones, P.L., De Silva, S.S., 2006. Effects of dietary oil source
on growth and filet fatty acid composition of Murray cod, Maccullochella peelii peelii.
Aquaculture, 253:547-556.

Guillaume, J., Kaushik, S., Bergot, P., Metailler, R. 2001. Nutrition and Feeding of Fish and
Crustaceans, Praxis PublishingS Ltd, Chichester, UK,. 408 p.

Giimiis.E., Ozen. M.R., Balc1. B.A., ikiz. R., Aydin. B, 2009. Aynal1 Sazan (Cyprinus carpio
L., 1758) Yavru Yeminde Giimiis Baligi (Atherina boyeri Risso, 1810) Unu
Kullanimmin Karaciger Histolojisi Uzerine Etkisi. E.U. Su iiriinleri dergisi, 26 (1): 29-

33.

Hardy, R. W. , Tacon, A.G.J., 2002 Fish meal: historical uses, production trends and future
Outlook for supplies, pp.311-325. In: Stickney, R.R. ve Mac Vey, J.P.(Eds.),
Responsible Marine Aquaculture. CABI Publishing, New York, 391 pp.

Harmantepe. F.B., Dogan, G., Karsl, Z., Aral. O., Kaya. D. 2008. Kahverengi ve beyaz balik
unu iceren yemlerin gokkusagi alabaligi, Oncorhynchus mykiss (WALBAUM,1792)
yavrularmin biiyiimesi {izerine etkileri. Siileyman Demirel Universitesi Egirdir Su
Uriinleri Fakiiltesi Dergisi Cilt: 4 Say1:1-2.

Hertrampf, J. W.; Piedad-Pascual, F., 2000. Handbook on ingredients for aquaculture feeds.
Kluwer Academic Publishers. 624 pp

Huang, S.S.Y., Oo, A.N., Higgs, D.A., Brauner, C.J., Satoh, S., 2007. Effect of dietary canola
oil level on the growth performance and fatty acid composition of juvenile red sea

bream, Pagrus major. Aquaculture, 271:420-431
Hulan, H.W., Proudfoot, F.G., Zarkadas, C.G., 1987. The effect of adding white fish meal

containing enzyme digested or untreated stickwater solids to diets for broiler chickens.

Anim. Feed Sci. Technol. 16, 253-259.

66



Inanli, A. G. 2003. Tuzlanmis ve potasyum sorbat uygulanmis alabalik (Oncorhynchus
mykiss) filetolarinin raf émrii ile sorbat kalintilarinin incelenmesi. Doktora Tezi, Firat

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,Elaz13, 83 s.

Kalayci, F., Bilgin, S., Samsun, O., Samsun, N., 2006. Orta Karadeniz’de Avlanan Caca
(Sprattus sprattus phalericus Risso, 1826) Baligi Stogunun Genel Durumu. E.U..
Journal of Fisheries & Aquatic Sciences Cilt:23, Ek:(1/3): 449-455.

Ludorff, W., Meyer, V., 1973. Fische und fischerzeugnisse. Verlag Paul Parey in Berlin und
Hamburg, p: 125-130, ISBN: 3 489 71914

Madrigal, J.F., Karalazos, V., Campbell, P.J., Bell, J.G., Tocher, D.R., 2005. Influence of
dietary palm oil on growth, tissue fatty acid compositions, and fatty acid metabolism in
liver and intestine in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Aquaculture Nutrition,
11:241-250.

Matty, A. J., Smith, P., 1978. Evaluation of a Yeast, a Bacterium and an Alga as a Protein
Source for Rainbow Trout 1. Effect of Protein Level on Growth, Gross Conversion

Efficiency and Protein Conversion Efficiency. Aquaculture, 14 (3):235-246.

Metcalfe, L.D., Schmitz, A.A., 1961. The rapid prepation of fatt acid esters for gass
chromatographic analysis. Anal. Chem., 33, 363-364

Miller, D., 1970. Mineral mixture composition-A factor in chick bioassays of the protein

quality of fish meals. Poult. Sci., 49: 1535-1540.

