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ONsOz

Proje kapsaminda Ulkemizde yogun yetistiriciligi yapilan alabaligin, kafeslerdeki
semirtme doneminde kullanilacak yemler ve yemleme rejimlerinin etkilerinin ortaya

konulmasi amaclanmistir.

Projede iki farkl deneme yirutulmistir. ilk denemede, ¢ farkli yag seviyesi (%14-
18-22) iceren yemler ile surekli beslenen, 1 gin Ac/9 gun Tok, 2 glin A¢/8 giin Tok ve 3 giin
Ac/7 giin Tok seklinde dort farkli yemleme rejimi (stratejisi) kombine edilmistir. ikinci deneme

de ise, ayni yemleme rejimleri ile tg¢ farkli protein seviyesi (%42-46-50) birlikte kullaniimistir.

Projedeki her iki denemede baliklar pazar boyuna kadar getirilmistir. Proje sonucunda
elde edilen veriler yardimiyla, baliklarda buyime, yem kullanimi, vicut kimyasal
kompozisyon degisimleri, enzim ve sindirilebilirlik seviyeleri degerlendirilmistir. Ayrica, yem
fiyati, yem cevirim orani ve balik fiyatinin baz alindigi hesaplamalarla ekonomik anlamda

deneme sonuglari degerlendirilmistir.

Projemiz Seyhan Baraj Goli'nde Unalan Balikgilik tesisinde gerceklestirilmistir.
Deneme I'de kullanilan yemler Ugurlu Balik A.S. tarafindan saglanmis, Deneme Il yemleri ise
Zeytinoglu A.S.’ne yaptinimistir. Kafeslerde yduritilen calismalar sonrasinda tanklarda
yapilan sindirilebilirlik denemeleri CU Su Uriinleri Fakiltesi, Nazmi TEKELIOGLU Tatli Su
Arastirma istasyonu’'nda, tim laboratuar analizleri ise CU Su Uriinleri Fakiltesi Yetistiricilik
Laboratuari’'nda gergeklestirilmistir. Projemiz boyunca bizlere yardimci olan tim firmalara
tesekkir ederiz.

Projemiz (Proje No: 1110774) 1001 projesi olarak ¢ yil sireyle Turkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan desteklenmistir.

Projemize destek veren TUBITAK'a, Tarim, Ormancilik ve Veterinerlik Arastirma
Destek Grubu (TOVAG)'na, ayrica bu birimde calisan ve projemiz siresince bizlere yardimci
olan uzman personel Aysu OZEN, Serkan TUNA ve Ahmet ALDEMIiR’e tesekkirlerimizi

sunariz.

Yrd. Dog. Dr. Oguz TASBOZAN
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Ozet

Bu projede Seyhan Baraj Goli'nde kafeslerde farkli ya§d ve protein seviyesi iceren
yemlerle beslenen alabaliklarda, aglk-tokluk dongulerinin etkileri arastirilmistir. Denemeler

36 adet 5m®hacme sahip kafeslerde yurttulmustar.

ilk denemede, g farkll yag seviyesi (%14, 18 ve 22; 14L, 18L ve 22L) iceren yemler
ile sUrekli beslenen (K), 1gin ac-9 gin tok (1A), 2giin a¢-8 gun tok (2A) ve 3gun ag-7 gun tok
(3A) balik gruplari dizayne edilmistir. Deneme sonunda, blyiime ve yem kullanimi acisindan
istatistiksel farkliliklar bulunmustur (p<0,05). Ac¢ gruplarin kontrol grubunu kismi telafi
edebildigi belirlenmistir. Aclik gruplarinin yem kullanimi acisindan kontrol grubuna nazaran
daha iyi sonuglar verdigi saptanmistir. Yemlerdeki yag seviyeleri ve yemleme rejimleri
biyime parametreleri ve yem kullanimi Gzerine etkili olmustur. Ayni sekilde baliklarin
besinsel kompozisyonu her iki faktdrden etkilenmistir. En iyi ekonomik ¢evirim orani (ECO),
3A-14L ve 3A-22L gruplarinda bulunmus ve ekonomik karllik indeksi (EKI) agisindan K-18
ve 1A-18L gruplari en iyi degerlere sahip olmuslardir.

ikinci denemede ise yemlerde (i¢ protein seviyesi (42P, 46P ve 50P) kullaniimis ve
ayni yemleme rejimleri uygulanmistir. Blyime parametreleri agisindan K-42P, K-50P, 1A-
50P ve 1A-46P gruplar diger gruplara nazaran daha iyi sonuglar gostermistir. 1A ve 2A
gruplarinin kontrol grubunu ylksek oranda kismi telafi edebildi§i goézlenmistir. Protein
faktorinin buyume parametreleri Uzerinde 6nemli derecede etkisi olmustur. Deneme I'de
oldugu gibi, a¢ gruplarda yem kullanimi daha etkin olmustur. Baligin besinsel kompozisyonu
Uzerine iki faktérin etkisi olmustur. En iyi ECO K-42P, K-46P ve 1A-42P, 1A-46P gruplarinda
belirlenmistir. EKi degerlerine gore, 2A-42P ve 2A-46P gruplarinin énerilebilecedi sonucuna

variimistir.

Anahtar kelimeler: Alabalik kafes yetistiriciligi, yem yag seviyesi, yem protein seviyesi, a¢lk-

tokluk dénguileri, blylume performansi, ekonomik parametreler



Abstract

In this project, the effects of different starvation-satiation cycles in rainbow trout
reared in cages in Seyhan Dam Lake by feeding with different protein and lipid diets were

investigated. Experiments were carried out in 5 m* volume of 36 cages.

In the first experiment, continuous feding (C), 1 day starvation-9 days re-feding (1S),
2 days starvation-8 days re-feeding (2S) and 3 days starvation-7 days re-feeding (3S) fish
group were designed fed with three different lipid levels (14, 18 and 22%; 14L, 18L and 22L)
diets. At the end of experiment, statistically differences were found in terms of growth and
feed utilization (p<0.05). It was determined that the starvation groups were able to partial
compensation for the control group. Starvation groups had the better results compared to the
control groups in terms of feed utilization. Dietary lipid levels and feeding regimes were
effected on growth parameteres and feed utilization. Similarly, the nutritional composition of
fish was influenced by these two factors. The best economic conversion ratio (ECR) was
found in the groups of 3S-14L and 3S-22L and C-18L and 1S-18L groups had better values in

terms of economic profit index (EPI).

In the second experiment, three protein levels (42P, 46P and 50P) and the same
feding regimes were used. C-42P, C-50P, 1S-50P and 1S-46P groups had better results
compared to the other groups in terms of growth parameters. It was observed that the 1S
and 2S groups were able to highly partial compensation the control groups. Protein factor
was significantly effected on the growth parameters. Feed utilization was more effective in
starvation groups as in the Experiment I. Two factors were effected on nutritional composition
of fish. The best ECR values determined in C-42P, C-46P and 1S-42P, 1S-46P groups.

According to EPI values, 2S-42P and 2S-46P groups results can be recommended.

Keywords: Rainbow trout cage culture, dietary lipid, dietary protein, starvation-satiation

cycles, growth performance, economic parameters



1. GiRiS

Gokkusag alabaligi, diger alabalik tirlerine nazaran cevre kosullarina daha iyi uyum
gostermesi, elden beslemeye elverisli olmasi ve yemden yararlanma dizeyinin yiksek
olusu, sagim, dol alimi ve yavrularinin yapay beslemeye cabuk alismasi nedeniyle Dinya
uzerinde 100 yili asan siire boyunca yetistiriciligi yapiimaktadir. Ulkemizde ise 1970li yillarin
baslarinda baslayan vyetistiricilik serlveni ile alabalik énemli bir tir olmustur. (Tekelioglu,
2005). Bu nedenle, hem ulkemiz icin hem de yetistiriciligi yapilan diger Ulkelerde insan

tiketimi ve besinsel kalitesi agisindan vazgecilmezdir.

Dunya’'da toplam alabalik Uretimi 2012 yili verilerine gére 855.982 ton olmustur (FAO,
2014). Ulkemizde ise, Tirkiye istatistik Kurumu’nun Mayis 2015’te hazirlamis oldugu veriler
dogrultusunda, 2013 yili itibariyle alabalik yetistiricilik miktari 122.873 ton olmustur. Bunun
yani sira, Ulkemizin toplam su urdnleri yetistiricilik miktarr ise 233.394 ton olarak
belirlenmigtir. Ayrica, yetistiriciligi yapilan alabaligin kg fiyatinin 4,68TL ile 575.047.044 TL
degerinde ticari potansiyelinin oldugu belirtimistir. (TUIK, 2015). Bu degerler goz 6niinde
bulunduruldugunda, toplam yetistiricilik miktarinin  %52,6’sin1  alabalk yetistiriciligi
olusturmakta, fakat ticari potansiyelinin daha ytiksek olmasi gerektigi gorilmektedir. Zira, en
yuksek fiyatta satilan kultur levreg@inin (10,48 TL7kg) 67.912,5 ton dretim ile 711.723.000 TL
ticari degere sahip oldugu, 9,62 TL/kg fiyatla satilan kiltlir ¢ipurasinin 35.701,1 ton Uretim
hacmi ile 343.44.582 TL'lik ticari degerinin oldugu bilgisi verilmistir (TUIK, 2015). Yine ayni
kurumun verilerinde (TUIK, 2015), kiltiri yapilan aynall sazanin kg fiyatinin 5,48 TL
olmasina karsilik alabaligin fiyatinin 4,68 TL/kg seviyesinde kalmasi alabalik yetistiricilerinin
kendilerine verisen tesviklere ragmen yem ve diger maliyetler konusunda sikinti yasadiklari

onemli bir gercek olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bilindigi lizere, balik yetistiricilijinde en énemli girdi yem maliyetidir. Ozellikle karnivor
baliklarin yetistiriciliginde kullanilan yemlerin ham madde icerikleri dolayisiyla sazan ve

tilapya gibi balik tirlerinin yemlerine nazaran daha maliyetli olmasi kaciniimazdir.

Projemizin dneri olarak sunuldugu asamada, Uzerinde dnemle durulan yem maliyetleri
ve balik fiyati arasindaki dengesizlik bugiine kadar olumlu bir ydnde ilerleme ne yazik ki
kaydedememistir. Balik fiyatinin TUIK (2009) verilerinde 4,25TL/kg civarinda oldugu ve yem
fiyatlarinin ise surekli dalgali bir seyir izlemesi ve balik fiyatindaki artistan daha fazla bir

artisa (3,5TL/kg’dan 4,00TL/kg ve Uzeri) sahip oldugu goérilmektedir.

Bu nedenle, yetistiriciler i¢cin dnemli bir maliyet unsuru olan yem girdisinin daha disuk
seviyelerde tutulmasinin yollarini aramak, her igletmeci i¢in vazgecilmez bir konu olmustur.

Ayni sekilde ticari anlamda yapilan uygulamalarin yani sira, bilimsel anlamda da; 6rnek



olarak yem iceriklerinin yeniden dizenlenerek daha ucuza yem duretilmesi, farkli besleme
stratejileri uygulayarak yemden tasarruf etmek ve en iyi yem degerlendirme performansinin

elde edilmesi gibi Gretim maliyetinin azaltiimasi yoniinde yapilan ¢alismalar mevcuttur.

Baliklara verilen yemlerin, yag ve protein seviyelerinin belirlenmesi ile ilgili calismalar

yetistiricilik alaninda 6nemli yer tutmaktadir.

Daha 6nce, yag seviyelerinin belirlenmesiyle ilgili yapilan ¢alismalar (Alexis vd. 1985;
Dabrowski vd. 1989; Tacon ve Jackson, 1985; Weatherup vd. 1997; Hillestad vd. 1998;
Hemre ve Sadnes, 1999; Einen ve Roem, 1997; Regost vd. 2001) ve protein seviyesinin
belirlenmesiyle ilgili calismalarin (Ballestrazzi vd. 1994; Dias vd. 2003; Perez vd. 1997,
Robinson ve Robinette, 1993; Robert vd. 1993) ortak amaci en uygun protein ve yag
seviyesinin belirlenerek baligin optimum blyimesini saglamak ve Uretim maliyetini dusurmek

tizerine olmustur.

Buna ek olarak, baligin beslenmesi konusunda nasil bir strateji izlenecedi konusu
onem kazanmaktadir. Bu alanda telafi buyimesi adi altinda farkli besleme stratejilerinin
denendigi calismalar mevcuttur (Miglavs ve Jobling 1989; Quinton ve Blake, 1990; Jobling ve
Koskela 1996; Hayward vd. 1997; Wang vd. 2000; Gaylord ve Gatlin 2001; Ali vd. 2003).

Projemizde, yukarida verilen bu bilgilerin 1191 altinda iki farkli deneme yarataimuastar.
Ilk denemede, farkl yad seviyeleri ikinci denemede ise farkli protein seviyeleri denenmis
bunlara ek olarak her iki denemede de farkli besleme stratejileri kombine edilmistir. Adana
Seyhan Baraj Goli'nde yapilan alabalik yetistiricilii ve buradan yola cikarak genelinde
alabalik vyetistiriciligine bir katki saglamak amaciyla projemiz uygulamaya konulmustur.
Yapilan denemelerde, baligin farkli yem icerikleri ve besleme stratejileri ile ekonomik
yetistiricilik imkanlari, baligin besinsel kompozisyonundaki degisimler, blyime ve yem
degerlendirme verilerinin ortaya konulmasi amaclanmistir. Denemeler, Seyhan Baraj

Golu'nde ve pilot ¢lculerde yapilan 5m?® su hacmine sahip ag kafeslerde gerceklestiriimistir.



2. LITERATUR OZETi

Balik yetistiriciliginde en énemli konu yemin maliyetidir. Kullanilacak yemin hangi ham
maddelerden olustugu, fiyatlarinin ne oldugu, baligin besinsel ihtiyaclarinin karsilanip
karsilanmadigi, yemin sindirilebilirligi dolayisiyla balik tarafindan yemin ne kadar etkin
kullanildigi dikkat edilmesi gereken konulardir. Bunun yani sira, elbette diger yetistiricilik
kosullari da 6nem tasimaktadir. Fakat, yetistiricilik faaliyetleriyle ugrasan girisimcilerin ilk
onem verdikleri konu, yemin fayda-masraf oranini degerlendirerek maksimum faydayi

masraflari en aza disurerek elde etmektir.

Yetistiricilik sektoriinde bu basariyi elde etmek sadece verilen yemin baligi ne kadar
buyattugu ile ilgili olmadigi bir gercektir. Hastalik etkenlerinden uzak optimum yetistiricilik
kosullarinda, baligin buyimesinin yani sira, yemden ne kadar faydalanabildigi, farkli sicaklik
durumlarinda (6zellikle dogal alanlarda yapilan yetistiricilikte; gol, deniz vb.) biyimenin ne
derecede etkilendigi, baligin et kalitesinin yemden nasil etkilendigi gibi bir cok degerlendirme
yapiimalidir. Tdm bunlar godzden gegcirilirken yemin de en uygun maliyetle olmasi

gerekmektedir.

Yapilan arastirmalarda, baligin istegine en uygun yem kaynaklarini kullanarak enerji
acisindan onemli olan yad ve proteinin yemler icerisinde ne oranda olmasi oncelikli

konulardandir.

Farkh yag seviyeleri kullanarak baliklarin gelisimlerindeki en iyi performansin ortaya
citkariimasi konusunda yapilan arastirmalar bulunmaktadir. (Weatherup vd. 1997; Hillestad
vd. 1998; Hemre ve Sadnes, 1999; Einen ve Roem, 1997; Regost vd. 2001) Alabaliklarda
besleme Uzerine yapilan ilk ¢calismalarda ise, genellikle biyime, yem cevirim etkinligi ve
dretim maliyetini dustrme Uzerine odaklanildigi goérilmektedir (Alexis vd. 1985; Dabrowski
vd. 1989; Tacon ve Jackson, 1985).

Gelineau vd. (2002) alabaliklarda yiksek enerji (YE; %24 lipit) ve dusuk enerji (DE;
%6 lipit) icerikli yemler kullanmislar ve arastiricilar ginde iki 6gin bu yemlerin
kombinasyonunu yaparak 4 farkli denem grubu olusturmuslardir. Bu gruplar ilk 6gun YE
sonraki 6gun YE ve sirasiyla YE:DE, DE:DE ve DE:YE gruplar olmustur. Deneme
gruplarinin yem alimlarinda DE:DE en fazla deger bulunmasina ragmen tim gruplarin
spesifik biylme orani (SBO) ve agirlik kazanci degerlendirildiginde istatistiki olarak fark
bulunamamistir. Bunun vyani sira YE:YE yem grubunda vicut kas besin
kompozisyonlarindaki yaglanmanin diger gruplara nazaran %4 daha fazla oldugu yine ayni

sekilde viseral bolge ve karaciger yaglanmasinin yiiksek oranda oldugunu belirtmislerdir.



