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1. GIRIS

Canlilarin normal gelisme ve biiyiimesi i¢in esansiyel bir eser element olan ¢inko, yiizyili
yil1 agkin bir siireden beri bilinmektedir (Arcasoy, 1998; Cavdar, 1998). Cinko pek ¢ok enzimde
bulunan bir element olup, karbonhidrat, lipit, protein ve niikleik asitin sentez ve parcalanmasinda
biiyiik rol oynar. Son zamanlarda ¢inkonun gen aktariminda da etkili oldugu bildirilmistir.
Viicuttaki hemen hemen biitiin aktivitelerde rol alan ¢inko, su ana kadar bilinen gerekli 14 eser
elementin en Onemlilerinden birisidir (Aras, 1998). Ayrica c¢inko, dnemli metabolik olaylarda,
haem sentezinde, gen ekspresyonu, doku sentezi ve embriogenezisde roller yiliklenmistir (Arcasoy,
1998). Canl organizmada diisitk miktarda bulunmakta ise de pek c¢ok enzim sistemlerinde
onemlidir. Cinko, canlinin biiyiimesinde ve gelismesinde de biiyiilk rol oynar. Hayvanlarda
enfeksiyonlara karsi bagisiklik sisteminin gelistirilmesinde, hastaliklarin tedavisinde ve saglikli bir
yasam icin gerekli bir iz elementtir (Dogan, 1998). Doku hasar1 ve hiicre 6liimiiniin nedeni, serbest
radikallerin etkili bir sekilde ortamdan uzaklastirlmamasina baglanmaktadir. Serbest radikallerin
zararlarindan dokuyu koruyucu enzimler katalaz, glutation peroksidaz ve siiperoksid dismutaz’dir.
Esansiyel elementlerden Cu, Mn, Se ve Zn koruyucu enzimlerin en onemli parcalaridir. Cinko,
stiperoksit dismutaz (SOD)’1n yapisina girer ve iki mekanizmayla antioksidan olarak fonksiyon
yapar. Oksidasyona karst siilthidril gruplarini korur ve transisyon metaller tarafindan reaktif
oksijenlerin olusumunu inhibe eder (Arcasoy, 1998; Hidalgo ve dig., 2002).

Cinko, gidalarda ¢ok genis simrlar igerisinde bulunur. Ozellikle deniz iiriinleri ¢inko
bakimindan zengin bir besin kaynagidir. Ornegin, istiridye ortalama 60-1000 mg/kg Zn igerir.
Gidalarda bulunan ve beslenme acisindan biiyiik bir dneme sahip olan iz elementlerin miktar1
kontaminant maddelerden dolay1r cok genis sinirlar arasinda degisir. Bu durum cinko icin de
gecerlidir. Gidalarda dogal olarak bulunan cinko genellikle organik formdadir (aspartat veya
glukonat) ve organik en fazla absorbe edilen formdur (Bagdatlioglu ve Nergiz, 1998).

Yem Sanayii’nde en cok kullanilan ¢inko kaynaklari ¢inko oksit (ZnO, % 72 Zn) ve ¢inko
stilfat monohidrattir (ZnSO4-H,O, % 35 Zn). Cogunlukla, % 80-90 ZnO kullanilmaktadir. Bundan
baska ¢inko kloriir (ZnCl,, % 48 Zn), ¢inko karbonat (ZnCOs;, % 52 Zn) ve ¢inko siilfat heptahidrat
(ZnSO4TH,O, % 22 Zn) bilesikleri de bulunmaktadir. Son zamanlarda, hayvan beslenmesinde
metiyonin ve lizin aminoasitlerinin dnemi anlasildiktan sonra ¢inkonun kompleks iiriinleri de Yem
Sanayii’nin faydalanmasina sunulmustur (Dogan, 1998).

Beslenme acisindan, bazi besin maddeleri arasindaki birtakim iliskilerin oldugu

bilinmektedir. Bu iligki, daha dogrusu etkilesim, mineraller arasinda da vardir. Bu etkilesim, bazen



birbirininin etkisini arttiric1 (sinergetik), bazen de azaltict1 ya da engelleyici (antagonik) yonde
olmaktadir. Ornegin, bu durum Zn-Ca arasinda vardir. Rasyonla yiiksek diizeyde Ca almmasi
Zn’nin  kullaniminmi  diigtiriir  (antagonazim). Baliklar tarafindan bir mineralin ne olgiide
degerlendirildiginin bilinmesi icin, her seyden once o elementin, yarayislilik ve kullanilabilirlik
derecesinin bilinmesi gerekir. Minerallerin yarayishiligini etkileyen farktorler sunlardir: Elementin
alinan diizey ve kimyasal formu, elementi iceren rasyonun sindirilme derecesi, partikiil boyutlari,
diger besin maddeleri ile etkilesimi, selatlar, inhibitorler, hayvanin fizyolojik ve patolojik durumu,
suyun kimyasal yapisi, elementin iglenme bi¢imi, hayvanin tiirii (Sar1 ve Cakmak, 1994).

Iz elementlerin organik formlar1 olan selatlar ve pikolinik asitle meydana getirdigi
kompleksler, iz elementlerin yarayisliligini arttirdigi goriilmektedir (Apines ve dig., 2001; 2003a;
Apines-Amar ve dig., 2004).

Cinko orta derecede biyolojik yararlilifa sahip bir elementtir. Rasyondaki ¢inkonun % 25-
75’1 absorbe edilebilir. Cinkonun biyolojik yararliligini belirlemede rasyon 6nemli bir rol oynar.
Fitatlar cinko ile ¢oziinmeyen kompleks olusturarak bu etkiyi arttirir (Bagdathoglu ve Nergiz,
1998). Fitik asit, inositol’un bir tuzu olup, soya fasiilyesi kiispesi, kolza kiispesi ve taneleri gibi
bitkisel yemlerin yapisinda, Ca, Mg ve diger iki degerli katyonlarin tuzlar1 (fitat) halinde bulunur.
Bitkilerdeki fosforun % 60-70 kadari fitik asit halinde bulunur ve baliklar tarafindan biiyiik olciide
kullanilmaz. Kald1 ki, fitik asit, ¢inko ve kalsiyum gibi elementlerin de yarayislihgini diisiiriir (Sart
ve Cakmak, 1994; Ramseyer ve dig., 1999).

Yemlerde bulunan c¢inko, sudaki c¢inkodan daha etkili sekilde absorbe edilmektedir.
Cinkonun yetersizlik belirtileri, 1 mg/kg Zn iceren yemlerle yapilan arastirmada, yavas biiyiime,
katarak, ylizge¢ ve deride erozyon ve yiiksek mortalite seklinde ortaya ¢ikmistir. Bunlara ilaveten
Zn yetersizligi, karboksipeptidaz aktivitelerindeki azalmalardan dolayi, protein ve karbonhidrat
sindirimini de etkilemektedir (Ogino ve Yang, 1978; Watanabe ve dig., 1997). Baliklar sudaki bir
miktar ¢inkoyu alabilme yetenegine sahiptirler fakat ¢inko ihtiyacimi karsilayan temel kaynak
yem’dir (Spry ve dig., 1987).

Tiim bu bilgiler dogrultusunda, bu ¢aligmanin amaci, pratik alabalik rasyonlarina ilave
edilen farkli c¢inko formlarinin, alabalikda biiyiime, ham protein sindirilme derecesi ve bazi

dokulardaki ¢inko diizeyi tizerindeki etkisini aragtirmaktir.