Morales, A.E., Gardenete, G., Higuera, M. and Sanz, A., 1994. Effects of Dietary Protein
Source on Growth, Feed Conversation and Energy Utilization in Rainbow Trout,

Oncorhynchus mykiss. Aquaculture, 124: 117-126.

Munshi, J.S., Dutta, HM. 1996. Fish Morphology: Horizon of New Research. Science
Publishers, USA, 300 s.

67



New, M.B., Wijkstrom, U.N., 2002. Use of fishmeal and fish oil in aquafeeds: further
thoughts on the fishmeal trap. FAO Fisheries Circular No. 975 FIPP/C975. Rome. 61pp.

New, M.B. 2003. Responsible aquaculture: is this a special challenge for developing
countries. World Aquaculture 34 (3):26.

NRC (National Research Counsil), 1993. Nutrient Requirements of Fish. National Academies
Pres, Washington, DC, 114 pp.

Peron. G., Mittaine. J. F., Gallic. L. B. 2010. Where do fishmeal and fish oil products come
from An analysis of the conversion ratios in the global fishmeal industry. Volume 34,
Issue 4, July 2010, Pages 815-820 . Coping with global change in marine social-

ecological systems

Pike, I.H. Barlow, S.M. 2003. Impact of fish farming on fish stocks. International Aquafeed
Directory, 24-29.

Reinitz, G., 1980. Soybean Meal as a Substitute for Herring Meal in Practical Diets for
Rainbow Trout. The Progressive Fish-Culturist, Vol:42 No :2

Reinitz,G., Hitzel, F., 1980. Formulation of practical diets for rainbow trout based on desired

performance and body compozition. Aquaculture, 19: 243-252.

Robaina, L., Izquierdo, M.S., Moyano, F.J., Socorro, J., Vergara, M.J., Montero, D., 1998.
Increase of The Dietary n-3/n-6 Fatty Acid Ration and Addition of Phosphorus
Improves Liver Histological Alterations Induced by Feeding Diets Containing Soybean

Meal to Gilthead Seabream, Sparus aurata. Aquaculture, 161: 281-293.

Samsun, O., Kalayci, F., Samsun, N., Bilgin, S. 2006. Karadeniz’de orta su trolii ile avlanan
pelajik baliklarin baz1 biyolojik 6zellikleri ve avcilik verilerinin incelenmesi. E.U. Su

Uriinleri Dergisi 23 (1): 487-493.

68



Sanz, A., Morales, A.E., Higuera, D.L. and Cardenete, G., 1994. Sunflower Meal Compared
with Soybean Meal as Partial Substitutes for Fish Meal in Rainbow Trout
(Oncorhynchus mykiss) Diets: Protein and Energy Utilization. Aquaculture, 128: 287-
300.

Schreck, C.B., Moley, P.B., 1990. Methods for Fish Biology. Oregon Cooperative Fishery
Reserach Unit U.S. Fish and Wildlife Service Oregon State University. American
Fisheries Society. Mayland. USA.124p.

Sevgili, H., Ertiirk, M.M., 2004. Effects of Replacement of fish meal with poultry by- product
meal on growth performance in practical diets for rainbow trout, Onchorynchus Mykiss.
Akdeniz Univ. Zir. Fak. Dergisi, 17(2):161-167.

Simopoulos, A.P., 2000. Human requirement for n3 polyunsaturated fatty acids. Poultry
Science 79, 961- 970.

Tacon, A. G.J., Jackson, A. J., 1985. Utilization of conventional and unconventional protein
sources in practical gish feeds. In: CB Cowey, AM Mackie and JG Bell (Editors),
Nutrition and Feeding in Fish. Academic Press, London, pp. 119-145.

Tacon, A.G.J., 1993. Feed ingredients for warmwater fish. Fishmeal and other processed

feedstuffs, FAO Fish. Cire., No. 856, FAO, Rome, Italy, 64pp.

Tacon, A. G. J., 1994. Feed Ingredients for Carnivorous Fish Species: Alternatives to

Fishmeal and Other Fishery Resources (Food and Agricultural Organization, Rome).