Peres ve Oliva Teles (1999), baslangic agirhgr 7 g olan levreklerde (Dicentrarchus
labrax) %48 protein seviyesini %12, 18, 24 ve 30 yag seviyeleri ile kombine ederek test
etmiglerdir. Yag seviyelerinin ilk U¢ grubundaki baliklarda, gelisme ve yem kullanimi
bakimindan herhangi bir degisim gdzlenmemis, ayni buyime parametresi degerlerinin %30

yag grubundaki baliklarda azaldigi saptanmistir.

Huang vd. (2001), akarsu chub baliklarinda (Zacco barbata) 5 farkh yad seviyesini
(%0, 5, 10, 15, 20) test etmislerdir. Yemlerde kullanilan yad kaynagi 1:1 oraninda balik yagi
ve soya yag! olacak sekilde ayarlanmistir. ilk agiridi 0,26 g olan baliklar hazirlanan deney
yemleri ile 8 hafta boyunca beslenmiglerdir. Gruplar arasinda, agirlik kazanci, yem cevirim
orani ve protein etkinlik orani agisindan herhangi bir farkhlik gézlenmemistir. Vicuttaki yag
orani %20 yag grubundaki baliklarda, hem baslangi¢ viicut yag iceriginden hem de diger yag
grubu baliklarinkinden énemli oranda farkli bulunmustur. Vicut yaglarindaki toplam n-3 serisi
yag asitleri degeri kontrol grubunda, calisma basindaki %12,34 degerinden, calisma
sonunda %3,83 degerine dusmustir. Ayni seyir linoleik asit degerinde de gézlenmistir. Bunun

yani sira, yag seviyesi arttik¢a, balik viicudundaki yag asitleri degerleri de artmistir.

Lin ve Shiau (2003), lagos (Epinephelus malabaricus) yavrularinda kurguladiklari
calismada, 5 farklhh yag seviyesini (%0, 4, 8, 12 ve 16; balik yagi/misir yagi, 1:1)
denemislerdir. Baslangic agirliklari 4 g olan baliklari, resirkile sistem kosullarinda 29 °C de 8
hafta slreyle beslemigler ve en iyi gelisme, %4 ile 12 yad seviyesi arasindaki gruplarda
olmus ve bunu %16 yad oranina sahip grup izlemistir. En disik gelisme orani ise, yag
icermeyen grupta olmustur. Yem etkinligi ve protein etkinlik orani ayni gelismede oldugu gibi

benzer seyir izlemistir.

Sudak baliklari Gzerine yapilan bir arastirmada (Molnar vd. 2006), %6-12-18-24 yag
seviyesine ait yemler kullaniimistir. Otuzbes gunlik bireylerin kullanildigr arastirma 42 gin
surdurdimis ve farkh yag seviyelerin blyime, yem c¢evirim orani ve besinsel kompozisyon

tzerine 6nemli bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir.

Gadus morhua’larda yag ve protein seviyelerini belirlemek igin yapilan bir calismada
5 farkli yag seviyesi (%llile 28 arasi) ve 4 farkh protein seviyesi (%49 ile 63 arasi) ile
kombine edilen yemler kullaniimistir. Sekiz hafta stren calismada 77 g baslangic
agirligindaki bireylerde blyimenin ne protein ne de yag seviyesi ile bir etkilesiminin olmadigi
belirlenmistir. Yem c¢evirim oraninin ise yemdeki yag seviyesi ile pozitif bir korelasyonu
oldugu yagd seviyesi dustikce artan yemdeki nisasta konsantrasyonu ile negatif bir
korelasyon gosterdigi belirlenmistir. En iyi yem kullaniminin %20 ve Uzerindeki yem

gruplarinda elde edildigi baligin yag: daha etkin kullandigi ortaya konmustur. Diger yandan
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protein seviyesinin ise dnemli bir etki yaratmamasi nedeniyle arastirmacilar en disik protein

seviyesinin daha ucuz maliyetli olmasindan dolay! 6nermiglerdir (Helland vd. 2008).

Atlantik salmonlarda uzun streli yapilan bir ¢calisma, denizlerde ticari boyutlara gore
daha kicuk ve pilot 6lculerdeki (5x5x5m) kafeslerde ydrutilmistir. Denemede %22 ve 30
yag seviyesindeki yemler kullaniimistir. Buna ek olarak, baliklarin biyomaslari belirlenerek
%75 ve %100 oranlarinda yemleme rejimi uygulanarak her iki yag grubu yem ile kombine
edilmistir. Kisith besleme olarak adlandirilan bu strateji sonucunda, hem %22 hem de %30
yad grubunda baliklarin agirlik kazanci ve yem kullanimi acisindan istatistiksel bir fark
olusmamistir. Fakat, yiuksek yagh grupta yem degerlendirmenin daha disik oldugu ve bu
duruma ek olarak nitrojen ve fosfor tutulmasinin arttigi belirlenmistir. Balhgin et kalitesine
bakildiginda, besleme rejiminden dnemli derecede etkilendigi, yemlerdeki yad seviyesinin
baligin vicut kompozisyonuna bir etkisinin olmadig§i saptanmistir. Sonug¢ olarak yuksek yagl
yemin baliklarda iyi bir yem kullanimi ve dolayisiyla ¢evreye daha az atik birakti§i sonucuna
variimistir (Hillestad vd. 1998).

Regost vd.(2001), kalkan baliklarinda 4 farkli yad seviyesini (%10-15-20-25)
denedikleri calismada, %10 ve 15 yag seviyesi iceren yemlerle beslenen baliklarin daha iyi
bir gelisme gosterdigi, yiksek yagl yemlerin ise baligin biyumesi ve et kalitesine olumsuz

bir yonde etkisinin oldugunu belirlemiglerdir.

Calismalarin bircogunda, baliklarin tirleri, boylari, yetistiricilik kosullari ve baligin
beslenme 6zelliklerine bagli olmakla birlikte belirli bir enerjinin Uzerinde (ylksek yag seviyesi)
yem kullanildiginda olumsuz etkiler gortlebilecedi, orta velveya diusik seviye yag iceren
yemlerin daha avantajli oldugu belirtilmistir. Bu durumun aksine, alabalik, salmon ve beneri

turlerin ise yuksek yaglli yemleri daha iyi degerlendirebilecegi gérulmustir.

Yemlerdeki bir diger 6nemli enerji kaynagi ise proteindir. Protein seviyelerinin
etkilerinin ve optimum seviyenin belirlenmesi igin farkh balik tdrleri Uzerinde calismalar
kurgulanmistir (Robinson ve Robinette, 1993; Robert vd. 1993; Ballestrazzi vd. 1994; Perez
vd. 1997; Dias vd. 2003).

Eliason vd. (2007), alabaliklarda, %55 protein:%10 yag, %45 protein:15 yag, %35
protein:%20 yag iceren yemler kullanmiglardir. Arastirma sonunda, baliklarin spesifik
blylime, yem etkinligi ve yem alimi gibi parametrelerinde 3 farkli yem grubu arasinda énemili
bir fark olusmamistir. Bu duruma ek olarak protein seviyesinin yiksek oldugu (ayni zamanda
sindirilebilir protein:sindirilebilir enerji orani yiksek) yem grubundaki baliklarda protein

kullaniminin olumsuz etkilendigi belirlenmistir.



Lee ve Kim (2001), masu salmon (Onchorhynchus masou)’larda yaptiklari ¢calismada
3 farkh (%30,40 ve 50) protein seviyesi ile iki farkh (19 ve 21 MJ/kg yem) enerji seviyesini
kombine etmiglerdir. On hafta suren ve baslangi¢c agirhgr 21,9 g olan baliklarin ¢alhisma
sonunda elde edilen buyime parametreleri protein ve enerji seviyesi arttikga yikseldigi
belirlenmigtir. Buna ek olarak, %40 ve %50 protein iceren yemlerin ayni seviye enerji
icerigine sahip yemlerle beslenen gruplari arasinda bir farkin olmadigi saptanmistir. Ayrica
protein etkinlik orani ve protein birikimi yemlerdeki protein seviyesinden etkilenmemis,
yuksek enerjili yemlerle beslenen gruplarda bu degerlerin disik enerjili gruplara nazaran
onemli derecede farkh oldugu goérulmustir. Arastiricilar, juvenil masu salmonlari icin en

uygun yem kombinasyonunun %40 protein ve 21 MJ/kg yem oldugunu belirtmislerdir.

Nil tilapyalarinda iki farkl protein seviyesi ve iki enerji seviyesinin denendigi
calismada ise baliklarin bliyime ve Uremeleri incelenmistir. Altl ay surdirtlen calismada,
%30 protein:10,5 kJ/g enerji ve %25 protein:12,6 kJ/g enerji seviyelerine sahip yemler
olusturulmustur. En iyi gelismenin ilk grupta oldugu ve yuksek protein disik enerjili yemin
tilapyanin blyime ve yem kullaniminda daha etkili oldugu sonucuna variimistir (Sweilum vd.
2005).

Ekonomik yetistiriciligin bir diger ve énemli uygulama metodu ise, telafi bliylimesidir
(Miglavs ve Jobling 1989; Jobling ve Koskela 1996; Gaylord ve Gatlin 2001; Ali vd. 2003). Bu
uygulamalarin sadece biyumeyi ve yem cevirim etkinligini artirmasiyla ilgisi olmayip, ticari
anlamda da 6nem tasimaktadir (Quinton ve Blake, 1990; Hayward vd. 1997; Wang vd. 2000;
Gaylord ve Gatlin 2001).

Telafi buylmesiyle ilgili bircok calismada, aglik sureleri dongult (Hayward vd. 1997;
Wu vd. 2002; Zhu vd. 2004; Nikki vd. 2004) olabilecegi gibi tek parti halinde de olabilmektedir
(Rueda vd. 1998; Tian ve Qin 2003). Bu calismalarda, sicak iklim baliklari (sazangillerden 13
tirde) ve soguk iklim baliklarindan (salmonlardan 6 turde) farkh fizyolojik tepkilerle
karsilasiimistir (6rnegin, yem cevirim etkinliginin ve blylumenin artmasi gibi) (Miglavs ve
Jobling 1989; Russell ve Wootton 1992; Hayward vd. 1997; Qian vd. 2000; Gaylord ve Gatlin
2001; Maclean ve Metcalfe 2001; Zhu vd. 2001; 2004).

Jimenez vd. (2007) levreklerde yaptiklari ¢alismada iki farkh protein seviyesi (%42 ve
50) ve farkli aglk-tokluk seviyesi uygulamislardir. Calisma boyunca 1,3 ve 9 gin sireli aclk
periyodu sonrasi yeniden yemleme rejimleri uygulanmis ve en iyi yem degerlendirme %50
protein grubuna sahip gruplarda goézlenmistir. Aclik dncesi plazmadaki total lipid, trigliserit
seviyeleri ve karaciger glikojen seviyeleri yiksek seyrederken aclik sonrasi her iki protein

seviyesinde de azalma gorulmustir. Sonug olarak levreklerin kisa ve uzun achk



periyotlarindan etkilendigi ama ylUksek proteinli yemle daha iyi bir yem cevirimini yakaladigi

tespit edilmigtir.

Nikki vd. (2004) yaklasik 50 g baslangi¢c agirhgindaki alabaliklarla 80 gunluk bir
denemeyi akvaryumlarda gerceklestirmiglerdir. Arastirmada gruplar; kontrol, 2 gin (A2), 4
glin (A4), 8 giin (A8) ve 14 giin (Al14) ag olarak belirlenmistir. Baliklarin a¢ kaldigi giinlerden
sonraki yeniden besleme siresi icin iki prosedir belirlenmistir. Yeniden besleme, kontrol
grubunun gunlik yem aliminin %10 eksigine ulastiginda ya da a¢ kalma siresinin 4 kati
fazlasi besleme yapilmistir. Calisma sonunda tartim yapildiginda A2, A4, A8 ve Al4 gruplart,
sirasiyla 22, 24, 20 ve 28 gin a¢ kalmislardir. Elde edilen sonuclara gore; 2 giin ve 4 gin ag
kalan gruplar 260 g ve 263 g'lik agirhga ulasmislar kontrol grubu (239 g) ile aralarinda
istatistiksel fark olusmamasina ragmen kontrole gore telafi blylimesinin tGizerinde bir gelisme
goOstermislerdir. En disik gelisme A8 grubunda olurken Al4 grubu kontrol grubunu telafi
etmistir. Arastiricilar a¢ gruplarin kisa strede kontrol grubunu gececek bir sekilde telafi
(overcompensation) biyimesi gosterdigini, ac-tok periyotlarinin  daha uzun sdrel
donemlerde denenerek en azindan tam telafi edilebilecek degerlerin elde edilip

edilemeyeceginin arastiriimasi gerekliligini belirtmislerdir.

Rasmussen ve Ostenfeld (2000) O. mykiss ve Salvelinus fontinalis turleriyle yaptiklari
calismada yogun besleme (doyana kadar) ve yogun beslemenin yarisi kadar yem miktari ile
buyime ve yem degerlendirme parametrelerini incelemiglerdir. Arastirma sonucunda
baliklarin agirlikca buyumeleri agisindan herhangi bir istatistiksel farklilik gdzlemlenmemistir.
Bunun yani sira, yem cevirim orani (YCO) tium gruplarda ayni degerlerde (0,81-0,82)

bulunmustur.

Boujard vd. (2000) alabaliklarda yapmis oldugu arastirmada iki farkli enerji icerigine
sahip yemi (isoproteik %46; farkli lipit seviyesi; %22,9 ve %6,6) farkli achk-tokluk besleme
stratejileri ile yemlemislerdir. Baliklari 10 ginluk bir besleme sonrasi (%0,5 ve %1,5 canl
agirhk oraninda ve doyana kadar) 1 giin, 11 gin ve 21 gunlik aclik periyotlarina maruz
birakmiglardir. Arastirmacilar ¢alisma sonunda baliklarin canh agirlik kazancina farkh yem
iceriginin bir etkisi olmadigini ve fakat achk ve tokluk besleme rejimlerinin énemli etkisinin

oldugunu belirtmislerdir.

iki farkli protein seviyesi ile birlikte farkli aclik-tokluk besleme stratejileri levrek
baliklarinda da denenmistir (Perez-Jimenez vd. 2007). Arastirmacilar bu calismalarinda %18
isolipidik bir yemin farkl iki protein seviyesini (%42 ve 50) denemislerdir. Bu yemlerle birlikte
gerceklestirilen 1 gin 3 giin ve 9 gun acglk periyodunu sirasiyla 1 gin, 3 gin ve 12 gin

yeniden besleme yaptiklari gruplar izlemistir. Kontrol grubu ise 22 gin boyunca surekli
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beslenen grup olmustur. Calisma sonucunda elde edilen biylme parametrelerine goére farkli
protein seviyelerinin istatistiksel olarak herhangi bir etkisi olmamistir. YCO degerinin gruplar
arasinda bir fark olusturmadigi, fakat protein etkinlik oraninin (PEO) yiiksek proteinli grupta
daha dusuk c¢iktigr baliklarin dusuk proteinli yemi acglik kosullarinda daha iyi degerlendirdigi

ve protein depo etkisinin daha etkin bir bicimde isledigi gorulmustir.

Turker ve Dernekbasi (2006), gokkusagi alabaliklarinin biyime performansi tUzerine
sinirli yemlemenin etkilerini arastirmiglardir. Calisma 7 hafta stirmis ve bu sire boyunca
baliklar; kontrol grubu (her giin yemleme), 1. Grup (gun asir) ve 2. Grup (i¢ glnde bir)
olmak lzere 3 farkli besleme stratejisi uygulamislardir. Arastirma sonunda, yem kullanimi
kontrol ve 2. Grup arasinda ayni olmasina ragmen blyime parametrelerinde gruplar
arasinda onemli farkliliklar goralmastar. Arastiricilar, gokkusagi alabaligi icin en iyi biyime

oraninin 9-13°C de her gun iki kez ve gun asiri iki kez yemlemeden elde edildigi belirlemistir.



