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TESEKKUR
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destekleyen Firat Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi (FUBAP)’ne ve
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OZET

Yiksek Lisans Tezi

CTENOPHARYNGODON IDELLA (VALENCIENNES, 1844)’NIN BUYUME,
YEM DEGERLENDIRME VE ET KALITESINE FARKLI PROTEIN/ENERJI
DUZEYLERINE SAHIP RASYONLARIN ETKIiLERI

Ozden YALCIN

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi

Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dali

2007, Sayfa: 46

Bu calismada, farkli protein/enerji diizeylerine sahip rasyonlarin Ctenopharyngodon
idella yavrularinin biiylime (agirlik artigi, oransal biiyiime, agirlikga giinliik spesifik biiylime
orani, kondisyon faktorii, viserosomatik indeks), yem degerlendirme (yem tiiketimi, yem
doniisiim orani, protein etkinlik orani, protein degerlendirme indeksi, deneme yemlerindeki
besin maddeleri ve enerjinin sindirilme oranlar1) ve et kalitesine (ham protein, yag, kiil, lif,
azotsuz 6z madde, su ve enerji diizeyleri) olan etkileri arastirildi.

Bu amagla, protein/lipit oranlar1 30/10, 30/15, 30/20, %35/10, 35/15, 35/20, 40/10,
40/15 ve 40/20 olan sirastyla 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9 nolu deneme yemleri olusturuldu.
Denemeler ii¢ tekrar halinde gerceklestirildi. Baliklara yemleme katsayis1 ve canli agirliklart
dikkate alinarak hesaplanan yem miktari, 22+2 °C su sicakliginda, giinde {i¢ 6giin halinde olmak
lizere 5 ay sireyle verildi.

Calisgmanin sonucunda deneme gruplarinin; canli agirlik artigi, oransal biiylime,
agirlikea giinliik spesifik biiyiime orani, kondisyon faktorii, viserosomatik indeks, yem tiiketimi,
yem doniisiim orani, protein etkinlik orani, protein degerlendirme indeksi ve 1 kg balik {iretimi
icin yem maliyetleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulundu (p<0,05).
Belirtilen parametreler bakimindan en iyi sonuglar 6 nolu deneme grubundan elde edildi. Bunu
sirastyla; 9, 3, 8, 5, 7, 4, 2 ve 1 nolu deneme gruplan izledi. Diger taraftan, deneme
yemlerindeki ham protein, yag, kiil, lif, azotsuz 6z madde, kuru madde ve enerjinin sindirilme
oranlar1 arasindaki farkliliklar ise istatistiksel olarak ©Onemsiz bulundu (p>0,05). Ayrica
arastirma gruplarindaki balik etlerinin ham yag, kiil, lif ve azotsuz 6z madde oranlar1 arasindaki
farkliliklarin 6nemli (p<0,05), ham protein, su ve toplam enerji diizeylerine ait degerler
arasindaki farkliliklarin ise 6nemsiz (p>0,05) oldugu belirlendi. En iyi sonuglarin saglandigi 6
nolu yemdeki sindirilebilir protein oraninin %32,72, sindirilebilir enerji miktarinin 3565 kcal/kg
ve sindirilebilir protein/sindirilebilir enerji oraninin ise 91,78 mg/kcal oldugu saptandi.

Bu calismada elde edilen verilerin 15181 altinda, yemdeki protein diizeyinin artisina bagh
olarak C. idella yavrularimn enerji ihtiyacinin da yiikseldigi; bununla birlikte, yemde %32,72
oraninda sindirilebilir protein ve 3565 kcal/kg sindirilebilir enerji bulunmasi gerektigi, ayrica
buna bagl olarak yemdeki optimal sindirilebilir protein/sindirilebilir enerji oranmin 91,78
mg/kcal olmasi gerektigi sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Ctenopharyngodon idella, yavru, yem, protein/enerji orani,
biiylime, yem degerlendirme, sindirim.
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EFFECTS OF DIFFERENT DIETARY PROTEIN/ENERGY RATIOS ON
GROWTH, FEED UTILIZATION AND MEAT QUALITY OF
CTENOPHARYNGODON IDELLA (VALENCIENNES, 1844)

Ozden YALCIN

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Aquaculture

2007, Page: 46

In this study, the effects of different dietary protein/energy ratios on the growth (live
weight gain, relative growth rate, daily spesific growth rate, condition factor and vicerosomatic
index), feed utilization (feed intake, feed conversion ratio, protein efficiency ratio, protein
productive value, apparent digestibility ratios of nutrients and energy in the experimental feeds)
and meat quality (crude protein, fat, ash, fiber, nitrogen free extract, moisture and total energy)
of fry Ctenopharyngodon idella were investigated.

For this purpose, experimental diets 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 and 9 were prepared at the
protein/lipid ratios 30/10, 30/15, 30/20, %35/10, 35/15, 35/20, 40/10, 40/15 and 40/20,
respectively. Three replicates were conducted for each trials. Feeding rate was calculated as the
feeding coefficient and percentage of the live weight was given to fishes three times in a day
during 5 months at 2242 °C of water temperature.

At the end of this study, there was a significant differences between experimental
groups in the live weight gain, relative growth rate, daily spesific growth rate, condition factor,
feed intake, feed conversion ratio, protein efficiency ratio, protein productive value and feed
costs for 1 kg fish produce (p<0.05). The best results for these parameters were obtained from 6
numbered experimental group that was followed by test groups 9, 3, 8, 5, 7, 4, 2 and 1
respectively. On the other hand, there was not determined a significant differences between the
apparent digestibility ratios of crude protein, fat, ash, fiber, nitrogen free extract, dry matter and
energy in the experimental diets (p>0.05). There was a significant differences between the crude
fat, ash, fiber and nitrogen free extract values in the fish meat of the experimental groups
(p<0.05), but these relations were not significant for the crude protein, moisture and total energy
in fish meat (p>0.05). It was determined that the 6 numbered diet obtained best results was
contained 32.72% digestible protein, 3565 kcal/kg digestible energy and 91.78 mg/kcal
digestible protein/digestible energy ratio.

Under the light of this study, it is concluded that an increase in the protein level of diet
causes an increase in the energy requirement of fry C. idella. In addition, it was found that the
diet of fry C. idella has to constitute 32.72 % of digestible protein and 3565 kcal/kg digestible
energy. Moreover, it was also found that optimal digestible protein/digestible energy ratio in
diet must be 91.78 mg/kcal.

Keywords: Ctenopharyngodon idella, fry, diet, protein/energy ratio, growth, feed
utilization, digestibility.
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1. GIRIS

Insanlarin protein ihtiyaglarmin karsilanmasinda kaliteli bir protein kaynagi olan balik
etinin 6nemli bir yeri vardir. Bu ihtiya¢ biiyiikk 6l¢iide balik yetistiriciligi ile karsilanabilecektir.
Yetistiricilikte ise balik beslenmesinde kullanilan rasyondaki vitamin ve mineral maddelerinin yan1
sira Ozellikle protein ve enerji diizeylerinin de dengeli olmasi biiylik 6nem tagir. Rasyonun
protein/enerji dengesi ise, yemdeki protein ve enerjinin baliklar tarafindan sindirilme diizeyleriyle
yakindan ilgilidir. Rasyonun yapisina ve kimyasal kompozisyonuna bagli olarak; baliklarda verim
giicli, et kalitesi, yem tiiketimi, yem degerlendirme ve besin maddelerinin sindirilme oranlari
etkilenmektedir (Cho ve dig., 1985; Law 1986; Hanley, 1987; Hossain ve Jauncey, 1989; NRC,
1999; Képriicii, 2000; Kopriicii ve Ozdemir, 2005).

Baliklarda sindirilebilir protein ve enerji diizeyleri arasinda bir oran mevcuttur. Eger yemin
sindirilebilir enerji seviyesi ihtiyacin altinda ise hem giinliik yem tiiketimi artacak hem de baliklar
enerji ihtiyaclari karsilamak i¢in proteini kullanacaktir. Biiylimede kullanilmasi gereken proteinin
bir kismimin enerji ihtiyaci i¢in harcanmasi sonucu baliklarda istenilen diizeyde biiyiime
gerceklesemeyecektir. Ayrica, baligin enerjiyi yaglar ve karbonhidratlardan saglayarak proteinleri
daha ¢ok biiyiimede kullanmasi besleme agisindan daha idealdir. Ancak, rasyondaki enerji fazlaligi
balikta tokluk hissi vereceginden yem tiiketimini azaltacak, boylece proteinlerin ve diger esansiyel
besinlerin alinmasini engelleyecektir. Rasyondaki fazla enerji viicutta asir1 yag birikimine de neden
olur. Asirt yaglanma sofralik baliklar i¢in istenilmeyen bir durumdur. Ciinkii yaglanma olay1 et
kalitesini diisiiriir ve dondurulmus baliklarin dayanma (depolama) siiresini kisaltir. Ayrica, enerji
diizeyi istenilenin iistiinde olan rasyonlarla baliklarin beslenmesi durumunda bazi beslenme
hastaliklar1 da ortaya ¢ikabilir. Bununla beraber, damizlik baliklarin belli bir diizeyi asmamak sart1
ile enerji seviyesi biraz yiiksek olan rasyonlarla beslenmesi cinsiyet {riinlerinin miktar ve
kalitesinin ylikselmesine de yardimeci olur. Bu nedenlerle, balik rasyonlarinda optimum
protein/enerji oraninin saglanmasi 6énemlidir (Takeuchi ve dig., 1979; Shilo ve Sarig, 1989; Akyurt,
1993; Cetinkaya, 1995; De Silva ve Anderson, 1995; Lovell, 1998; Halver ve Hardy, 2002; Hossu
ve dig., 2003).

Balik rasyonlarinin hazirlanmasinda balik unu, yiiksek bir protein kaynagi olarak tercih
edilmektedir. Fakat, basta balik unu olmak iizere hayvansal kaynakli yem maddelerinin temin
edilmesindeki giiclilk ve yiiksek fiyat nedeniyle, gliniimiizde daha ucuz olan bitkisel kaynakli

proteinler, dzellikle de soya kiispesi kullanilarak optimum biiyliimeyi saglayacak yonde ¢aligmalar



yapilmaktadir (Dabrowska ve Wojno, 1977; Dabrowski ve Kozak, 1979; Hajen ve dig., 1993; NRC,
1993; Tacon, 1994; Xie ve dig., 2001; Sertel, 2005). Kullanilan protein kaynaginin yapisi, besin
maddesi diizeyleri ve kompozisyonu, isleme teknigi, baliklarin beslenme aligkanliklari, sindirim
sistemlerindeki farkliliklar bitkisel kaynakli protein ve enerjinin degerlendirilmesini etkilemektedir.

Bu aragtirmada kullanilan ot sazani (Ctenopharyngodon idella Valenciennes, 1844)
yetistiriciligi yapilan herbivor baliklar icerisinde 6nem tasimaktadir. Uzak-Dogu kdkenli bir balik
tirii olan C. idella, Avrupa iilkelerine 1970°1i yillarda getirilerek yetistiriciligine baglanilmigtir.
Ozellikle; Macaristan, Slovakya, Cek Cumhuriyeti, Romanya, Bulgaristan ve Almanya’da yaygin
olarak yetistiriciligi yapilmaktadir. Ayrica, bir giinde canli agirhigimin %120’si kadar ot yediginden
bazi su kaynaklarinda asir1 otlanmanin 6nlenmesi, bahar ve yaz baglangicinda asir1 derecede {ireyen
fitoplanktonun kontrolii amaciyla C. idella kullanilarak da balik eti liretimi saglanmaktadir (URL 1;
Celikkale, 1988). FAO (2000) istatistiklerine gore, 1998 yilinda avcilik ve yetistiricilik yolu ile
diinyada toplam 2,894 bin ton C. idella elde edilmis olup, bunun degeri yaklasik olarak 2,655 bin
dolardir. Yine, FAO (2000) istatistiklerine gore, 1999 yilinda Akdeniz iilkelerinin toplam C. idella
tretimi 1,553 bin tondur. Bu balik tiirii iilkemizde dogal bir yayilis gostermez. Ancak, baz1 Su
Uriinleri Aragtirma Istasyonlarinda bulunmaktadir. Bélgemizde ise C. idella iiretimi, Devlet Su
Isleri 9. Bélge Keban Baraji Su Uriinleri Sube Miidiirliigii Uretim Tesislerinde yapilmaktadir. Bu
tiiriin yetistiriciliginin yapilmasi ve dogal sularin baliklandirilmasi ¢aligmalarinda degerlendirilmesi
su Urilinleri iretimimizin arttirllmasinda 6nemli bir katki saglayacaktir.

Bu calismada, C. idella’nin biiylime (agirlik artisi, oransal biiyiime, agirlikca giinliik
spesifik biiylime orani, kondisyon faktorii, viserosomatik indeks), yem degerlendirme (yem
tilketimi, yem doniisiim orani, protein etkinlik orani, protein degerlendirme indeksi, protein ve
enerji sindirim oranlari) ve et kalitesine (ham protein, yag, kiil, azotsuz 6z madde, su ve enerji

diizeyleri) farkli protein/enerji diizeylerine sahip rasyonlarin etkileri aragtirildi.



2. LITERATUR BIiLGiSi

2.1. Ctenopharyngodon idella Hakkinda Genel Bilgiler

Ot sazani, ¢ayir sazani olarak da bilinen sazangiller familyasina (Cyprinidae) ait olan bu
tir 1844 yilinda Cuvier ve Valenciensis tarafindan tanimlanarak Ctenopharyngodon idella veya
Ctenopharyngodon idellus olarak adlandirilmistir (Pieterse ve Murphy, 1990). Sistematikteki yeri
asagida belirtilmis (URL 2):

Alem : Animalia
Sube : Chordata

Alt Sube : Vertebrata
Ust Simf  : Osteichthyes
Siif : Actinopterygii
Alt Smif  : Neopterygii
Ust Takim : Ostariophysi

Takim : Cypriniformes

Aile : Cyprinidae

Cins : Ctenopharyngodon

Tiir : Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844)

Viicut uzun yapili, kolayca dokiilebilen biiyiik pullarla kaphdir. Yiizgecleri kisa ve
kuvvetlidir. Yiizgecleri D III 7, A III 8 1s1nl1, yan ¢izgi 43-45 adet pulludur. Bagm 6nii genis, agiz
yart u¢ durumlu, sirt yuvarlak ve solunga¢ kapagi igmlidir. Dis goriiniis olarak tatli su kefaline
benzer. Ortalama 40-80 cm boy ve 2-5 kg agirlikta olur. En ¢ok 125 cm boy, 30-40 kg agirliga
ulasabilir (URL 1; Atay, 1990; Page ve Burr, 1991).

Genellikle 1lik sulart tercih ederler ve seksiiel olgunluga bu sartlarda ulasirlar. Tropikal ve
subtropikal sartlarda 2-3 yilda, daha soguk iklimlerde ise 6-8 yilda cinsel olgunluga ulasirlar.
Genellikle digiler 5 yasinda 8-12 kg agirhiginda, erkekler ise digilerden 1-2 y1l 6nce cinsel olgunluga
ulagirlar. Yumurta verimleri 120 000 adet/kg’dir. Yumurtalar1 pelajik olup, caplart 0,9-1,4 mm
arasinda degisir. Dollenmis yumurtalar 26 °C sicaklikta 110 saatte yaklasik 4-5 giinde agilarak,
larvalar serbest yiizer hale gelir. Vejetasyonu bol olan akarsu ve gollerde yasarlar (URL 1; Atay,

1987; Celayir, 2001).



Ctenopharyngodon idella, esas olarak su bitkileri iizerinden otlayarak beslenen herbivor bir
baliktir. Boyu 11 mm’ye kadar olan yavrular copepod ve rotifer larvalari, 12-19 mm olanlar kii¢iik
kladosera ve rotiferlerle, 20-30 mm olanlar kladosera, copepod, kronomid ve bentik organizmalar
ile bitki tomurcuklari, 30-150 mm arasinda olanlar yumusak su bitkileri, yapraklar, filizleri ve 150
mm’den bilylik olanlar ise yiliksek yapili bitkilerle beslenirler (Atay, 1987). Uzunlugu 5 cm’nin
tizerinde oldugunda besininin hemen hemen tamamini su bitkileri olusturur. Bu bitkilerden Hydrilla
verticillata, Potamogeton spp., Elodea spp., Ceratophyllum dermersum’u yaygin olarak tiiketirler

(URL 1; URL 2; Shireman ve Smith, 1983).

2.2. Balik Beslenmesinde Farkhi Protein/Enerji Diizeylerine Sahip Rasyonlarin Kullanilmasi

Cesitli balik tiirlerinin farkli biiyiiklik devreleri i¢in fiyat bakimindan ekonomik ve
biyolojik etkinligi yiiksek olan rasyonlarin diizenlenebilmesi amaciyla yemdeki uygun
protein/enerji oranlarinin belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismalar yogunluk kazanmustir.

NRC (1981), baliklar ve diger canlilarin protein-enerji ihtiyag¢lar ile ilgili bir ¢alismada;
kullanilan besinlerde ve canlidaki protein ve enerji miktarlar1 dikkate alindiginda gokkusag:
alabaliginin (Oncorhynchus mykis) 1 kg’lik agirlik artist icin 1,5 kg’dan daha fazla yeme ihtiyag
duymadig1 belirlenmistir. Ancak kiimes hayvanlari, domuzlar ve sigirlar baliklardan daha fazla
yeme ihtiya¢ duymaktadirlar. Yine ayni c¢alismada protein/enerji oranlar igin; gokkusagi
alabaliginda (Oncorhynchus mykis) 116 mg/kcal, tavukda 68 mg/kcal, domuzda 48 mg/kcal, sigirda
ise 40 mg/kcal oldugu bulunmustur. Bunun nedeni de baliklarin diger hayvanlara gére daha az
miktarda enerjiye ihtiya¢ duymalarindan kaynaklanmaktadir.