2. LITERATUR BILGIiSi

Gerek gokkusagi alabaligi ve gerekse de yetistiriciligi yapilan diger tiirlerde, beslenme
acisindan onemli bir element olan ¢inkonun degisik formlari, rasyonlara yapilan farkl ilave oranlari
ve dokulardaki birikim diizeyleri ile ilgili bir¢ok arastirmaya rastlanmaktadir.

Wekell ve dig., (1986), gokkusagi alabaliklarinda, rasyonlara ilave edilen farkli oranlardaki
cinkonun, dokulardaki ¢inko diizeyleri iizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla 202 giin siiren bir
aragtirma yapmuslardir. Arastirma sonucunda kan, karaciger, pul, deri, goz, operklum, kovdal
yiizgec, solungag, kas ve tiim viicut olmak iizere cinko diizeyleri tespit edilmistir. Kovdal yiizgec ve
tim viicut ¢inko diizeylerinin, rasyon ¢inko diizeyini ¢ok iyi bir sekilde yansittigi goriilmiistiir. En
yiikksek cinko diizeyinin gozde tespit edildigi, ayrica tiim viicut ¢inko diizeyi ile kovdal ylizgec
cinko diizeyi arasinda giiclii bir korelasyon oldugu bildirilmistir.

Gomez ve Kaushik (1993) tarafindan bitkisel ve hayvansal protein iceren rasyonlarda,
inorganik c¢inko formu yerine organik ¢inko formu olan ¢iko metiyonin kullaniminin biiyiime ve
yem doniisiim orani iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla bir arastirma yapilmustir. izonitrojendz
ve izokalorik rasyonlarla yiiriitillen arastirma 21 hafta siireyle devam etmistir. Arastirma sonucunda
gerek bitkisel ve gerekse de hayvansal protein igceren rasyonlarda, inorganik cinko formu yerine
organik cinko formu olan ¢inko metiyonin kullanmanin, agirlik kazanci, spesifik biiyiime orani,
yem doniisiim orani, protein etkinlik orani, yem tiiketim orani, kuru madde, protein ve enerji
sindirim diizeylerini etkilenmedigi tespit edilmistir.

Paripatananont ve Lovell (1995) bir yasindaki kanal yayin baliklarmin (Ictalurus
punctatus), saflastirilmig ve pratik rasyonlardaki ¢inko ihtiyacinmi belirlemek amaciyla yaptiklari bir
arastirmada c¢inko kaynagi olarak cinko siilfat ve ¢inko metiyonin kullanmiglardir. Arastirma
sonucunda saflastirilmig rasyonlarda, ¢inko metiyonin (ZnMet) kanal yaym baliklarinin ihtiyacim
karsilamada ¢inko siilfat’a (ZnSO47H,0O) gore 3 kat daha fazla etkili oldugu ve fitik asit iceren
pratik rasyonlarda yine ¢inko metiyonin’in ¢inko siilfat’a gore 4-5 kat daha etkili oldugu tespit
edilmistir.

Gatlin ve Wilson (1984) tarafindan, kanal yayn baliklarinda (Ictalurus punctatus) 54
mg/kg cinko ve % 1,1 fitik asit iceren pratik bir rasyona ilave edilebilecek cinko diizeyini
belirlemek amaciyla, mevcut rasyona mg/kg olarak 0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, ve 400
diizeyinde cinko oksit (ZnO) ilaveleri yapilmistir. Rasyona yapilan ¢inko ilavelerinin biiyiime ve
yem doniisiim oranlarinda artig saglamadig1 goriilmiis, 100 mg/kg diizeyinden sonra yapilan ¢inko

ilaveleri de serum ¢inko konsantrasyonlarinda artisa neden olmamustir. Sonug olarak pratik kanal



yaymn balig1 rasyonlarina yapilan 150 mg/kg diizeyindeki ¢inko (ZnO) ilavesinin yeterli olacagi
tespit edilmisgtir.

Li ve Robinson (1996) tarafindan yapilan bir arastirmada ¢inko metiyonin (ZnMet), ¢inko
proteinat (ZnPr) ve c¢inko siilfat (ZnSO.) pratik kanal yayin bahigi (Ictalurus punctatus)
rasyonlarinda ¢inko kaynagi olarak mukayese edilmistir. Endojen olarak 50 mg/kg cinko iceren
bazal rasyon ve 15, 30, 90 mg/kg diizeyinde cinko siilfat veya ¢inko metiyonin ilave edilen deneme
rasyonlariyla beslenen kanal yaym baliklarinda agirlik kazanci, yem tiiketimi, yasama orani ve
kemik kiil diizeyleri arasindaki farkin onemli olmadigi belirlenmistir. Ayn1 parametrelerin yine
cinko siilfat ve c¢inko proteinat ilave edilen rasyonlarla beslenen baliklarda da 6nemli olmadigi
goriilmiigtiir. Arastirma sonucunda, pratik kanal yayin balig1 rasyonlarina ilave edilen ¢inko siilfat
ve ¢inko metiyoninin birbirine esdeger diizeyde biyolojik yarayisliliga sahip olduklari goriilmiistiir.
Sonug olarak, hayvansal protein iceren pratik kanal yayin balig1 rasyonlarina, maksimum biiyiime
elde etmek i¢in ¢inko ilave etmemin gerekli olmadigi belirtilmistir.

Atlantik salmon (Salmo salar) baliklariin rasyonlarinda, diisiik (50 mg Zn/kg) ve orta (150
mg Zn/kg ) diizeylerde organik form olan cinko glukonat (Zn- gluconate) ve inorganik form olan
cinko siilfat (ZnSQ,) ilave edilmistir. Alt1 ay siiren arastirmanin sonunda, bu iki ¢inko formunun
baliklarin biiylimesi, yemden yararlanma, serum ¢inko konsantrasyonu gibi Olciilen parametreleri
tizerinde esit oranda etkili oldugu gozlenmistir (Maage ve dig., 2001).

Apines ve dig., (2001) tarafindan gen¢ gokkusagi alabaliklarinda (fingerling) yapilan bir
aragtirmada ¢inko kaynagi olarak ¢inko siilfat (Zn-Sf), ¢inko metiyonin (Zn-Met) glas embeded
cinko (Zn-Gl)cinko aminoasit kompleksi olan (Zn-AA) kullanmilmistir. Hazirlanan pratik rasyonlara
cinko kaynaklar iki farkli oranda 20 mg/kg ve 40 mg/kg oraninda katilmislardir. Bu arastirma
sonucunda gruplar arasinda yem doniisiim orani, spesifik bilyiime oran1 ve agirhk kazanci gibi
parametrelerde fark goriilmemistir. Alkalin fosfataz ve ¢inko absorbsiyonu gibi parametrelerde
gruplar arasinda farkliliklar goriilmiistiir. Arastrma sonucunda ¢inko amino asit kompleksinin
mukayese edilen diger formlardan daha etkili oldugu bildirilmektedir.

Yan saflastirilmis, trikalsiyum fosfat ve fitat iceren gokkugagi alabalifi rasyonlarinda,
¢inko (Zn), mangan (Mn) ve bakir (Cu) elementlerinin aminoasit-selat formlar ile ayni elementlerin
siilfat formlarinin karsilastirildigr bir arastirma yapilmistir. Onbes (15) giin siiren ¢aligma sonunda
biiyiime, yemden yararlanma dokulardaki element diizeyleri ve ALP (alkalin fosfotaz) aktivitesi
gibi parametreler mukayese edilmistir. Bliyiime ve yem doniisiim parametrelerinin elementlerin
kimyasal formlar tarafindan etkilenmedigi goriilmiis ve en yiiksek Cu konsantrasyonu karacigerde

tespit edilmistir. Plazma ALP aktivitesi amino asit-selat formlartyla beslenen baliklarda en yiiksek



diizeyde oldugu goriimiis ve ayn1 gruptaki elementlerin absorpsiyonlarida yine diger iki gruba gore
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Apines ve dig., 2003b).