3. GEREC VE YONTEM
3.1 Denemelerin Dizayni ve Yemleri

Projemizde iki farkli deneme ydrutalmastir. Denemelerde; 1,70mx1,70mx1,75m
(boyxenxderinlik) olculerinde 5m*® su hacmine sahip toplam 36 adet kafes kullaniimistir.
Denemelerde uygulanan besleme stratejileri bir birine benzer olmakla beraber kullanilan
yemler ve icerikleri farklihk gostermektedir. Her iki denemenin detayli dizayni ve

kurgulanmasi ile birlikte kullanilan yemler hakkinda bilgiler alt basliklarda sunulmustur.
3.1.1 . Deneme

ilk denemede, (i¢ farkh yagd seviyesi (%14-18-22) iceren yemler kullanilmistir. Her
grubun protein orani ise %50 oraninda sabit tutulmustur. Yem gruplarinin formilasyonu ve
kompozisyonu Tablo 1'de verilmistir. Buna ek olarak, baliklara ayrica 4 farkli besleme
stratejisi uygulanmistir. Bu gruplar ise; Kontrol (K) sirekli beslenen, 1 giin ac¢/9 giin tok (1A),
2 glin ac/8 gln tok (2A) ve 3 giin a¢/7 gun tok (3A) seklinde olusturulmustur. Boylece, yag
faktori ve yemleme faktérinin kombinasyonu ile toplam 12 grup olusturulmus ve Uc¢

tekerrlrli olmak Gzere toplamda 36 adet kafes kullaniimistir.

Deneme dncesi, hassas bir sekilde boylanmis ve asilanmis baliklar tesiste bulunan
bos bir kafeste arastirmamiz i¢in tutulmus ve adaptasyon saglanmistir. Denemede kullanilan
baliklarin baslangi¢ ortalama agirligi 75g olarak belirlenmis ve baliklar her bir kafese 100’er
adet olacak sekilde stoklanmistir. Baliklarin stok oranlari daha 6nce proje Onerisinde de
belirtildigi Gzere 1-1,5 kg/m? oranina uyacak sekilde 1,5 kg/m? olarak ayarlanmistir (Gelisme
Raporu-2, sf:3). Baliklar giinde 2 kez olacak seklide yemlenmis ve her 20 giinlik periyotlarda

agirliklari belirlenmis ve deneme 80 gun surdurdlmustdr.

Deneme sonunda, tim vicut besin madde bilesenleri (ham protein, ham yag, ham
kil ve kuru madde) analizleri icin her bir kafesten 10’ar adet balik alinmis ve analizler
yapilana kadar -20°C’de derin dondurucuda muhafaza edilmislerdir. Bu baliklardan ayrica
somatik indekslerin hesaplanmasi icin veriler alinmistir. Boy ve agirliklan da kaydedilen
baliklarin, kondisyon faktorii (KF), karaciger somatik indeks (KSI), viseral somatik indeks

(VSI) ve toplam yag (TY; peritonal yag+periviseral yag) degerleri hesaplanmigtir.

Ayrica her kafesten alinan 5 adet bahgin sindirim sitemi kesilip alinmis ¢ok hizh bir
sekilde dondurumus (sivi azot kullanilarak) ve sonrasinda laboratuarda santrifij edilerek

homojenatlar lipaz enzimi analizleri icin -80 °C’de muhafaza edilmistir.



Tablo 1. I. Denemede kullanilan yem gruplari

Ham madde (g/kg yem) %14 HY %18 HY %22 HY
Balik unu 470 470 470
Kan unu 40 40 40
Soya unu 220 220 220
Bonkalit 110 110 110
Kolin 0,5 0,5 0,5
Balik yag! 75 110 145
Min Mix 3 3 3
Vit Mix 1,5 1,5 1,5
Dekstrin 80 45 10
TOPLAM 1000 1000 1000
Hesaplanan Kompozisyon (%) Kuru maddede

Nem 8,83 8,77 8,71
Kl 9,85 9,84 9,84
Ham Protein 50,32 50,17 50,13
Ham Yag 14,42 18,20 22,02
NOM 23,96 20,35 16,56
Gros Eneriji (kJ/g) 21,74 22,58 23,43

NOM (Nitrojensiz Oz Madde): 100 - (protein+yagd-+kiil)
Gros Eneriji: protein: 23,7 kJ/g, lipit: 39,5 kJ/g ve K.hidrat: 17,2 kJ/g

Kafeslerde yuritilen denemenin sonunda, her grup icin 10 adet balik ayrilmis ve CU
Su Uriinleri Fakiiltesi, Nazmi TEKELIOGLU Tatli Su Arastirma istasyonu’na nakil edilmistir.
Baliklar gruplarina gore 12 adet fiberglas tanka (500 L) stoklanmistir. Daimi akigh su sitemi
her bir tank icin temin edilmistir. Su, tesisimize Baraj Goélirnden elde edilen ve DSI sulama
kanallarina verilen su kaynagindan temin edilmektedir ve bu nedenle deneme surdurtlirken

su sicakliklari 16-17°C civarinda seyretmistir. Ayrica her tanka blower yardimi ve hava
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taslarinin kullaniimasiyla oksijen temini saglanmis ve deneme stresince oksijen seviyesi 5,5

mg/L’nin altina dismemistir.

Deneme tanklarinin altina 6zel olarak diski toplama uniteleri yerlestirilmis (Cho vd.
1982). Sindirilebilirlik calismasinda, her grup yemden gerekli miktarda 6gutulmis ve deneme
yemlerine Campafa-Torres vd. (2005)'nin onerdigi sekilde 90,5 kromik oksit (Cr.O3)
eksternal indikator olarak eklenmistir. Daha sonrasinda yemler pelet makinesinden gegirilmis
baliklar icin kullanima hazir hale getirilmistir. Deneme stresince, digki toplama Unitelerinden

alinan diski artiklari analizler yapilana kadar -20°C’de plastik kaplar icerisinde saklanmistir.

3.1.2 ll. Deneme

ikinci denemede ise, ¢ farkll protein seviyesi (%42-46-50) iceren yemler
kullanilmistir. Her grubun yagd orani ise %22 oraninda sabit tutulmustur. Yem gruplarinin
formilasyonu ve kompozisyonu Tablo 2'de verilmistir. Deneme I'de oldugu gibi baliklara 4
farkli besleme stratejisi uygulanmistir. Bu gruplar ise; Kontrol (K) surekli beslenen, 1 giin a¢/9
gun tok (1A), 2 gun a¢/8 gun tok (2A) ve 3 glin ac¢/7 gun tok (3A) seklinde olusturulmustur.
Boylece, protein faktori ve yemleme fakt6riinin kombinasyonu ile toplam 12 grup

olusturulmus ve Uc¢ tekerriirlli olmak Uzere toplamda 36 adet kafes kullaniimistir.

Ayni sekilde |I. Denemede uygulandigi gibi baliklar hassas bir sekilde boylanmis,
asilanmig, tesiste bulunan bos bir kafeste arastirmamiz icin tutularak adaptasyonlari
saglanmistir. Denemede kullanilan baliklarin baslangi¢ ortalama agirhgr 65g olarak
belirlenmis ve baliklar her bir kafese 100’er adet olacak sekilde stoklanmistir. Baliklarin stok
oranlari daha 6nce proje 6nerisinde de belirtildigi Gzere 1-1,5 kg/m? oranina uyacak sekilde
1,3 kg/m?® olarak ayarlanmistir (Gelisme Raporu-4, sf:2). Baliklar giinde 2 kez olacak seklide
yemlenmis ve her 20 ginlik periyotlarda agirliklari belirlenmis ve deneme 80 gin

surduralmustdr.

Deneme sonunda, baliklarin besinsel kompozisyonlari, somatik indeks degerleri ve
proteaz enziminin belirlenmesi igin 6rneklerin alinmasi esnasinda |. Deneme’de uygulanan

prosedirler ayni sekilde takip edilmistir.
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Tablo 2. 1. Denemede kullanilan yem gruplari

Ham madde (g/kg yem) %42 HP %46 HP %50 HP
Balik unu 460 510 560
Misir unu 120 120 120
Soya unu 180 180 180
Bentonit 2 2 2
Kolin 1 1 1
Balik yagi 130 125 120
Min Mix 2 2 2
Vit Mix 5 5 5
Dekstrin 100 55 10
TOPLAM 1000 1000 1000
Hesaplanan Kompozisyon(%) Kuru maddede

Nem 8,32 8,76 9,20
Kl 7,57 8,21 8,86
Ham Protein 42,42 46,15 49,91
Ham Yag 22,07 22,27 22,48
NOM 27,94 23,27 18,75
Gros Eneriji (kJ/g) 23,58 23,92 23,93

NOM (Nitrojensiz Oz Madde): 100 - (protein+yagd-+kiil)
Gros Eneriji: protein: 23,7 kJ/g, lipit: 39,5 kJ/g ve K.hidrat: 17,2 kJ/g

Kafeslerde vyuritilen deneme sonunda, sindirilebilirlik ¢alismasinin kurgulanmasi
amacliyla, |. Denemede bahsedilen tim prosedirler ayni sekilde uygulanmistir. Yeterli

miktarda digkinin toplanmasi sonucunda deneme tamamlanmistir.

12



3.2 Denemelerde Yapilan Analizler

Her iki denemde de, yemlerin yapiimasi asamasinda elde edilen ham maddelerin,
baslangi¢c balik drneklerinin ve denemeler sonunda alinan balik drneklerinin besinsel

kompozisyon analizleri yapilmistir.

Kuru madde kil analizi icin ham maddeler 6guttcide dgatiimus, baliklardan alinan
fileto ©rnekleri ise parcalayicida homojenize edilmis ve analize hazir hale getirilmistir.
Ornekler (1g) daha 6nceden daralari alinmis porselen krozelere konmus ve 110°C’de olan
kurutma dolabinda (etiiv) 3-5 saat kurutulmustur. Bu sitre sonunda kurutulmus dérnekler
desikatore alinmis ve oda sicakhgina kadar soguduktan sonra hassas terazide tartiimislardir.
Analiz sonucunda kuru madde (%) oranlari asagidaki formil ile hesaplanmistir (AOAC,
1990).

% Kuru madde = (Dara + Kuru madde — Dara * 100

Ornek miktari

Ayni ornekler ham kil tayini icin 550°C’ye ayarli yakma firinina koyularak bu
sicaklikta komurlesme olmayacak sekilde acik gri-beyaz renkte kil elde edilinceye kadar en
az 4 saat tutulmustur. Daha sonra desikatorde oda sicakliina kadar sogutulmus ve
tartiimistir. Analiz sonucunda ham kil (%) oranlari asagidaki formdl ile hesaplanmistir
(AOAC, 1990).

% Ham kil = (Dara (g) + Kuru madde (g)) — Dara * 100
Ornek miktari (g)

Protein analizinde, homojenize edilmis olan drneklerden 0.5 g 6rnek hassas terazide
tartilarak Kjeldahl cihazinin tiplerine aktariimistir. Daha sonra her Ornek lzerine 2 adet
katalizor tableti (K,SO4+ CuSO.), 1 ml %30’'luk hidrojen peroksit (H.O2 ve 6 ml slfirik asit
(H.SOy ilave edilip yas yakma unitesinde 420°C'de yaklasik 2 saat, tupler icerisindeki
ornekler yesil-sari renk oluncaya kadar yakiimistir. Daha sonra ornekler oda Isisinda
sogutulmus ve distilasyon islemi igin protein cihazina yerlestirilmistir. Distilasyon islemi icin,
daha o©nceden hazirlanmis %60’k NaOH solisyonu kullaniimistir. Distilat yakalama
kisminda, icerisine 3 damla metil kirmizisi (0.1 g metil kirmizisi/100 ml alkol) ilave edilmis
olan bir erlen yerlestirilerek distilasyon islemi baglatilmistir. Protein cihazi her bir 6rnek
icerisine 20 ml doymus borik asit solisyonu, 20 ml distile su ve 40 ml alkali ekleyerek 4
dakika boyunca distile islemini gergeklestirmigtir. Distilasyon isleminden sonra erlenler

icerisinde biriken sivi, daha sonra 0.1N hidrojen klortr (HCI) ile titre edilerek renk degisimi

13



gO6zlenmistir. Titrasyon islemi acik pembe renk olustugu an sonlandiriimis ve kullanilan HCI
orani kaydedilmistir. Orneklerdeki protein yizdeleri (ham protein) asagidaki formul ile
hesaplanmistir (AOAC, 1990).

% HP = 0.1*14*6.25*100*(Ornek icin harcanan HCI-Kontrol icin harcanan HCI)
Ornek miktari (g)

(0.1= 0.1N HCI'li, 14= Nitrojen atomunun agirligini ve 6.25= Protein i¢in kullanilan katsayy!
belirtmektedir).

Yagin tayin edilmesi i¢in, Bligh ve Dyer (1959) metodu kullaniimistir. Homojenize
edilmis orneklerden hassas terazide 3'er g tartilip Uzerlerine 1:2 oranlarinda 80 ml
metanol+kloroform karisimi eklenerek Ultra-torax yardimiyla drnekler tekrar iyice homojenize
oluncaya kadar parcalanmistir. Parcalanan ornekler, Uzerine filtre kagidi yerlestiriimis
erlenlere 20 ml %0.4’lik CaCl, ilave edilerek suzulmustir. Daha sonra erlenlerin agiz
kisimlari parafilm ile sikica sarilarak 1 gece karanlikta bekletilmistir. Daha 6nceden darasi
alinmis olan balon jojelerde bir gece bekleyen bu karisimlar armudi stizgeci yardimiyla teker
teker sUzulmistir. Yag analizi icin gerekli olan kisim, yag+kloroformun bulundugu alt faz
armudi stizgeci ile balon jojelere stizilmustir. Daha sonra balon jojeler 60°C’de su banyosu
yardimiyla evaporatdr cihazina yerlestirilip kloroformun ucurulmasi saglanmistir. Batin
orneklerdeki kloroform bu sekilde ucurulduktan sonra balon jojeler 1 saat 60°C’'de kurutma
dolabina koyularak kloroformu tamamen ucurulmustur. Desikatére alinan oOrnekler oda
sicakhigina kadar sogutulduktan sonra hassas terazide tartiimistir. Orneklerdeki yag

oranlarinin hesaplanmasinda asagidaki formil kullaniimistir.

% Yag=_[(Balon darasi +lipit — Balon darasi *100

Ornek miktari (g)

Kafeslerde vyuritulen denemeler sonrasinda, baliklarda sindirebilirlik calismasi
yapiimistir. Daha 6nce denemelerin dizayni kisminda bahsedildigi Uzere yeterli miktarda
digski 6rnegi alinmis ve analizler icin -20°C’de plastik kaplarda muhafaza edilmistir.
Analizlerde kromik asidin belirlenmesi icin Kimura ve Miller (1957) metodu esas alinmigtir.
Kromik oksit iceren yemden 0.3g, diski drneklerinden ise 0.003-0.005g arasinda liyofilize
edilmis 6rnek alinmistir. Bu 6rneklere 3 ml konsantre nitrik asit (NHO3, Sigma, CAS 7697-37-
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2) eklenmis ve orneklerin tamamen kimyasalla temasina 6zen gosterilmistir. Ornekler,
Kjeldah tlplerine konularak yakma unitesinde 150°C’'de 30 dakika ve 170°C’de 1 saat
yakilmistir. Yakma islemi sonlandiginda tupler cikarilarak oda sicakliginda sogumaya
birakilimistir. Oda sicakligina kadar soguyan tuplere 1,5 ml perklorik asit (HCIO4, Sigma,
CAS 7601-90-3; %70'lik) eklenmis ve tekrar 220°C’de 15 dakika yakilmigtir. Tupler tekrar
sogumaya birakilmis iglerindeki sivi miktarlari kontrol edilmistir. Sivi miktari 1ml den az olan
tuplere 0,5 ml perklorik asit eklenmis ve 220°C’de yakma iglemi surdirulmustur. Yakma
islemi devam ederken tuplerdeki Orne@in rengi turuncuya donudstiginde yakma islemi
sonlandiriimis ve tipler tekrar sogumaya birakiimistir. Daha sonra 6rnekler balon jojelere
alinmis ve 346.5 nm’de spektrofotometre cihazinda okunmustur. Daha sonrasinda, yemdeki
ve digskidaki besinsel kompozisyon analizleri yardimiyla sindirilebilirlik oranlari asagidaki

formule gére hesaplanmistir (Steffens, 1989).

Sindirilebilirlik Katsayisi (%) = 100- (100 x yemde indikatér (%) x diskida besin komp. (%) )

diskida indikator (%) yemde besin komp. (%)

Kafeslerden enzim analizi i¢in alinan drnekler hizh bir sekilde dondurulmus (sivi azot
kullanilarak) sonrasinda laboratuarda santrifiij edilmis ve homojenatlar sindirim enzimi
analizleri icin -80°C’de muhafaza edilmistir (Furne vd. 2005). Orneklerdeki enzimlerin
kimyasallarla reaksiyona girmesi igin sabit bir sicaklikta, belirli bir devir ve surede inkibe
edilmis, drneklerdeki enzim aktif hale gectikten sonra spektrofotometre cihazinda

okunmustur.

Lipaz aktivitesinin izlenebilmesi amaciyla lijima vd. (1998) tarafindan bulunan analiz
yontemi tampon c¢ozelti olarak TrissHCL 25 mM substrat madde olarak pnitrophenyl

myristate kullaniimis ve élgimler 405 nm’de yapilmistir.