Cho ve dig. (1982), alabalik yemlerinde yaglar protein dis1 birincil enerji kaynagi
oldugundan dolay1 bu yemler icin enerji-protein toleransi yagin proteine orani seklinde ifade
edilmistir. Gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykis) uygun agirlik artisi igin optimum
kombinasyonun; proteinlerde %35-36 ve yaglarda ise %15-20 arasinda oldugu belirtilmistir.

Optimal protein/enerji oranlar ile ilgili farkli tiirler i¢in yapilan ¢alismalar da; bu degerin
genel olarak baliklar i¢in ortalama olarak 92 mg/kcal oldugu bildirilmistir. Tilapia (Oreochromis
aureus) i¢in bu oran 71 mg/kcal (De Silva ve dig., 1989), morina (Gadus morhua) igin 75 mg/kcal
(Joblin, 1981), sazanda (Cyprinus carpio) 94 mg/kcal (De Silva ve dig., 1991) ve kanal yayin balig1
(Ictalurus punctatus) icin 120 mg/kcal (Reis ve dig., 1989) olarak tespit edilmistir. Cesitli balik
tiirleri i¢in rasyondaki optimal protein/enerji oranlarina ait degerler arasinda belirgin bir farklilik

oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda rasyondaki protein/enerji oranlari {izerinde baligin



biiyilikliigili, suyun sicaklig1 basta olmak iizere diger ¢evresel faktorler de etkili olmaktadir (Hidalgo
ve Alliot, 1988).

Mangalik (1986), enerji-protein ihtiyaglar ile ilgili bir ¢alismada; 3 g’lik kanal yaymn
baliginin (Ictalurus punctatus) giinliik protein ihtiyacinin 250 gr’lik baliktan dort misli daha fazla
oldugunu bulmustur. Fakat enerji/protein oraninin fazla degismedigini gdzlemlemistir. Yine aym tiir
baliklar1 %27 proteinli ve diisiik enerjili yemle beslenmis ve %38 proteinli yemle beslenenler kadar
gelistikleri saptanmistir. Fakat enerji seviyesi yiiksek oldugu zaman yem tiiketimi azalmig ve diisiik
proteinli rasyonla beslenenlerin biiyiimeleri yavaslamistir. Bu verilere gore, baliklarin protein
ihtiyaglarini yemlerdeki enerji diizeyleri de etkilemektedir.

Hepher (1988), cesitli baliklar i¢in rasyondaki ham protein/toplam enerji oranlarini; siit
baliginda (Chanos chanos) 110 mg/kcal, karabalik’da (Clarias gariepinus) 90 mg/kcal, sazan’da
(Cyprinus carpio) 64-124 mg/kcal, levrek baliginda (Dicentrarchus labrax) 133 mg/kcal, kanal
yayin baliginda (Ictalurus punctatus) 85-103 mg/kecal, cizgili levrek’de (Morone saxatilis) 93
mg/kcal, tilapialarda (Oreochromis ssp.) 67-158 mg/kcal, gokkusag1 alabaliginda (Oncorhynchus
mykis) 48-94 mg/kcal ve sar1 kuyruk baliginda (Seriola quinqueradiata) 110 mg/kcal olarak
bildirmistir.

Lovell (1989), soguksu ve 1iliksu baliklarinin labaratuvar ve kiiltiir sartlarinda yiiksek
sicakliklarda daha yliksek proteine ihtiya¢ duyduklarini gostermislerdir. Bu durum, daha diisiik su
sicakliklarinada protein olmayan enerji kaynaklarmin proteinler kadar sindirilememesi ve
metabolize edilememesinden kaynaklanabilir. Yani, soguk suda proteinler enerji kaynagi olarak
daha ¢ok kullanilirlar. Baliklar ¢ok yiiksek diizeyde protein igeren rasyonlardan zarar gérmeden
yararlanabilirler.

Smith (1989), baliklar ve ¢iftlik hayvanlar i¢in protein/enerji orani ile ilgi bir ¢aligmada;
baliklardaki bu oranin ¢iftlik hayvanlarinkinden daha yiiksek oldugu, bunun nedeninin ise baliklarin
daha yiiksek proteine ihtiya¢c duymasindan kaynaklandigini belirtmistir.

Protein verimliligi iizerine yapilan bir ¢alismada 88 mg/kcal protein iceren yemlerle
beslenen kanal yayin baliginda (Ictalurus punctatus ) yemdeki protein basina dokudaki protein artisi
verimliliginin %45’den daha yiiksek oldugu bulunmustur. Enerji verimliligi ise %56’dan daha
yiiksektir. Bu calismada optimum enerji/protein oranlar1 sadece birkag balik tiirleri igin
belirlenmistir. Yemdeki gram protein basina sindirilebilir enerjinin 125-100 mg/kcal araliginda
oldugu belirtilmistir. Diger tilirler icin gram protein basina sindirilebilir enerji oranlart 71-50

mg/kcal araliginda degismektedir (Halver, 1989).



Hepher (1990) tarafindan yapilan bir ¢alismada; sazanlarda (Cyprinus carpio) kazein
proteini igeren yemlerin biiylimeye etkisini aragtirmistir. Yiiksek proteinli (%38) yemlerin
biiyiimeyi arttirdigini, daha yiliksek oranlardaki proteinin (%55) ise yag birikimine neden oldugu
goriillmiistiir.

Akyurt (1993), rasyondaki besin maddeleri oranmin hayvanlarin enerji ihtiyaglarmi
degistirdigini belirtmistir. Yiiksek diizeyde protein i¢eren bir rasyonla beslenen baliklar rasyondaki
proteinin bir kismini enerji saglamak i¢in kullanirlar. Ayrica protein katabolizmasinin son
iiriinlerinin viicuttan atilmasi i¢in de enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir.

NRC (1993)’de ¢esitli balik tiirleri i¢in rasyonlarindaki sindirilebilir protein/sindirilebilir
enerji oranlarinin; 35 gagirhigindaki c¢izgili levreklerde (Morone saxatilis) 112 mg/kcal, 50
gagirhigindaki Nil tilapia baliginda (Oreochromis niloticus) 103 mg/kcal, 20 g agirhigindaki
sazanlarda (Cyprinus carpio) 108 mg/kcal, 90-94 gagirligindaki gokkusagi alabaliginda (Salmo
gairdneri) 92-105 mg/kcal ve 100-600 garasindaki kanal yayin baliklarinda (Icfalurus punctatus)
81-97 mg/kcal oldugu belirtilmistir.

Enerji seviyesi yiiksek olan rasyonlarla baliklarin beslenmesi durumunda giinlik yem
tiiketimi 6nemli derecede azalir. Bu durumda balik yeterli protein ve diger besinleri almadigindan
dolay1 biiylimesi yavaglar veya geriler. Bunun tersine enerji seviyesi diisiik rasyonlarla yapilan
beslemede ise giinliik yem tiiketimi artar. Rasyondaki fazla enerji ayrica viicutta asir1 yag birikimine
de neden olur (Cetinkaya, 1995).

Yemlerdeki yiiksek protein seviyesi balikta yag birikimine neden olmaktadir. Fakat bazi
durumlarda yag birikimi fazla olmamakta, 6zellikle su sicakliginin diisiikk oldugu durumlarda bu
gozlenmektedir. Viicudun yaglanmasi proteinin yaninda karbonhidrat ve lipitlerden de ileri
gelmekte, lstelik bunlarin yaga doniisiimii daha kolay ve hizli olmaktadir. Ayrica balik, diisiik
protein yiiksek karbonhidrat igerikli yemlerle beslendiginde proteince zengin yemlere gore ¢ok daha
yagli olacagi ifade edilmektedir (Hossu ve dig., 2003).

Ai ve dig. (2004), Lateolabrax japonicus tiirli lizerinde tli¢ farkli protein (% 36, %41 ve
%46) ve ti¢ farkl lipit (%8, %12 ve %16) oranlarina sahip rasyon kombinasyonlariyla yapilan bir
calismada biliylime hizinin protein/enerji oranindan etkilendigini tespit etmislerdir. En yiiksek
spesifik biiylime hiz1 8 (%46 protein / %12 lipit) ve 9 (%46 protein / %16 lipit) nolu rasyonlardan
elde edilmistir. Ancak, 5 (%41 protein / %12 lipit) nolu rasyondaki spesifik biiylime hiz1 8 ve 9
nolu rasyonlardaki spesifik bliylime hizlar ile esdeger olmasina kargin 5 nolu rasyonun protein

etkinlik oran1 daha yiiksek bulunmustur.



Luo ve dig. (2005), hamur baliklarint (Epinephelus coioides) %53 oraninda protein igeren,
sadece yag oranlari (%5,16-16,04 arasinda degisen) farkli olan rasyonlarla 56 giin siire ile
beslemislerdir. Bu rasyonlarla beslenen baliklarin agirhik artisi ve spesifik biiylime hizlarinda
belirgin bir fark géorememiglerdir.

Sertel (2005), 5 g agirhiginda olan yavru ot sazanlarinin (Ctenopharyngodon idella) %40
oraninda ham protein (%37,8 sindirilebilir protein) ve 3469 kcal/kg toplam enerji (3226 kcal/kg
sindirilebilir enerji) i¢eren, ham protein/toplam enerji orani 115,31 mg/kcal (117,17 mg/kcal
sindirilebilir protein/sindirilebilir enerji orani) olan bir rasyonla, 25+1 °C su sicakliginda, 5 ay
stireyle beslenmesi neticesinde aylik ortalama degerler olarak; canli agirhik artis1 (4,38 g), oransal
biiytime (%48,71), agirlikca giinliik spesifik bityiime orani (%0,57), kondisyon faktorii (1,29), yem
tiikketimi (139,2 g), yem doniisiim orani (1,09), protein etkinlik orani (1,54), protein degerlendirme
indeksi (1,72), yemdeki besin maddeleri ve enerjinin sindirilme oranlar1 (protein %94,50, yag
%97,77, kil %75,82, 1if %96,07, azotsuz 6z madde %79,41, kuru madde %86,79, enerji %93) ve
balik etinin (kuru maddede) ham protein (%68,60), ham yag (%14,20), kiil (%1,75), ham lif
(%0,82), azotsuz 6z madde (%14,63), enerji (5665 kcal/kg) ve su (yas maddede %75,67) oranlari
bakimindan en basgarili sonucun alindigini tespit etmistir. Ayrica, 1 kg balik iiretimi i¢in bu yemin

maliyetinin 2,171 YTL oldugunu da belirlemistir.

2.3. Baliklarda Besin Maddelerinin Sindirim Derecelerinin Belirlenmesi

Baliklarda sindirim kanalina alinmis besinler, kanalin kendine 6zgii ritmik hareketleri ile
kanal boyunca hareket ederler. Besinlerin bu hareketi, kas kontraksiyonlar1 ile olusan peristaltik
kasilma ve gevsemelerle olusur. Besinler bu hareketler sirasinda gesitli etkiler altinda sindirilir ve
emilirler. Sindirim; alman yemin fiziksel yapisi, ¢esidi ve biinyesindeki enzim aktivitesine bagli
olarak kanal boyunca bilesenlerine ayrilmasi ve bu islemlerde dogrudan veya dolayli olarak etkili
olan salgilanma olaylarinin tiimiidiir (Cetinkaya, 1995; Hossu ve dig., 2003).

Sindirim kanalina giren besinlerin bir kismi da herhangi bir parcalanmaya ugramadan,
onemli bir sindirim safhasi gegirmeden emilerek kan ve lenf dolagim sistemlerine gecerler. Sindirim
islemi mekanik (fiziksel), sekretoriyal (kimyasal, enzimatik) ve mikrobiyolojik karakterdeki
etkilerle olusur. Mekanik sindirimde agiz ve yutakta bulunan disler ve sindirim kanalinin hareketleri
etkilidir. Sekretoriyal sindirim; mide, bagirsak, pilorik c¢eka, karaciger, pankreas tarafindan
salgilanan enzimlerin ve enzim olmayan diger kimyasal maddelerin (HCI, safra) etkisi altinda

gerceklesir. Baliklarin pek azinda goriilen ve pratikte dnemi bulunmayan mikrobiyal sindirim



(ruminant hayvanlar igin hayati Ooneme sahiptir) ise barsak florasini olusturan bakterilerin
faaliyetleriyle saglanmaktadir. Viicutta sindirilemeyen maddeler absorbe edilemez ve diski olarak
disar1 atilir (Halver, 1989; Cetinkaya, 1995; De Silva ve Anderson, 1995; Lovell, 1998; NRC, 1999;
Halver ve Hardy, 2002).

Sindirim denemeleri yemlerdeki besin maddelerinin ne Sl¢lide sindirildigini yani, besin
maddelerinin ne kadarinin viicutta tutuldugunu tespit etmek amaciyla yapilir. Kara hayvanlarina
uygulanan standart sindirim metotlarin1 baliklara uygulamada birgok sorun vardir. Bunlardan

baslicalar1 sunlardir (Akyurt, 1993):

e Baliklarda ilk yem almaya baslayan larvalar, kara hayvanlarina oranla c¢ok kiicliktiir. Bu
nedenle, eger dlgiimler bireysel olarak yapilacaksa ¢ok 6zel mikro tekniklere ihtiyag vardir. Bu
durum baliklarda 6rneklerin analizi i¢in grup halinde ¢alisilmasini zorunlu kilmastir.

e Baliklar tarafindan suya birakilan atik tirlinlerini sudan tam olarak ayirmak zordur. Bu nedenle
6zel metotlarin gelistirilmesi gereklidir.

e Baliklar metabolik atik iirlinlerinin biiytiik bir kismin1 solungaclariyla disar1 atarlar.

e Baliklarda viicut sicaklig1 sabit olmay1p su sicakligina bagh olarak degisir. Degisen su sicakligi

da besin maddelerinin sindirim ve absorbsiyonunu etkiler.

Baliklarda sindirim denemeleri, in vivo (canlida) ve in vitro (tlipte) olmak {izere iki
yontemle belirlenebilmektedir. Canlida yapilan sindirim denemelerinde ise klasik yontem (direkt
metot) ve indikatdr yontemi (indirekt metot) kullanilmaktadir. Klasik yontem (direkt metot) ile
sindirim oraninin tespitinde tiiketilen yem ve atilan diski miktarinin belirlenmesi biiyiik 6nem tasir.
Bununla beraber, tiiketilen yem miktar1 ve atilan toplam diski miktarinin tespitinde birgok hata
ortaya cikmaktadir. Oncelikle, baliklar tarafindan tiiketilen yem miktarinin belirlenmesindeki
giicliik ve atilan diskinin su ortaminda parcalanmasi nedeniyle fekal kayiplarin ihmal edilmesi
nedeniyle bu yontem bir¢ok problem dogurmaktadir. Ayrica, bunun gibi yontemler pahali oldugu ve
dikkat gerektirdiginden pek fazla kullanilmamaktadir (De Silva ve Anderson, 1995; Hossu ve dig.,
2003). Indikator yontemi (indirekt metot) klasik yonteme benzemekle birlikte en ¢ok kullanilan
metottur. Bu yontemde yemlerde dogal olarak bulunan veya disaridan katilan ve hi¢ sindirilemeyen
baz1 bilesiklerden yararlanilir. Bu metot; yem ve digkida bulunan indikatdre diisen besin madde
miktarmin bulunarak, aradaki farkin yemde bulunan degere % olarak oranlanmasina dayanir

(Akyurt, 1993; Cetinkaya, 1995; De Silva ve Anderson, 1995).



2.3.1. Baliklarda Diski Toplama Metotlar:

Baliklarla yapilan sindirim denemelerinde en zor is, su ortamina birakilan metabolik
iiriinleri sudan ayirmaktir. Ciinkii su ortaminda idrar, gilibre, solungacglardan atilan iiriinler ile
tilketilmeyen yem atiklari bulunur. Bu nedenle, bu maddeleri sudan ayirabilecek birgok metot

gelistirilmistir. Bunlar:

Diseksiyon Metodu: Baliklar dldiiriilerek sindirim kanalinin son 1-1,5 cm’lik kismindaki
diski ornekleri analiz edilmek {izere alinir (Smith ve Lovell, 1973; Austreng, 1978; Windell ve

Foltz, 1978; Henken ve dig., 1985; Spyridakis ve dig., 1989).

Karin Bolgesine Masaj Yapilarak Sagim: Baliklara anestezi uygulandiktan sonra karin
bolgesinde (aniisiin 3 cm gerisinden) aniise dogru hafif bir basingla sivazlanmasi (elin i¢ kismi ile
masaj yapilmasi) ile digki 6rnekleri alinir (Austreng, 1978; Windell ve Foltz, 1978; Vens-Cappel,
1985; Spyridakis ve dig., 1989).

Anal Emme: Cam kaniil anestezi halindeki baliga takilarak bagirsagin posterior kisminda
mevcut olan diski materyali hafif emmeyle alinir (Lovell, 1977; Windell ve Foltz, 1978; Brown ve
dig., 1985; Spyridakis ve dig., 1989).

Sifonlama Metodu: Baliklar yemlendikten bir siire sonra (baliklar yem alimini birakinca)
yem ve metabolik atiklar akvaryumdan uzaklagtirilir. Daha sonra, baliklarin ortama biraktigi digki

suda fazla bekletilmeden sifonlanarak alinir (Hossain ve Jauncey, 1989; Spyridakis ve dig., 1989).

Siirekli Filtrasyon: Tanklardan su ile birlikte siirekli filtre edilen digki 6rnekleri Choubert
ve dig. (1982) tarafindan icat edilen deneysel bir aletle damitilmak suretiyle bir kefeye toplanir
(Spyridakis ve dig., 1989).