Pratik alabalik rasyonlarina ¢inko, mangan ve bakir elementlerinin siilfat ve amino asit-selat
formlar1 ilave edilerek, 15 hafta siirdiiriilen bir aragtirmanin sonucunda, elementlerin farkl
formlarinin rasyonlara ilave edilmesinin biiyiime iizerinde etkili olmadigt gozlenmistir. Alkalin
fosfataz (ALP) aktivitesi ve hematokrit diizeyi selat formlariyla beslenen baliklarda daha yiiksek
bulunmustur. Amino asit-gelat formlar ilave edilen rasyonlarla beslenen baliklardaki Mn ve Zn
absorpsiyonu ile viicuttaki birikimleri inorganik tuz formuyla beslenen baliklardan daha yiiksek
diizeyde oldugu bildirilmistir (Apines ve dig., 2004).

Do Carmo E Sa ve dig., (2004) tarafindan Nil tilapia baliklarinin (Oreochromis niloticus)
rasyonlarina ilave edilmesi gereken optimum c¢inko diizeyinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir
arastirmada, baliklar bitkisel proteinden olusmus bir rasyonla beslenmis ve sonugta bu baliklarda
rasyona ilave edilmesi gereken cinko diizeyi (ZnSO, H,0) diizeyi 79,51 mg/kg olarak tespit
edilmistir.

Yine, Do Carmo E Sa ve dig., (2005) tarafindan Nil tilapia baliklarinda (Oreochromis
niloticus) inorganik ve organik kaynakli ¢inko formlar, saflagtirilmis ve pratik rasyonlara ilave
edilerek biiyiime performansi, kemik, kas, karaciger, deri ve gozlerdeki demir (Fe) ve ¢inko (Zn)
birikimleri incelenmistir. Cinko kaynaklar1 olarak, ¢inko oksit (ZnO), ¢inko siilfat monohidrat
(ZnSO4) ve ¢inko amino asit kompleksi (Zn-AA) kullamlmistir. Gruplar arasinda biiyiime
performansinda 6nemli bir fark olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05). Zn-AA kompleksi ile beslenen
baliklardaki ¢inko konsantrasyonu, standart ¢inko kaynagi ve cinko siilfat ilavesi yapilan yemlerle
beslenen baliklarin kemiklerindeki ¢inko konsantrasyonundan daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu
aragtirmanin sonucuna gore, tilapia rasyonlarina ilave edilen ¢inko siilfat’in (ZnSQ,), ¢inko oksit
(ZnO) veya cinko aminoasit (Zn-AA) kompleksine gore daha yiiksek oranda bir biyolojik
yarayislilik gosterdigi goriilmiistiir.

Kiiciikbay ve dig., (2006) tarafindan pratik gokkusag: alabalig1 rasyonlarima ilave edilen 0,
30 ve 60 mg/kg oranlarindaki ¢inko pikolinat agirlik kazanci, yem tiiketimi, yem doniisiim oranini
etkilemedigi tespit edilmistir. Yemlerdeki cinko pikolinat konsantrasyonu arttikca serum alkalin
fosfataz aktivitesi artarken, serum, karaciger ve tiim viicut MDA konsantrasyonunun azaldigi
bildirilmistir. Ayrica yemlerdeki artan ¢inko konsantrasyonunun, tiim viicut ¢inko
konsantrasyonunda artiga neden oldugu goriilmiistiir.

Elaz1g yoresinde yasayan, ii¢ farkh tiir baligin organ ve dokularinda cinko dahil, baz1 agir

metallerin arastirildigi calismalart su sekilde siralamak miimkiindiir.



Elaz1g Hazar Goliinde yakalanan Copoeta copoeta umbla (sar1 balik)’nin kas, deri ve
solungaclarinda Fe, Zn, Mn, Cu, Cr, Pb ve Cd agir metallerinin birikimlerini inceleme ¢aligmasinda;
numuneleri ¢6zme islemi teflon bombalarda kapali ortamda HNOi;/HCIO4/H,SO, (6/6/1) asit
karigimi kullanilarak AAS ile analiz edilmistir. Analiz sonucuna gore; Cr, Pb ve Cd’un absorbans
degerleri 0,004 ppm’in altindan oldugundan degerlendirilememis, Fe, Zn, Mn ve Cu miktarlar1 en
fazla deri ve solungaglarda, en az ise kasda oldugu tespit edilmistir. Elde edilen degerlere gore
baligin agirhigi, uzunlugu, yasi ve cinsiyeti ile biriken agir metal miktarlar1 arasinda herhangi bir
iligki olmadig belirlenmistir (Seker ve dig., 1998).

Calta ve dig., (2000) tarafindan Keban Baraj Golii’nde yakalanan Copoeta trutta’nin kas,
deri, karaciger, gonad, bobrek ve solungaclarinda bazi agir metallerin (Cu, Fe, Mn, Zn, Co, Cr, Cd
ve Pb) birikim diizeylerinin belirlendigi ¢alismada, Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi (AAS)
ile yapilan analizlerde Co, Cr, Cd ve Pb tayin sinirlar1 arasinda hicbir doku ve organda
belirlenememistir. Bakir (Cu) elementi deri ve karaciger disindaki dokularda bulunamami, Mangan
(Mn), demir (Fe) ve c¢inko (Zn) elementleri incelenen tiim doku ve organlarda tespit edilmistir. Tiim
agir metallerin en yliksek diizeyi karacigerde, en diisiik diizeyi ise kas dokuda bulunmustur.

Elaz1g Keban Baraj Golii ‘nde yakalanan Acanthobrama marmid’in kas, deri, karaciger,
gonat ve solungaglarinda bakir, demir, mangan, ¢inko, kadmiyum, krom, kobalt ve kursunun
birikim diizeylerini belirleme ¢alismasinda; Co, Cr, Cd ve Pb AAS’nin tayin smirlar1 disinda olup
hi¢cbir doku ve organda belirlenmemistir. Cu, Fe, Mn ve Zn elementleri incelenen tiim doku ve
organlarda tespit edilmistir. Elde edilen sonuclar WHO ve FAO tarafindan belirtilen agir metal
icerigi acisindan bu baligin insanlar tarafindan yenilip yenilemeyecegi belirlenmistir (Canpolat ve

Calta, 2001).



3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1. Bahk Materyali

Arastirma, Firat Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Cip Baraji Arastirma ve Uygulama
tesisleri, Su Uriinleri Fakiiltesi Kimya laboratuvar1 ve Veteriner il Kontrol Laboratvarmda
yiiriitiilmiistiir. Deneme Kasim 2005-Mart 2006 tarihleri arasinda yapilmistir. Cahismada, DSI IX.
Bolge-Keban Baraji Su Uriinleri Sube Miidiirliigii’'ne ait iiretim tesislerinden saglanan ayn: dénem
cikigh, esit agirhik (7,7+0,12 g) ve uzunlukta (8,38+0,01 cm) olan toplam 360 adet gokkusagi
alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) kullanildi (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) URLI

3.1.2. Yem Materyali

Arastirma rasyonlarinda kullanilan balik unu, soya fasiilyesi kiispesi, bugday unu, bitkisel
yag Elazig Koy Tiir Yem Fabrikasi’ndan, yem maddelerinden misir gluteni Adana Nisasta ve

Alkoloid fabrikasindan, vitamin karmast DSM firmasindan ve ¢inko pikolinat Solgar firmasindan



temin edildi.

goriilmektedir.