Proteaz enzimi aktivitesinin izlenebilmesi amaciyla Garcia-Carrefio (1993) tarafindan
yapilan calismada belirtilen analiz yoéntemi, tampon ¢ozelti olarak 50 mM Tris-HCI substrat
madde olarak azocasein %0,5 kullaniimis ve o6lcimler spektrofotometrede 366 nm'de

yapilmistir.

Enzimlerin spesifik aktivitelerini belirlemek amaciyla, protein analizi igin Bradford
yonteminden yararlaniimistir (Bradford, 1976). Enzim aktiviteleri, elde edilen Bradford

protein degerlerine bolinmis ve her enzimin kendine 6zgu spesifik aktivitesi tespit edilmigtir.
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Deneme sonunda elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendiriimesinde I1BM
SPSS 17.0 Windows ve Tableau Desktop 7 paket programlari kullanilmistir. Veriler éncelikli
olarak Saphiro-Wilk testi araciligiyla normallik testine ve Levene testi yardimiyla da varyans
homejenligi testine tabi tutulmustur. Normal dagilmayan verilere logaritmik transformasyon
uygulandiktan sonra varyans analizi gerceklestirilmistir (Sokal ve Rohlf, 1969; Gilndogddu,
2014). Varyans analizi sonucu 6nemli bir farklilik bulundugu durumlarda, Duncan Coklu
Karsilastirma testi yardimiyla farkin hangi faktorler arasinda oldugu tespit edilmistir. (Duncan,
1955).

Ayrica, yemlerdeki yad seviyesi, protein seviyesi, yemleme stratejileri ve her iki
faktoriin (yag x yemleme ve protein x yemleme) interaksiyonunun etkisinin degerlendirilmesi
amaciyla iki yonlt varyans (Two-way ANOVA) analizi uygulanmis ve 0,05 6nem diizeyinde

degerlendirilmistir.

Yem tiketimi ile CAK, FA, KF, LEO, NLK, NPK, OGB, PEO, SBO, TBK ve YCO
degerleri arasinda regresyon analizi gerceklestiriimis ve bunlar arasindaki sebep sonug
iliskileri determinasyon katsayisi (R?) tizerinden degerlendirilmistir (Draper ve Smith, 1998).
Tum analizler icin 6nem seviyesi olarak p=0.05 alinmistir. Sonuglar OrtalamazStandart

Sapma (Ort.£S.S.) seklinde verilmigtir.
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4. BULGULAR

4.1 1. Deneme

Denemede farkl yag oranlari %14, %18 ve %22 olarak hazirlanmis (ham protein
seviyesi %50) ve bu yemlerle balklar 1 gin a¢:9 gin tok (1A:9T), 2A:8T ve 3A:7T
dongllerinde yemleme yapilmistir. Deneme siliresince su sicakligl ortalama 15,1+1 °C ve
ortalama oksijen 80,5 mg/L olarak 6l¢ilmis ve deneme suresince baliklarda olumler

gorulmemistir.
4.1.1. Biiyiime ve Yem Parametreleri, Besinsel Kompozisyon, Somatik indeksler

Deneme sonunda buyime parametreleri olarak, final agirhgr (FA), canli agirhk
kazanci (CAK), ortalama ginlik biyime orani (OGBO %/gun), spesifik blylime orani (SBO
%/gun), termal blyime katsayisi (TKB) ve kondisyon faktorii (KF) degerleri belirlenmistir
(Tablo 3). Final agirhigr acisindan en yiksek deger K-18L grubunda bulunmustur. Bu gruba
en yakin deger ise, K-22L ve 1A-18L guruplarinin izledigi belirlenmistir (p<0,05). istatistiksel
analizler sonucunda canli agirlik kazanci final agirhgina paralel olup en yiksek deger
419,9+22 4g ile K-18L grubunda oldugu belirlenmistir. Guruplar arasi ortalama gunlik
buyime oraninda istatiksel farkhihklar bulunmus, bu farkliliklar canli agirhk artisi ve final
agirhgi ile paralellik géstermistir. Ortalama gunlik buyime degeri en distik 3A-14L grubunda
bulunurken, 3A-18L ve 3A-22L gruplan diger en dusuk iki grup olarak 3A-14L grubunu
izledigi belirlenmigstir. Spesifik buyime oranlarinda en yiksek gruplarin K-18L ile K-22L
oldugu, K-14L ve 1A-14L gruplarinin da en yuksek grubu izledigi gorulmuistir (p<0,05).
Termal buyume katsayisi degeri gruplar arasinda farkliliklar gostermistir (p<0,05). K-18L
grubunda 2,56+0,09 degeri bulunurken, 2,54+0,08 degeriyle K-22L grubu en iyi ikinci degere
sahip olmustur ve bu iki grup arasinda benzer bir iliski bulunmustur. Deneme sonunda elde
edilen verilere gore kondisyon faktorii gruplar arasinda fark istatiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0,05). En yiksek KF degeri 1,51+0,07 ile K-18L ve 1,49+0,09 ile 1A-14L
gruplarinda bulunmustur ve bu iki grup arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamistir. En
dusuk KF degeri ise, 1,31+0,02 ile 3A-14L grubu olarak belirlenmistir. Cift yonli varyans
analiz sonuglari incelendiginde, kondisyon faktérii hari¢ butin blylime parametrelerinde
yemleme rejimi ve lipit seviyelerinin etkili oldugu (p<0,05), yemleme rejimi*lipit seviyeleri
interasksiyonunun istatiksel olarak bir etkisinin olmadigi belirlenmistir (p=0,05). Baliklardaki
KF degeri Uzerine yemlerdeki lipit seviyesinin tek basina bir etki yaratmadigi, baliklarin daha
cok yemleme rejimi ve yemleme rejimi*lipit seviyeleri interaksiyonundan etkilendigi

gorulmastdr.
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SBO*¢

Yemleme Lipit BA? FA® CAK® OoGB*
% 14 Lipit 75,47+0,22  372,9+4,7°  394,1+6,4™  4,93+0,08" 2,0010,025
Kontrol % 18 Lipit 75,31+0,28  391,6+18,3* 419,9+224° 5,20+0,22 2,06+0,05
% 22 Lipit 75,78+0,74  389,5+14,7* 414,1+21,5® 5,18+0,27*  2,05+0,05
% 14 Lipit 75,43+0,22  344,8+3,0°  357,2+3,9°  4,46%0,05° 1,90+0,01
1-Ac % 18 Lipit 75,38+0,18  374,7+5,8®° 397,1+6,7**°  4,96+0,13%*°  2,00+0,027
% 22 Lipit 75,66+0,81 365,0+8,3°  382,5+15,9° 4,7840,2° 1,97+0,04
% 14 Lipit 75,40+0,37  319,7+#10,1°" 323,9+11,3* 4,03+0,17%"  1,81+0,03"
2-Ac % 18 Lipit 75,54+0,12  338,4+11,5 348,0+14,5°  4,35+0,18° 1,87+0,04
% 22 Lipit 75,61+0,04  330,0+7,3%  336,4+9,5®  4,21+0,12%  1,84+0,03
% 14 Lipit 75,52+0,39 283,615,6' 275,6+9,4' 3,44+0,12' 1,65+0,03
3-Ac % 18 Lipit 75,59+0,23 297,2+0,37 293,4+0,9¢  3,67+0,01¢ 1,71+0,01
% 22 Lipit 75,42+0,24  307,6+12,1™ 307,9+15,3%  3,85+0,19" 1,76+0,05
Iki YOnlii Varyans Analizi (p<0.05)
Yemleme - 0,000 0,000 0,000 0,000
Lipit - 0,000 0,000 0,000 0,000
Yemleme*Lipit - 0,536 0,477 0,477 0,389

Tablo 3. Gruplardaki bilyime parametreleri (I. Deneme)

2 BA: Baslangic Agirhgi (g)
® FA: Final Agirhdi (g)

¢ Canh Agirlik Kazanci % =(Final Agirhgi- Baslangic Agirigi)/(Baslangi¢ Agirhgi) x100, (Turchini vd.

2011).

dQrtalama Gunluk Bluyume (%/gin)= ((Agirlik Kazanci %)/ gin sayisi), (Turchini vd. 2011).
¢ Spesifik Bllyime Orani (SBO) = (In Son agirlik— In Baslangi¢ agirligi) / giin sayisi x100, (Company

vd. 1999),

"Termal Buylme Katsayisi (TBK)=(((Son agirhk1/3 —Baslangic agirli§i1/3)/ ortalama sicaklik)*1000),

(Turchini vd. 2011).

9 Kondisyon Faktorii (KF) = 100%(Balik agirhgi(g))/(Balik Boyu(cm))?, (Turchini vd. 2011).
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Denemede baliga 1g yem verildiginde, yem tiketimi ile final agirh§i arasindaki
iliskinin degeri 0,05'ten kiicik bulunmustur. Bu nedenle, R? dederine gore tiketilen yemin

%95’inin final agirhgi tzerinde etkisi oldugu sonucuna variimistir (Sekil 1).

FA =0,777*Y.T+334,86 \gn]li?e
1200 P:0,000J_ E i -«?
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M.
%14 LIPIT
1100
1050
O
%14 LIPIT
1000

(=
%22 LIPIT

FA

850

o
%14 LIPIT

+i.
9022 LIPIT,
2TH]1]

250

200

700

600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100
YEM TUKETIM

Sekil 1. Yem tuketimi ve final agirigi arasindaki iliski (I. Deneme)
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Canh agirhk kazanci ve yem tiketimi arasinda iliskinin énemli oldugu belirlenmis

(p<0,05). Diger taraftan, gruplarin canli agirhk ortalamalari ve yem almlari arasinda iliski

R?=0,554 dlizeyinde oldugu belirlenmistir (Sekil 2).

CAK = 0,853*Y.T+267,07
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Sekil 2. Yem tuketimi ve canli agirlik kazanci arasindaki iliski (1. Deneme)
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Oransal gunlik buyime degerleri ile yem tiketimi arasinda 6nemli ve kuvvetli bir
iliskinin oldugu belirlenmistir (OGB = 0,012*Y.T+1,814, P=0,0001, R?>=0,944) (Sekil 3).

OGB =0,012*Y.T+1,814

Yemieme
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Sekil 3. Yem tuketimi ve oransal gunlik blylime arasindaki iliski (I. Deneme)
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Gruplardaki spesifik biylime oranlari ve yem tiketimleri arasindaki iliskinin énemli

oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Buna gbére meydana gelen SBO artisinin %55'i yem

alimindan kaynaklanmis ve istatistiksel olarak anlamh bulunmustur (Sekil 4).

SBO = 0,0028*Y.T+3,085
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Sekil 4. Yem tuketimi ve spesifik biyime arasindaki iligki (I. Deneme)
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Ayni sekilde termal blyume katsayisinin yem tiketimi arasindaki iliski spesifik
buyume oraninda oldugu gibi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Diger taraftan TBK’'nin artisinda
yem tuketiminin %95'lik bir pay! oldugu ve istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir
(Sekil 5).

TBK = 0,0044*Y.T+2,918 Yemle_rTe
o D 1AC
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Sekil 5. Yem tuketimi ve termal biyime katsayisi arasindaki iliski (I. Deneme)
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Kondisyon faktort ve yem tiketimi arasindaki iliski 6nemli bulunmus (p<0.05) ve yem
tuketiminin kondisyon faktort Gizerine %40 duzeyinde etkisinin oldugu belirlenmistir (Sekil 6).

Yemleme
KF =0,001* Y.T+3,393 (5,
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Sekil 6. Yem tuketimi ve kondisyon faktort arasindaki iligki (I. Deneme)
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Deneme sonunda yem kullanimi ile ilgili parametrelerden, yem cevrim orani (YCO),
protein etkinlik orani (PEO), lipit etkinlik orani (LEO), net protein kullanimi (NPK %) ve net
lipit kullanimi (NLK %) degerleri hesaplanmistir (Tablo 4). Yem c¢evirim oranlarinin gruplar
arasinda istatiksel olarak fark gosterdigi belirlenmistir (p<0,05). Gruplar arasinda en iyi YCO
1,03+0,06 deger ile 3A-22L grubunda oldugu ve bu grubu 3A-18L, 3A-14L, 2A-18L ve K-18L
gruplarinin izledigi tespit edilmistir. Yapilan istatiksel analizler sonucunda protein etkinlik
oranlarinda 6nemli farkliliklarin oldugu goézlenmistir (p<0,05). 3A-22L grubunun 1,93+0,11
degeri ile en iyi degere sahip oldugu, en dusuk deger ise 1,69+0,02 ile K-14L grubunda
saptanmistir. Lipit etkinlik oranlarinda, 3A-14L grubunun diger gruplara gore daha yiksek ve
istatistiksel olarak farkl bulunmustur (p<0,05). Ayrica her yemleme rejiminde %14 yag iceren
gruplarin LEO degerleri bir birleriyle benzerlik gbstermis ve bu gruplar 3A-14L grubunu takip
etmiglerdir. Deneme sonucunda elde edilen net protein kullanimi gruplar arasinda
farkliliklarin oldugu ve en iyi sonucun 45,03+2,25 degere sahip 3A -22L grubunda oldugu
gozlemlenirken, en disik grubun K-18L oldugu belirlenmistir. Net lipit kullanimlarinda ise,
istatiksel acidan dnemli farkhliklar bulunmus (p<0,05), en iyi net lipit kullaniminin 2A-14L
grubunda oldugu belirlenmistir. Cift yonll istatiksel analiz sonucu yem cevirim orani, protein
etkinlik orani ve lipit etkinlik oranlari ele alindiginda yemleme rejimi ve lipit seviyelerinin ayri
ayri etkilerinin oldugu, yemleme rejimi*lipit seviyelerinin ise etkisinin olmadigi belirtilmistir.
Net lipit kullanimi ve net protein kullanimi yemleme rejimi*lipit seviyeleri, yemleme rejimi ve

lipit seviyelerinin ayri ayri etki gosterdigi istatiksel olarak saptanmistir (p<0,05).
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Tablo 4. Gruplardaki yem kullanimi degerleri (I. Deneme)

Yemleme Lipit YCO?® PEO" LEO® NPK“ NLK®
% 14 Lipit 1,18+0,02% 1,69+0,02° 5,99+0,08" 36,95+1,57 38,23+1,8%
Kontrol % 18 Lipit 1,09+0,05 1,84+0,12% 5,02+0,32° 34,21+2,22" 48,7446,3"
% 22 Lipit 1,14+0,06* 1,75+0,09 4,03+0,20¢ 35,00+2,22¢ 39,29+2,11°%%
% 14 Lipit 1,15+0,04% 1,74+0,06" 6,17+0,22° 35,28+2,67% 44,87+2,94"
1-A¢ % 18 Lipit 1,10+0,03° 1,82+0,02% 4,95+0,06° 34,80+0,25" 46,20+3,49
% 22 Lipit 1,13+0,03%* 1,75+0,05" 4,03+0,12¢ 38,19+1,15% 33,50+1,47°¢
% 14 Lipit 1,15+0,03%* 1,74+0,03" 6,18+0,12° 37,96+0,99¢ 57,38+6,68°
2-Ac % 18 Lipit 1,09+0,02" 1,83+0,04% 4,98+0,11° 39,80+0,83" 51,35+1,91%
% 22 Lipit 1,14+0,05% 1,74+0,07" 4,01+0,17¢ 41,37+1,95° 37,79+3,37°¢
% 14 Lipit 1,08+0,02" 1,84+0,03%* 6,54+0,11° 39,02+0,9" 39,62+2,34°%*
3-Ac % 18 Lipit 1,08+0,01* 1,85+0,02% 5,03+0,06° 39,07+0,6" 37,34+3,06°
% 22 Lipit 1,03+0,06° 1,93+0,11° 4,44+0,26" 45,03+2,25? 39,97+4,66°*
Iki Y6nlui Varyans Analizi (p<0.05)
Yemleme 0,002 0,003 0,002 0,000 0,000
Lipit 0,013 0,021 0,000 0,000 0,000
Yemleme*Lipit 0,316 0,250 0,212 0,010 0,000

2YCO: Yem Cevirim Orani (YCO) = Tuketilen yem miktari (g) / canli agirlik kazanci (g) (Santinha ve ark, 1999).

®Protein Etkinlik Orani (PEO)= Canli agirlik kazanci (g) / protein alimi (g), (Skalli vd. 2004).

¢Lipit Etkinlik Orani (LEO)= Canl agirlik kazanci (g) / yag alimi (g), (Turchini vd. 2011).