Aktarma (Coktiirme) Metodu: Orijinal ad1 “Guelph Sistemi” olan bu metot ilk defa Cho
ve Slinger (1979) tarafindan kullanilmistir. Bu metotla, dip kismi egimli ve 150 L kapasiteli tankin
dip kismindan akan su, ¢oktiirme siitunundan gegirilerek digki materyali biriktirilir (Spyridakis ve

dig., 1989; Hajen ve dig., 1993; De Silva ve Anderson, 1995; Halver ve Hardy, 2002).

Metabolizma Odasi: Balik bir tanka yerlestirilir ve bu tanka i¢inde kloroform bulunan bir
tiip monte edilir. Tanktan sifonlanan su bu tiipe gelir ve digki burada toplanir (Akyurt, 1993).

Diski toplama yontemlerindeki farklilik besin maddelerinin sindirilme katsayilarinda
farkliliga yol agmaktadir. Bu amagla yapilan bir¢ok aragtirmada kullanilan digki toplama metoduna

gore farkli sindirim katsayilar1 bulunmustur. Ornegin; Hajen ve dig. (1993), Oncorhynchus



tshawytscha’la yaptiklar1 sindirim denemesinde, digki orneklerinin toplanmasi igin ¢oktiirme
(Guelph), diseksiyon ve sagim metotlarin1 kullanmiglardir. Bu metotlara gore protein sindirim
katsayisi1 sirasiyla; %87,4, %75,0 ve %70,5 olarak tespit edilmistir. Spyridakis ve dig. (1989),
Dicentrarchus labrax’m protein ve yag sindirim katsayilarimi tespit etmek amaciyla; diseksiyon,
sagim, vakum, sifonlama, siirekli filtrasyon ve ¢oktiirme metotlarini karsilagtirmiglardir. Bu
metotlara gore protein sindirim katsayilart sirasiyla; %82,5, %84,4, %86,6, %90,4, %90,6 ve
%94,2, yag sindirim katsayilari ise sirasiyla; %94,1, %95,0, %96,3, %96,0, %97,3 ve %97,1 olarak

bulunmustur.

2.3.2. Sindirim indikatorleri

Hayvanlarin biiyiikligiine gore besin ihtiyaci arastirilmali ve yenen besinin igerigi,
absorbsiyonu ve tutulan kismi tayin edilmelidir. Evcil hayvanlarda sindirim tayini ve biitiin
digkilarin toplanmasi rutin olarak devam ettirilebilir fakat baliklarda su ortaminda bunun yapilmasi,
hesaplanmasi ¢ok zordur. Bu yiizden genellikle sindirim tayinlerinde external ve internal sindirim
indikatorleri kullanilmaktadir. Bu indikatorler; sindirilemez ve absorbe edilemez olmali, yemin
organoleptik 6zelligini degistirmemeli, deneysel hayvanlarin fizyolojisini etkilememeli, sindirim
kanalindan gecis siiresi besin maddeleri ile esit olmali, toksik olmamali, sindirim kanalina ve
emilim yollarina zarar vermemeli, sabit kimyasallikta ve analizlere uygun olmalidir.

Baliklarda yapilan sindirim denemelerinde, external indikator olarak, en yaygin sekilde
kromoksit (Cr,03) kullanilmaktadir (balik tiirlerine gore degismekle birlikte rasyonlarda 90,5-1
oraninda). Bunun disinda, titanyum dioksit (TiO,) (Lied ve dig., 1982; Weatherup ve McCrocken,
1998), polietilen (Tacon ve Rodrigues, 1984), demir tozlar1 (Talbot ve Higgins, 1983), Yitrium
oksit (Y,03) (Bjerkeng ve dig., 1997; Refstie ve dig., 1997; Storebakken ve dig., 1998; Hillestad ve
dig., 1999), Yiterbium oksit (Yb,0s) (Refstie ve dig., 1997), demir-nikel alasimi (Kabir ve dig.,
1998) da sindirim diizeylerinin belirlenmesinde indikatér madde olarak kullanilmaktadir.

Internal indikator olarak ise; asitte ¢oziinmeyen kiil (Bowen, 1981; De Silva ve Perea, 1983;
Atkinson ve dig., 1984; Tacon ve Rodrigues, 1984; Morales ve dig., 1999), ham seliiloz
(Buddington, 1979; De Silva ve Perea, 1983; Tacon ve Rodrigues, 1984; De Silva ve dig., 1997;
Morales ve dig., 1999), aside dayanikli organik madde (Buddington, 1980; De Silva ve Perea, 1983)

baliklarin sindirim denemelerinde kullanilmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu arastirma, Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Akvaryum Laboratuvari’nda Aralik

2005-Nisan 2006 tarihleri arasinda yiiriitiilda.

3.1. Materyal
3.1.1. Balik Materyali

Caligmada, DSI IX. Bolge-Keban Baraji Su Uriinleri Sube Miidiirliigii’ne ait iiretim
tesislerinden saglanan ayni donem cikish, agirliklarn (7,0£0,1 g) ve uzunluklar1 (8,4+0,1 cm)

birbirine yakin olan toplam 270 adet Ctenopharyngodon idella yavrulari kullanildi (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Ctenopharyngodon idella’nin lateral goriiniisi.

3.1.2. Yem Materyali

Aragtirma rasyonlarinda kullanilan hamsi baligi unu, soya kiispesi, bugday unu, bugday
kepegi, mineral karmasi ve soya yagi Ozugur Yem Sanayii A.S.’den, vitamin karmasi (Roche) ve

kromoksit (Merck) araci bir firmadan temin edildi.

11



3.2. Metot
3.2.1. Denemenin Planlanmasi ve Kurulmasi

Deneme siiresi 5 ay olarak planlanan bu ¢alismada; yavru ot sazanlari adet/m® stoklama
oraninda tesadiif parselleri deneme planina gore cam akvaryumlara stoklandi. Ug tekrar olarak
ylriitillen calismada arastirma gruplar1 i¢cin 60x30x25 cm boyutlarinda olan toplam 27 adet cam
akvaryum kullanildi. Her akvaryuma 10 adet C. idella yerlestirildi. Baliklarin agirliklar: 0,01 g
hassasiyetli dijital bir terazide tartilarak, toplam boylar1 ise 1 mm taksimatli Ol¢iim tahtasi
kullanilarak belirlendi.

Baliklara agirliklarinin tartilmasi ve boylarinin 6l¢iilmesi islemlerinden 6nce anestezi (100
mg benzocaine/L) uygulandi (Mattson ve Riple, 1989). Denemeler 22+2 °C su sicakliginda
gerceklestirildi. Akvaryumlar hava pompasi yardimiyla havalandirildi ve su sicakligi 1sitici
kullanilarak ayarlandi. Suyun sicakligi 1 °C taksimath termometre ve pH’st portatif pH metre,
¢cOziinmils oksijen diizeyi (mg/L) ise portatif oksijen metre ile tespit edildi. Baliklara verilecek
giinliik yem miktar1 asagidaki formiile gore hesaplandi. Bu miktarlar baliklara giinde ii¢ 6giin

halinde verildi (Cetinkaya, 1995).

Giinliik yem miktar1 (g/giin) = [Ortalama su sicakligi (°C) / 10] x [Toplam balik agirligi (g ) / 100]

3.2.2. Arastirma Rasyonlarinin Hazirlanmasi

Calismada, protein kaynagi olarak hamsi baligi unu ve soya kiispesi, lipit kaynag1 olarak
soya yagi ve karbonhidrat kaynagi olarak da bugday unu kullanildi. Bu yem 6gelerinin ham besin
madde ve toplam enerji diizeyleri Tablo 3.1°de verildi. Ctenopharyngodon idella’nm biiyiime, yem
degerlendirme ve et kalitesine farkli protein/enerji diizeylerine sahip rasyonlarin etkilerini
belirlemek amaciyla; protein/lipit oranlar1 30/10, 30/15, 30/20, %35/10, 35/15, 35/20, 40/10, 40/15
ve 40/20 olan sirastyla 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9 nolu deneme rasyonlari (Tablo 3.2) olusturuldu
(Dabrowski, 1977; Takeuchi ve dig., 1979; NRC, 1983; Shilo ve Sarig, 1989). Ayrica, deneme
yemlerindeki protein ve enerjinin sindirilme oranlariin belirlenmesi amaciyla bu yemlere indikator
madde olarak %0,5 oraninda kromoksit (Cr,0;) ilave edildi. Aragtirma rasyonlarinin ham besin
madde oranlari, toplam enerji diizeyleri ve protein/enerji oranlari Tablo 3.3°de, rasyonlarin ve

kullanilan yem 6gelerinin birim fiyatlari ise Tablo 3.4’de gosterildi.
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Tablo 3.1. Arastirma rasyonlarinda kullanilan yem 6gelerinin ham besin madde ve toplam enerji diizeyleri.

Ham Besin Maddeleri (%) ) ) Bugday Bugday
ve Enerji (keal/kg) Hamsi baligi Unu  Soya Kiispesi Unu Kepegi
Protein 67,25 47,58 12,90 11,47
Yag 7,30 0,95 1,70 4,25
Kiil 14,15 5,90 1,65 4,68
Lif 0,97 5,66 2,50 7,50
Azotsuz Oz Madde 2,33 30,14 71,45 62,20
Nem 8,00 9,77 9,80 9,90
Toplam Enerji 4692 2590 1620 1250

Rasyonlar1 olusturan yem maddeleri uygun bir karigimin saglanmasi i¢in ogiitiilerek uygun
partikiil biytikliigline (1-4 mm) getirildi. Sonra, bu yem maddeleri belirlenen oranlarda tartilarak
homojen bir karisim saglanacak sekilde karistirildi (Sekil 3.2). Daha sonra, belirlenen miktarlarda
vitamin ve mineral karmalarini igeren karigim, sicakligi 20 °C olan suda eritildi. Bu karigim,
homojen hale getirilmis olan yem maddelerine 1/1 oraninda ilave edilen su ile birlikte karigtirilarak
katildi. Hamur haline getirilen materyal kiyma makinesinden gegirilerek pelet haline getirildi (Sekil
3.3). Hazirlanan peletler tepsilere yerlestirilip, yem firininda 60 °C’de 24 saat bekletilerek (Sekil 3.4
ve 3.5) kurutuldu (Hasimoglu ve Aksoy, 1977). Pelet biiyiikligli, balik agirligi dikkate alinarak
hazirlandi (New, 1987). Yemler kullanilincaya kadar plastik muhafaza kaplari igerisinde ve 4 °C’de

muhafaza edildi.
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Tablo 3.2. Deneme rasyonlarinin yapisi (%).

Rasyonlar (Protein/Lipit)

Rasyon Ogeleri ; 5 3 7 5 c - 3 5
(30/10) (30/15)  (30/20) (35/10) (35/15)  (3520)  (40/10) (40/15)  (40/20)
Hamsi baligi unu (%67,3 HP) 25 25 25 30 30 30 35 35 35
Soya kiispesi (%48 HP) 27,7 27,7 27,7 31,2 31,2 31,2 34,6 34,6 34,6
Bugday unu 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Bugday kepegi 29,7 24,7 19,7 21,2 16,2 11,2 12,8 7,8 2,8
Soya yagi® 10 15 20 10 15 20 10 15 20
Antioksidan® 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Vitamin karmasi1® 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Mineral karmast’ 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Kromoksit 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

a) Soya yag1 8500 kcal/kg toplam enerji icermektedir.
b) Butilen Hidroksi Toluen (BHT); 125 000 mg kg™

¢) Vitamin Karmasi (mg kg'l); Vitamin A 800 000 IU, vitamin D 90 000 IU, vitamin E 200 IU, vitamin K 400 riboflavin 360, niasin 2 000, kolin

klorid 16 000, pantothenik asit 700, pridoksin 20, vitamin B, 500.

d) Mineral Karmasi (mg kg"l); Mn 7 000, Zn 30 000, Fe 2 000, Cu 200, I 100, Co 20.
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Tablo 3.3. Arastirma rasyonlarinin ham besin madde oranlar1, toplam enerji diizeyleri ve ve protein/enerji oranlar.

Parametreler Deneme 1 Deneme2 Deneme3 Deneme4 Deneme35 Deneme6 Deneme7 Deneme8 Deneme 9
Protein (%) 30,05 30,00 29,97 35,10 35,04 34,95 40,02 40,09 40,00
Yag (%) 13,44 18,23 23,02 13,48 18,27 23,06 13,52 18,31 23,10
Kil (%) 6,64 6,41 6,17 7,16 6,93 6,69 7,67 7,44 7,20
Lif (%) 4,17 3,97 3,42 3,78 3,41 3,03 3,39 3,02 2,64
Azotsuz Oz Madde (%) 45,70 41,39 37,42 40,48 36,35 32,27 35,40 31,14 27,06
Kuru Madde (%) 91,86 92,35 92,85 91,96 92,46 92,95 92,06 92,56 93,05
Toplam Enerji (keal/kg) 3192,7 3555,1 3917,7 3411,7 37742 4136,7 3629,3 3991,8 43543
Protein/Enerji Oran1 (mg/kcal) 94 84 77 103 93 85 110 100 92
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Sekil 3.3. Hamur haldeki yem materyalinin kiyma makinesinden gegirilerek pelet haline getirilmesi.
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Sekil 3.5. Pigirilmis pelet yemler.
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Tablo 3.4. Aragtirma rasyonlarinin ve kullanilan yem 6gelerinin birim fiyatlar.

Rasyonlar Birim Fiyat (YTL/kg)
Deneme 1 1,60
Deneme 2 1,57
Deneme 3 1,54
Deneme 4 1,55
Deneme 5 1,52
Deneme 6 1,49
Deneme 7 1,50
Deneme 8 1,48
Deneme 9 1,45
Yem Ogeleri

Hamsi baligi unu 1,50
Soya kiispesi 0,55
Bugday unu 0,30
Bugday kepegi 1,75
Soya yagi 1,25
Antioksidan 3,00
Vitamin karmasi 6,30
Mineral karmasi 1,80

3.2.3. Diski Orneklerinin Toplanmasi

Baliklar deneme yemleri ile beslendikten 4 giin sonra digki 6rnekleri sifonlama yontemine
gore toplanmaya baslandi (Hossain ve Jauncey, 1989; Spyridakis ve dig., 1989). Bu arada,
baliklarin akvaryumdaki su ortamina biraktigi digkilarin dagilmadan alinmasi ve bdylece besin
maddesi kayiplarinin minimum diizeyde tutulmasi amaciyla digkilarin toplanmasi i¢in en uygun
sifonlama siiresi belirlendi. Bu amagla, baliklarin mevcut ortam sartlarinda bagirsak bosaltim
siireleri (yaklasik 8 saat) tespit edildi. Baliklar i¢in hesaplanan giinlilk yem miktar1 giinde {i¢ 6giin

halinde olmak iizere sirastyla; 8.30, 13.30 ve 17.30 saatlerinde baliklara verildi. Tkinci yemlemeden
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bir miiddet sonra (baliklar yem alimim birakinca) yaklasik olarak saat 14.30’da akvaryumlar
sifonlanarak yem kalintilar1 ve metabolik atiklar ortamdan uzaklastirildi. Son yemleme yapilmadan
once saat 17.00’da akvaryumlar sifonlanmak suretiyle digki Ornekleri toplandi. Sifonlama
islemlerinden sonra akvaryumlardan eksilen su (yaklasik olarak %10 oraninda) taze su ile
tamamlanarak, caligma siiresince su sartlarinin uygun diizeyde tutulmasi saglandi. Caligma
siiresince ve giinliik periyotlarla yukarida ifade edildigi sekilde akvaryumlardan sifonlama yapilmak
suretiyle diski Ornekleri toplanip, siiziildiikten sonra 60 °C’lik etiivde 24 saat bekletildi.

Numaralandirilarak derin dondurucuda (-35 °C’de) muhafaza edildi.

3.2.4. Biiyiime ve Yem Parametrelerinin Hesaplanmasi

Arastirmada, C. Idella’mn biiyiime, yem degerlendirme ve et kalitesine farkli protein/enerji
diizeylerine sahip rasyonlarin etkilerini belirlemek amaciyla; baligin agirlik artisi, oransal bilyiime,
agirlikca giinliik spesifik biliylime orani, kondisyon faktorii, yem doniisiim orani, protein etkinlik
orani, protein degerlendirme indeksi, yemlerdeki besin maddelerive enerjinin sindirilme oranlari,

viserosomatik indeksi agagida belirtilen formiillere gére hesaplandi:

3.2.4.1. Agirlik Artis

Baliklarin agirlik artiglarinin belirlenmesinde NRC (1990) tarafindan belirtilen yontem
kullanildi. Buna gore, canli agirlik artisi (CAA); baliklarin periyot sonundaki ortalama agirligindan
periyot basindaki ortalama agirliginin ¢ikarilmasiyla bulundu. Ortalama canli agirlik ise toplam

agirligin fert sayisina boliinmesiyle tespit edildi.

CAA =W,- W,
W, : Periyot sonundaki ortalama agirlik (g).
W, : Periyot basindaki ortalama agirlik (g).

3.2.4.2. Oransal Biiyiime (OB)

Baliklarin oransal biiylimelerinin belirlenmesinde Celikkale (1988) tarafindan belirtilen
yontem kullanildi. Buna gore, oransal biiylime deneme boyunca kazanilan ortalama agirligin
deneme basi ortalama agirligina oranlanmasiyla belirlendi. Oransal biliylime asagidaki esitlikle

bulundu.
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OB =[ (W,- W)/ W] x 100
W, : Periyot sonundaki ortalama agirlik (g).
W..1 : Periyot basindaki ortalama agirlik (g).

3.2.4.3. Agirlikca Giinliik Spesifik Biiyiilme Oram

Agirlikca giinliik spesifik biiylime oran1 (SBO) baligin bir giinde kendi agirliginin yiizde
kag1 kadar biiyiidiigiinii ifade etmekte ve balik biiyiimesini ifade agisindan daha rasyonel bir

parametre olarak kullanilmaktadir (Halver, 1989).