Tablo 3.1. Deneme yemlerinde kullanilan yem ham maddelerinin yapisi, %

Calismada kullanilan yem hammaddelerinin kompozisyonu Tablo

Balik Unu  Misir Gliiteni ~ Soya Fasiilyesi Bugday
Kiispesi Unu
Kuru Madde 89 91 89 89
Metabolize En.* 3698 3335 2566 2237
Ham Protein 64,3 60,08 422 14,6
Ham Yag 73 1,34 1.4 1,5
Ham Seliiloz 1.0 2,0 5,6 4,2
Ham Kiil 14,1 2,2 6,2 2.8

*NRC (1990) tablo verileri (kcal/kg).

3.1’de

Tiim deneme yemlerinin hazirlanabilmesi icin once bir bazal rasyon hazirland1 (Tablo 3.2).

Denemede gokkusagi alabaliginin ihtiyaclar1t NRC (1993) goz Oniine alinarak, % 47,42 ham protein,

% 10,2 ham yag ve 3586 kcal/kg metabolize enerji iceren bir bazal rasyon (Tablo 3.2) hazirlandi.

Daha sonra ii¢ farkli ¢inko formuna sahip ¢inko siilfat (ZnSO47H,0), cinko oksit (ZnO-Grubu),

cinko pikolinat (ZnPic-Grubu) tic mineral karmasi hazirlandi (Tablo 3.3).

3.1.2.1. Mineral Karmalarmim Hazirlanmasi

Deneme rasyonlarinda kullanilan {i¢ farkli ¢inko formunu (ZnSO,-7H,0, ZnO, ZnPic) ihtiva

eden mineral karmalar1 Tablo 3.3’de goriilmektedir. Cinko karmalar1 (premiksleri) hazirlanirken,

stilfat karmasinda ¢inko siilfat, oksit karmasinda ¢inko oksit ve pikolinat karmasinda ¢inko pikolinat

kullanildi. Hazirlanan bu itic mineral karmasindan her biri % 0,5 oraninda bazal rasyonla

kullanildiginda, rasyonlardaki mevcut elementel cinko diizeyine 30 mg/kg oraninda katki

yapmaktadir (Ogino ve Yang, 1979).



Tablo 3.2. Arastirmada kullanilan bazal rasyonun kompozisyonu (%).

Rasyon Ogeleri %
Balik Unu 48,0
Maisir Gluteni 10,0
Soya Fasiilyesi Kiispesi 20,0
Bugday Unu 14,5
Yag 6,0
Vitamin Karmast' 1,0
Mineral Karmasi® 0,5
Toplam 100

Kimyasal Analizler (%, Kuru madde)

Kuru Madde 92,2
Ham Protein 4742
Ham Yag 10,2
Metabolize Enerji (kcal/kg) * 3586
Ham Kiil 8,03
Ham Seliiloz 24
Cinko 70 mg/kg

1) Vitamin Karmasi : A vitamin 10,000,000 IU, D5 vitamini 1,000,000
IU, E vitamini 100,000 IU, K vitamini 15,000 mg, B, vitamini 5,000
mg, B, vitamini 15,000 mg, Niasin 150,000 mg, Kalsiyum D-
Pantothenate 50,000 mg, B¢ vitamini 10,000 mg, B, vitamini 20 mg,
Folik Asit 3,000 mg, D-Biotin 1,000 mg, Kolin Klorid 500,000 mg, C
vitamini 300,000 mg.

2) Tablo 3.3

*NRC (1990) tablo verileri (kcal/kg).

Kontrol rasyonunda kullanilan ¢inko siilfat (ZnSO,-7H,0)’daki elementel ¢inko oran1 % 22;
Deneme I rasyonunda kullanilan ¢inko oksitteki (ZnO) elementel ¢inko orant % 80 ve Deneme II

rasyonunda kullanilan ¢inko pikolinattaki (ZnPic) elementel ¢inko oran1 % 19,55 idi.



Tablo 3.3. Deneme rasyonlarinda kullanilan mineral karmalari (premiksleri).

/1000 g karma

Element (Form) Siilfat Karmasi £ Olfsit Pikolinat

Karmasi Karmasi
Fe (FeSO, - 7TH,0) 13 13 13
Cu (CuSO, - 5H,0) 6 6 6
Mn (MnSO,, 18 18 18
I (KIO;3 2 2 2
Tasiciyr Madde 933 953 930
ZnSO, TH,O (% 22 Zn) 28 - -
7Zn0O (% 80 Zn) - 8 -
ZnPic (% 19.55 Zn) - - 31
Toplam 1000 1000 1000

3.1.2.2. Arastirma rasyonlariin hazirlanmasi

Tablo 3.2 deki bazal rasyonun mineral kisminda siilfat karmasi kullanilarak Kontrol
rasyonu, oksit karmasi kullanilarak Deneme I rasyonu ve Pikolinat karmasi kullanilarak Deneme 11
rasyonu olusturulmustur.

Rasyon 6geleri tamamen homojen bir karisim halini alincaya kadar karistirildi. Bu karigima
1/1 oraninda ilave edilen su ile birlikte hamur haline getirildi. Hamur haline getirilen materyal
kiyma makinesinden gecirilerek pelet haline getirildi (Sekil 3.2; Sekil 3.3.). Hazirlanan peletler
tepsilere yerlestirilip (Sekil 3.4), yem firininda 60 °C’de 24 saat bekletilerek (Sekil 3.5) kurutuldu.
Pelet biiyiikliigii, balik agirhgir dikkate almarak hazirlandi. Yemler kullanilmak iizere plastik

muhafaza kaplari icerisinde ve 4 °C’de muhafaza edildi.

3.1.2.3. Deneme Tekneleri ve Kullamlan Suyun Ozellikleri

Calismada, yaklasik hacimleri 220 L olan fiberglas 9 tekne kullanildi. Tekneler
kullanilmadan 6nce dezenfekte edilip havalandirildi, su giris ¢ikis sistemleri ayarlandi. Su sicakligi
civali termometre, pH portatif pH metre, ¢oziinmiis oksijen Winkler Metodu ile belirlendi. Suyun
kalsiyum (Ca*?), magnezyum (Mg*?), organik madde, toplam ¢éziinmiis kat1 madde, fosfat (POy),
amonyak (NHj), nitrit (NO,), nitrat (NO;) gibi kimyasal 6zelliklerine bakildi. Tablo 4.1° de bu

analiz degerleri yer almaktadir.

10



Sekil 3.2. Hamur haldeki yem materyalinin kiyma makinesinden gegirilerek

pelet haline getirilmesi.

Sekil 3.3 Pelet haline getirilen yem materyali.

11



Sekil 3.5. Peletlenen yemlerin yem firininda pisirilmesi.

12



3.2. Metot

3.2.1. Denemenin Planlanmasi ve Kurulmasi

Deneme siiresi, 15 giinliilk adaptasyon periyodundan sonra 4 ay olarak planlanan bu
caligmada; yavru gokkusagi alabaliklan yaklagik hacimleri 220 L olan 9 fiberglas tekneye tesadiifi
olarak dagitildi. Segilen baliklarin agirlik ortamasi 7,7+0,12 g olan 360 balik her tekneye 40 adet
olmak iizere teknelere birakildi. Grup sayist ii¢ olup her grup li¢ tekerriirden olugsmaktadir. Baliklar
teknelere yerlestirilmeden Once bireysel agirlik ve uzunluklart 6lgiildii. Baliklara agirliklarinin
tartilmas1 ve boylarmin ol¢tilmesi islemlerinden once anestezi (5 mL benzocaine/L) uygulandi.
Tartim isleminden sonra baliklar 1/15 000’lik malasit yesili soliisyonundan gegirilerek teknelere
yerlestirildi. Baliklar deneysel sartlara iki hafta boyunca adapte edildikten sonra arastirmaya

baslandi.