4Net Protein Kullanimi (NPK)=[(Kazanilan viicut proteini (g))/Yemle alinan protein (g)]x100 (Turchini vd. 2011)
¢Net Lipit Kullanimi (NLK)=[(Kazanilan viicut yagdi (g))/Yemle alinan yag (g)]*100 (Turchini vd. 2011).
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Sekil 7’de goéruldugu Uzere, yem cevirim orani ve yem tiketimi arasindaki iliski dnemli

bulunmustur. Ayrica, yem tuketiminin %49 duzeyinde yem ¢evirim orani Gizerine bir etkisinin

oldugu ve bu iligkinin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir.

YCO =0,0005*Y.T+2,821
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- P =0,02
R?=0,408
36
X
514 LIPIT
a5
Q.
%22 LIPIT %
34 %22 LIPIT

S

23 %18 LIFIT

] 4
o4 LIPIT o1
518 LiPIT

32

3.1 4
822 LIPIT
30
B00 650 700 750 800 850 500 1000 1050 1100
YEM TUKETIM

Sekil 7. Yem tuketimi ve yem ¢evirim orani arasindaki iliski (I. Deneme)
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PEO ve yem tuketimi arasindaki iliski 6nemli bulunmus ve determinasyon katsayisi
R?=0,06 olarak belirlenmistir (Sekil 8).

PEO = - 0.0009*T.Y+ 6,101  mieme
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Sekil 8. Yem tuketimi ve protein etkinlik orani arasindaki iliski (I. Deneme)
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Sekil 9'da gdrulen LEO ve yem tiketimi arasinda iliski 6nemsiz bulunmustur (p>0,05)

LEO = - 0,005*Y.T+19,811 'emleme
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Sekil 9. Yem tuketimi ve lipit etkinlik orani arasindaki iligki (I. Deneme)
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Net protein kullanimi ve yem tiketimi arasinda iliski énemli bulunmus (p<0.05). Buna

gore meydana gelen NPK artisin % 50’sinin yem alinimdan kaynakligi gorulmus ve istatiksel
olarak anlamli bulunmustur(Sekil 10).
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. Yem tuketimi ve net protein kullanimi arasindaki iliski (I. Deneme)
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Sekil 11'de goruldagu tzere, NLK ve yem tiketimi arasindaki iliski ise 6nemsiz

bulunmustur (p=0,05).
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Sekil 11. Yem tuketimi ve net lipit kullanimi arasindaki iliski (I. Deneme)
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Deneme sonunda yapilan laboratuvar analizlerde protein, yag, nem ve kil degerleri
elde edilmis, karaciger-viseral somatik indeksler ve toplam viicut yagi oranlari hesaplanmistir
(Tablo 5). Yapilan istatistiksel analizler sonucu guruplar arasinda protein degerlerinde
farkhhklar bulunmustur (p<0,05). Protein seviyeleri 22,53+0,07 degerine sahip 2A-22L ve
22,15+0,12 degere sahip 3A-22L gruplarda yiksek bulunurken, en disik protein 18,57+0,44
degeri ile K-18L grubunda gortlmustir. Gruplar arasindaki yagd sevileri incelendiginde ise, en
yuksek grubun 2A-18L oldugu, K-18L ve K-14L guruplarinin 2A-18L grubunu izledigi
belirlenmistir. En disik nem degeri 67,72+0,07 ile K-18L gurubunda gorulirken, en yuksek
nem iceriginin 70,94+0,82 degere sahip 3A-14L grubunda oldugu ve bu grubu 70,24+0,30 ile
K-14L izledigi belirlenmistir. Gruplarin kil deg@erlerine bakildiginda, rakamsal olarak buyik
farkliliklar olmadi§i fakat istatistiksel olarak farkliliklarin oldugu goértlmis (p<0,05), en yiksek
kdl icerigine sahip 1A-22L grubunda oldugu belirtiimistir. Deneme sonlandirildiginda, alinan
karaciger-viseral somatik indeksler ve toplam vicut yagi degerleri hesaplanip istatiksel
olarak karsilastiriimiglardir. Viseral somatik indeks gruplar arasinda 11,06+1,41 en yuksek
degere sahip K-14L ile 7,85+0,75 en dusiuk degere sahip olan 3A-18L gruplari arasinda
oldugu belirtilmistir. Sonuclara bakildiginda karaciger somatik indeks gruplar arasinda énemli
farkliliklarin oldugu, en dusuk degere 1A-18L grubunda oldugu belirlenmis ve en yuksek
degerin ise K-18L grubunda oldugu istatistiksel olarak saptanmistir. Toplam yag seviyeleri,
gruplar arasinda farkhlik gostermis ve en yuksek de@erin K-14L grubunda oldugu, diger
batin guruplarin yiksek olan gruba yakin oldugu saptanmistir. Yapilan cift yonli varyans
analiz sonuglarina gére, hem lipit seviyelerinin hem de yemleme rejiminin protein, yag ve
nem Uzerinse yalniz etkisinin oldugu, kil Gzerinde bir etkisinin olmadigi bulunmustur. Lipit
seviyesi*yemleme rejimi de ayni sonuclari gostermektedir. Yemleme rejimim yalniz basina
viseral somatik indeks ve toplam yag uzerinde etkisinin olmadigi, karaciger somatik indeksi
Uzerinde etkisinin oldugu bulunmustur. Lipit seviyelerinin yalniz basina viseral somatik
indeks, toplam yad ve karaciger somatik indeks Uzerinde etkisinin oldugu, Lipit

seviyesi*yemleme rejiminin herhangi bir etkisinin olmadigi géralmastir (p<0,05).
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Tablo 5. Gruplardaki besinsel kompozisyon (%) ve somatik indeks degerleri (%) (I.Deneme).

Yemleme Lipit Protein Yag Nem Kul VSi? KSi® TY®
% 14 Lipit 21,20+0,55°  6,30+0,26°  70,24+0,3®  1,40+0,09° 11,06+1,41* 1,23+0,26®®  4,72+0,62°
Kontrol % 18 Lipit 18,57+0,44° 8,97+0,61*  67,72+0,07" 1,57+0,21*  9,83+0,9" 1,27+0,02*  3,97+0,55%
% 22 Lipit 19,69+0,42*  9,03+0,55®  68,86+0,75%  1,36+0,15° 9,38+0,65° 1,08+0,01°  4,13+0,76%"
% 14 Lipit 19,92+0,81°  6,99+0,37°  69,86+0,33*¢  1,37+0,14°  9,11+0,46°  1,04+0,08%  3,90+0,29%
1-A¢ % 18 Lipit 19,05+0,07* 8,66+0,63*° 69,50+0,58"¢  1,44+0,14°  9,49+0,74°  0,96%0,04°  4,33+0,05®
% 22 Lipit 21,11+0,16°  7,82+0,11*°  68,05+0,3*  1,73+0,13° 8,81+0,36 0,98+0,07*  3,98+0,3%
% 14 Lipit 21,04+0,73"*  8,50+0,8®°  68,12+0,84°  1,55+0,06® 9,19+0,57° 1,15+0,05®°  3,80+0,63"¢
2-Ac % 18 Lipit 21,08+0,71°  9,35+0,38%  69,14+0,29*  1,37+0,18" 8,96+0,32™  1,02+0,01%  4,03+0,49%
% 22 Lipit 22,53+0,07* 8,63+0,39*° 69,76+0,27°  1,41+0,1°  9,25+0,36°  1,01+0,01%  4,04+0,27%
% 14 Lipit 20,48+0,35  6,04+0,21"  70,94+0,82*  1,55+0,1*  8,92+0,13 1,08+0,05°  3,24+0,17¢
3-Ac % 18 Lipit 20,49+0,05™  7,05+0,4%  70,04+0,41®° 1,38+0,17° 7,85+0,75° 0,99+0,06*  3,27+0,38%
% 22 Lipit 22,15+0,12%  8,24+0,44*  69,12+0,78*  1,48+0,26® 9,13+0,28°  1,05+0,06%  4,04+0,323
iki Yénlii Varyans Analizi (p<0.05)
Yemleme 0.001 0.001 0.002 0.693 0.137 0.038 0.685
Lipit 0.001 0.001 0.001 0.737 0.001 0.001 0.011
Yemleme*Lipit 0.001 0.001 0.001 0.044 0.063 0.317 0.107

Baslangic¢ populasyonu besinsel kompozisyon: Nem (75,73+0,3), Kl (1,91+0,2), Protein (18,57+0,3) ve Yag (5,97+0,19) seklindedir.

3Viseral Somatik ind_eks (%) (VSI) = (Tum i¢ organ agirhgi (g) / balik agirhgi x 100(g)), (Company vd. 1999).
Karaciger Somatik indeks (%) (KSI) = (Karaciger agirhgi (g) / balik agirhdi (g)), (Company vd. 1999).
“Toplam Yag (%) (TY) = (Periviseral yag (%) + Peritonal yag (%)), (Fountoulaki ve ark, 2009).
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4.1.2 Sindirilebilirlik, Enzim ve Ekonomik Degerlendirme

Deneme I'den elde edilen enzim ve sindirim oranlari degerleri Tablo 6’da verilmistir.
Gruplar arasinda sindirilebilirlik degerleri arasinda istatistiksel olarak farliliklar bulunmustur

(p<0,05). Fakat gruplar arasinda sayisal farkliklarin ¢cok blyik olmadidi gérilmektedir.

Lipaz aktivitesi, gruplar arasinda farklihklar g&stermistir (p<0,05).

aktivitesine kiyasla (1.58+0.04) azalma egilimi gdstermis ve deneme sonunda en ylksek
lipaz aktivitesi 3A-18L grubunda (1.54+0.04), en dusuk aktivite ise K-18L grubunda

Baslangic

(0.11+0.02) saptanmistir. Ayrica denemede 2 bagimsiz degiskenin (yemleme ve yemdeki lipit
seviyesinin) etkisini incelemek amaciyla iki yonli varyans analizi yapilmis ve bu iki
degiskenin etkileri ortaya konulmustur. Bu analiz sonuglarina goére, yemlemenin lipaz
aktivitesi Uzerinde 0,05 6nem dulzeyinde etkili oldugu, lipit seviyesinin ve yemleme*lipit

interaksiyonunun ise herhangi bir etkisinin olmadig1 saptanmistir.

Tablo 6. Gruplardaki lipaz enzimi (U/mg protein) ve sindirilebilirlik degerleri (%) (I. Deneme).

Yemleme Rejimi Lipit Seviyeleri Lipaz Protein Lipit Kuru madde
% 14 Lipit ~ 0,17+0,03° 92,74+0,45° 96,68+0,59™ 78,82+0,51%
Kontrol % 18 Lipit ~ 0,11+0,02° 92,70+0,56* 97,24+0,55* 78,88+0,46°
% 22 Lipit ~ 1,34+0,02° 91,99+0,70* 97,59+0,38° 77,60+0,65°
% 14 Lipit ~ 0,37+0,01° 92,43+0,63% 96,32+0,33° 77,90+0,67**
1-Ac % 18 Lipit 0,30+0,01%" 91,44+0,49° 96,35+0,28° 77,39+0,50°
% 22 Lipit ~ 0,32+0,01¢ 92,04+0,94® 96,81+0,23* 78,10+0,88*
% 14 Lipit  0,93+0,01¢ 92,06+0,99% 95,57+0,57 77,29+0,65°
2-Ag % 18 Lipit 0,29+0,03" 92,40+0,55* 95,45+0,53¢ 77,33+0,57°
% 22 Lipit  1,53+0,07* 91,29+0,20° 95,08+0,15¢ 77,73+0,34"
% 14 Lipit 1,24+0,05° 92,53+0,83* 95,35x0,46° 77,50+0,48°
3-Ac % 18 Lipit 1,54+0,04* 92,05+0,70% 95,23+0,41¢  77,44+0,79°
% 22 Lipit  1,23+0,09° 92,43+0,51® 95,160,13" 77,54+0,55°
iki Yonlii varyans Analizi (p<0.05)
Yemleme 0,001 0,171 0,000 0,021
Lipit 0,992 0,105 0,871 0,381
Yemleme*Lipit 0,999 0,184 0,177 0,949

Baslangi¢ lipaz seviyesi: 1.58+0.04 U/mg protein
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Deneme I'de elde edilen veriler ile yapilan ekonomik cevirim orani (ECO) ve
ekonomik Karlilik indeksi (EKI) degerleri Tablo 7°de verilmistir. Gruplarda ekonomik cevirim
oranlari arasinda istatiksel olarak ©Onemli farkhliklar bulunmustur (p<0,05). En iyi
degerlendirmenin 3A-22L ve 3A-14L gruplarda goruldugl ve bu guruplari ise, K-18L, 2A-18L
ve 3A-18L gruplarinin izledigi gordlmistur. Sonuclara gore, ekonomik karlihk indeksi gruplar
arasinda rakamsal olarak buyuk farliliklarin gériilmedigi fakat istatistiksel olarak farkliliklarin
goruldugu belirlenmistir (p<0,05). Ekonomik karlilik indeksine sahip en iyi deger 1,25+0,10 ile
K-18L grubunda oldugu, en disik degere ise 1,03+0,06 ile 2A-22L ve 1,02+0,02 ile 3A-14L

gruplarinda oldugu saptanmistir.

Tablo 7. Gruplardaki ekonomik degerlendirme parametreleri (I. Deneme).

Yemleme Lipit ECO? EKi®
% 14 Lipit 4,27+0,06® 1,14+0,022>
Kontrol % 18 Lipit 4,06+0,20" 1,25+0,10%
% 22 Lipit 4,35+0,21% 1,16+0,10%°
% 14 Lipit 4,16+0,15%° 1,12+0,04bcde
1-Ac % 18 Lipit 4,11+0,11%>¢ 1,19+0,05%
% 22 Lipit 4,35+0,13% 1,11+0,05b¢%
% 14 Lipit 4,17+0,102° 1,05+0,02¢¢
2-Ac % 18 Lipit 4,05+0,09" 1,13+0,04bcde
% 22 Lipit 4,370,182 1,03+0,06°
% 14 Lipit 3,92+0,07°¢ 1,02+0,02°
3-Ac % 18 Lipit 4,01+0,05" 1,04+0,01%
% 22 Lipit 3,95+0,24° 1,07+0,02¢¢

2Ekonomik Cevirim Orani(kg™) (EGO) = Tiketilen yem miktari (kg) * yem fiyati (kg) / canh agirlik kazanci (kg)
(Lozano vd. 2007). )
® Ekonomik Karlilik Indeksi (EKI) = Son agirlik (kg)* balik fiyati (kg) — ECO* agirlik kazanci (kg) (Lozano vd. 2007).
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4.2 1l. Deneme

Denemede farkli protein oranlari %42, %46 ve %50 olarak hazirlanmis (ham yag
seviyesi %22) ve bu yemlerle baliklar 1 gin a¢:9 gin tok (1A:9T), 2A:8T ve 3A:7T
dongulerinde yemleme yapilmistir. Deneme slresince su sicakhgi ortalama 15,8+1°C ve
ortalama oksijen 7,9+0,8 mg/L olarak 6lgulmus ve deneme siresince baliklarda oOlumler

gorulmemistir.