Agirlik¢a Giinliik SBO =[ ( Log, W, - Log. W) /T ]1x 100
W, : Periyot sonundaki ortalama agirlik (g).

W..1 : Periyot basindaki ortalama agirlik (g).

T : Periyodik siire (giin).

3.2.4.4. Kondisyon Faktorii

Kondisyon faktoriiniin hesaplanmasinda Halver (1972) tarafindan belirtilen formiil
kullanildi. Bdylece, baliga verilen yemin baligin kondisyonu iizerindeki etkisi kantitatif olarak

belirlendi. Kondisyon faktori (K) asagidaki esitlikle bulundu.

K= (W /L% x 100
W : Baligin agirlig1 (g).
L : Baligin total boyu (cm).

3.2.4.5. Yem Doniisiim Oram

Yem doniisiim oranm1 (YDO) bir birim canlt agirlik artist i¢in ne kadar yem tiiketildigini
ifade eder. Yem doniisiim orani; periyot siiresince tiiketilen toplam yem miktar1 ve baliklarin o
periyotta sagladiklar1 toplam canli agirlik artist kullanilarak asagidaki formiil yardimiyla tespit
edildi (Halver, 1989).

YDO =Y/ (W;- W)

Y': Periyot siiresince harcanan yem miktari (g).
W, : Periyot sonundaki ortalama agirlik (g).
W, : Periyot basindaki ortalama agirlik (g).
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3.2.4.6. Protein Etkinlik Oram

Protein etkinlik orani, yem proteinlerinin ne dlglide baliketine doniistiigliniin genel bir
gostergesidir. Bu parametre, kullanilan protein kaynaklarinin etkinligi ve biyolojik degerleri
hakkinda 6nemli bilgiler verir. Protein etkinlik oran1 (PEO) asagidaki formiil yardimiyla hesaplandi
(Cetinkaya, 1995).

PEO = Agirlik artis1 (g) / [Yem tiiketimi (g) x Yemin ham protein orani (%)]

3.2.4.7. Protein Degerlendirme indeksi

Protein degerlendirme indeksi protein etkinlik oranina gore daha spesifik bir parametre
olup, yem protein oraninin balik eti protein oranini nasil etkiledigini arastirmak i¢in basgvurulan bir
parametredir. Bu parametre de, kullanilan protein kaynaklarinin etkinligi ve biyolojik degerleri
hakkinda &nemli bilgiler verir. Protein degerlendirme indeksi (PDI) asagidaki formiil yardimiyla

hesaplandi1 (Cetinkaya, 1995).

PDI = Baliketindeki protein orani (%) / Verilen yemdeki protein orani (%)

3.2.4.8. Sindirim Katsayisi

Denemelerde kullanilan yemlerdeki proteinlerin sindirilme oranlar asagidaki formiiller

yardimiyla hesaplandi (Cho ve Slinger, 1979).

ADC =100 x [1 — (F/D) x (Di/Fi)]
ADC: Yemin sindirim katsayisi (%), D: Yemdeki besin maddesi veya enerji (%), F: Digkidaki besin
maddesi veya enerji (%), Di: Yemdeki indikator (%), Fi: Diskidaki indikator (%).

3.2.4.9. Viserosomatik indeks

Deney yemlerinin viserosomatik indeks (VSI) iizerine etkisi asagidaki formiil kullanilarak
hesapland1 (Halver, 1989).

VS = [I0A (g) / CA ()] x 100

IOA: Tiim i¢ organlarm agirhig1 (g),

CA: Baligin canli agirligi (g).
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3.2.5. Kimyasal Analizler

Deneme rasyonlari ve balik digkilarindaki kromoksit miktarlar1 Petry ve Rapp (1971)
tarafindan bildirilen yonteme gore belirlendi. Calismada kullanilan yem o6gelerinin, hazirlanan
rasyonlarin, deneme baginda ve sonunda baliklardan alinan et 6rneklerinin; ham protein, ham yag,
ham kiil, ham lif, azotsuz 6z madde, kuru madde, su ve toplam enerji diizeyleri AOAC (1995)
metotlarina gore belirlendi. Protein “mikro kjeldahl”, ham yag “soksalet cihaz1”, ham kiil “kiil
firm1” ve enerji ise ‘bomba kalorimetresi’ kullanilarak analiz edildi. Yemleme Oncesi ve sorasi
arastirma gruplarina ait akvaryumlardaki suyun fiziksel (renk, bulaniklik, sicaklik, elektriksel
gecirgenlik) ve kimyasal 6zellikleri (pH, ¢6ziinmiis oksijen, toplam sertlik, Na, Ca, Mg, K, HCO;,
Cl, SOy, koku, tad) belirlendi (APHA, 1985).

3.2.6. Arastirma Rasyonlarimin Ekonomik Analizi

Aragtirma rasyonlarinin ekonomik analizi FAO/UNDP (1985)’de belirtilen metoda gore
yapildi. Deneme siiresince her gruptaki tiiketilen toplam yemin Yeni Tiirk Lirasi (YTL) degeri
deneme sonunda baliklardan elde edilen toplam canli agirlik artigina bdliinerek, bir birim balik

liretimi i¢in yem maliyeti hesaplandi. Sonuglar YTL/kg olarak verildi.

3.2.7. Verilerin Degerlendirilmesi

Incelenen parametrelere ait degerlerin aritmetik ortalamasi ve standart hatasmin
hesaplanmasi, gruplar arasi farkliligin 6nem derecesinin tespit edilmesi amaciyla uygulanan
“Varyans Analizi” ve “Duncan Testi” bilgisayar ortaminda SPSS 10.0 paket programi (SPSS Inc.
Chicago, Illinois, USA) kullanilarak yapildi. Gruplar arasi farkliliklar 0,05 6nem derecesine gore
degerlendirildi.
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4. BULGULAR

Bu calismada, C. idella igin deneme rasyonlarinda kullanilan yemlerdeki protein kaynag:
olarak hamsi balig1 unu ve soya kiispesi, lipit kaynag1 olarak soya yagi ve karbonhidrat kaynagi
olarak da bugday unu kullanilarak; {i¢ farkli protein oraninin (%30, %35 ve %40) her biri igin li¢
farkli lipit diizeyi (%10, %15 ve %20) kombinasyonunda diizenlenen rasyonlarin; baligin biiyiime
(canli agirlik artigi, oransal biiyiime, agirlik¢a giinliik spesifik biiylime orani, kondisyon faktorii,
viserosomatik indeks), yem degerlendirme (yem doniisiim orani, protein etkinlik orani, protein
degerlendirme indeksi, yemlerdeki besin maddeleri ve enerjinin sindirilme oranlari) ve balik etinin
kimyasal kalitesi (ham protein, ham yag, kiil, lif, azotsuz 6z madde, su ve enerji) lizerine olan
etkileri tespit edildi.

Aragtirma gruplarindaki baliklarin; canli agirliklar1 Tablo 4.1°de, toplam boylar1 Tablo
4.2°de, canli agirlik artiglar1 Tablo 4.3°de, oransal biiyiimeleri Tablo 4.4’de, agirlik¢ca giinliik
spesifik biiylime oranlar1 Tablo 4.5’de, kondisyon faktorleri Tablo 4.6’da, canli agirliga gore giinliik
yem tiiketimleri Tablo 4.7°de, yem doniisiim oranlar1 Tablo 4.8’de, protein etkinlik oranlar1 Tablo
4.9’da, protein degerlendirme indeksi Tablo 4.10°da, disk1 6rneklerindeki ham besin madde, toplam
enerji ve kromoksit diizeyleri Tablo 4.11°de, arastirma yemlerindeki besin maddeleri ve enerjinin
sindirilme oranlari, yemlerin sindirilebilir protein ve enerji diizeyleri ile sindirilebilir
protein/sindirilebilir enerji oranlar1 Tablo 4.12°de, deney yemlerinin viserosomatik indeks iizerine
etkisi Tablo 4.13’de, denemenin baslangicinda ve sonunda balik etlerindeki ham besin madde ve
enerji diizeyleri Tablo 4.14’de, aragtirma rasyonlarinin ekonomik analizleri Tablo 4.15°de,
yemleme Oncesi ve sorasi arastirma gruplarina ait akvaryumlardaki suyun fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine ait analiz sonuglart Tablo 4.16’de verildi.

Caligsma siiresince, baliklarin beslenmesinde kullanilan rasyonlarin pelet ¢ap1 0,3-0,4 mm
olup pelet boyu 0,5-1,5 mm arasinda degismektedir. Deneme gruplarina ait akvaryumlardaki suyun
sicaklign 2242 °C olup, pH’st 7,30-7,51 arasinda ve ¢oziinmiis oksijen diizeyi 8,46-8,90 mg/L
arasinda degigsmektedir.

Bes ay siiren deneme sonunda en yliksek canli agirlik 6 nolu deneme grubundan saglandi,
Bunu sirasiyla 9, 3, 8, 5, 7, 4 ve 2 nolu deneme gruplar izledi. En diisiik sonug ise 1 nolu deneme
grubundan elde edildi (Tablo 4.1). Deneme gruplarindaki baliklarin ¢alisma sonunda kazandiklari
ortalama canli agirliklar1 arasindaki farkliliklarinin 6nem derecesi Tablo 4.1°de gosterildi. Tablo
4.1°de, ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama degerler arasindaki farkliliklarin (1-2, 2-4, 3-6-9, 3-
5-8-9, 3-5-7-8 ve 4-7 nolu deneme gruplari hari¢) dnemli oldugu tespit edildi (p<0,05).
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Arastirma sonucunda, en yiiksek toplam boy degeri de yine 6 nolu deneme grubundaki
baliklardan elde edildi. Bunu sirasiyla 9, 3, 8, 5, 4, 7, 2 ve 1 nolu deneme gruplari izledi (Tablo 4.2).
Arastirma gruplarindaki baliklarin deneme sonunda kazandiklari ortalama toplam boylar arasindaki
farkliliklarin 6nemsiz oldugu bulundu (p>0,05).

Deneme sonunda, ortalama canli agirlik artisi (Tablo 4.3), ortalama oransal biiylime (Tablo
4.4) ve agirlikga giinliik ortalama spesifik biliyiime oranlar1 (Tablo 4.5) bakimindan en yiiksek
degerler 6 nolu deneme grubundan saglandi. Bunu sirasiyla 9, 3, 8, 5, 7, 4, 2 ve 1 nolu deneme
gruplart izledi. Arastirma gruplarindaki baliklarin ortalama canli agirlik artis1 degerleri arasindaki
farkliliklarin (6-9, 3-5-8-9, 5-7-8, 4-7, 2-4 ve 1-2 nolu deneme gruplari hari¢) énemli oldugu,
ortalama oransal biiyiime degerleri arasindaki farkliliklarin (3-5-6-8-9, 3-5-7-8-9, 4-5-7-8, 2-4-7 ve
1-2 nolu deneme gruplar1 hari¢) onemli oldugu ve agirlikga giinliik spesifik ortalama biiyiime
oranlarina ait degerleri arasindaki farkliliklarin (3-5-6-7-8-9, 3-4-5-7-8, 2-4-5-7 ve 1-2-4 nolu
deneme gruplari hari¢) 6nemli oldugu belirlendi (p<0.05).

Tablo 4.6’daki veriler incelendiginde; arastirma gruplarindaki baliklarin bes aya ait
ortalama kondisyon degerleri arasindaki farkliliklarin (3-5-6-7-8-9, 3-4-5-7-8-9, 2-4-5-7-8 ve 1-2-4-
5-7 nolu deneme gruplar1 hari¢) énemli oldugu belirlendi (p<0,05). En yiiksek ortalama kondisyon
degeri 6 nolu deneme grubundan saglanirken, bunu sirasiyla 9, 3, 8, 5, 7, 4, 2 ve 1 nolu deneme
gruplar1 izlemektedir.

Aragtirma gruplarindaki baliklarin deneme sonunda canli agirliga gore ortalama giinliik yem
tilkketimleri (Tablo 4.7) bakimindan en yiiksek deger 6 nolu deneme grubundan saglandi. Bunu
sirastyla 9, 5, 3, 8, 7, 4, 2 ve 1 nolu deneme gruplari izledi. Arastirma gruplarindaki baliklarin canli
agirhiga gore ortalama giinliik yem tiiketimleri arasindaki farkliliklarin (4-5-7, 5-7-8, 3-5-8-9, 3-6-8-
9 ve 1-2 nolu deneme gruplar1 hari¢) 6nemli oldugu tespit edildi (p<0,05).

Deneme gruplarindaki baliklarin bes aya ait ortalama yem doéniigiim oranlar1 arasindaki
farkliliklarin (4-5-7, 5-7-8, 3-5-8-9, 3-6-8-9 ve 1-2 deneme gruplari hari¢) 6nemli oldugu belirlendi
(p<0,05). En iyi ortalama yem doniigiim orani 1 nolu deneme grubundan saglanirken, bunu sirasiyla
2,4,7,5,8, 3,9 ve 6 nolu deneme gruplari izlemektedir (Tablo 4.8).

Arastirma sonucunda, en yiiksek protein etkinlik oram1 (Tablo 4.9) 3 nolu deneme
grubundaki baliklardan saglandi. Bunu sirasiyla 6, 5, 9, 2, 8, 4, 7 ve 1 nolu deneme gruplari izledi.
Aragtirma gruplarindaki baliklarin deneme sonundaki ortalama protein etkinlik oranlar ile
arasindaki farkliliklarin (5-6, 2-4-8-9, 1-2-4-7-8 ve 3-6 deneme gruplar1 harig) 6nemli oldugu tespit
edildi (p<0,05).
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Protein degerlendirme indeksi (Tablo 4.10) bakimindan en yiiksek deger 3 nolu deneme
grubundaki baliklardan saglandi. Bunu sirasiyla 2, 1, 6, 5, 4, 9, 8 ve 7 nolu deneme gruplar izledi.
Arastirma gruplarindaki baliklarin deneme sonundaki ortalama protein degerlendirme indeksleri
arasindaki farklarin da (1-2-3-6, 1-2-5-6, 1-4-5-6 ve 4-5-6-7-8-9 deneme gruplan hari¢) onemli
oldugu tespit edildi (p<0,05).

Aragtirma gruplarindaki baliklarin digki 6rneklerindeki ham besin maddeleri, toplam enerji
ve kromoksit diizeyleri Tablo 4.11’de, 2242 °C su sicakliginda bulunan C. idella i¢in deneme
yemlerindeki besin maddeleri ve enerjinin sindirilme oranlari, yemlerin sindirilebilir protein ve
enerji diizeyleri ile sindirilebilir protein/sindirilebilir enerji oranlari Tablo 4.12°de verilmistir.
Tablo 4.12°deki veriler incelendiginde; deneme yemlerindeki proteinin sindirilme oranlar
arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu (p>0,05) goriilmektedir. En yiiksek protein sindirim orani
8 nolu deneme yeminden saglanirken, bunu sirasiyla 9, 7, 4, 5, 6, 1, 2 ve 3 nolu deneme yemleri
izlemektedir. Aragtirma yemlerindeki yagin sindirilme oranlari, deneme yemlerindeki azotsuz 6z
maddenin sindirilme oranlar1 ve enerjinin sindirilme oranlar1 arasindaki farkliliklar da 6nemsizdir
(p>0,05). En yiiksek enerji sindirim orani 3 nolu deneme yeminden saglanirken, bunu sirasiyla 2, 1,
6,5,4,9, 8 ve 7 nolu deneme gruplari izlemektedir.

Deney yemlerinin viserosomatik indeks {izerine etkisi de incelenmis olup, sonuglar Tablo
4.13’da verilmistir. Ortalama viserosomatik indeks bakimindan en yiiksek deger 9 nolu deneme
grubundaki baliklardan saglandi. Bunu sirasiyla 7, 1, 5, 3, 8, 2, 4 ve 6 nolu deneme gruplari izledi.
Arastirma gruplarindaki baliklarin deneme sonundaki ortalama viserosomatik indeksleri arasindaki
farkliliklarin 6nemli (1-5-7, 1-2-3-4-5-8, 2-3-4-6-8 ve 7-9 deneme gruplart hari¢) oldugu tespit
edildi (p<0,05).

Aragtirma sonunda, deneme gruplarindaki baliklarin tiim viicut etindeki ham protein, su ve
toplam enerji diizeylerine ait degerleri arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulundu (p>0,05). Yag (2-3-
5-6-8-9, 2-5-7-8, ve 1-2-4-5-8 nolu deneme gruplar1 harig), ham kiil (2-3-4-5-6-7-8-9 ve 1-2-3-4-5-
6-7-8 nolu deneme gruplar1 harig), lif (2-3-4-5-6-7-8, 1-2-4-5-6-7-8 ve 3-9 nolu deneme gruplari
hari¢) ve azotsuz 6z madde (1-4, 4-7, 2-5-7, 2-5-8 ve 3-6 nolu deneme gruplart harig) diizeylerine

ait degerler arasindaki farkliliklarin ise dnemli oldugu tespit edildi (p<0,05, Tablo 4.14).
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Tablo 4.1. Arastirma gruplarindaki baliklarin aylara gore ortalama canli agirliklari (g).