3.2.2 Yem Tiiketiminin Tespit Edilmesi

Baliklarmm yemlenmesi elle doyuncaya kadar yapildi. Bu amagla gruplar i¢in belirli miktarda
tartilmig pelet yem ayri ayri plastik kaplara alindi. Kaplardaki yemlerin her 6l¢iim periyodunda
kalan yem miktarlar1 tekrar tartilarak donemlere ait yem tiiketimi hesaplanmugstir. Baliklara giinde

ic kez doyuncaya kadar yem verildi.

3.2.3. Baliklarin Canh Agirhiklarimin Tespiti

Baliklart denemeye baslamadan O6nce ve sonra aylik periyotlarla tartimlari ve uzunluk
Olctimleri yapildi. Baliklarin agirliklart 0,1 g hassasiyetli dijital bir terazide tartilarak, toplam
boylart ise 1 mm taksimath 6l¢iim tahtas: kullanilarak belirlendi. Her tartimda, teknelerdeki
baliklarin bireysel olarak agirlik ve uzunluk olgiimleri yapildi. Olgiim islemlerinden 6nce bahiklara

anestezi (5 mL benzocaine/L) uygulandu.

3.2.4. Biiyiime ve Yemden Yararlanma

Arastirmada kullanilan ve ii¢ farkli ¢inko formu bulunduran rasyonlarin Oncorhynchus

mykiss., Walbaum 1792 tarafindan degerlendirilmesini belirlemek amaciyla; agirlikca oransal
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biiylime, spesifik bilylime orani, yem doniisim orani1 ve sindirim katsayisi asagida belirtilen

formiillere gore hesaplandi.

3.2.4.1. Agirhkca Oransal Biiyiime

Cetinkaya (1995) tarafindan, baliklarin oransal biiylimelerinin hesaplanmasinda belirtilen
yontem kullanildi. Buna gore, deneme boyunca kazanilan ortalama agirligin deneme basi ortalama

agirligina oranlanmasi belirlendi. Oransal biiylime asagidaki esitlikle bulundu:
OB=[(W.-W.)/W,]x 100
OB = Oransal Biiyiime
W, : Periyot sonundaki ortalama agirlik (g).
W, : Periyot basindaki ortalama agirlik (g).
3.2.4.2. Spesifik Biiyiime Orani

Spesifik biiylime orami (SBO), baligin bir giinde kendi agirhiginin yiizde ka¢i kadar
biiyiidiigiinii ifade etmektedir. Spesifik biiyiime oran1 (SBO) asagidaki esitlikle bulundu:

SBO=[(Log.W;-Log. W) /T]x 100

SBO = Spesifik biiyiime orani

W, : Periyot sonundaki ortalama agirlik (g).
W, : Periyot bagindaki ortalama agirlik (g).
T : Periyodik siire (giin)

3.2.4.3. Yem Doniisiim Oram

Yem doniisiim orani1 (YDO) bir birim canli agirlik artisi icin ne kadar yem tiiketildigini
belirlemede kullanilir. Deneme siiresince tiiketilen toplam yem miktar1 ve baliklarin her periyotta

sagladiklar toplam canli agirlik artis1 kullanilarak asagidaki formiil yardimiyla tespit edildi:
YDO =Y / (W;-W,4)

YDO = Yem doniisiim orani

Y: Periyot siiresince harcanan yem miktar1 (g)
W, : Periyot sonundaki ortalama agirlik (g).
W, : Periyot basindaki ortalama agirlik (g).

14



3.2.44. Sindirim Katsayisi

Bu yolla, hem yapi rasyon taslarinin hem de rasyonun sindirilme derecesi belirlenir.
Degismeyen indikator (krom oksit), yeme % 0,5-1,0 diizeyinde eklenir. Yem ve digkidaki kromik
oksit diizeyi belirlenir (Sar1 ve Cakmak, 1996). Yemlerin sindirilme katsayis1 (SK) asagidaki formiil
yardimiyla tespit edildi:

SK (%)= 100 - [ 100 x Yemdeki Ind./ Diskidaki ind. x Diskidaki Ind. / Yemdeki Ind. ]

3.2.4.5. Kondiisyon Faktorii

Kondiisyon faktoriiniin hesaplanmasinda Cetinkaya (1995) tarafindan belirtilen formiil
kullanildi. Boylece, baliga verilen yemin baligin kondiisyonu iizerindeki etkisi kantitatif olarak

belirlendi. Kondiisyon faktorii (K) asagidaki esitlikle bulundu.

K= (W /L% x 100

K= Kondiisyon faktorii
W : Baligin toplam agirligi (g).
L : Baligin toplam boyu (cm).

3.2.5. Diski Orneklerinin Toplanmasi
Deneme rasyonlarindaki protein sindirim derecelerinin tespit etmek amaciyla, kontrol ve

deneme rasyonlarina indikatér madde olarak % 1 oraninda kromoksit, rasyondaki bugday unu orani

%1 azaltillarak yerine (Cr,0O5) ilave edildi.

15



Sekil 3.6. Baliklardan digki 6rneklerinin masaj metoduyla alinmasi (Austreng, 1978).

Hazirlanan bu rasyonlarla beslenen baliklarin 2 giin sonra digki 6rnekleri sagim yontemine
gore toplanmaya baglandi.

Baliklardan digki toplama, haftada 3 kez olmak suretiyle, aniisiin ortalama 1,5 cm 6niinden
baslanarak aniise dogru sivazlama yapilarak rektumdaki diski 6rnekleri petri kutular1 icine alindi
(Austreng, 1978) (Sekil 3.6). Baliklara sagim isleminden Once anestezi (5 mL Benzocaine/L)
uygulandi. Toplanan diskilar derin dondurucuda (-35 °C’de) muhafaza edildi.

3.2.6. Kimyasal Analizler

Kontrol ve deneme rasyonlar1 ve balik diskilarindaki kromoksit miktarlar1 Furukawa ve
Tsukahara (1966) tarafindan kullanilan yonteme gore belirlendi. Bu yontem su sekilde
yapilmaktadir; 50-100 mg 6rnek bir parga filtre kagidina sarilarak 100 mL’ lik bir kjeldahl balonuna
aktarildi. Uzerine 5 mL konsantre nitrik asit (HNO3) ilave edilip bir siire bekletildi. Balon, rnek
beyaz tortu olusuncaya dek 1sitild1 (20 dk. kadar). Balon soguduktan sonra iizerine 3 mL perklorik
asit (HCIlO,) ilave edildi ve yesil rengin, sar1, turuncu veya kirmizi renge doniismesine kadar 1sitildi.
Bu islemlerden sonra balonu sogutmaya tekrar alindi, sogutulan balon iizerine 50 mL distile su ilave

edilerek oda sicakligina diisiiriildii. Inorganik maddelerin ¢okmesi icin birkac dakika beklendi.
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Cozelti yavasca voliimetrik balondan bir kolorimetrik tiipe aktarildi ve saf suya kars1 350 nm optik
densitiye karsi okundu.
Deneme sonunda baliklardan alinan kemik, kas, karaciger ve kaudal yiizge¢ ¢inko diizeyi

AA-660 atomik absorbsiyon/flame emission spektrofotometresi (Shimadzu) ile 6l¢iildii.