4.2.1. Biiyiime ve Yem Parametreleri, Besinsel Kompozisyon, Somatik indeksler

Deneme II'den elde edilen buyime parametreleri Tablo 8'de verilmistir. Denemeye 65
g ortalama agirhginda baslayan baliklarda deneme sonunda kontrol ve 1A¢ gruplarinin ¢
farkh protein seviyesi yemleriyle beslenen gruplarin 300 g agirhigr astigi gorulmektedir.
Gruplar arasinda istatistiksel acidan farlilhklar tespit edilmistir (p<0,05). Final agirhgi, CAK,
OGB ve SBO agisindan en iyi biyime %42 protein iceren yem ile beslenen kontrol grubunda
olmustur. Ayni grubun %50 yem grubu ile 1A-50P grubunun en iyi ikinci biyimeye sahip
olduklari belirlenmis ve bu gruplari kontrol ve 1A¢ gruplarinin %46 protein iceren yem
gruplar takip etmislerdir. Buyime parametreleri agisindan en dusuk degerler ise 3 gin ag
kalan gruplarda gorialmastir. Su sicakliginin da dahil edildigi ve buyimenin daha hassas
hesaplandigi TBK degerlerinde ise gruplar arasinda farklilik bulunmus ve 3 giin a¢ grubu
hari¢ diger tim gruplarin 2’'nin tGzerinde degerinde olduklar saptanmistir. Kondisyon faktorleri
gruplarda istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0,05). iki giin a¢ kalan grubun %46 protein
seviyesi ile beslenen grup ve 1A-42P grubunun kontrol grubundan sonra en iyi KF
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira, yemleme ve yemleme*protein
interaksiyonunun tim blyume parametreleri lzerinde etkili oldugu saptanmistir. Protein
faktoriiniin TBK ve KF verileri lzerinde etkili olurken diger parametrelere herhangi bir

etkisinin olmadigi gézlenmistir.
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Tablo 8. Gruplardaki biyiime parametreleri (1l. Deneme)

Yemleme Protein BA? FA® CAK® OoGB* SBO*¢ TBK' KF?¢
% 42 Protein  65,64+0,40 333,70+1,30*  408,41+2,76? 5,11+0,03% 2,03+0,01% 2,30+0,01° 1,29+0,13%
Kontrol % 46 Protein  65,61+0,46  319,22+6,15* 386,58+12,76™ 4,83+0,16™  1,98+0,03"  2,22+0,04"™ 1,31+0,10%
% 50 Protein  65,84+0,39  326,33+2,75® 395,68+4,72®  4,95+0,06®°  2,00£0,01®®  2,25+0,02*°  1,29+0,10%
% 42 Protein  65,85+0,11  307,07+4,95°  366,32+7,95  4,58+0,10° 1,92+0,02¢ 2,14+0,03¢  1,25+0,05*°
1-Ac % 46 Protein  65,83+0,43  314,23+5,09° 377,36+10,78° 4,72+0,13*  1,95+0,03*  2,18+0,04*  1,13+0,20"
% 50 Protein  65,64+0,53 321,27+3,00° 389,47+3,06°°  4,87+0,04>  1,99+0,01®  2,23+0,01*  1,21+0,06*°
% 42 Protein  65,57+0,38  289,97+7,56* 342,24+10,50° 4,28+0,13% 1,86+0,03°  2,05+0,04¢"  1,19+0,09*°
2-Ac % 46 Protein  65,67+0,53  295,50+4,86° 350,05+10,61° 4,38+0,13° 1,88+0,01° 2,08+0,04°  1,24+0,12%*°
% 50 Protein  65,72+0,27  284,07+2,57" 332,26+3,71 4,15+0,05' 1,83+0,01' 2,01+0,017  1,19+0,08**
% 42 Protein  65,78+0,23  238,70+3,26°"  262,89+3,93° 3,29+0,05°¢ 1,61+0,019"  1,71+0,02%"  1,18+0,07**
3-Ac % 46 Protein  65,70+0,21  240,17+4,80° 265,55+8,46° 3,32+0,11°¢ 1,62+0,03° 1,73+0,04° 1,14+0,10*
% 50 Protein  65,56+0,24  231,87+2,95"  253,66+3,21° 3,17+0,04¢° 1,58+0,01" 1,67+0,02" 1,11+0,09¢
Iki YOnlui Varyans Analizi (p<0.05)
Yemleme - 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,048
Protein - 0,662 0,735 0,735 0,540 0,000 0,003
Yemleme*Protein - 0,000 0,001 0,001 0,001 0,000 0,007

2 BA: Baslangic Agirligi (g)
® FA: Final Agirhigi (g)

¢Canli Agirhk Kazanci % =(Final Agirhdi- Baslangic Agirlign)/(Baslangi¢ Agirhdi) x100, (Turchini vd. 2011).

dOrtalama Gunlik Biyiime (%/giin)= ((Agirlik Kazanci %)/ giin sayisi), (Turchini vd. 2011).
¢ Spesifik Baylime Orani (SBO) = (In Son agirlik— In Baslangic agirligi) / giin sayisi x100, (Company vd. 1999),
fTermal Bllyime Katsayisi (TBK)=(((Son agirlik1/3 —Baslangi¢ agirhgi1/3)/ ortalama sicaklik)*1000), (Turchini vd. 2011).

9Kondisyon Faktort (KF) = 100*(Balik agirhigi(g))/(Balik Boyu(cm))?, (Turchini vd. 2011).
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Sekil 12'de goéruldugu Uzere yem tuketimi ile FA arasindaki iliski 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Buna gére meydana gelen FA artisinin %57’si yem tiketimimden kaynaklanmis ve

bu da istatistiksel olarak anlaml bulunmustur.
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Sekil 12. Yem tuketimi ve final agirhgi arasindaki iliski (1. Deneme)
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Yem tuketimi ile canli agirlik kazanci arasindaki iliski dnemli bulunmustur (p<0.05).
Baliga verilen 1 g yemin canh agirlik kazancindaki artisinin %57'si yem tuketiminden

kaynaklanmis oldugu istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Sekil 13).
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Sekil 13. Yem tuketimi ve canli agirlik kazanci arasindaki iligki (Il. Deneme)
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Sekil 14'te goruldugu Gzere yem tuketimi ile oransal gunlik buyime arasindaki iliski
onemli bulunmustur (p<0.05). Oransal gunluk buyume artisinin, canli agirhk kazancina
paralellik gosterdigi ve bu artisin %57’sinin yem tiketiminden kaynaklandigi belirlenmis ve

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
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Sekil 14. Yem tuketimi ve ortalama gunlik buyime arasindaki iliski (Il. Deneme)
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Yem tuketimi ile spesifik blylme orani arasindaki iliski Gnemli bulunmustur (p<0.05).
Buna gore meydana gelen spesifik blyime orani artisinin, canh agirlik kazanci ve oransal
gunlik biyumede oldugu gibi %55'i yem tiketiminden kaynaklandi§i istatistiksel olarak
anlamh bulunmustur (Sekil 15).
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Sekil 15. Yem tuketimi ile spesifik biyime orani arasindaki iliski (II. Deneme)
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Sekil 16’da goruldugu tGzere yem tuketimi ile termal biylime katsayisi arasindaki iliski
onemli bulunmustur (p<0.05). Bu iliskiye gére meydana gelen termal blylime Kkatsayisi

artisinin %56'’s1 yem tuketiminden kaynaklandigi belirlenmistir.
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Sekil 16. Yem tuketimi ve termal biyime katsayisi arasindaki iliski (Il. Deneme)
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Yem tiketiminin kondisyon faktoérii Uzerindeki iliskisi 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Kondisyon faktérinin artisinin %78'i yem tiketiminden kaynaklandigi gorulmustir (Sekil 17).
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Sekil 17. Kondisyon faktdri ve yem tiketimi arasindaki iliski (Il. Deneme)
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Deneme Il sonunda yem kullanimi ile ilgili parametrelerden, yem ¢evrim orani (YCO),
protein etkinlik orani (PEO), lipit etkinlik orani (LEO), net protein kullanimi (NPK%) ve net lipit
kullanimi (NLK%) degerleri hesaplanmistir (Tablo 9). Gruplar arasinda yem cevirim miktarlar
arasinda rakamsal olarak birbirlerine yakin olmasina karsin, istatiksel olarak 6nemli
farkliliklar bulunmustur (p<0,05). 3A-46P grubu en iyi yem cevirim oranini elde ederken
(1,04+0,03), bu grubu 3A-42P ile 3A-50P gruplari takip etmislerdir. Protein etkinlik orani
gruplar arasinda farkliliklar géstermis, sonuclar 2,05£0,06 (K-42P) ve 1,6310,05 (2A-50P)
degerleri arasinda godzlenmistir. istatiksel sonuglara gore, lipit etkinlik oranlarinda ise en
yuksek degere sahip 3A-46P grubunda oldugu saptanmistir (p<0,05). Net protein kullanimi
gruplar arasi istatiksel 6nemli farkliliklar gériimis 32,85+0,66 degeri ile 2A-50P grubunun en
dusik oldugu, bu karsin 43,34+1,01 degere sahip 3A-42P grubu en ylksek grup oldugu
saptanmistir. Net lipit kullanimda ise en dusik grubun 1A-42P oldugu gozlenirken, K-46P ve
3A-46P gruplarinin ise istatiksel olarak en iyi gruplar oldugu belirlenmistir. Gruplar arasi
kondisyon faktorii deQerleri rakamsal olarak birbirlerine yakin olmasina karsin, istatiksel
olarak en iyi grubun K-46P oldugu ve en disuk grubun ise 3A-50P oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Deneme sonunda alinan verilere uygulanan cift yonli istatiksel analiz sonucu yem
cevirim orani ve lipit etkinlik oranlari ele alindiginda yemleme rejiminin etkisinin oldugu, fakat
protein seviyesi ile yemleme rejimi*protein seviyesinin yem c¢evirim (zerinde etkisinin
olmadigi bulunmustur. Protein etkinlik orani ve net protein kullanimi Gzerinde yemleme
rejiminin ve protein sevilerinin etkili oldugu, buna karsi yemleme rejimi*protein seviyesinin
herhangi bir etkisinin olmadi§i belirtilmistir. Net lipit kullanimi yemleme rejimi*protein
seviyeleri, yemleme rejimi ve lipit seviyelerinin ayri ayri etki gosterdigi istatiksel olarak

saptanmistir (p<0,05).
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Tablo 9. Gruplardaki yem kullanimi degerleri (Il. Deneme)

Yemle protein  YCO® PEO® LEO® NPK® NLK®
%42 1,16+0,03 2,05+0,06 3,90+0,12 36,95+1,46
Protein abe a be bed 37,79+4,04°
Kontro %46 1,18+0,01 1,85+0,01 3,86+0,02 35,12+0,17
I Protein abe bed be cde 43,12+2,012
% 50 1,20+0,05 1,66+0,06 3,78+0,14 31,04+0,79 36,04+2,46°
Protein ab de bc de c
%42 1,18+0,04 2,02+0,06 3,85+0,12 41,06+1,30 31,90+3,56°
Protein abc ab bc ab de
1-Ag %46 1,20+0,04 1,82+0,06 3,80+0,13 36,09+1,30
Protein ab cde be od 27,26+2,10¢°
%50 1,19+0,22 1,71+0,29 3,89+0,65 35,84+6,60 32,51+3,25°
Protein ab de bc cd cde
% 42 1,25+0,03 1,91+0,04 3,65+0,08 38,89+0,63 30,40+3,33¢
Protein a abe ¢ be e
%46 1,20+0,06 1,81+0,09 3,78+0,18 34,41+2,85
2-A¢ : ab cde be cde b
Protein 37,82+1,33
%50 1,23+0,04 1,63+0,05 3,70+0,12 32,85+0,66 37,16+1,97°
Protein 2 e c de c
% 42 1,15+0,05 2,07+0,10 3,96+0,19 43,34+1,01 35,00+4,95°
Protein bc a abc a cd
% 46 1,04+0,03 2,08+0,06 4,36+0,13 40,93+1,41
) Protein c s " b 43,94+1,78°
%50 1,08+0,05 1,85+0,08 4,20+0,18 38,76+2,14 33,35+1,74°
Protein bc bed ab bc cd
iki Y6nlii Varyans Analizi (p<0.05)
Yemleme 0,006 0,001 0,002 0,000 0,000
Protein 0,608 0,000 0,521 0,000 0,004
Yemleme®Prote ) ;44 0,571 0,603 0,829 0,001

in

2YCO: Yem Cevirim Orani (YCO) = Tuketilen yem miktari (g) / canh agirlik kazanci (g) (Santinha ve

ark, 1999).

® Protein Etkinlik Orani (PEO)= Canli agirlik kazanci (g) / protein alimi (g), (Skalli vd. 2004).

¢Lipit Etkinlik Orani (LEO)= Canli agirlik kazanci (g) / yag alimi (g), (Turchini vd. 2011).

4 Net Protein Kullanimi (NPK)=[(Kazanilan viicut proteini (g))/Yemle alinan protein (g)]x100 (Turchini

vd. 2011)

¢Net Lipit Kullanimi (NLK)=[(Kazanilan vicut yagi (g))/Yemle alinan yag (g)]x100 (Turchini vd. 2011).
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Sekil 18'de goruldugi Gzere, yem tuketimi ile lipit etkinlik orani arasindaki iliski

Onemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Sekil 18. Yem tuketimi ve lipit etkinlik orani arasindaki iliski (1l. Deneme).
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Protein etkinlik orani ile yem tiiketimi arasindaki iliski p=0,05 6nem dlzeyinde etkisiz
bulunmustur (Sekil 19).
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Sekil 19. Yem tiketimi ve protein etkinlik orani arasindaki iliski (Il. Deneme).
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Sekil 20’de belirtildigi Gzere, net protein kullanimi ile yem tiketimi arasindaki iliski
protein etkinlik oranina paralellik gostermekte ve p<0,05 ©6nem dizeyinde etkisiz

bulunmustur.
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Sekil 20. Yem tuketimi ve net protein kullanimi arasindaki iliski (1l.Deneme).

48



Net lipit kullanimi ile yem tiketimi arasindaki iliski p=0,31 6nem diizeyinde 6nemsiz

oldugu belirtilmistir (Sekil 21).
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Sekil 21. Yem tuketimi ve net lipit kullanimi arasindaki iliski (Il.Deneme).
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Sekil 22'de goruldugu Uzere yem cevirim orani ile yem tuketimi arasinda p<0,05

onem diuzeyinde o©nemlidir. Yem cevirim etkisi %53 oranindan

kaynaklandigi, istatiksel olarak aciklanmaktadir.
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Deneme sonunda yapilan laboratuvar analizlerde protein, yad, nem ve kil degerleri
elde edilmis, karaciger-viseral somatik indeksler ve toplam viicut yagi oranlari hesaplanmistir
(Tablo 10). Yapilan istatistiksel analizler sonucu guruplar arasinda protein degerlerinde
farkliliklar bulunmustur (p<0,05). Protein seviyeleri 20,20+0,31 ile 18,11+0,15 de{eri arasinda
gorulmastir. En yiksek protein seviyesine sahip 3A-50P ile 1A-50P gruplarda bulunurken, en
dusik protein seviyesi K-42P grubunda goéralmastir. Gruplar arasindaki yag sevileri
incelendiginde ise, en yiksek grubun K-46P grubunda oldugu, bu gruba en yakin degerler
ise 2A-46P ve 2A-50P gruplarda oldugu belirtiimistir. En disik nem degeri 60bunda oldugu
gozlemlenmistir. Gruplarin kil degerlerine bakildiginda, rakamsal olarak buyuk farkliliklar
olmadigl fakat istatistiksel olarak farkliliklarin oldugu saptanmis(p<0,05), en yuksek kil
icerigine sahip 1A-46P ile 3A-42P gruplarda oldugu belirtilmistir. Deneme sonlandirildiginda,
alinan karaciger-viseral somatik indeksler ve toplam vicut yagdi degerleri hesaplanip
istatiksel olarak p<0,05 6nem diuzeyinde karsilastiriimislardir. Viseral somatik indeks gruplar
arasinda 7,64+0,99 en dusuk degere sahip 3A-42P ile 12,41+3,10 en yuksek degere sahip
olan 1A-42P gruplari arasinda oldugdu belirtilmistir. istatiksel sonuglara bakildi§inda karaciger
somatik indeks gruplar arasinda en yiiksek degere 2,90+1,45 degere sahip 1A-42P grupta
goruldugu ve diger guruplarin kendi aralarinda istatiksel farkliliklarin olmadigr gértlmastr.
Toplam yag seviyeleri, gruplar arasinda farklihk gostermis ve en yiksek degerin K-46P
grubunda oldugu, en disuk toplam yagd miktari ise 2A-50P grubunda oldugu
bulunmustur(p<0,05). Yapilan c¢ift yonli varyans analiz sonuclarina gére, yemleme rejimi,
protein seviyesi ve yemleme rejimi *protein seviyesi protein ve yagd Uzerinde ayri ayri
etkisinin oldugu gozlemlenmistir(p<0,05). Nem Uzerinde protein seviyesi ve yemleme rejimi
*protein seviyesinin ayri ayri etkisinin oldugu fakat, yemleme rejiminin yalniz basina etkisinin
olmadigi saptanmis, kil Gzerinde yalnizca protein seviyesinin etkisinin olmadigi diger iki
parametrenin kil Gzerinde etkili oldugu gortlmustir. Denemede protein seviyesi ve yemleme
rejimi *protein seviyesinin karaciger-viseral somatik indeksler ve toplam viicut yagi tzerinde

herhangi bir etkisinin olmadigi sonucuna variimistir(p<0,05).
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Tablo 10. Besinsel Kompozisyon Parametreleri ve Somatik indeksler (Deneme I1)

Yemleme Protein Protein Yag Nem Kl VSi (%)? KSi (%)° TY (%)°
% 42 Protein  18,11+0,15° 8,92+0,60™ 71,54+0,33% 1,39+0,12% 9,50+0,93% 1,24+0,21° 4,63+0,992°
Kontrol % 46 Protein 18,89+0,13%°¢ 10,08+0,36* 70,38+0,23% 1 37+0,20¢ 11,35+3,04* 1,30+0,22° 6,32+2,56°
% 50 Protein  18,61+0,52% 8,82+0,80° 70,50+0,252°¢ 1 43+0,09"* 9 94+1,022°%¢ 1 30+0,12° 4,37+1,03%°
% 42 Protein  19,91+0,44%® 7,76+0,55% 70,20+0,32"¢ 1,54+0,12°* 9,50+0,03" 1 25+0,14" 4,06+0,63"
1-Ac % 46 Protein 19,55+0,61*° 6,92+0,59° 71,27+0,40%° 2,25+0,26® 9,50+0,92° 1,12+0,13" 4,32+1 4782
% 50 Protein  20,37+0,32* 7,91+0,56°° 69,98+0,33* 1,70+0,04™ 8,38+1,15* 1,170+0,24° 3,66+1,37™
% 42 Protein  19,90+0,19% 7,77+0,61% 71,30+0,50%®¢ 1,52+0,15°° 12,41+3,10*° 2,90+1,45% 5,10+1,89%*
2-Ac % 46 Protein 18,86+0,66°*° 9,10+0,59° 70,76+0,07* 1,51+0,27°¢ 10,91+1,39%*° 1,46+0,29° 5,17+1,11%
% 50 Protein  19,80+0,61* 9,0840,51° 69,40+0,40° 1,62+0,15°* 7,88+1,09% 1,23+0,28° 2,88+0,38°
% 42 Protein  20,22+0,76* 8,01+0,65* 70,20+0,30°¢ 2,11+0,15% 7,64+0,99° 1,08+0,11° 3,21+0,85"
3-Ac % 46 Protein 19,28+0,07° 8,94+0,53 70,30+0,60°¢ 1,47+0,10°¢ 10,41+1,19% 1,04+0,06° 5,01+0,96%*
% 50 Protein  20,20+0,31* 7,35+0,21% 71,50+0,60* 1,73+0,13" 9,06+1,13°% 1 16+0,22° 3,562+1,24"
iki Yonlii Varyans Analizi (p<0.05)
Yemleme 0,001 0,001 0,228 0,000 6,279 1,465 3,512
Protein 0,011 0,027 0,024 0,898 11,999 0,839 10,334
Yemleme*Protein 0,028 0,002 0,000 0,000 7,460 0,827 1,702

Baslangi¢ populasyonu = Nem (73,92+0,28), Kiil (1,85+0,3), Protein (18,32+0,45), Yag (5,80+0,21), VSI (7,3240,92), TY (2,58+1,02) ve HSI (1,02+0,63) seklindedir.
2\/iseral Somatik indeks (%) (VSI) = (Tiim i¢ organ agirhdi (g) / balik agirhg x 100(g)), (Company vd. 1999).
bKaraciger Somatik indeks (%) (KSi) = (Karaciger agirhg: (g) / balik agirhgi (g)), (Company vd. 1999).