Aylar © N  Deneme | Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5 Deneme 6 Deneme 7 Deneme 8 Deneme 9
Baslangic 3¢ 7,05+0,10°  7,00+0,10" 6,98+0,10° 6,95+0,10° 7,09+0,10° 7,08+0,10° 6,92+0,10° 6,94+0,10° 7,07+0,10°
Aralik (1) 3¢  9,23+0,15*  9,27+0,17* 10,17+0,24* 9,42+0,17° 10,13£0,19*  10,77+0,27°  9,55+0,18" 9,90+0,21° 10,55+0,26"
Ocak 2) 3¢ 12,0120,69° 12,44+0,75% 14,77+0,79° 12,77+0,77° 14,05£0,77°" 15,84+0,87" 13,25+0,75*  13,98+0,79°*  15,25+0,85%
Subat 3) 309 15,67+1,01" 16,49+1,08" 20,95+1,19 17,59+1,10%" 19,97+1,14™¢  2328+1,34* 18,44+1,13°°  19,77+1,17*"  21,71+1,26™
Mart (4) 39 20,62+1,18" 22,39+1,23°"  29,69+1,71"  24,48+1,39%  28,42+1,59*  33,87+1,79" 26,35+£1,48  28,41+1,68"¢ 31,00+1,77%
Nisan (5) 30 27,56+1,57° 30,94+1,587 42,97+1,91%° 34,55+1,69%  40,42+1,78°°  4925+2,01*° 37,20+1,72°  41,47+1,85%  45,25+1,98%®
*Aym satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0,05).
Tablo 4.2 Arastirma gruplarindaki baliklarin aylara gore ortalama toplam boylar1 (cm).
Aylar N Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5 Deneme 6 Deneme 7 Deneme 8 Deneme 9
Bagslangi¢ 30  8,44+0,10° 8,44+0,10° 8,45+0,10° 8,45+0,10° 8,45+0,10° 8,46+0,10° 8,45+0,10° 8,45+0,10° 8,46+0,10°
Aralik (1) 30 9,01+0,11° 8,98+0,12° 9,09+0,17° 9,01+0,13° 9,02+0,14° 9,28+0,22° 9,01+0,14° 9,03+0,15° 9,19+0,19°
Ocak (2) 30 9.81£0,19° 9,75+0,21° 9,79+0,26" 9,87+0,21° 10,02+0,24*  10,02+0,35*  9,99+0,22° 9,88+0,25° 10,08+0,25%
Subat (3) 30 10,69+0,31°  10,68+0,36"  10,87+0,38"  10,89+0,33"  11,23+0,37*  11,18+0,48"  11,02+0,31*  11,02+0,38"  11,01+0,41"
Mart (4) 30 11,65+0,37*  11,57+0,40°  12,13+0,59*  11,98+0,42"  12,17£0,48"  12,31+0,62°  12,16+0,42"  12,16+0,53"  12,28+0,61"
Nisan (5) 30 12,82+0,35%  12,97+0,49°  13,62+0,69*  13,12+0,51°  13,35+£0,58"  13,89+0,78"  13,02+£0,55*  13,49+0,61°  13,74+0,71"

*Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar nemli (p<0,05).
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Tablo 4.3. Arastirma gruplarindaki baliklarin aylara gore ortalama canli agirlik artislari (g).

Aylar N Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5 Deneme 6 Deneme 7 Deneme 8 Deneme 9
Aralik (1) 3 2,18 227 3,19 2,47 3,04 3,69 2,63 2,96 3,48
Ocak (2) 3 2,78 3,17 4,60 3,35 3,92 5,07 3,70 4,08 4,70
Subat (3) 3 3,66 4,05 6,18 4,82 5,92 7,44 5,19 5,79 6,46
Mart (4) 3 4,95 5,90 8,74 6,89 8,45 10,59 7,91 8,064 9,29
Nisan (5) 3 6,94 8,55 13,28 10,07 12,00 15,38 10,85 13,06 14,25

Ortalama 15 4,10:20,47"  4,79+1,12°°  720+1,78°  5,52+1,36%  6,67+1,63°  843+2,09"°  6,06+1,49°  6,91+1,81"  7,64+1,92%

*Aymi satirdaki farkli harflere ait ortalama (% standart hata) degerler arasindaki farkliliklar nemli (p<0,05).

Tablo 4.4. Arastirma gruplarindaki baliklarin aylara gore ortalama oransal biiytimeleri (%).

Aylar N  Deneme | Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5 Deneme 6 Deneme 7 Deneme 8 Deneme 9
Aralik (1) 3 30,92 32,43 47,70 35,54 42,88 52,12 38,01 42,65 49,22
Ocak (2) 3 30,12 34,20 45,23 35,56 38,70 47,08 38,74 41,21 44,55
Subat (3) 3 30,47 32,56 41,84 37,74 42,14 46,97 39,17 41,42 42,36
Mart (4) 3 31,59 35,78 41,72 39,17 42,31 45,49 42,90 43,70 42,79
Nisan (5) 3 33,66 38,19 44,73 41,14 42,22 45,41 41,18 45,97 45,97

Ortalama 15 31,35+0,63° 34,63+1,08% 4424+1,13%® 37,83+1,08° 41,65+0,75" 47,41+1,23*  40,00+£0,90°¢  42,99+0,87"  44,98+1,24®

*Aymi satirdaki farkli harflere ait ortalama (% standart hata) degerler arasindaki farkliliklar nemli (p<0,05).
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Tablo 4.5. Arastirma gruplarindaki baliklarin aylara gore agirlikca giinliik ortalama spesifik biiylime oranlar1 (%).

Aylar N  Deneme | Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5 Deneme 6 Deneme 7 Deneme 8 Deneme 9
Aralik (1) 3 0,39 0,41 0,54 0,44 0,52 0,61 0,47 0,51 0,58
Ocak (2) 3 0,38 0,43 0,54 0,44 0,47 0,56 0,47 0,50 0,53
Subat (3) 3 0,39 0,41 0,51 0,46 0,51 0,56 0,48 0,50 0,51
Mart (4) 3 0,40 0,44 0,50 0,46 0,51 0,54 0,52 0,52 0,52
Nisan (5) 3 0,42 0,47 0,54 0,50 0,51 0,54 0,50 0,55 0,55

Ortalama 15 0,40+0,01¢  0,43+0,01%  0,53+0,01®  0,46+0,01°¢  0,50+0,01°®  0,56+0,01°  0,49+0,01*  0,52+0,01®  0,54+0,01°

*Aymi satirdaki farkli harflere ait ortalama (% standart hata) degerler arasindaki farkliliklar nemli (p<0,05).

Tablo 4.6. Arastirma gruplarindaki baliklarin aylara gore ortalama kondisyonlart.

Aylar N  Deneme | Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5 Deneme 6 Deneme 7 Deneme 8 Deneme 9

Aralik (1) 309 1,26£0,04  1,28+0,05  1,35+0,08 1,29+0,06 1,38+0,06 1,35+0,09 1,31%0,06 1,34+0,07 1,36+0,08
Ocak (2) 30 1,27+0,06  1,34+0,07  1,57+0,11 1,33£0,07 1,40+0,09 1,57£0,13 1,33+0,08 1,45+0,10 1,49£0,11
Subat(3) 3¢ 1,2840,09  1,35£0,11  1,63+0,16 1,36+0,11 1,4140,15 1,67+0,18 1,38+0,13 1,48+0,15 1,63+0,17
Mart (4) 30 1,30£0,13  1,38+0,15  1,66+0,20 1,4240,13 1,58+0,17 1,8240,23 1,47+0,15 1,58+0,19 1,67+0,21
Nisan (5) 39 1,3120,18  1,42+020  1,70+0,24 1,53+0,19 1,70£0,23 1,84+0,26 1,68+0,22 1,69+0,24 1,74+0,25
Ortalama 5 1,28+0,01¢  1,35+0,02°  1,58+0,06™  1,39+0,04!  1,49+0,06™  1,65+0,09" 1,43+0,07°¢  1,51+0,06™  1,58+0,07*

" Ay satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar Gnemli (p<0,05).
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Tablo 4.7. Arastirma gruplarindaki baliklarin canli agirliga gore giinliik yem tiiketimleri (g).

Aylar” N Denemel  Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5 Deneme 6 Deneme 7 Deneme 8 Deneme 9
Aralk (1) 3 4,80 4,50 4,50 4,50 4,80 4,80 4,50 4,50 4,80
Ocak (2) 3 6,00 6,00 6,30 6,00 6,00 6,30 6,00 6,00 6,30
Subat (3) 3 7,50 7,50 8,10 8,10 8,70 9,00 8,10 8,10 8,40
Mart (4) 3 9,60 10,50 11,10 11,10 12,00 12,60 11,70 11,40 11,70
Nisan (5) 3 12,90 14,70 16,20 15,30 16,20 18,00 15,30 16,20 17,10
Ortalama 15 g 16+143° 8,64+1,81™ 9244205 9,00£1,93" 9.5442,08° 10,14£2,37° 9,12+1,96™  9,24+2.09"  9,66+2,19%
"Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar Gnemli (p<0,05).
Tablo 4.8. Arastirma gruplarindaki baliklarin aylara gore ortalama yem doniigiim oranlart.
Aylar N Denemel  Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5 Deneme 6 Deneme 7 Deneme 8 Deneme 9
Aralik (1) 3 2,20 1,98 1,41 1,82 1,58 1,30 1,71 1,52 1,38
Ocak 2) 3 2,16 1,89 1,37 1,79 1,53 1,25 1,62 1,47 1,34
Subat(3) 3 2,05 1,85 1,31 1,68 1,47 1,21 1,56 1,40 1,30
Mart (4) 3 1,94 1,78 1,27 1,61 1,42 1,19 1,48 1,32 1,26
Nisan (5) 3 1,86 1,72 1,22 1,52 1,35 1,17 1,41 1,24 1,20
Ortalama 15  2,04+0,06° 1,84+0,05° 132+0,03% 1,68+0,06° 147+0,04™¢ 1,22+0,02° 1,56+0,05" 1,39+0,05°°  1,30+0,03%

*Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar Gnemli (p<0,05).
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Tablo 4.9. Arastirma gruplarindaki baliklarin aylara gore protein etkinlik oranina ait ortalama degerler.

Aylar " N  Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5 Deneme 6 Deneme 7 Deneme 8 Deneme 9
Aralik (1) 3 1,50 1,68 2,37 1,56 1,81 2,20 1,46 1,64 1,81
Ocak (2) 3 1,54 1,76 2,44 1,59 1,87 2,30 1,54 1,70 1,87
Subat (3) 3 1,62 1,80 2,55 1,70 1,94 2,37 1,60 1,78 1,92
Mart (4) 3 1,72 1,87 2,63 1,77 2,01 2,41 1,69 1,89 1,99
Nisan (5) 3 1,79 1,94 2,74 1,88 2,11 2,45 1,77 2,01 2,08
Ortalama 15  1,63£0,05¢  1,8120,04%  2,55£0,07° 1,70+0,06%  1,95£0,05°  2,35£0,04  1,61+0,06° 1,80+0,07  1,93%0,05°
*Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar nemli (p<0,05).
Tablo 4.10. Arastirma gruplarindaki baliklarin deneme sonundaki ortalama protein degerlendirme indeksi.

Parametre N Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5 Deneme 6 Deneme 7  Deneme 8  Deneme 9
PDI" 9 2,31+0,02%  2,3440,02° 2,37+0,02°  1,99+0,02°  2,01+0,01°¢  2,06+0,01*°¢  1,77+0,01¢ 1,78+0,02¢ 1,80+0,01¢

*Aym satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0,05).
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Tablo 4.11. Arastirma gruplarindaki baliklarin diski 6rneklerindeki ham besin madde, toplam enerji ve kromoksit diizeyleri.

Ham Besin Maddeleri,

Kromoksit (%) ve N  Deneme 1 Deneme2  Deneme3  Deneme4  DenemeS5  Deneme6  Deneme7  Deneme8  Deneme 9
Enerji (kcal/kg)

Protein 3 9,9940,09  9,94+0,06  9,60+0,08 10,52+0,11 10,42+0,10 10,30+0,09 11,81+0,11 11,94+0,13 11,84+0,12
Yag 3 1,64+0,01 2,0840,03  2,34+0,05 1,66£0,01  2,13+£0,03  2,52+0,05 1,80+0,02  2,36+0,04  2,83+0,07
Kiil 3 15,80+0,35 15,71+£0,30 15,10+£0,27 14,34+0,15 14,20£0,12 14,00+£0,20 14,43+0,29 14,30+0,17 14,18+0,23
Lif 3 2,05+0,08 1,97+0,06 1,71+0,04  1,63+0,04  1,48+0,03 1,32+0,02 1,41+0,02  1,28+0,03 1,12+0,01

Azotsuz Oz Madde 3 70,52+0,53 70,99+0,45 63,94+0,44 56,86+0,31 52,39+0,28 47,41+0,36 46,25+0,44 42,05+0,37 37,35+0,43
Kuru Madde 3 9494+0,77 95,21+0,85 95,40+0,97 78,36+0,90 80,23+0,78 81,84+0,70 73,76+0,80 76,32+0,56 78,04+0,88
Toplam Enerji 3 439,64+8 481,36+1 521,05+5 485,49+4 530,65+7 571,6948 535,3246 579,61+6 621,7945

Kromoksit 3 2,57£0,02  2,66+0,03  2,67+0,04 2,140,044  2,20+£0,01  2,26+0,02 1,96+£0,02  2,04+0,01 2,10+0,03
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Tablo 4.12. Deneme yemlerindeki besin maddeleri ve enerjinin sindirilme oranlari, yemlerin sindirilebilir protein ve enerji diizeyleri ile sindirilebilir protein/sindirilebilir
enerji oranlari.

Besin Maddeleri (%)

N  Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5 Deneme 6 Deneme 7 Deneme 8 Deneme 9
ve Enerji*
Protein 3 93,53+0,20° 93,76+0,25" 94,00=0,31* 93,00+0,09*° 93,24+0,12* 93,48+0,15* 92,47+0,14* 92,70+0,16* 92,95+0,07*
Yag 3 97,63+£0,24* 97,86+0,29* 98,10+0,35* 97,12+0,13* 97,35+0,16* 97,58+0,19* 96,60+0,17* 96,84+0,20° 97,08+0,11*
Kiil 3 53,71+0,11*  53,94+0,16* 54,18+0,22* 53,19+0,07* 53,42+0,09° 53,66+0,06° 52,50+0,12* 52,90+0,09* 53,14+0,05"
Lif 3 90,43+0,20° 90,66+0,26* 90,90+0,32* 89,90+0,14* 90,13+0,17* 90,37+£0,20* 89,39+0,10*° 89,62+0,16* 89,86+0,12°
Azotsuz Oz Madde 3 69,98+0,17* 67,76£0,17*° 68,00£0,23* 67,18+0,04* 67,24+0,08* 67,49+0,12* 66,67+0,09° 66,90+0,07* 67,14+0,05°
Kuru Madde 3 79,89+0,15% 80,62+0,20* 80,76+0,26* 80,09+0,12* 80,28+0,15* 80,52+0,10° 79,56+0,11*  79,79+0,19* 80,03+0,10%
Enerji 3 86,23+0,18" 86,46+0,23" 86,70+0,29* 85,77+0,10*° 85,94+0,13* 86,18+0,18" 85,25+0,09*° 85,48+0,11* 85,72+0,08"
Sindirilebilir Protein 3 28,06£0,06  28,13+0,07  28,20+0,09  32,55+0,03  32,63+0,05  32,72+0,05 36,99+0,05 37,08+0,06 37,18+0,03
Sindirilebilir Enerji
(keal/kg) 3 2753,07£5 3073,74+7 3396,65+9 2926,22+3 3243,55+4 3565,01+£6 3093,98+3 3412,19+4 3732,51+£3
Sindirilebilir Protein/
Sindirilebilir 3 101,92 91,51 83,02 111,24 100,61 91,78 119,55 108,67 99,61
Orani1 (mg/kcal)

*Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar nemli (p<0,05).
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Tablo 4.13. Arastirma gruplarindaki baliklarin deneme sonunda ortalama viserosomatik indeks degerleri.

Parametre

N

Deneme 1

Deneme 2

Deneme 3

Deneme 4

Deneme 5

Deneme 6

Deneme 7

Deneme 8

Deneme 9

VSi

12

10,75+2,39"

9,78+4,20%

9,96+2,02%

9,55+1,76°  10,49+2,99*

8,79+1,45¢

12,14+2,45%®

9,83+2,59%

12,68+5,00°

*Ayni satirdaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar nemli (p<0,05).

Tablo 4.14. Arastirma gruplarindaki baliklarin denemenin baglangicinda ve sonunda tiim viicut etindeki ham besin madde (kuru maddenin %’si olarak) ve
enerji (kcal/kg) diizeyleri.

Ham Besin Deneme Sonu
Maddeleri N Baslangic
- Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5 Deneme 6 Deneme 7 Deneme 8 Deneme 9
ve Enerji
Protein 12 67,38+0,67  69,28+0,60°  70,22+0,42°  70,92+0,55°  69,86+0,56°  70,30+£0,52®  71,48+0,70*°  70,64+0,50*°  71,00+0,55*  71,81+0,58"
Yag 12 13,47+036  16,88+0,15° 18,67+0,16™  20,89+0,27°  16,97+0,18°  18,79+0,22%°  21,00£0,29*°  17,15+0,35° 18,89+0,25"°  21,40+0,27"
Kiil 12 1,50+0,14 1,60+0,08°  1,68+0,10°  1,75£0,16™  1,64+0,12°  1,70+0,14®  1,82+0,19®  1,79+0,15®  1,66+0,17  1,88+0,22"
Lif 12 0,80+0,07 0,91+0,04°  0,96+0,06*  1,10+0,08°  0,95+0,04®  0,97+0,05*  1,00+0,07>  0,98+0,08®  0,99:+0,09" 1,2040,12°
Azotsuz Oz d b d b g c
Madd 12 16,85+0,41  11,33+0,22*°  8,47+0,19° 5,34+0,16°  10,58+0,20®°  8,24+0,18° 4,70£0,14°  9,4440,19*  7,46+0,17 3,71£0,13
adde
Su 12 77,00£0,67  78,00+0,89%  7825+0,96*  78,48+1,15*  78,10+0,92*  78,33+0,99*  78,62+1,27*  78,20£0,95*  78,40+£0,98"  78,80+1,34%
Toplam . . . .
Enerii 12 5623452 5811425 5908+34° 602140 5820+28° 5914437 6035+44* 5832+431° 5930+39° 605048
nerji

*Aymi satirdaki farkli harflere ait ortalama (% standart hata) degerler arasindaki farkliliklar nemli (p<0,05).
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Tablo 4.15. Arastirma rasyonlariin ekonomik analizine ait degerler.