3.2.7. Verilerin Degerlendirilmesi

Incelenen parametrelere ait degerlerin aritmetik ortalamas: ve standart hatasinin
hesaplanmasi, gruplar arasi farkliligin onem 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

4.1. Denemede Kullamlan Suyun Kimyasal Ozellikleri:

Arastirmada kullanilan suyun kimyasal 6zellikleri Tablo 4.1’°de verilmistir.

Tablo 4.1. Arastirmada kullanilan suyun kimyasal 6zellikleri (%).

Sicaklik 10,10 °C
pH 7,60
Oksijen 8,81 mg/L
Kalsiyum (Ca*) 136,5 mg/L
Magnezyum (Mg*?) 37,5 mg/L
Organik Madde (MnOy) 2,5 mg/L
Toplam Co6z. Kati Madde 2,5 mg/L O,
Fosfat (PO,) Okunamadi
Amonyak (NH3) Okunamadi
Nitrit (NO,) Okunamadi
Nitrat (NO3) 0,0027 mg/L
Cinko Okunamadi

Caligma sirasinda tiim teknelere ayni olmak {iizere, kullanilan suyun oOlgiilen oksijen,
sicaklik ve pH degerlerinin aylik ortalamalar1 Tablo 4.2’de gosterilmigtir. Tablo incelendiginde su
sicakliginin ortalama 10,10+0,6 °C, pH’nin 7,60+£0,06 ve oksijenin 8,81+£0,07 mg/L oldugu tespit

edilmistir.
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Tablo 4.2. Deneme periyodu boyunca teknelere gelen suyun belirlenen sicaklik, pH ve oksijen diizeyleri.

Aylar Sicaklik °C Oksijen mg/L pH

Kasim (1) 11,7+0,7 8,65+0,02 7,45+0,05
Aralik (2) 10,2+0,6 8,71+0,06 7,59+0,10
Ocak (3) 8,7+0,4 8.95+0,02 7,76+0,16
Subat (4) 9,8+0,5 8,93+0,03 7,61+0,02
Ortalama 10,10+0,6 8,81+0,07 7,60+0,06

4.2. Biiyiime Parametreleri

Arastirma gruplarindaki baliklarin; aylara gore ortalama canli agirliklar: Tablo 4.3’de (gr);

aylara gore ortalama toplam boylari Tablo 4.4’de (cm); aylara gore agirlik¢ca oransal biiyiimeleri

Tablo 4.5°de; spesifik biiyiime oranlar1 Tablo 4.6’da; kondiisyon faktorleri Tablo 4.7°de; yem

doniisiim oranlar1 Tablo 4.8’de ve Tablo 4.9°da ortalama ham protein sindirim degerleri

sunulmustur.

Tablo 4.3. Arastirma gruplarinin aylara gore ortalama canli agirliklart (g), (£SH) (n=60).

Aylar * Kontrol Deneme I Deneme I1

Kasim (1) 16,38+0,5 16,47+0,57 16,61+0,87
Aralik (2) 27,36+2,88 27,14+0,31 27,20+0,62
Ocak (3) 30,21+0,85 30,32+0,84 30,48+0,66
Subat (4) 44,34+4 43 44,28+2,70 44,15+0,12

Dort ay siiren deneme sonunda, Kontrol, Deneme I ve Deneme II nolu gruplarindaki

baliklarin deneme sonunda kazandiklari ortalama canli agirliklar arasindaki farkliliklarinin tiim

gruplar arasinda 6nemli olmadig1 tespit edildi (p>0,05) (Tablo 4.3).

Tablo 4.4. Arastirma gruplariin aylara gore ortalama toplam boylar1 (cm) (£SH) (n=60).

Aylar * Kontrol Deneme I Deneme I1
Kasim (1) 9,96+0,14 9,77+£0,22 9,98+0,19
Aralik (2) 12,84+0,27 13,09+0,12 12,5540,22
Ocak (3) 13,50+0,26 13,87+0,34 13,58+0,17
Subat (4) 15,37£0,43 15,3340,52 15,39+0,34
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Arastirma sonucunda, toplam boy degerleri Kontrol grubunda 15,37+0,43, Deneme I
grubunda 15,33+0,52 ve Deneme II grubunda 15,39+0,34 olarak elde edildi (Tablo 4.4). Arastirma
gruplarindaki baliklarin deneme sonunda ulastiklar1 ortalama toplam boylar arasinda fark olmadigi

tespit edildi (p>0,05).

Tablo 4.5. Aragtirma gruplarmin aylara gore ortalama oransal biiyiimeleri (%) (n=3).

Aylar * Kontrol Deneme I Deneme 11
Kasim (1) 112,92 113,09 114,01
Aralik (2) 65,03 64,78 63,75
Ocak (3) 10,41 11,77 12,05
Subat (4) 46,77 46,04 47,08
Ortalama 58,78+1,99 58,92+1,02 59,02+2,07

Oransal bityiime (OB) degerleri; Kontrol, Deneme I ve Deneme II icin sirasiyla 58,78+1,99,
58,92+1,02, 59,02+£2,07 olarak (Tablo 4.5) ve giinliik spesifik biiyiime oranlar1 Kontrol, Deneme I
ve Deneme II icin swrasiyla (SBO); 1,46+£0,21, 1,44+0,24, 1,434£0,35 olarak tespit edildi. (Tablo

4.6). Arastirma gruplarinin ortalama degerleri arasindaki farkliliklarin 6nemli olmadig1 belirlendi
(p>0,05).

Tablo 4.6. Aragtirma gruplarinin aylara gore giinliik ortalama spesifik biiyiime oranlar1 (%) (n=3).

Aylar * Kontrol Deneme I Deneme 11
Kasim (1) 2,50 2,50 2,50
Aralik (2) 1,70 1,68 1,63
Ocak (3) 0,36 0,35 0,39
Subat (4) 1,29 1,24 1,23
Ortalama 1,46+0,21 1,44+0,24 1,43+0,35

Tablo 4.7.deki veriler incelendiginde Kontrol, DI ve DII gruplarinin aylara gore ortalama
kondiisyonlar1 degerleri arasinda farkliliklarinin 6nemli olmadig1 (p>0,05) goriilmektedir. Kontrol,
DI ve DII rasyonlariyla beslenen Oncorhynchus mykiss yavrularinin 4 aya ait ortalama kondiisyon
degerleri ise sirasiyla 1,34+0,08, 1,35+0,04 ve 1,3620,10 oldugu ve gruplar arasindaki farkliliklarin
onem tagimadigl (p>0,05) tespit edilmistir. Ocak ayinda goriilen diisiik oransal biiyiime degeri bu

aydaki diisiik su sicakliina baglanabilir (Tablo 4.2.).
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Tablo 4.7. Arastirma gruplarmin aylara gore ortalama kondiisyonlar1 (n=60).

Aylar * Kontrol Deneme I Deneme 11
Kasim (1) 1,65+0,08 1,76+0,05 1,67+£0,06
Aralik (2) 1,2940,08 1,2440,05 1,30+0,02
Ocak (3) 1,2240,06 1,1940,06 1,21+0,04
Subat (4) 1,2240,02 1,2240,05 1,23+0,10
Ortalama 1,34+0,08 1,35+0,04 1,36+0,10

Kontrol, DI ve DII gruplarinin aylara gore ortalama yem doniisiim oranlar1 Tablo 4.8.’de
goriildiigii gibi swrasiyla; 1,55+0.4, 1,5240,10, 1,534£0,11 g’dir. Gruplar arasindaki farkliliklar

onemsiz (p>0,05) oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.8. Arastirma gruplarimin aylara gore ortalama yem doniigiim orani (n=3).