“Toplam Yag (%) (TY) = (Periviseral yag (%) + Peritonal yag (%)), (Fountoulaki ve ark, 2009).
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4.2.2 Sindirilebilirlik, Enzim ve Ekonomik Degerlendirme

Deneme IlI'den elde edilen enzim ve sindirim oranlari degerleri Tablo 11'de
sunulmustur. Sindirilebilirlik oranlari agisindan gruplar arasinda istatistiksel acidan farkhliklar
bulunmustur (p<0,05). Bunun yani sira, rakamsal degerler acisindan buyik farkhliklar
olmadigi gorulmektedir. Yemdeki yagin baliklar tarafindan proteine gére daha iyi sindirildigi

belirlenmistir.

Gruplar arasinda proteaz aktivitesi acisindan istatistiksel anlamda farkliliklar
bulunmustur (p<0,05). Baslangi¢ aktivitesine kiyasla (1.88+0.12) azalis gdstermekle beraber,
gruplar arasinda en dusuk aktivite 1A-42P (0.80+0.02) ve K-42P grubunda g6zlenirken, en
yuksek aktivite ise 3A-50P grubunda (1.33+0.05) belirlenmistir. Ayrica denemede 2 bagimsiz
degiskenin (yemleme ve yemdeki protein seviyesinin) etkisini incelemek amaciyla iki yonlu
varyans analizi yapiimis ve bu iki degiskenin etkileri ortaya konulmustur. Bu analiz

sonuclarina gore, yemlemenin proteaz aktivitesi Uzerinde P<0.05 6nem dizeyinde etkili

oldugu saptanmistir.

Tablo 11. Gruplardaki proteaz enzimi (U/mg protein) ve sindirilebilirlik degerleri (%) (11.

Deneme).
Yemleme Protein Seviyeleri ~ Proteaz Protein Lipit Kuru madde
% 42 Protein 0.82£0,04° g1 9440, 48%¢ 96,55+0,43% 78,83+0,52°
Kontrol % 46 Protein 0,93:0,04 91,37+0,34% 9555+0,12° 78,30+0,27"
% 50 Protein 0.96£0,02% o7 6040,04 95.4240,17% 78,06£0,09"
% 42 Protein 0.80£0,02° g4 0g+0,15% 95,52+0,41° 77,96+0,12
1-A¢ % 46 Protein 0,93£0,01 90,62+0,67* 94,78+0,35% 78,05+0,23"
% 50 Protein 0,94£0,02 91,64+0,62® 94,57+0,47% 77,76+0,17"%
% 42 Protein 0.99+0,02° g1 1540357 94,70+0,16° 77,42+0,23%
2-A¢ % 46 Protein 1,0520,05° 91,12+0,81%° 94,39+0,42% 78,00+0,53"
% 50 Protein 10720.12% o) 8040,06* 94,7740,76% 77,52+0,18
% 42 Protein 1132005 g9 19+1,13' 94,00£0,10° 77,35+0,27°
3-Ac % 46 Protein 1.2120.09° o) 1940,430 93,8740,42° 77,53+0,41
% 50 Protein 1,3320.05" 51 494021% 93,91+0,21° 77,38+0,15°
Iki Yonlu varyans Analizi (p<0.05)
Yemleme 0,005 0,008 0,000 0,000
Protein 0,078 0,000 0,002 0,070
Yemleme*Protein 0,074 0,363 0,102 0,088

Baslangi¢ Populasyonu: proteaz (1,88+0,12) seklindedir.
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Deneme II'den elde edilen veriler ile yapilan ekonomik c¢evirim orani (ECO) ve
ekonomik karhlk indeksi (EKI) degerleri Tablo 12'de verilmistir. Gruplarda ekonomik ¢evirim
oranlari arasinda istatiksel olarak énemli farkliliklar bulunurken (p<0,05). Ekonomik gevirim
oranlari 6,30+0,12 ile 4,81+0,04 arasinda oldugu, en iyi degerlendirmenin K-42P grubunda
oldugu saptanmistir. Sonuclara gore, ekonomik karlilik indeksi gruplar arasinda rakamsal
olarak buyuk farliliklarin gorilmedigi fakat istatistiksel olarak farkhliklarin goruldigu
belirtilmistir (p<0,05). Ekonomik karlilik indeksine sahip en iyi deger 0,98+0,03 ile K-42P
grubunda oldugu bulunmustur.

Tablo 12. Gruplardaki ekonomik degerlendirme parametreleri (1l. Deneme).

Yemleme Protein ECO? EKi®

% 42 Protein 4,81+0,04 0,98+0,03?

Kontrol % 46 Protein 5,00+0,06°" 0,90+0,01%*
% 50 Protein 5,06+0,03° 0,86+0,05%

% 42 Protein 4,94+0,03 0,91+0,04%

1-A¢ % 46 Protein 5,01+0,06° 0,88+0,04%®
% 50 Protein 5,13+0,23% 0,86+0,23%

% 42 Protein 4,97+0,08° 0,82+0,02°

2-A¢ % 46 Protein 5,12+0,04° 0,84+0,06%®
% 50 Protein 5,30+0,06¢ 0,77+0,04°

% 42 Protein 5,68+0,09¢ 0,79+0,04"

3-A¢ % 46 Protein 6,11+0,18" 0,85+0,02%
% 50 Protein 6,30+0,12% 0,78+0,04"

2Ekonomik Cevirim Orani(kg™) (EGO) = Tiketilen yem miktari (kg) * yem fiyati (kg) / canh agirlik kazanci (kg)
(Lozano vd. 2007). )
® Ekonomik Karlhk indeksi (EKI) = Son agirlik (kg)* balik fiyati (kg) — ECO* agirlik kazanci (kg) (Lozano vd. 2007).

5. TARTISMA
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5.1 I. Deneme Tartisma
5.1.1 Biiyiime ve Yem Parametreleri, Besinsel Kompozisyon, Somatik indeksler

Yuratmis oldugumuz ilk denemede, blyime ve yem kullanimi ile ilgili parametreler
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, biyime parametreleri (FA, CAK,
OGB, SBO, TBK ve KF) acisindan farkliliklar tespit edilmistir. Yemlerdeki yad seviyesinin
yemleme rejimleri ile ilgili olan gruplara bakildiginda (K, 1A, 2A ve 3A) her bir yemleme
rejiminin, blyime acisindan birbirini takip ettigi gorulmektedir. Bunun yani sira, yem yag
seviyeleri ayri olarak incelendiginde (%14, 18 ve 22) yag seviyesinin gruplar Gzerinde farkli
etki gosterdigi bulunmustur. Bu durum, iki yonli varyans analizi sonuglarinda da ortaya
konmustur. Yem yag seviyeleri ve yemleme rejiminin ayri ayri bliylime parametreleri ayri ayri
biyume parametreleri Gizerinde etkisi olmustur. Santhina vd. (1999), cipuralarda farkli protein
ve yag seviyelerinin (%47P-15L; %47P-21L; %51P-15 ve %51P-21L) etkilerini denedigi
calismada, baliklar doyana kadar beslenmistir. Arastircilar, biyimenin yemin kompozisyonu
ile ilgili olmadigini, bahdin yem kullanimi ve yem c¢evirim oraniyla baglantili oldugunu rapor
etmislerdir. Fakat arastirmanin degerlendiriimesinde, iki yonli varyans analizi ile yemdeki

protein ve yag faktorlerinin etkileri acik olarak ortaya konmamistir.

Kim ve Lee (2005), Pseudobagrus fulvidraco turiinde dort farkl protein seviyesi (%22,
32, 42 ve 52) ve iki yag seviyesi (%10 ve 19) kombine etmiglerdir. Arastiricilar, %10 yag
seviyesi yem gruplarinin protein orani yukseldikce agirhgin arttugini, fakat %19 yag
seviyesindeki gruplarda agirlik artisinin %42 protein seviyesine kadar oldugunu
belirtmislerdir. Yiksek protein (%52) ve yuksek yagd (%19) seviyesinin asiri enerjiden dolayi
baliklardaki blyumeyi olumsuz etkiledigi rapor edilmistir. Benzer sekilde arastirmamizda,
agirlik artiglar kontrol, 1A ve 2A gruplarinda %22 yag seviyesinde %18’e gore daha disuk
olmustur. Fakat calismamizdaki 6nemli farklilik ise yemleme rejimleridir. A¢lik uygulamasinin
3 gln oldugu grupta ise, agirlik artisi en yuksek %22 yag seviyesi grubunda olmustur. Bu
durum, baliklarin achk kosullarinda enerjiye ihtiya¢c duydugu, oOzellikle en énemli enerji
kaynag! olanyad! daha iyi kullandiklarini gostermektedir. Zira, daha 6nce alabaliklarda
yapilan bircok arastirmada, yemleme rejiminin bahgin blyumesi ile direk olarak baglantili
oldugu ve maksimum yem ile maksimum buyume saglandigi tespit edilmistir (Huisman,
1976; Reinitz, 1983; Weatherley ve Gill, 1983; Storebakken ve Austreng, 1987; Storebakken
vd. 1991; Johansson vd. 1995).

Hillestad vd. (1998), Atlantik salmonlarda farkli yag seviyeleri ve yemleme rejimlerini

denedikleri calismada benzer etkiyi bulmuslardir. Ayni zamanda, arastiricilar baligin
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gelisiminde enerji ihtiyacinin 6nemli oldugunu ve kisith besleme durumunda baliklarin yemi

daha iyi kullandiklarini tespit etmislerdir.

Arastirmamizda, yemin kullanimi ve buylme parametreleri arasindaki korelasyon
degerleri ylksek bulunmustur. Ayrica, ilk denememizdeki SBO ve YCO degerleri sirasiyle
1,76-2,06%/gun ve 1,03-1,18 arasinda degismistir. Bu degerler daha once alabaliklarda
yapilan calismalarda; SBO 1,18-2,06%/gun araliginda (Steffens vd. 1999; Lannari ve
D’'Agaro, 2002), YCO 1,13-1,26 araliginda (Brauge vd. 1994; Azevedo vd. 2004)

bulunmustur.

Calismamizda, yem seviyelerinin yani sira, farkli yemleme rejimleri uygulanmistir.
Daha oOnce alabaliklarda bircok calismada farkli yemleme rejimleri uygulanmistir. Bu
calismalarda, acghga maruz birakilan baliklarin aglik siresine goére, surekli beslenen
baliklardaki buyumeyi tam telafi ya da kismi telafi ettikleri rapor edilmistir. (Dobson ve
Holmes, 1984; Quinton ve Blake, 1990; Blake vd. 2006; Tasbozan vd. 2013). Sevgili vd.
(2013) alabaliklarda yaz sezonunda yapmis olduklari 84 gunluk calismada, balklarl 1,2,3
ved hafta sureyle a¢ birakmiglardir. Arastiricilar iki hafta Uzerindeki agligin baliklarda biyume
acisindan kismi telafi ile sonuglandigini, ilk iki grubun rakamsal olarak kontrol grubundan
dusik olmasina ragmen baliklarin yeniden beslenmesiyle kontrol grubunu yakalayabilecegini
belirtmislerdir. Arastirmamizda, 1A grubunun kontrol grubuna gore tam telafiye yakin, 2A

grubunun yiiksek oranda kismi telafi ve 3A grubunun da kismi telafi gosterdigi belirlenmistir.

Ozellikle a¢ birakilan baliklarda yem cevirim oraninin iyi oldugu ve dolayisiyla aldigi
kisith yemi daha iyi degerlendirdigi rapor edilmistir (Dobson ve Holmes, 1984; Miglavs ve
Jobling, 1989a,b; Quinton ve Blake, 1990; Xiao, vd. 2011). Yukarida bahsedilen calismalarla
benzer olarak, arastirmamizda aclk suresinin artmasiyla yem c¢eviriminin daha iyi bir sonug
gOsterdigi ayrica a¢ gruplarda protein ve lipit etkinlik oranlarinin kontrole gére daha olumiu
sonuclandigi belirlenmistir. Bunun yani sira, protein ve yag kullaniminin a¢ gruplarda kontrol

grubuna kiyasla daha etkili oldugu saptanmistir.

Gruplardaki besinsel kompozisyon verileri incelendiginde, gruplar arasinda deneme
sonu itibariyle farklilk bulunmasina ragmen, baslangic besinsel kompozisyonlari ile
karsilastirildiginda, yemleme rejimlerinin baliklarin besinsel kompozisyonuna negatif bir etki
etmedigi saptanmistir. Daha 6nce yapilan arastirmalar ile projemizdeki sonuclarin benzerlik
gosterdigi belirlenmistir (Miglavs ve Jobling 1989a,b; Quinton ve Blake 1990; Kim ve Lovell
1995; Wang ve ark, 2000).
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Deneme gruplarindaki bireylere ait en yuksek protein miktari 22.53+0.07 ile 2A-2L
bireylerinde gorulirken, en disik protein orani ise 18.57+0.44 ile K-18L grubunda
belirlenmigtir. En iyi biyimenin ve en dusik protein oraninin K-18L bireylerinde gorilmesinin
sebebi bireylerin yasamsal ve biyime icin gerekli olan enerji ihtiyacini protein ve yaglarla
birlikte karsilamis olmasi oldugu disunilmektedir. Ayrica birgok balik tirii uygun olmayan
cevresel kosullarda ve aclk slresince vicutlarinda lipit ve protein depo ederler. Bu sire
icerisinde, enerji kaynagi olarak oncelikle lipit kaynaklarini kullanirlar. Bu nedenle, en yiksek
protein miktar1 22.53+0.07 ile 2 AC-%22 lipit bireylerinde gorilmustir. En yuksek yag miktari
9.35+0.38 ile 2A-18L grubunda gozlenmis, en disik yad miktari ise 6.04+0.21 3A-14L
grubunda bulunmustur. Bu grubun tim viicut lipit kompozisyonunun diger gruplardan daha
distk bulunmasinin sebebi, baliklarin deneme siresi boyunca uygulanan aclik tokluk
rejimlerinin vicuttaki yag kompozisyonu Uzerine direk olarak etkili oldugu gorilmektedir. Bu
durum baliklarin yag kompozisyonlarini enerji amaciyla etkin olarak kullandi§i ve bu nedenle
yag oraninin dusik kaldigini gostermektedir. Benzer olarak birgok arastirici yag iceriginin
aclik rejimi uygulamalariyla azaldigini rapor etmiglerdir. (Qian ve ark, 2000; Zhu ve ark, 2001;
Tian ve Qin, 2003).