Tacon, A. C. G., 1998. In International Aquafeed Directory (ed. Fraser, S.) 537, Turret,
Middlesex, UK.

Tacon, A.G.J., Hasan, M.R., Subasinghe, R.E. 2006. Use of fishery resources as feed inputs
for aquaculture develepment: trend and policy implications. FAO Circular No. XXX,

Rome, 100 pp.

Tatar, O. 1980. Rasyonlarda balik unu yerine et-kemik unu ve misir gluteninin
kullanilmasinin alabaliklar iizerine etkileri. Doktora Tezi, Ankara Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii, Ankara 35 s.

69



Tidwell, J.H., Allan, G.L. 2002. Fish as food:aquaculture’s contribution. World Aquaculture
33:44-48 s.

TUIK, 2009. 2008 yil1 su iiriinleri istatistikleri, www.tiiik.gov.tr.

Tiirker, A., Biiyiikhatipoglu, $., 2006. Gokkusag: alabaliklarinin yemlenmesinde alabalik ve
palamut i¢ organlar1 veya hamsi kullanilmasinin performans ve yem maliyeti iizerine

etkisi. OMU Zir. Fak. Dergisi, ,21(2):167-172 s.

Waldroup, P.W., Adams, M.H., 1994. Evaluation of the phosphorus provided by animal
proteins in the diet for broiler chickens. J. Appl. Poult. Res., 3: 209-218 s.

Webster, C. D., Tiu, L. G., Margan, A. M. and Gannam, A., 1999. Effect of partial and total
replacement of fishmeal on growth and body composition of sunshine bass, Morone

chrysops X M. saxatilis, fed practical diets. J. World Aquaculture Soc. 30, 443-453 s.

Windell, J.T., Foltz, J.W. and Sarokon, J.A., 1978. methods of fecel collection and nutrient
leaching in digestibility studies. The Progressive Fish—Culturist, 40 (2): 51-55 s.

Windsor, M.L., 2001. Fish meal. Department of trade and industry torry research station.
Torry Advisory note No. 49.

Yal¢in, C., 1981. Genel Zootekni. Ders kitab1. 1.U. Veteriner Fakiiltesi Yay. No: 2769,
Istanbul. 196 s.

Yanik, T., 1996. Gokkusagi alabaligi yavru yemlerinde balik unu yerine mezbaha yan

{iriinlerinin ikamesi {izerine bir arastirma. Doktora Tezi. Atatiirk Universitesi, Fen

Bilimleri Enstitiisii, Erzurum, 137 s.

70



Yildirim, O., 2006. Sinop ili Balik Unu-Yag: Fabrikalarmin Mevcut Durumu ve Tiirkiye
Balik Unu-Yag1 Uretimindeki Yeri. Firat Univ. Fen ve Miih. Bil. Der. Science and Eng.
of Firat Univ. 18 (2), 197-203 s.

Yoshitomi, B., Aoki, M., Oshima, S., Hata, K, 2006. Evaluation of krill (Euphausia superba)
meal as a partial replacement for fish meal in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)
diets. Aquaculture 261 (2006) 440—446.

Zengin, M., 2000. Hamsiye dayali olarak iiretim faaliyetinde bulunan balikk unu—yagi
fabrikalarinin  bugilinkii durumu ve bu fabrikalar i¢in alternatif hammadde

olusturabilecek balikgilik kaynaklari. Su Uriinleri Sempozyumu , Sinop, 327-341 s.

71



OZGECMIS
1985 yilinda Kayseri’de dogdu. Ilk, orta ve lise 6grenimini Kayseri’de tamamladi.
2004 yilinda Ondokuz Mayis Universitesi Sinop Su Uriinleri Fakiiltesini kazand1 ve 2008
yilinda mezun oldu. 2008 yilinda Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik
Anabilim Dalinda yiiksek lisans Ogrenimine basladi. Sinop Universitesi Su Uriinleri

Fakiiltesi’nde yliksek lisans 6grenimine devam etmektedir.

72