Aylar * Kontrol Deneme I Deneme I1
Kasim (1) 1,61 1,59 1,58
Aralik (2) 1,39 1,34 1,37
Ocak (3) 1,82 1,79 1,81
Subat (4) 1,38 1,36 1,39
Ortalama 1,55+0,4 1,52+0,10 1,53+0,11

Tablo 4.9. Arasgtirma gruplarin aylara gore ortalama ham protein sindirim degerleri (n=3)

Yemler Ham Protein Sindirimi, %
Kontrol 87,02
Deneme I 86,96
Deneme 11 87,11

Kontrol ve deneme yemlerinin ham protein sindirim degerlerine bakildiginda, Kontrol,
Deneme I ve Deneme II rasyonlart icin sirastyla % 87,02, % 86,96 ve % 87,11 oraninda oldugu ve

guruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu goriilmektedir (Tablo 4.9).
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Tablo 4.10. Arastirma gruplarinin Zn oranlari, pg/g, kuru madde olarak (n=9).

Gruplar * Kas Kemik Karaciger Kovdal yiizgeg
Kontrol 42,09+0,4° 79.81+0,57 60,30+0,5 4127201 7%
Denemel 38,5402 ° 66,38+0,3 % 55,68+0,1 % 30,28+02
Deneme II 45.940.6° 91,04203" 65.72404" 5045201

"Ayni siitundaki farkli harflere ait (+ standart hata) degerler arasindaki farklihklar Gnemli (p<0,05).

Deneme sonunda farkli ¢inko formlartyla beslenen alabaliklarda bazi dokulardaki ¢inko
birikim diizeylerine bakildiginda, kas, kemik, karaciger ve kovdal ylizge¢ sirasiyla, kontrol
rasyonuyla beslenen baliklardaki birikim diizeyi pg/g kuru madde olarak 42,09+04, 79,81+0,5,
60,30+0,5, 41,2740,1 yine aymi sirayla Deneme I rasyonunda 38,5+0,2, 66,38+0,3, 55,68+0,1,
30,2840,2, Deneme II rasyonunda yine ayni siralama ile, 45,9+0,6, 91,0403, 65,72+0,4,
50,4540,1 oldugu goriilmektedir. Pikolinat formunun siilfat formuna, siilfat formunun da oksit

formuna gore daha yiiksek ornada biriktigi goriilmiistiir (Tablo 4.10).
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5. TARTISMA VE SONUC

Arastirma sonucunda Kontrol, Denemel ve Denemell rasyonlarindaki deneme sonu
ortalama agirhklara bakildiginda sirastyla 44,34+4,43 g, 44,28+2.70 g ve 44,15+0,12 g oldugu, yem
doniisiim oranlarinin yine ayni sirayla 1,55+0.4, 1,5240,10 ve 1,53£0,11 oldugu gruplar arasindaki
farkin 6nemsiz oldugu goriilmektedir.

Pratik balik rasyonlarina ilave edilen gerek inorganik ve gerekse de organik cinko
formlarinin, baliklarda agirlik artist ve yem doOniisiim oranlan iizerinde etkili olmadigi
bildirilmektedir (Hardy and Shearer, 1985). Bu arastirmada da bu bulgulara paralel veriler elde
edilmistir. Benzer bulgular asagida siralanan yazarlar tarafindan da tespit edilmistir;

Gatlin ve Wilson, (1984) kanal yayin baliklarinda, 54 mg/kg diizeyinde cinko iceren bazal
rasyona artan oranlarda (0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400 mg/kg) cinko ilave etmemin de
yem doniisiimil ve biiylime {izerinde etkili olmadigmi fakat fitik asit iceren pratik rasyonlarda 150
mg/kg ilave etmenin yeterli kullanilabilir ¢inko i¢in gerekli oldugu bildirmektedirler.

Benzer sonuclar Gomes ve Kaushik (1993) tarafindan yapilan arstirmada da goriilmektedir.
Bu arastirmada hayvansal veya bitkisel protein tagiyan rasyonlarda, inorganik form yerine organik
cinko formu olan ¢inko metiyonin kulanmanin agilik kazanci, spesifik biiylime orani, yem
doniisiim orani, protein etkinlik orani ve yem tiiketimi iizerinde etkili olmadigi tespit edilmistir.

Li ve Robinson (1996) pratik kanal yaymn balig1 rasyonlarina (Ictalurus punctatus) ¢inko
metiyonin, ¢inko siilfat ve c¢inko proteinat ilavesi yapmuiglardir. Cinko metiyonin ve ¢inko siilfatin
iki farkli oranda pratik kanal yayin balig1 rasyonlarma ilave edilmesi sonucunda agirlik kazanci,
yem tiiketimi ve yagama oranimi etkilememistir. Ayn1 arastirmada rasyonlara, ¢inko proteinat ve
¢inko siilfat ilavesinin yine yem doniisiim orani, yem tiiketimi, yasama orani ¢inko formlaria baglh
olarak degismemistir.

Atlantik salmon (Salmo salar) baliklarinda da yukaridaki bulgularla uyum i¢inde olan bir
aragtirmaya rastlanmaktadir. Ticari bir salmon yemine diisiik (50 mg/kg Zn) ve orta diizeyde (180
mg/kg Zn) konsantrasyonlarda ilave edilen ¢inko siilfat ve ¢inko glukonat formlarinin bu baliklarin,
spesifik biiylime oranlari ve yem doniisim oranlari {izerinde Onemli bir etkisinin olmadigi
belirtilmektedir (Maage ve dig., 2001).

Apines ve dig., (2001) tarafindan pratik gokkusagi alabaligi rasyonlarinda ¢inko siilfat,
¢inko metiyonin, ¢inko amino asit ve Zn-Gl formundaki cinko kaynaklar1 kullanilmis, aragtirma
sonucunda biiyiime ve yem doniisim oranlarinin ¢inko formlart tarafindan etkilenmedigi

belirlenmistir.
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Apines ve dig., (2003a) tarafindan gokkusagi alabaliklarinda cinko, mangan ve bakir
elementlerinin siilfat formlar1 yerine, amino asit selat formlart kullanilarak yapilan arastirmada,
biiylime ve yem doniisiim oranlarinda elementlerin formlarmin etkisinin olmadig1 saptanmustir.

Nil Tilapia baliklarinda da ayni sekilde organik ve inorganik ¢inko formlarinin biiyiime
performanslari iizerinde etkili olmadig bildirilmistir. Do Carmo E Sa ve dig., (2005) tarafindan, Nil
tilapia baliklarinda (Oreochromis niloticus) yapilan bir caligmada, inorganik ve organik kaynakl
cinko formlariyla hazirlanmis rasyonlarla beslenen baliklarda c¢inko-amino asit, ZnO ve ZnSO,
gruplarinda agirlik kazanci, yem tiikketimi ve yem doniisiim oranlar1 arasinda 6nemli bir fark
olmadig1 goriilmiistiir.

Pratik alabalik rasyonlarina ilave edilen ¢inko pikolinat formunun biiyiime performanslarini
arttirmadigina dair bulgular Kiiciikbay ve dig., (2006) tarafindan da tespit edilmistir. Bu aragtirmada
cinko pikolinat 30 ve 60 mg/kg diizeyinde yemlere katilmigtir.