Aragtirma Rasyonlari N 1 kg balik iiretimi i¢in yem maliyeti (YTL)*
Deneme 1 3 2,92°
Deneme 2 3 2,93°
Deneme 3 3 1,94
Deneme 4 3 2,10%
Deneme 5 3 2,54
Deneme 6 3 1,90Cl
Deneme 7 3 2,31%
Deneme 8 3 2,03
Deneme 9 3 1,83Cl

*Aymi kolondaki farkli harflere ait ortalama (+ standart hata) degerler arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0,05).

Arastirmada, 1 kg balik iiretimi i¢in yem maliyeti bakimindan en ekonomik sonug (1,83
YTL) ham protein/toplam enerji oran1 92 mg/kcal (sindirilebilir protein/sindirilebilir enerji orani
99,61 mg/kcal) olan 9 nolu deneme rasyonu ile beslenen gruptan saglandi (Tablo 4.15). Bunu
sirastyla 6, 3, 8, 4, 7, 5, 1 ve 2 nolu deneme gruplar izledi. Yem maliyeti ait degerler arasindaki
farkliliklarin (1-2-5, 5-7, 4-7-8 ve 3-4-6-8-9 nolu deneme gruplari haric) 6nemli oldugu tespit edildi
(p<0,05).

Arastirma gruplarina ait akvaryumlardaki suyun fiziksel ve kimyasal kalite parametrelerine
ait ortalama degerler Tablo 4.16’de verilmistir. Arastirma gruplarina ait akvaryumlardaki suyun
fiziksel ve kimyasal kalite parametrelerine ait ortalama degerler arasindaki farkliliklarin 6nemsiz

oldugu tespit edildi (p>0,05).
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Tablo 4.16. Yemleme Oncesi ve sonrasi arastirma gruplarina ait akvaryumlardaki suyun fiziksel ve kimyasal kalite parametrelerine ait ortalama degerler

Yemleme Sonrast (N = 15)

Yemleme

Parametreler (I(\)InfelSSi) Deneme 1 Deneme 2 Deneme 3 Deneme 4 Deneme 5 Deneme 6 Deneme 7 Deneme 8 Deneme 9
Koku kokusuz kokusuz kokusuz kokusuz kokusuz kokusuz kokusuz kokusuz kokusuz kokusuz
Tad normal normal normal normal normal normal normal normal normal normal
Renk 5 brm 5 brm 5 brm 5 brm 5 brm 5 brm 5 brm 5 brm 5 brm 5 brm
Bulaniklik 5 brm 5 brm 5 brm 5 brm 5 brm 5 brm 5 brm 5 brm 5 brm 5 brm
Sicaklik (°C) 2242 22428 2242° 22428 2242° 2242° 22428 22428 2242° 22428
Elektriksel Gegirgenlik b b b b b b b b b .
(E.Cx10°) 520£17,5°  550£17,5°  570+10,0°  600+10,0 57545,5 590+10,0°  605+£25,0°  580+10,5®  600+£12,0°  625+20,0
pH 7,30+£0,25*  7,45+0,33*  7,47+0,35*  7,51£0,36*  7,47+0,31*  7,49+0,36*  7,35+0,30*  7,43+0,32*  7,46+0,34*  7,42+0,31°
Coziinmiis Oksijen
(mg/L) 8,90+£0,32*  8,70+0,34*  8,62+0,35*  8,55+0,38*  8,64+0,33*  8,58+0,40*  8,54+0,45*  8,51+0,43*  8,48+0,48"  8,46+0,50°
Toplam Sertlik (FS) 252+0,10° 27,2+0,10°  28,0+0,10°  26,7+0,32°  27,2+0,40°  27,0£0,25*  28,0+0,39°  27,6+0,42°  28,5+0,27°  27,5+0,22°
Katyonlar mg/L
Na 14,22+0,08* 14,32+0,11* 14,32+0,13* 14,29+0,10* 14,35+0,14* 14,33+0,13* 14,28+0,08* 14,30+0,07° 14,32+0,11* 14,34+0,13*
g/[a 40,20£1,10°  40,50+4,9*  40,20+4,1*  40,00+£5,7*°  41,50+6,8*  41,30+5,6  41,10£3,6°  41,90+£1,6°  41,70+£3,2*°  41,60+1,8°
K & 38,70+0,90* 40,50+3,3*  41,404+2,6°  40,30+2,8°  41,10£2,3*  40,90+1,2*  40,70+1,1*  42,00+0,9*  41,85+0,8*  41,67+1,7°

3,45+0,20°  4,65+0,75"  4,68+0,78*  4,70+0,82°  4,68+0,76"  4,72+0,79*°  4,87+0,87°  4,65+0,77°  4,80+0,89*  4,92+0,92°
Anyonlar mg/L
HCO;, 147,1+£1,30*  150,1£2,5*  154,842,1*  155,0£3,8*  152,643,9°  156,2+3,3*  158,6+4,8"  154,9+3,5* 156,8+5,3*  160,9+£3,7°
Cl 29,9+1,60*°  30,9+3.,6% 32,4+7,1° 34,2+5.4° 31,3£1,8° 33,5+0,1° 343+17,8*  32,0£16,0° 33,5+16,0° 34,9+16,0°
SO, 101,240,01° 105,0+0,1" 109,2+11,6® 112,1+13,4® 110,7+11,3® 112,649,6® 115,6421,4 113,3+22,8" 116,5+25,7® 119,9+14,9°

*Aymi satirdaki farkli harflere ait ortalama (% standart hata) degerler arasindaki farkliliklar nemli (p<0,05).
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5. TARTISMA VE SONUC

Aragtirmada, protein/lipit oranlar1 30/10, 30/15, 30/20, 35/10, 35/15, 35/20, 40/10, 40/15 ve
40/20 olan sirasiyla 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9 nolu deneme rasyonlariyla Ctenopharyngodon idella
yavrularmin beslenmesi neticesinde; biiyime (agirlik artigi, oransal biiyiime, agirlikca gilinliik
spesifik biliyiime orani, kondisyon faktorii, viserosomatik indeks), yem degerlendirme (yem
tilketimi, yem doniisiim orani, protein etkinlik orani, protein degerlendirme indeksi, besin maddeleri
ve enerji sindirim oranlari) ve etin kimyasal kalitesine (ham protein, yag, kiil, lif, azotsuz 6z madde,
su ve enerji diizeyleri) ait elde edilen degerler karsilastirildiginda, en iyi sonucun 6 nolu rasyonla
beslenen baliklardan saglandigi, bunu sirasiyla 9, 3, 8, 5, 7, 4, 2 ve 1 nolu deneme gruplarindaki
baliklarin izledigi tespit edildi. Ancak, 1 kg balik iiretimi i¢in yem maliyeti (1,83 YTL) bakimindan
en ekonomik sonug¢ 9 nolu deneme rasyonu ile beslenen gruptan saglandi. Bunu sirasiyla 6, 3, §, 4,
7, 5, 1 ve 2 nolu deneme gruplarinin izledigi goriildii (p<0,05). Deneme gruplarinin; canli agirlik,
canli agirlik artisi, oransal biiyiime, agirlik¢a glinliik spesifik biiylime orani, kondisyon faktorii, yem
titkketimi, yem doniisiim orani, protein etkinlik orani, protein degerlendirme indeksi, viserosomatik
indeks ve yem &gelerinin birim fiyatlar1 arasindaki farkliliklar 6nemli bulundu (p<0,05). Deneme
rasyonlarindaki ham protein, yag, kiil, lif, azotsuz 6z madde, kuru madde ve enerjinin sindirilme
oranlar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulundu (p>0,05). Arastirma gruplarina ait balik etlerinin
ham protein, su ve toplam enerji diizeylerine ait degerler arasindaki farkliliklari énemsiz (p>0,05),
ham yag, kiil, lif ve azotsuz 6z madde diizeylerine ait degerler arasindaki farkliliklarin ise énemli
(p<0,05) oldugu tespit edildi.

Cho ve dig. (1982), alabalik yemlerinde yaglarin birincil enerji kaynagi olmasi nedeniyle bu
yemler icin enerji-protein toleransini yagin proteine orani seklinde ifade etmislerdir. Gokkusagi
alabaliklarinda (Oncorhynchus mykis) agirlik artist i¢cin optimum kombinasyonun; proteinlerde
%35-36 ve yaglarda ise %15-20 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Bu caligmada ise, %30-40
oranlar1 arasinda protein, %10-20 oranlar1 arasinda da yag kombinasyonu kullanilmis olup en fazla
agirlik artisi, yag oranmin (%20) yiiksek oldugu 6, 9 ve 3 nolu deneme rasyonlarindan elde
edilmistir.

NRC (1981), baliklar ve diger canlilarin protein-enerji ihtiyaclar ile ilgili bir ¢alismada,
kullanilan yemlerde protein/enerji oranlar1 dikkate alindiginda bu oranin; gokkusagi alabaliginda
(Oncorhynchus mykis) 116 mg/kcal, tavukda 68 mg/kcal, domuzda 48 mg/kcal, sigirda ise 40
mg/kcal oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni baliklarin diger hayvanlara gore daha az miktarda

enerjiye ihtiya¢ duymalarindan kaynaklanmaktadir.
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Optimal protein/enerji oranlan ile ilgili farkli tiirler i¢in yapilan ¢alismalar da; bu degerin
genel olarak baliklar igin ortalama olarak 92 mg/kcal oldugu bildirilmistir. Bu oran; tilapiada
(Oreochromis aureus) 71 mg/kcal (De Silva ve dig., 1989), morina baliginda (Gadus morhua) 75
mg/kcal (Joblin, 1981), sazanda (Cyprinus carpio) 94 mg/kcal (De Silva ve dig., 1991) ve kanal
yayin baliginda (Ictalurus punctatus) 120 mg/kcal (Reis ve dig., 1989) olarak bildirilmistir. Hepher
(1988), cesitli baliklar igin rasyondaki ham protein/toplam enerji oranlarinin; siit baliginda (Chanos
chanos) 110 mg/kcal, karabalik’da (Clarias gariepinus) 90 mg/kcal, sazan’da (Cyprinus carpio) 64-
124 mg/kcal, levrek baliginda (Dicentrarchus labrax) 133 mg/kcal, kanal yaym baliginda (Ictalurus
punctatus) 85-103 mg/kecal, cizgili levrek’de (Morone saxatilis) 93 mg/kecal, tilapialarda
(Oreochromis ssp.) 67-158 mg/kcal, gokkusag alabaliginda (Oncorhynchus mykis) 48-94 mg/kcal
ve sar1 kuyruk baliginda (Seriola quinqueradiata) 110 mg/kcal oldugunu belirtmistir.

NRC (1993)’de ¢esitli balik tiirleri i¢in rasyonlarindaki sindirilebilir protein/sindirilebilir
enerji oranlarinin; 35 g agirhigindaki ¢izgili levreklerde (Morone saxatilis) 112 mg/kcal, 50 g
agirligindaki Nil tilapia baliginda (Oreochromis niloticus) 103 mg/kcal, 20 g agirhigindaki
sazanlarda (Cyprinus carpio) 108 mg/kcal, 90-94 g agirhigindaki gokkusagi alabaliginda (Salmo
gairdneri) 92-105 mg/kcal ve 100-600 garasindaki kanal yayin baliklarinda (Ictalurus punctatus)
81-97 mg/kcal oldugu bildirilmistir.

Acikca goriilmektedir ki, farkli balik tiirleri i¢in rasyonlarindaki optimal protein/enerji
oranlar1 arasinda belirgin bir sekilde farklilik gostermektedir. Bunun yani sira, optimal
protein/enerji oranlar su sicaklif1 ve enerji parcalanmasim etkileyen diger cevresel faktorlerden de
etkilenmektedir (Hidalgo ve Alliot, 1988). Bu calismada ham protein/toplam enerji orani 85
mg/kcal olan 6 nolu rasyon ile beslenen C. idella’dan en yiiksek biiylime ve yem degerlendirme
orani saglandi. Bu rasyondaki protein ve enerjinin sindirilme oranlar dikkate alindiginda; yavru C.
idella i¢in rasyondaki optimal sindirilebilir protein/sindirilebilir enerji oraninin 91,78 mg/kcal
oldugu tespit edildi. Bu oran De Silva ve dig. (1991) tarafindan Cyprinus carpio i¢in belirlenen oran
(94 mg/kcal) ile paralellik gostermektedir.

Mangalik (1986), protein-enerji ihtiyaclari ile ilgili bir ¢alismada; 3 gr’lik kanal yaymn
baliginin (Ictalurus punctatus) giinliik protein ihtiyacinin 250 gr’lik baliktan dort misli daha fazla
oldugunu bulmustur. Fakat protein/enerji oraninin fazla degismedigini gozlemlemistir. Yine ayni tiir
baliklar1 %27 proteinli ve diisiik enerjili yemle beslenmis ve %38 proteinli yemle beslenenler kadar
gelistikleri saptanmistir. Fakat enerji seviyesi yiiksek oldugu zaman yem tiiketimi azalmis ve diisiik
proteinli rasyonla beslenenlerin biiyiimeleri yavaglamistir. Bu verilere gore, baliklarin protein

ihtiyaglarin1 yemlerdeki enerji diizeyleri de etkilemektedir. Ctenopharyngodon idella iizerine
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yapilan bu ¢alismada ise, protein/lipit oranlarn sirasiyla 35/20, 40/20 ve 30/20 olan 6, 9 ve 3 nolu
deneme rasyonlariyla beslenen baliklarin %10-15 oranlarinda lipit iceren 8, 5, 7, 4, 2 ve 1 nolu
rasyonlarla beslenen baliklara gore daha iyi gelistikleri tespit edilmistir.

Enerji seviyesi yiiksek olan rasyonlarla baliklarn beslenmesi durumunda giinliik yem
tilketimi 0nemli derecede azalir. Bu durumda balik yeterli protein ve diger besinleri alamadigindan
biiylimesi yavaglar. Enerji seviyesi diigiik rasyonlarla yapilan beslemede ise giinliik yem tiiketimi
artmaktadir. Rasyondaki fazla enerji viicutta asirt yag birikimine de neden olmaktadir (Akyurt,
1993; Cetinkaya, 1995; Hossu ve dig., 2003). Bu ¢alismada da enerji diizeyi yiiksek olan 3, 6 ve 9
nolu rasyonlarla beslenen C. idella’nin etindeki yag miktarlari (sirasiyla; %20,89, %21,00 ve 21,40)
enerji diizeyi diisiik olan 1, 4 ve 7 nolu rasyonlarla beslenen baliklarinkinden (sirasiyla; %16,88,
%16,97 ve %17,15) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Ai ve dig. (2004), Lateolabrax japonicus tiirii iizerinde ii¢ farkli protein (% 36, %41 ve
%46) ve ti¢ farkli lipit (%8, %12 ve %16) oranlarina sahip rasyon kombinasyonlariyla yapilan bir
calismada biliylime hizinin protein/enerji oranindan etkilendigini tespit etmislerdir. En yiiksek
spesifik biiylime hiz1 8 (%46 protein / %12 lipit) ve 9 (%46 protein / %16 lipit) nolu rasyonlardan
elde edilmistir. Ancak, 5 (%41 protein / %12 lipit) nolu rasyondaki spesifik biiylime hiz1 8 ve 9
nolu rasyonlardaki spesifik biiylime hizlan ile esdeger olmasma karsin 5 nolu rasyonun protein
etkinlik oran1 daha yiiksek bulunmustur.

Bu c¢alismada da benzer sekilde protein/lipit oranlari sirastyla 30/20, 35/20 ve 40/20 olan 3,
6 ve 9 nolu deneme rasyonlariyla beslenen C. idella’dan saglanan agirlik¢a ortalama giinliik spesifik
biiylime oranlart (sirastyla; 0,53, 56 ve 0,54) birbirine yakin degerdedir. Ancak rasyonun protein
orani arttikca ortalama protein etkinlik oranlari azalmaktadir (sirasiyla; 2,55, 2,35 ve 1,93). Bu
durum Ai ve dig. (2004)’nin bulgulariyla paralellik gostermektedir.

Luo ve dig. (2005), hamur baliklarin1 (Epinephelus coioides) %53 oraninda protein igeren,
sadece yag oranlart (%5,16-16,04 arasinda degisen) farkli olan rasyonlarla 56 giin siire ile
beslemislerdir. Bu rasyonlarla beslenen baliklarin agirlik artisi ve spesifik biiyiime hizlarinda
belirgin bir fark gérememislerdir. Oysa C. idella {izerine yapilan ve 5 ay siiren bu c¢alismada, ii¢
farkli protein oraninin (%30, %35 ve %40) her biri i¢in {i¢ farkl lipit diizeyi (%10, %15 ve %20)
kombinasyonunda diizenlenen rasyonlarla baliklarin beslenmesi sonucunda; biiyiime (canlh agirlik
artis1, oransal biiyiime, agirlikca giinliik spesifik biiyiime orani, kondisyon faktorii, viserosomatik
indeks) ve yem degerlendirme (yem doniisiim orani, protein etkinlik orani, protein degerlendirme

indeksi) diizeyleri arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu (p<0,05) goriilmiistiir.
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Sertel (2005), 5 g agirliginda olan yavru ot sazanlarmin (Ctenopharyngodon idella) %40
oraninda ham protein (%37,8 sindirilebilir protein) ve 3469 kcal/kg toplam enerji (3226 kcal/kg
sindirilebilir enerji) iceren, ham protein/toplam enerji orami 115,31 mg/kcal (117,17 mg/keal
sindirilebilir protein/sindirilebilir enerji orani) olan bir rasyonla, 25+1 °C su sicakliginda, 5 ay
stireyle beslenmesi neticesinde aylik ortalama degerler olarak; canli agirlik artis1 (4,38 g), oransal
biiylime (%48,71), agirlikga giinliik spesifik biiyiime orani (%0,57), kondisyon faktorii (1,29), yem
tiikketimi (139,2 g), yem doniisiim oran1 (1,09), protein etkinlik orani (1,54), protein degerlendirme
indeksi (1,72), yemdeki besin maddeleri ve enerjinin sindirilme oranlar1 (protein %94,50, yag
%97,77, kil %75,82, 1if %96,07, azotsuz 6z madde %79,41, kuru madde %86,79, enerji %93) ve
balik etinin (kuru maddede) ham protein (%68,60), ham yag (%14,20), kiil (%1,75), ham lif
(%0,82), azotsuz 6z madde (9%14,63), enerji (5665 kcal/kg) ve su (yas maddede %75,67) oranlari
bakimindan en basarili sonucun alindigini tespit etmistir. Ayrica, 1 kg balik {iretimi i¢cin bu yemin
maliyetinin 2,171 YTL oldugunu da belirlemistir.