Yukarida siralanan bu arastirmalarda goriildiigii gibi pratik rasyonlara yapilan ¢inko
katkilarinin bilyiime ve yem doniisiim oranlan {izerinde etkili olmadig1 goriilmektedir. Bu durum
Gatlin ve Wilson (1983), tarafindan su sekilde ac¢iklanmaktadir; maksimum biiyiime i¢in gerekli
olan ¢inko ihtiyaci, kemik ¢inko doygunlugu i¢cin gereken miktardan daha diisiiktiir bu nedenle
rasyona yapilan ¢inko ilaveleri biiylime ve yem doniigiim oranlarn iizerinde onemli bir etki
yapmamaktadir. Do Carmo ve dig., (2005) ise bu durumu, pratik rasyonlardaki mevcut ¢inko
iceriklerinin maksimum biiyiime icin yeterli diizeyde cinkoyu sagladigi icin yapilan ilaveler
biiylime ve yem doniisiimlerinde etkili olmadig: seklinde aciklamaktadirlar.

Bu arastirmada elde edilen yem doniisiim oranlan (1,55+0,4, 1,52+0,10 ve 1,53+0,11),
Oztiitk ve Atay, (1977) tarafindan gokkusagi alabahginda (1,57) olarak belirlenen, Gomes ve
Kaushik (1993) tarafindan gokkusagi alabaliginda elde edilen (1,55-1,58), Li ve Robinson (1996)
tarafindan kanal yayin baliklarinda 1,33 olarak belirlenen degerlerine yakin olmasma ragmen
Maage ve dig., (2001) tarafindan Atlantik salmon baliginda bulunan 1,11, Apines ve dig., (2001)
tarafindan gokkusagi alabaliginda 1,04 olarak elde edilen, Apines ve dig., (2003b) tarafindan
gokkusag alabaliginda 1,06 olarak elde edilen, yine Apines ve dig., (2003a) tarafindan gokkusagi
alabaliginda belirlenen 0,93 degerinden diisiik ¢ikmistir.

Yem doniisiim oranlarinda goriilen farkliliklar kullanilan farkh rasyon proteinleri ve rasyon
kompozisyonlari, farkli deneysel ortamlardan, farkli biiyiikliikteki baliklardan, arastirmalarda

kullanilan farkl fiziksel ve kimyasal yapidaki sulardan kaynaklanabilmektedir.
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Arastirmada elde ettigimiz spesfik biiylime oranlar1 (SBO), Kontrol, Denemel ve Denemell
rasyonlart icin sirasiyla ortalama 1,46+0,21, 1,4440,24, 1,434£0,35 olarak bulunmustur. Gomes ve
Kaushik (1993) tarafindan 1,22 ve 1,8 olarak belirlenen SBO degerleri bu arastirmada bulunan
degerlere yakin oldugu goriiliirken Apines ve dig., (2003a) tarafindan tespit edilen 3,4; 3,5, Maage
ve dig., (2001) tarafindan tespit edilen 2,28; 2,69, Apines ve dig., (2003b) tarafindan elde edilen
2,38; 2,47 ve Apines ve dig., (2004) tarafindan elde edilen degerlerden daha diisiik bulunmustur. Bu
farklhiliklar farkli rasyon kompozisyonlari, kullaniln sularin farkli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri,
denemelerde kullanilan farkli balik biiyiikliikleri tarafindan etkilenebilmektedir.

Arastirmada elde etmis oldugumuz ham protein sindiriminin Kontrol Denemel ve Denemell
icin strasiyla % 87,02, 86,96, 87,11 oldugu goriilmektedir. Bu bulgularin Shearer ve dig., (1992)
tarafindan elde edilen % 87 ve Cakmak (2000) tarafindan elde edilen % 86,26 degerlerine yakin
oldugu belirlenirken Gomes ve dig., (1993) tarafindan belirlenen % 90,3 degerinden ve Burel ve
dig., 2000, tarafindan tespit edilen 96,2 degerinden ise diisiik bulunmustur. Bu farkliliklar, sindirim
denemelerinde kullanilan farkli diski toplama metotlarindan, farkh rasyon kompozisyonlarindan ve
farkl su 6zelliklerinden kaynaklanabilir.

Arastirma sonucunda, kuru madde iizerinden kaslarda elde etmis oldugumuz Kontrol,
Denemel ve Denemell rasyonlart i¢in sirastyla, 42,09+0.4, 38,5+0,2 , 45,9+0,6 png/g Zn degerlerinin
Wekell ve dig., (1986)’nin alabaliklarda yaptiklari arastirma sonucunda kaslarda tespit edilmis olan
20 ile 28 ng/g Zn degerlerinden yiiksek, Do Carmo ve dig., (2004)’nin Tilapia baliklarinda tespit
etmis olduklar1 39,15 pg/g Zn degerine ve yine Do Carmo ve dig., (2005) tarafindan pratik
rasyonlarla beslenen Tilapia baliklarinda tespit edilen 47,4 pg/g Zn degerlerine yakin bulunmustur.

Bu arastirmada kemik dokuda kuru madde {izerinden pg/g Zn olarak belirlemis oldugumuz
sirasiyla, 79,81; 66,38 ve 91,04 degerlerinin Satoh ve dig., (1989)’ nin Ictalurus punctatus kemik
dokusunda belirlemis oldugu 82.4; Gatlin ve Wilson, (1984) ve Li ve Robinson (1996)’ un yine
ayni tiirde belirlemis oldugu sirastyla 87,7 ve 89,2 degerlerine yakin oldugu goriilmektedir.

Karacigerde belirlemis oldugumuz kuru madde {izerinden pg/g Zn olarak belirlemis
oldugumuz 60,30; 55,68 ve 65,72 degerlerinin Wekell ve dig., (1986) tarafinda alabaliklarda 84
olarak belirlenen degere yakin oldugu goézlenirken, Do Carmo ve dig., 2004; 2005) tarafindan
bulunan degerlerden ise diisiik olarak belirlenmistir.

Kovdal yiizgecte kuru madde iizerinden pg/g Zn olarak Kontrol, Denemel ve Denemell
rasyonlar1 icin sirasiyla belirlemis olan 41,27, 30,28 ve 50,45 degerlerinden cinko pikolinatla
beslenen baliklardan elde edilen 50,45 degerinin Wekell ve dig., (1986) tarafindan 88 ug/g Zn

olarak belirlenen degere yakin oldugu goriilmektedir.
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Bu arastirmada da goriildiigii gibi organik formlar inorganik formlardan daha iyi bir sekilde
degerlendirildigi daha 6nce yapilan arastirmalarda belirlenmistir (Li ve Robinson, (1996); Apines
ve dig., (2001); Apines ve dig., (2003a)). Cinko pikolinat formu diger formlara gore dokularda daha
fazla birikim gosterdigi belirlenmistir.

Bizim bu arastirmada bulmus oldugumuz dokulardaki ¢inko diizeylerinin, yukarida goriilen
doku cinko diizeylerinin bazilarindan farkli olmalarinin nedenleri olarak, kullanilan rasyon tipleri
(pratik, saflastirilmis), farkli kimyasal yapiya sahip su oOzellikleri, rasyonlara ilave edilen farkli
orandaki ¢inko diizeyleri, farkli organik veya inorganik ¢inko formlarinin kullanilmasi, farkli
rasyon kimyasal yapisinin bulunmasi sdylenebilir.

Sonug olarak; pratik alabalik rasyonlarinin ¢inko diizeyine 30 mg Zn/ 1 kg yem oraninda
katki yapacak sekilde kullanilan ii¢ farkli ¢inko formunun Cinko siilfat (ZnSO..7 H,0), Cinko oksit
(ZnO) ve Cinko pikolinatin (ZnPic) alabaliklarin bazi biiyiime parametreleri ve ham protein
sindirim diizeyleri iizerinde onemli etkileri olmadig1 fakat doku ¢inko diizeyleri iizerinde ise farkl
etkilere sahip olduklar goriilmiistiir. Burada organik form olan cinko pikolantin daha yiiksek

birikim gosterdigi goriilmektedir.
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