Bu ¢alismada ise, dokuz farkli protein/enerji oranina sahip rasyonlarla C. idella yavrularinin
2242 °C su sicakliginda ve 5 ay siireyle beslenmesi neticesinde; bilyliime ve yem degerlendirme
parametrelerine ait degerler bakimindan en basarili sonug¢ 6 nolu deneme grubundan saglanmustir.
Ham protein orant %34.95, toplam enerji diizeyi 4136,7 kcal’kg ve sindirilebilir
protein/sindirilebilir enerji oram1 91,78 mg/kcal olan 6 nolu rasyonla baliklarin beslenmesi
neticesinde elde edilen (aylik ortalama degerler olarak); canli agirlik artis1 (8,43 g), oransal bilylime
(%47,41), agirlikga giinliik spesifik biiylime orani (%0,56), kondisyon faktorii (1,65), yem doniisiim
oran1 (1,22), protein etkinlik orani (2,35), protein degerlendirme indeksi (2,06), yemdeki besin
maddeleri ve enerjinin sindirilme oranlari (protein %93.48, yag %97.57, kiil %53.66, 1if %90.37,
azotsuz 6z madde %67.49, kuru madde %80.52, enerji %86.18) ve balik etinin (kuru maddede) ham
protein (%71.48), ham yag (%21.00), kiil (%1.82), ham lif (%1.00), azotsuz 6z madde (%4.70) ve
enerji (6035 kcal/kg) degerleri Sertel (2005)’in bulgulari ile paralellik gostermekle birlikte, yemdeki
sindirilebilir protein/sindirilebilir enerji oran1 daha diisiiktir. Bunun nedeni her iki ¢aligmada
kullanilan suyun sicakliginin farkli olmasina baglanabilir. Ayrica, 1 kg balik {iretimi icin bu
calismada kullanilan 6 nolu yemin maliyeti (1,90 YTL) de Sertel (2005)’e gore daha diisiik
bulunmustur.

Bu calismada, C. idella yavrularinin protein/enerji oranlar1 farkli olan deneme yemleriyle
beslenmesi neticesinde; en iyi sonu¢ 6 nolu yemle beslenen baliklardan saglanmistir. Bu yemin
sindirilebilir protein oraninin %32,72, sindirilebilir enerji miktarinin 3565 kcal/kg ve sindirilebilir

protein/sindirilebilir enerji oraninin ise 91,78 mg/kcal oldugu saptanmustir.
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Bu calismada elde edilen verilerin 15181 altinda, yemdeki protein diizeyinin artisina bagh
olarak C. idella yavrularinin enerji ihtiyacinin da yiikseldigi; bununla birlikte, yemde %32,72
oraninda sindirilebilir protein ve 3565 kcal/kg sindirilebilir enerji bulunmasi gerektigi, ayrica buna
bagli olarak yemdeki optimal sindirilebilir protein/sindirilebilir enerji oraninin 91,78 mg/kcal

olmasi gerektigi sonucuna varildi.

40



KAYNAKLAR

Ai, Q., Mai, K., Li, H., Zhang, C., Zhang, L., Duan, Q., Tan, B., Xu, W., Ma, H., Zhang, W., Liufu,
Z., 2004, Effects of dietary protein to energy ratios on growth and body composition of
juvenile Japanese seabass, Lateolabrax japonicus, Aquaculture 230, 507-516.

Akyurt, 1., 1993, Balik Besleme, Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Erzurum, 219 s.

AOAC, 1995, Official Methods of Analysis. 16 th Edn., Association of Official Analytical
Chemists (AOAC), Arlington, V.A.

APHA, 1985, Standart Methods for the Examination of Water and Wastewater. 16 th. Edition,

American Public Healt Association (APHA), Washington, 1268 p.

Atay, D., 1987, i¢su Baliklar1 Uretim Teknigi. Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Yaymlar1:
1035, Ankara, 467 s.

Atay, D., 1990, Balik Uretimi. Tarirm Orman ve Kdoyisleri Bakanligi, Su Uriinleri Arastirma
Enstitiisii, Yayin No. 2, Egirdir, 304 s.

Atkinson, J.L., Hilton, J.W. and Slinger, S.J., 1984, Evaluation of acid-insoluble ash as an indicator
of feed digestibility in rainbow trout (Sa/mo gairdneri), Can. J. Fish. Aquat. Sci., 41, 1384-
1386.

Austreng, E., 1978, Digestibility determination in fish using chromic oxide marking and analysis of
contents from different segments of gastrointestinal tract, Aquaculture, 13, 265-272.
Bjerkeng, B., Folling, M., Lagocki, S., Storebakken, T., Olli, J.J. and Alsted, N., 1997,
Bioavailability of all E-astaxanthin and Z-isomers of astaxanthin in rainbow trout

(Oncorhynchus mykiss), Aquaculture, 157, 63-82.

Bowen, S.H., 1981, Digestion and assimilation of periphytic detrital aggregate by Tilapia
mossambica, Trans. Am. Fish. Soc., 110, 239-245.

Brown, B.P., Stronge, R.J. and Rabbins, K.R., 1985, Protein digestibility coefficients for yearling
channel catfish fed high protein feedstuffs, Prog. Fish Cult., 47, 2, 94-97.

Buddington, R.K., 1979, Digestion of an aquatic macrophyte by Tilapia zilli (Gervais), J. Fish
Biol., 15, 449-455.

Buddington, R.K., 1980, Hydrolysis-resistant organic matter as a reference for measurement of fish
digestive efficiency, Trans. Am. Fish Sac. 109, 653-656.

Celayir, Y., 2001, Ot sazan1 (Ctenopharyngodon idella Val. 1844) iiretim teknigi, XI. Ulusal Su
Uriinleri Sempozyumu, 04-06 Eyliil, Hatay, 5.924-929.

41



Cho, C.Y. and Slinger, S.J., 1979, Apparent digestibility measurement in feedstuffs for rainbow
trout. In: J.E. Halver and K. Trews (Ed.), Finfish Nutrition an Fish Feed Technology, Vol.
11, Berlin, pp. 239-247.

Cho, C.Y., Slinger, S.T. and Bayley, H.S., 1982, Bioenergetics of salmonit fishes; Energi in take,
Expenditure end productivity. Comp. Biochem. Phys. 73 B; 25-41.

Cho, C.Y., Cowey, C.B. and Watanabe, T., 1985, Finfish Nutrition in Asia: Methodologial
Approaches to Research and Development. Ottawa, Ont., IDRC, 154 p.

Choubert, G., De La Noiie, J. and Luquet, P., 1982, Digestibility in Fish: Improved device for the
automatic collection of facces. Aquaculture, 29: 185-189.

Celikkale, M.S., 1988, i¢ Su Baliklar1 ve Yetistiriciligi. K.T.U. Siirmene Deniz Bilimler ve
Teknolojisi Yiiksek Okulu, Cilt: 1, Yayin No: 2, Trabzon, 419 s.

Cetinkaya, O., 1995, Balik Besleme. Yiiziincii Y11 Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Yayin No: 9, Van,
137 s.

Dabrowska, H. and Wojno, T., 1977, Studies on the utilization by rainbow trout (Salmo gairdneri,
R.) of feed mixtures containing soybean meal and addition of amino acids, Aquaculture, 10,
297-310.

Dabrowski, K., 1977, Protein requirements of grass carp fry (Ctenopharyngodon idella),
Aquaculture, 12, 1, 63.

Dabrowski, K. and Kozak, B., 1979, The use of fish meal and soybean meal as a protein source in
the diet of grass carp fry, Aquaculture, 18, 107-114.

De Silva, S.S. and Perera, M.K., 1983, Digestibility of an aquatic macrophyte by the cichlid
Etroplus suratensis (Bolch) with observations on the relative merits of three indigenous
components as markers and daily changes in protein digestibility, J. Fish Biol. 23, 675-684.

De Silva, S.S., Gunesekera, R.M. and Atapattu, D., 1989, The dietary protein requirements of
young tilapia and an evaluation of the least cost dietary protein levels, Aquacultere, 80,
271-84.

De Silva, S.S., Gunesekera, R.M. and Shim, K. F., 1991, Interaction of varying dietary protein and
lipid levels in young red tilapia: evidence of protein sparing, Aquaculture, 95, 305-18.

De Silva, S.S. and Anderson, T.A., 1995, Fish Nutrition in Aquaculture. First Edition, Chapman and
Hall, London, 319 p.

De Silva, S.S., Deng, D.F. and Rajendram, V., 1997, Digestibility in goldfish fed diets with and
without chromic oxide and exposed to sublethal concentrations of cadmium, Aquacult.

Nutr., 3, 109-114.

42



FAO, 2000, Yearbook of Fisheries Statistics: Aquaculture Production, Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAQO), Rome.
FAO/UNDP, 1985, Fish Feed Technology. Aquaculture Development and Coordination

Programme, Rome, 395 p.

Hajen, W.E., Higgs, D.A., Beames, R.M. and Dosonjih, B.S., 1993, Digestibility of various
feedstuffs by post-juvenile chinook salmon (Oncorhynchus tshawytscha) in sea water: 2.
Measurement of digestibility, Aquaculture, 112, 333-348.

Halver, J.E., 1972, Fish Nutrition. Academic Press Inc., New York, 723 p.

Halver, J.E., 1989, Fish Nutrition. Second Edition, Academic Press Inc., New York, 789 p.

Halver, J.E. and Hardy, R.W., 2002, Fish Nutrition. Third Edition, Academic Pres Inc., New York,
824 p.

Hanley, T., 1987, The digestibility of foodstuffs and the effects of feeding selectivity on

digestibility determination in tilapia, Oreochromis niloticus L., Aquaculture, 66, 163-179.

Hasimoglu, S. ve Aksoy, A. 1977, Rasyon Hesaplama Metotlar1 ve Yemleme Prensipleri. Atatiirk
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Yayin No: 224, Erzurum, 439 s.

Henken, A.M., Kleingeld, D.W. and Tijssen, P.A.T., 1985, The effect of feeding level on apparent
digestibility of dietary dry matter, crude protein and gross energy in the African catfish
Clarias gaiepinus (Burchell 1822), Aquaculture, 51, 1-11.

Hepher, B., 1988, Nutrition of Pond Fishes, Cambridge Univ.Press. Amerika, 388 p.

Hepher, B., 1990, Nutrition of Pond Fishes, Cambridge Univ.Press. Amerika.

Hidalgo, F. And Alliot, E., 1988, Influence of water temperature on protein requirement and protein
utilization in juvenile sea bass, Dicentrarchus labrax, Aquaculture, 72, 115-29.

Hillestad, M., Torbjorn, A. and Berge, G.M., 1999, Determination of digestibility of commercial
salmon feeds, Aquaculture, 179, 81-94.

Hossain, M. A. and Jauncey, K., 1989, Studies on the protein, energy and amino acid digestibility of
fish meal, mustard oilcake, linseed and sesame meal for common carp (Cyprinus carpio L.),
Aquaculture, 83, 59-72.

Hossu, B., Korkut, A.Y. ve Firat, A., 2003, Balik Besleme ve Yem Teknolojisi I (Balik Besleme
Fizyolojisi ve Biyokimyas1). Ege Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Yaym No: 50,
Bornava, {zmir, 276 s.

Joblin, M., 1981, The influence of feding on the metabolic rate of fishes: a short review, journal of

Fish Biology, 18, 385-400.

43



Kabir, N.M.J., Wee, K.L. and Maguire, G., 1998, Estimation of apparent digestibility coefficient in
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) using different markers: 1. Validation of microtracer
F-Ni as a marker, Aquaculture, 167, 259-272.

Kopriicii, K., 2000, Gokkusag1 alabaligi (Oncorhynchus mykiss, W.) rasyonlarina farkli oranlarda
sentetik esansiyel aminoasitlerin katilmasinin biiylime performansina etkisi. Doktora Tezi,
Firat Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Elaz1g, 90 s.

Kopriicii, K. and Ozdemir, Y., 2005, Apparent digestibility of selected feed ingredients for Nile
tilapia (Oreochromis niloticus), Aquaculture, 250 (1-2), 308-316.

Law, A.T., 1986, Digestibility of low-cost ingredients in peletted feed by grass carp
(Ctenopharyngodon idella), Aquaculture, 51, 97-103.

Lied, E., Julshamn, K. and Braekkan, O.R., 1982, Determination of protein digestibility in Atlantic
cod (Gadus morhua) with internal and external indicators, Can. J. Fish. Aquat. Sci., 39,
854-861.

Lovell, R.T., 1977, Digestibility of nutritients in feedstuffs for catfish. In: R.R. Stickney and R.T.
Lovell (Ed.), Nutrition and Feeding of Channel Catfish, South. Coop. Ser., Bull. 218, 33-37.

Lovell, T., 1989, Nutrition and Feeding of Fish, Van Nostrant Reinhold, Newyork, 260 p.

Lovell, T., 1998, Nutrition and Feeding of Fish. Second Edition, Kluwer Academic Publishers,
London, 261 p.

Luo, Z., Liu, Y., Mai, K., Tian, T., Liu, D., Tan, X., and Lin, H., 2005, Effect of dietary lipid level
on growth performance, feed utilization and body composition of grouper Epinephelus
coioides juveniles fed isonitrogenous diets in floating netcages, Aquaculture International,
13 (3), 257-269.

Mangalik, A., 1986, Dietary energy requirements for channel catfish, Ph.D. diss., Auburn
Universty, Auburn, AL.

Mattson, N.S. and Riple, T.H., 1989, Metomidate,a beter anaesthetic for cod (Gadus morhua) in
comparation with benzocain, M.S. 222, choloro butanol and phenoxyethanol, Aquaculture,
83, 89-94.

Morales, A.E., Cardenete, G., Sanz, A., and De la Higuera, M., 1999, Re-evaluatin of crude fibre ve
acid-insoluble ash as inter markers alternative to chromic oxide in digestibility Studies with
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), Aquaculture, 179, 71-79.

NRC, 1981, Nutrient Requirement of Coldwater Fishesl, National Academy Press, Washington
D.C.

44



NRC, 1990, Nutrient Requirement of Coldwater Fishes. National Research Concil, National
Academy Press, Third Printing, Washington D.C., 63 p.
NRC, 1993, Nutrient Requirement of Fish, National Academy of sciences, Washington D.C.

NRC, 1999, Nutrient Requirement of Fish. National Research Concil, National Academy Press,
Second Printing, Washington D.C., 114 p.
New, M., 1987, Feed and Feeding of Fish and Shrimp. ADCP/REP/87/26, Rome, pp. 235-245.

Page, L.M. and Burr, B.M., 1991, A Field Guide to Freshwater Fishes North America North of
Mexico. Peterson Field Guide Series, Houghton Mifflin and Company, Boston, 432 p.

Petry, H. and Rapp, W., 1971, Zur Problematik der Chromoxidbestimmung in Verdauun-
gsversuchen. Z. Tierphysiol. Tierernahr. U. Futtermittelkd., 27, 4, 181-189.

Pieterse, A.H. and Murphy, K.J., 1990, Aquatic Weeds: The Ecology and Management of Nuisance
Aquatic Vegetation. Oxford University Pres, 593 p.

Refstie, S., Helland, S.J. and Storebakken, T., 1997, Adaptation to soybean meal in diets for
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), Aquaculture, 153, 3-4, 263-272.

Reis, L. M., Reutebuch, E. M. and Lovell, R.T., 1989, Protein-to-energy rations in production diets
and growth, feed conversion and body composition of channel catfish, Ictalurus punctatus,
Aquaculture, 77, 21-27.

Sertel, E., 2005, Ot Balig1 (Ctenopharyngodon idella Valenciennes, 1844)’nin Cesitli Bitkisel
Proteinleri Degerlendirmesi. Firat Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Yetistiricilik
Anabilim Dal1 (Yiiksek Lisans Tezi), Elazig, 44 s.

Shilo, M. and Sarig, S., 1989, Fish Culture in Warmwater Systems: Problems and Trend. NRC
Press. Inc., Boca Raton, Florida, 259 p.

Shireman, J.V. and Smith, C.R., 1983, Synopsis of Biological Data on the Grass Carp,
Ctenopharyngodon idella (Cuvier and Valenciennes, 1844). FAO Fisheries Synopsis 135,
86 p.

Smith, B.W. and Lovell, R.T., 1973, Determination of apparent protein digestibility in feeds for
channel catfish, Trans. Am. Fish. Soc., 102, 4, 831-835.

Smith, R.R., 1989, Nutritional Energetics, Infish Nutrition, ed.J.E., Halver, San Diego, Calif;
Academy Pres.

Spyridakis.P., Metailler, R., Gabaudan, J. and Riaza, A., 1989, Studies on nutrient digestibility in
European sea bass (Dicentrarchus labrax).1: Methodological aspects concerning faeces

collection, Aquaculture, 77, 61-70.

45



Storebakken, T., Shearer, K.D., Refstie, S., Lagocki, S. and McCool, J., 1998, Interactions between
salinity, dietary carbonhdrate source and carbonhydrate corcentration on the digestibility of
macronutrients and energy in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), Aquaculture, 163, 347-
359.

Tacon, A.G.J. and Radrigues, A.M.P., 1984, Comparison of chromic oxide, crude fibre,
polyethylene ve acid-insoluble ash as dietary markers for the estimation of apparent
digestibility coefficients in rainbow trout, Aquaculture, 43, 391-399.

Tacon, A.G.J., 1994, Feed Ingredients for Canivorous Fish Species Alternatives to Fish Meal ve
Other Fishery Resources. FAO Fisheries Circular, No: 881, Rome, 35 p.

Takeuchi, T., Watanabe, T. and Ogino C., 1979, Optimum ratio of dietary energy to protein for
carp, Bull. Jpn. Soc. Sci. Fish., 45, 983-987.

Talbot, C. and Higgins, P.J., 1983, A radiographic method for feeding studies on fish using metallic
iron powder as a marker, J. Fish Biol., 23, 211-220.

URL 1, Denizce, http://www.denizce.com/tbalikgoster.asp?adi=0T%20 SAZAN

URL 2, www.itis.usda.gov/servlet/SingleRpt?search_topic=TSNé&search_value=163537-33k

Vens-Cappel, B., 1985, Methodical studies on digestion in trout. 1. Reliability of digestion
coefficients in relation to methods for faeces collection, Aquacult. Eng., 4, 33-49.

Weatherup, R.N. and McCrocken, K.J., 1998, Comparison of estimates of digestibility of two diets
for rainbow trout, Oncorhynchus mykiss (Walbaum), using two markers and two methods of
faeces collection, Aquacult. Res., 29, 7, 527-533.

Windell, J.T. and Foltz, J.A., 1978, Methods of fecal collection ve nutrient leaching in digestibility
studies, Prog. Fish Cult., 40, 2, 51-55.

Xie, S., Zhu, X., Cui, Y. and Yang, Y., 2001, Utilization of several plant proteins by gibel carp
(Carassius auratus gibelio), J. Appl. Ichthyol., 17, 70-76.

46



OZGECMIS

Elazig’da 1969 yilinda dogdum. ilk ve orta 6grenimimi tamamladiktan sonra, 1989
yilinda Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesine kayit yaptirdim ve 1994 yilinda mezun oldum.
Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dali’nda, 2004

yil1 Eyliil ayinda, Yiiksek Lisans yapmaya hak kazandim.

Ozden YALCIN

Yiiksek Lisan Ogrencisi



	Kapak 1
	Teşekkür 2
	TEŞEKKÜR

	özetveiçindekiler 3
	ŞEKİLLER LİSTESİ
	TABLOLAR LİSTESİ
	In this study, the effects of different dietary protein/energy ratios on the growth (live weight gain, relative growth rate, daily spesific growth rate, condition factor and vicerosomatic index), feed utilization (feed intake, feed conversion ratio, protein efficiency ratio, protein productive value, apparent digestibility ratios of nutrients and energy in the experimental feeds) and meat quality (crude protein, fat, ash, fiber, nitrogen free extract, moisture and total energy) of fry Ctenopharyngodon idella were investigated.



	Metot-Bulgular 4
	1. GİRİŞ
	İnsanların protein ihtiyaçlarının karşılanmasında kaliteli bir protein kaynağı olan balık etinin önemli bir yeri vardır. Bu ihtiyaç büyük ölçüde balık yetiştiriciliği ile karşılanabilecektir. Yetiştiricilikte ise balık beslenmesinde kullanılan rasyondaki vitamin ve mineral maddelerinin yanı sıra özellikle protein ve enerji düzeylerinin de dengeli olması büyük önem taşır. Rasyonun protein/enerji dengesi ise, yemdeki protein ve enerjinin balıklar tarafından sindirilme düzeyleriyle yakından ilgilidir. Rasyonun yapısına ve kimyasal kompozisyonuna bağlı olarak; balıklarda verim gücü, et kalitesi, yem tüketimi, yem değerlendirme ve besin maddelerinin sindirilme oranları etkilenmektedir (Cho ve diğ., 1985; Law 1986; Hanley, 1987; Hossain ve Jauncey, 1989; NRC, 1999; Köprücü, 2000; Köprücü ve Özdemir, 2005).
	3.2.4.1. Ağırlık Artışı 
	CAA = Wt - Wt-1
	Wt : Periyot sonundaki ortalama ağırlık (g).
	Wt-1 : Periyot başındaki ortalama ağırlık (g).
	3.2.4.2. Oransal Büyüme (OB)
	OB = [ (Wt - Wt-1) / Wt-1] x 100 

	Wt : Periyot sonundaki ortalama ağırlık (g).
	Wt-1 : Periyot başındaki ortalama ağırlık (g).
	3.2.4.3. Ağırlıkça Günlük Spesifik Büyüme Oranı
	Wt : Periyot sonundaki ortalama ağırlık (g).
	Wt-1 : Periyot başındaki ortalama ağırlık (g).
	3.2.4.4. Kondisyon Faktörü
	 K= (W / L3) x 100 

	3.2.4.5. Yem Dönüşüm Oranı
	YDO = Y/ (Wt - Wt-1)

	3.2.4.6. Protein Etkinlik Oranı 
	3.2.4.7. Protein Değerlendirme İndeksi
	ADC = 100 x [1 – (F/D) x (Di/Fi)] 



	Araştırma sonucunda, en yüksek toplam boy değeri de yine 6 nolu deneme grubundaki balıklardan elde edildi. Bunu sırasıyla 9, 3, 8, 5, 4, 7, 2 ve 1 nolu deneme grupları izledi (Tablo 4.2). Araştırma gruplarındaki balıkların deneme sonunda kazandıkları ortalama toplam boyları arasındaki farklılıkların önemsiz olduğu bulundu (p>0,05). 
	Tablo 4.6’daki veriler incelendiğinde; araştırma gruplarındaki balıkların beş aya ait ortalama kondisyon değerleri arasındaki farklılıkların (3-5-6-7-8-9, 3-4-5-7-8-9, 2-4-5-7-8 ve 1-2-4-5-7 nolu deneme grupları hariç) önemli olduğu belirlendi (p<0,05). En yüksek ortalama kondisyon değeri 6 nolu deneme grubundan sağlanırken, bunu sırasıyla 9, 3, 8, 5, 7, 4, 2 ve 1 nolu deneme grupları izlemektedir.
	Protein değerlendirme indeksi (Tablo 4.10) bakımından en yüksek değer 3 nolu deneme grubundaki balıklardan sağlandı. Bunu sırasıyla 2, 1, 6, 5, 4, 9, 8 ve 7 nolu deneme grupları izledi. Araştırma gruplarındaki balıkların deneme sonundaki ortalama protein değerlendirme indeksleri arasındaki farkların da (1-2-3-6, 1-2-5-6, 1-4-5-6 ve 4-5-6-7-8-9 deneme grupları hariç) önemli olduğu tespit edildi (p<0,05).
	Deney yemlerinin viserosomatik indeks üzerine etkisi de incelenmiş olup, sonuçlar Tablo 4.13’da verilmiştir. Ortalama viserosomatik indeks bakımından en yüksek değer 9 nolu deneme grubundaki balıklardan sağlandı. Bunu sırasıyla 7, 1, 5, 3, 8, 2, 4 ve 6 nolu deneme grupları izledi. Araştırma gruplarındaki balıkların deneme sonundaki ortalama viserosomatik indeksleri arasındaki farklılıkların önemli (1-5-7, 1-2-3-4-5-8, 2-3-4-6-8 ve 7-9 deneme grupları hariç) olduğu tespit edildi (p<0,05).
	Tablo 4.1. Araştırma gruplarındaki balıkların aylara göre ortalama canlı ağırlıkları (g).
	Aylar *
	N 
	Başlangıç
	7,05±0,10a
	7,00±0,10a
	6,98±0,10a
	6,95±0,10a
	7,09±0,10a
	7,08±0,10a
	6,92±0,10a
	6,94±0,10a
	7,07±0,10a
	Aralık (1)
	9,23±0,15a
	9,27±0,17a
	10,17±0,24a
	9,42±0,17a
	10,13±0,19a
	10,77±0,27a
	9,55±0,18a
	9,90±0,21a
	10,55±0,26a
	Ocak (2)
	12,01±0,69e
	12,44±0,75d
	14,77±0,79abc
	12,77±0,77c
	14,05±0,77abcd
	15,84±0,87a
	13,25±0,75bc
	13,98±0,79acde
	15,25±0,85ab
	Şubat (3)
	15,67±1,01f
	16,49±1,08ef
	20,95±1,19abc
	17,59±1,10def
	19,97±1,14abcd
	23,28±1,34a
	18,44±1,13cde
	19,77±1,17bcd
	21,71±1,26ab
	Mart (4)
	20,62±1,18f
	22,39±1,23ef
	29,69±1,71abc
	24,48±1,39de
	28,42±1,59bcd
	33,87±1,79a
	26,35±1,48cd
	28,41±1,68bcd
	31,00±1,77 ab
	Nisan (5)
	30
	27,56±1,57f
	30,94±1,58ef
	42,97±1,91abc
	34,55±1,69de
	40,42±1,78bc
	49,25±2,01a
	37,20±1,72cd
	41,47±1,85bc
	45,25±1,98ab
	Tablo 4.2 Araştırma gruplarındaki balıkların aylara göre ortalama toplam boyları (cm).
	Aylar *
	N 
	Başlangıç
	Aralık (1)
	9,01±0,11a
	8,98±0,12a
	9,09±0,17a
	9,01±0,13a
	9,02±0,14a
	9,28±0,22a
	9,01±0,14a
	9,03±0,15a
	9,19±0,19a
	Ocak (2)
	9,81±0,19a
	9,75±0,21a
	9,79±0,26a
	9,87±0,21a
	10,02±0,24a
	10,02±0,35a
	9,99±0,22a
	9,88±0,25a
	10,08±0,25a
	Şubat (3)
	10,69±0,31a
	10,68±0,36a
	10,87±0,38a
	10,89±0,33a
	11,23±0,37a
	11,18±0,48a
	11,02±0,31a
	11,02±0,38a
	11,01±0,41a
	Mart (4)
	11,65±0,37a
	11,57±0,40a
	12,13±0,59a
	11,98±0,42a
	12,17±0,48a
	12,31±0,62a
	12,16±0,42a
	12,16±0,53a
	12,28±0,61a
	Nisan (5)
	30
	12,82±0,35a
	12,97±0,49a
	13,62±0,69a
	13,35±0,58a
	13,89±0,78a
	13,02±0,55a
	13,49±0,61a
	13,74±0,71a
	Tablo 4.3. Araştırma gruplarındaki balıkların aylara göre ortalama canlı ağırlık artışları (g).
	Aylar *
	N 
	Aralık (1)
	2,18
	3,19
	2,47
	3,04
	3,69
	2,63
	2,96
	3,48
	Ocak (2)
	2,78
	4,60
	3,35
	3,92
	5,07
	3,70
	4,08
	4,70
	Şubat (3)
	3,66
	6,18
	4,82
	5,92
	7,44
	5,19
	5,79
	6,46
	Mart (4)
	4,95
	8,74
	6,89
	8,45
	10,59
	7,91
	8,64
	9,29
	Nisan (5)
	3
	6,94
	8,55
	13,28
	10,07
	12,00
	15,38
	10,85
	13,06
	14,25
	Ortalama
	15
	4,10±0,47f
	4,79±1,12ef
	7,20±1,78b
	5,52±1,36de
	6,67±1,63bc
	8,43±2,09a
	6,06±1,49cd
	6,91±1,81bc
	7,64±1,92ab
	Aylar *
	N 
	Aralık (1)
	30,92
	32,43
	47,70
	35,54
	42,88
	52,12
	38,01
	42,65
	49,22
	Ocak (2)
	30,12
	34,20
	45,23
	35,56
	38,70
	47,08
	38,74
	41,21
	44,55
	Şubat (3)
	30,47
	32,56
	41,84
	37,74
	42,14
	46,97
	39,17
	41,42
	42,36
	Mart (4)
	31,59
	35,78
	41,72
	39,17
	42,31
	45,49
	42,90
	43,70
	42,79
	Nisan (5)
	33,66
	38,19
	44,73
	41,14
	42,22
	45,41
	41,18
	45,97
	45,97
	Ortalama
	15
	31,35±0,63e
	34,63±1,08de
	44,24±1,13ab
	37,83±1,08cd
	41,65±0,75abc
	47,41±1,23a
	40,00±0,90bcd
	42,99±0,87abc
	44,98±1,24ab
	Aylar *
	N 
	Aralık (1)
	0,39
	0,41
	0,54
	0,44
	0,52
	0,61
	0,47
	0,51
	0,58
	Ocak (2)
	0,38
	0,43
	0,54
	0,44
	0,47
	0,56
	0,47
	0,50
	0,53
	Şubat (3)
	0,39
	0,41
	0,51
	0,46
	0,51
	0,56
	0,48
	0,50
	0,51
	Mart (4)
	0,40
	0,44
	0,50
	0,46
	0,51
	0,54
	0,52
	0,52
	0,52
	Nisan (5)
	0,42
	0,47
	0,54
	0,50
	0,51
	0,54
	0,50
	0,55
	0,55
	Ortalama
	15
	0,40±0,01d
	0,43±0,01cd
	0,53±0,01ab
	0,46±0,01bcd
	0,50±0,01abc
	0,56±0,01a
	0,49±0,01abc
	0,52±0,01ab
	0,54±0,01a
	Tablo 4.6.  Araştırma gruplarındaki balıkların aylara göre ortalama kondisyonları.
	Aylar *
	N 
	Aralık (1)
	1,26±0,04
	1,28±0,05
	1,35±0,08
	1,29±0,06
	1,38±0,06
	1,35±0,09
	1,31±0,06
	1,34±0,07
	1,36±0,08
	Ocak (2)
	1,27±0,06
	1,34±0,07
	1,57±0,11
	1,33±0,07
	1,40±0,09
	1,57±0,13
	1,33±0,08
	1,45±0,10
	1,49±0,11
	Şubat (3)
	1,28±0,09
	1,35±0,11
	1,63±0,16
	1,36±0,11
	1,41±0,15
	1,67±0,18
	1,38±0,13
	1,48±0,15
	1,63±0,17
	Mart (4)
	1,30±0,13
	1,38±0,15
	1,66±0,20
	1,42±0,13
	1,58±0,17
	1,82±0,23
	1,47±0,15
	1,58±0,19
	1,67±0,21
	Nisan (5)
	1,31±0,18
	1,42±0,20
	1,70±0,24
	1,53±0,19
	1,70±0,23
	1,84±0,26
	1,68±0,22
	1,69±0,24
	1,74±0,25
	Ortalama
	5
	1,28±0,01d
	1,35±0,02cd
	1,58±0,06ab
	1,39±0,04bcd
	1,49±0,06abcd
	1,65±0,09a
	1,43±0,07abcd
	1,51±0,06abc
	1,58±0,07ab
	Aylar *
	N 
	Aralık (1)
	Ocak (2)
	Şubat (3)
	Mart (4)
	Nisan (5)
	Ortalama
	Aylar *
	N 
	Aralık (1)
	2,20
	1,98
	1,41
	1,82
	1,58
	1,30
	1,71
	1,52
	1,38
	Ocak (2)
	2,16
	1,89
	1,37
	1,79
	1,53
	1,25
	1,62
	1,47
	1,34
	Şubat (3)
	2,05
	1,85
	1,31
	1,68
	1,47
	1,21
	1,56
	1,40
	1,30
	Mart (4)
	1,94
	1,78
	1,27
	1,61
	1,42
	1,19
	1,48
	1,32
	1,26
	Nisan (5)
	1,86
	1,72
	1,22
	1,52
	1,35
	1,17
	1,41
	1,24
	1,20
	Ortalama
	15
	2,04±0,06a
	1,84±0,05a
	1,32±0,03de
	1,68±0,06b
	1,47±0,04bcd
	1,22±0,02e
	1,56±0,05bc
	1,39±0,05cde
	1,30±0,03de
	Aylar *
	N 
	Aralık (1)
	1,50
	1,68
	2,37
	1,56
	1,81
	2,20
	1,46
	1,64
	1,81
	Ocak (2)
	1,54
	1,76
	2,44
	1,59
	1,87
	2,30
	1,54
	1,70
	1,87
	Şubat (3)
	1,62
	1,80
	2,55
	1,70
	1,94
	2,37
	1,60
	1,78
	1,92
	Mart (4)
	1,72
	1,87
	2,63
	1,77
	2,01
	2,41
	1,69
	1,89
	1,99
	Nisan (5)
	3
	1,79
	1,94
	2,74
	1,88
	2,11
	2,45
	1,77
	2,01
	2,08
	Ortalama
	15
	1,63±0,05d
	1,81±0,04cd
	2,55±0,07a
	1,70±0,06cd
	Parametre
	N 
	PDİ*
	2,31±0,02abc
	2,34±0,02ab
	2,37±0,02a
	1,99±0,02cd
	2,01±0,01bcd
	2,06±0,01abcd
	1,77±0,01d
	1,78±0,02d
	1,80±0,01d
	Ham Besin Maddeleri, Kromoksit (%) ve 
	Enerji (kcal/kg)
	N 
	3
	3
	3
	N 
	3
	3
	3
	3
	3
	Parametre
	N 
	VSİ
	N 
	Protein
	67,38±0,67
	Yağ
	13,47±0,36
	Kül
	1,50±0,14
	Lif
	0,80±0,07
	Azotsuz Öz Madde
	12
	16,85±0,41
	Su
	12
	77,00±0,67
	Toplam Enerji
	12
	*Aynı kolondaki farklı harflere ait ortalama (± standart hata) değerler arasındaki farklılıklar önemli (p<0,05).
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