Heide vd. (2006), Atlantik Halibut baliginda uzun sireli aglik rejimlerinde nem
miktarinin degismedigini tespit etmislerdir. Ayni arastiricilar, deneme sonunda yag ve protein
seviyelerinde herhangi bir degisiklik olmadigini ve dolayisiyla nemin, bu bilesenlerden
meydana geldigi disunuldiaginde, nem miktarinda da herhangi bir degisiklik olmamasinin
olagan bir durum seklinde bildirmislerdir. Arastirmamizda yag ve protein oraninda istatistiksel
olarak degisiklik saptanmis ve bu sebepten dolayr da nem gruplarin nem oranlarinda da

farkhhklar ¢ikmustir.

Karaciger kiitlesinin artisi olarak tanimlanabilen KSi, ireme dénemi hari¢ her periyot
boyunca enerjinin karacigere disen kismini gérmemize yardimci olur (Nunes ve Hartz,
2001). Baliklar enerjiyi kas dokularinda depolamaktadir, ancak enerji fazla oldugu zaman
vicut tarafindan karacigerde glikojen olarak depolanmaktadir. Bu sebepten dolayi
karacigerin oransal blUyukligi beslenme durumu ile blylime hizinin bir indeksi olarak
goruldr, ihtiyag duyulan enerji vicut dolasimina girer kalan kismi ise depo edilmektedir
(Halver ve Hardy, 2002). Baliklarda beslenme aktiviteleri, yiiksek enerji depolanmasinin bir
gosterimi olan KSi kullanilarak degerlendiriimistir (Cheng vd. 2005). Viseral Somatik indeks
(VSI) ise i¢ organlarin agirhginin tim viicut agirhgina oranidir. Genellikle verilen besinin
viseral organlar zerine etkisini saptamak icin kullanilir (Cheng vd. 2005). Deneme sonunda
hesaplanan KSi, VSi ve TY degerleri degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel agidan

farkhlik saptanmistir.
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Calismamizda, KSI degerleri yemlerdeki yag seviyeleri dikkate alindiginda, yemleme
rejimlerin bagh gruplar ayri ayri degerlendirildiinde KSI degerlerinin a¢ gruplarda kontrol
gruplarina nazaran daha dusuk oldugu gortlmektedir. Bu durum, gruplardaki buytume egilimi
ile benzerlik gostermektedir. Elde edilen sonuclar daha once rapor edilen calismalarla
benzerlik géstermektedir (Eroldogan vd. 2008; Miglavs ve Jobling, 1989a,b; Ali ve Jauncey,
2004). Ayni durum arastirmamizda VSI degerlerinde de saptanmistir. Organ indekslerinde
onemli degisim, baliklarin kisith yemleme yada a¢ kalmalari durumunda gozlenen bir
durumdur (Ali vd. 2003; Belanger vd. 2002; Gaylord ve Gatlin, 2001). Boylelikle, ozellikle
karaciger dokularinda depo edilen yagin enerji amaciyla mobilize edilmesi ve sonucunda
distk metabolik oranina sebep olmaktadir (Ali vd. 2003; Belanger vd. 2002; Peres vd.
2011;Wheatherley ve Gill, 1981).

5.1.2 Sindirilebilirlik, Enzim ve Ekonomik Degerlendirme

Yemlerin sindirilebilirligi acisindan ¢alismamizda kabul edilebilir degerlerin saptandigi
ve gruplar arasinda rakamsal anlamda blyuk farkhliklarin olmadigr gorilmektedir. Diger
taraftan, baliklarin en 6énemli enerji kaynagi olan yagi proteine goére daha iyi kullandigi

belirlenmistir.

Proteinler, yaglar ve karbonhidratlar baliklar tarafindan enerji kaynaklari (metabolit
yakit) olarak kullanilir. Bayimenin gergeklesebilmesi icin yem ile belirli miktarda proteinin
alinmasi gerekir. Ayrica, vicudun biyokimyasal sireclerinin etkin bir sekilde yurtyebilmesi
icin yeterli miktarda enerji saglanmasi zorunludur (Lovell, 1989). Baliklarda yasam icin enerji
gereksinimi karsilandiktan sonra, alinan besinin geriye kalan kismi biyimede kullantlir.
Yemlerden, vicut tarafindan kullanilabilecek besin maddelerini veya elementleri elde etmenin
ilk adimlari yem veya besinin sindirim sistemi yoluyla tiketimini (absorpsiyonunu) igerir.
Sindirim tuketilen yem veya besin materyalinin basit, kiicik absorbe edilebilecek molekillere
parcalandigi strectir. Bu fonksiyon sindirim enzimleri tarafindan gerceklestirilir. Sindirim
fizyolojisi Uzerine yapilan calismalar her gecen gin artmaktadir, bu calismalarin ¢ogu
sindirim sistemi organlarinin morfolojik ve histopatolojik gelisimi Gzerinedir bunun yani sira
calismalarin bayutk bir bolumu sindirim enzimlerini kapsar (Hoehne-Reitan ve Kjorsvik, 2004).
Yaglar diger hayvanlarda oldugu gibi baliklarda da bir¢cok fonksiyona sahiptirler (Lovell,1989).
Yaglar yuksek enerji depo molekdlleri olmalarinin yaninda, yagda ¢ozilebilen bilesiklerin (A,
D, E, K vitaminleri) tasinmasinda, hiicre zarlarinin yapisal bilesenlerinde zarin elastikiyetini
saglamada gorev alirlar. Ayrica yemi baliklar icin c¢ekici kilarlar. Yaglarin sindirimi ince

bagirsakta baslar. Yaglar karaciger tarafindan salgilanan ve safra kesesinde korunan safra
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tuzlari ve lipaz enziminin etkisiyle ince bagirsakta yag asidi ve gliserole ayrilir. Olusan
sindirim UrUnleri hicre zarindan gecebilir ve hiicrelerde yapi maddesi olarak veya vicudun

enerji ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilabilirler (Silvia ve Anderson, 1995).

Arastirma sonunda lipaz aktivitesi incelendiginde en yuksek lipaz aktivitesi 1.54+0.04
ile 3A-18L bireylerinde gorilurken, en disik aktivite ise 0.11+0.02 ile K-18 grubunda
saptanmistir. Bu sonug, a¢ gruplarda enzim aktivitesinin daha iyi calistigl ve 6zellikle yagin
vicut icinde daha iyi pargalanarak baligin aglik konumunda gereksinim duydugu enerjinin
karsilanmaya calisildigini gostermektedir. Bu duruma ek olarak balik ilk 6nce enerji
gereksinimini karsilayip daha sonra blyime amaciyla enerjinin kullanimina yénelmektedir
(Lovell, 1989). Arastirmamizda elde edilen sonuclar da rapor edilen bu bilgiyi destekler

niteliktedir.

Karimi vd. (2010) tarafindan yapilan bir calismada alabalik bireyleri (Oncorhynchus
mykiss) canh agirhginin %1 oraninda, protein orani %38 ve %12 yag iceren yemlerle
beslenmistir. Calisma sonunda lipaz aktivitesi 0.17+0.06 olarak tespit edilmistir.
Arastirmamiza gore disik protein ve dusik yag seviyesi iceren bu ¢alismada lipaz enziminin
daha az bir aktiviteye sahip oldugu goérilmektedir. Bunun yani sira arastirmamizda a¢ kalan
gruplarda lipaz enzim aktivitesinin daha yiksek oldugu gorilmektedir. Zira bu durum,
Barrington (1957) ve Jobling (1994) tarafindan kisith besleme ve a¢ birakmanin baliklarda
yuksek enzim aktivitesini tetikledigini belirtmislerdir. Eroldogan vd. (2008)’'nin cipuralar
Uzerine yapmis oldugu calismada kisitli yemleme rejimleri uygulamislardir. Ararstiricilar lipaz
aktivitesinin gruplar arasinda énemli bir olmadigini bu durumun kisith beslenen gruplarin ag

kalma surelerinin nispeten kisa oldugu sonucuna varmiglardir.

Deneme sonunda gruplarin ekonomik agidan verimliligini belirleyebilmek igin
Ekonomik Cevirim Orani (ECO) ve ekonomik karlilhk indeks (EKIi) degerleri hesaplanmustir.
Ekonomik cevirim orani, yem c¢evirim oraninin yem fiyatina ¢arpiimasi ile elde edilen deger
anlamina gelmektedir. Lozano ve ark (2007), cipuralar (44 g) ile 248 gin siren ve iki
periyotta gerceklestirdikleri calismalarinda, baliklari %0, %12, %24 ve %36 ayci¢cedi unu
eklenmis yemlerle beslemiglerdir. Arastirmacilar calismanin sonunda, %36 aycicegi unu
icerikli yemlerle beslenen grubun ECO degerini (1,90) daha yiksek bulurken, %12 aygicegi
unu icerikli yemlerle beslenen grubun ECO degerini ise en dusuk (1.53) olarak
kaydetmiglerdir (p<0.05). Hernandez ve ark (2007), sivri burun karag6z balklarini, Diplodus
puntazzo, balik unu yerine alternatif olarak %0, %20, %40 ve %60 igerikli soya unu iceren
yemlerle beslemis ve ECO degerlerini gruplarda sirasiyla 1.75, 1.68, 1.59 ve 1.49 olarak
bulmuslardir. Benzer olarak, Marinez-Llorens vd. (2007), yaptiklari bir arastirmada, 15,2 g’lik
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cipuralarin yemlerine protein kaynagi olarak soya unu ilave etmisler ve ¢calismanin sonunda,
yemlerde degdisen oranlarda (%20, %30, %40 ve %50) soya unu kullaniminin yetistiricilik
maliyetini disirddgunid bildirmislerdir. Arastirmada, soya unu igerikli yemlerle beslenen
cipuralarin ECO degerlerini gruplarda sirasiyla 1.07, 0.93, 0.97 ve 0.88 olarak
hesaplamislardir. Yaptigimiz calismada, yapilan hesaplamalardan elde edilen ekonomik
cevirim oranlar da gruplar arasinda lipit seviyeleri karsilastirildiginda %18 Lipit iceren
guruplar arasinda sayisal olarak ¢ok buyuk farkliliklarin olmadigi géralmustir. %14 yagiceren
gruplarda ise kontrol, 1A¢ ve 2A¢ gruplar arasinda 6nemli farlihklarin olmadidi, buna karsin
3A¢ grubu diger gruplara oranla daha dusik sevilerde bulunmustur. 3A-14L ve K-14L
gruplarini karsilastirdiimizda, 0.35 (TL/Kg) yemden kar sagladigi bulunmustur. Orta 6lgekli
bir isletme de (ortalama 100 ton) yemden yaklasik 35.000 TL degerinde bir faydanin elde
edilebilecedi gorulmektedir. %22 yag iceren gruplar géz 6ninde bulunduruldugunda ve K-22L
ile 3A-22L gruplarin ekonomik ¢evirim oranlari karsilastiriidiginda, 0.40 (TL/Kg)’hk yemden
karin oldugu, ayr mantikla orta 6lcekli bir isletmede yemden 40.000 TL degerinde kéar elde
edilebilecegdi belirlenmistir. Sonuclar géstermektedir ki, yemlerde %14 yag kullanildiginda 3A-
14L grubu, %22 lipit kullanildiginda ise ise 3A-22L grubu veriler neticesinde 6nerilebilir. %18
yag icerikli yemlerde besleme rejimlerinin cok biyik farkhliklarin olmadigr gérilmektedir.
Lozano vd. (2007), cipuralar iizerine yaptiklari calismada EKI degerini 1,24 (€/Kg
balik) oldugunu séylemislerdir. Marinez-Llorens vd. (2007) yaptiklari bir arastirmada 15,2
g’lik cipuralarin yemlerine protein kaynagi olarak soya unu ilave etmisler ve calismanin
sonunda, yemlerde degisen oranlarda (%20, %30, %40 ve %50) soya unu kullanmislar ve
sonuclarda en iyi EKi degerinin 1.28 (€/Kg balik) ile %30 soya kullanimda oldugu
savunmuslardir. Denememiz sonunda yapilan calismalarda gruplar arasinda EKi
degerlerinde rakamsal olarak cok buyik farkliliklarin olmadigr en iyi sonuglarin K-18L
grubunda ve bu grubu 1A-18L grubunun izledigi gérulmustir. Denemede cikan sonuclara
dayanarak EKI agisindan degerlendirildiginde, yetistiricilikte ekonomik anlamda K-18L grubu

ve 1A-18L grubunun dnerilebilecedi sonucuna variimistir.

5.2 Il. Deneme Tartisma

5.2.1 Biiyiime ve Yem Parametreleri, Besinsel Kompozisyon, Somatik indeksler
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Protein seviyeleri ve farkli aclik-tokluk déngtilerinin uygulandiyi Denemell’de biyiime
parametreleri ve yem kullanimi ile ilgili parametreler degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar

dogrultusunda, bu parametreler agisindan gruplar arasinda farkliliklar saptanmistir.

ilk denemede oldugu gibi, K, 1A, 2A ve 3A yemleme rejimindeki gruplarin biyime
performanslari acisindan birbirlerini izledikleri belirlenmistir. Gruplarda elde edilen TBK ve KF
parametreleri hari¢, yemdeki protein seviyesinin tek basina herhangi bir etkisinin olmadigi
gorulmustdr. Bunun yani sira, yem protein seviyesi ve yemleme rejiminin ayri ayri tim

blylime parametleri Gzerinde etkisi iki yonli varyans analizi ile belirlenmigtir.

Daha once yapilan, protein seviyelerinin, yag seviyesi ya da enerji seviyesi ile
kombine edildigi calismalarda protein oraninin artmasiyla baligin bulyUmesinin arttigi

belirtilmistir.

Lee ve Kim (2001), jivenil masu salmonlarinda 3 farkl protein (%30, 40 ve 50) ve iki
farkli enerji seviyesinin (19 ve 21 MJ/kg) etkilerini arastirmislardir. Arastiricilar, baliklarin
protein seviyesinin artmasina bagl olarak blyumesinin arttigini, fakat %40 ve %50 protein
seviyesinde ayni enerji iceriklerinin buyime acgisindan bir fark yaratmadigi ve %40 protein ve

21 MJ/kg grubunun 6nerilebilecegi belirtiimislerdir.

Kim ve Lee (2005), Pseudobagrus fulvidraco turinde dort protein seviyesi (%22, 32,
42 ve 52) ve iki yag seviyesinin (%10 ve 19) kullanildigi ¢calismada, yiksek yag ve protein

seviyesinin buyumeye olumsuz etki yaptigini rapor etmislerdir.

Denememizde aglik-tokluk rejimlerinin uygulanmasi nedeniyle baliklarin enerjiye
ihtiya¢ duyduklari ve alinan yemdeki yagdi ve proteini etkili bir sekilde kullanmalari nedeniyle
acliga maruz birakilan baliklarin yiuksek proteinli yeme ihtiya¢ duyduklar ve blylumelerine
olumlu yansidigi gorilmustir. Ayrica, bu durumu destekler nitelikte surekli yemlenen kontrol

grubunun %42 protein seviyesindeki baliklarin daha olumlu sonug gosterdigi belirlenmistir.

Farkh yemleme rejimleri daha once alabaliklarda kullaniimis ve surekli besleme
yapilan gruplarda daha iyi sonuglar alindigi rapor edilmistir (Huisman, 1976; Reinitz, 1983;
Weatherley ve Gill, 1983; Storebakken ve Austreng, 1987; Storebakken vd. 1991; Johansson
vd. 1995). Diger taraftan, aclik ya da kisitl yemlemeye tabi tutulan baliklarin, sdrekli
yemlenen baliklarla karsilastirildiginda tam veya kismi telafi blylimesi gdsterdigi rapor
edilmistir (Dobson ve Holmes, 1984; Quinton ve Blake, 1990; Blake vd. 2006; Tasbozan vd.
2013).
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Tasbozan vd. (2013) alabaliklarda surekli yemlenen (K) ve aglia maruz birakilan (1
gln ac¢-6 gun tok (S1); 2 giin a¢-5 gin tok (S2) ve 3 glin a¢-4 gin tok (S3)) gruplar arasinda
S1 grubunun asir telafi blyimesi ile K grubunu gegtigini belirtmislerdir. Ayni arastirmada,
daha 6nce bircok telafi blylimesi calismalarinda oldugu gibi (Dobson ve Holmes, 1984;
Miglavs ve Jobling, 1989a,b; Quinton ve Blake, 1990; Qian vd. 2000; Blake vd. 2006;
Boujard vd. 2012; Xiao, vd. 2011) en iyi yem kullanim parametrelerinin a¢ gruplarda

goruldugu rapopr edilmistir.

Diger taraftan, uzun sureli aglik periyotlarinin (1, 2, 3 ve 4 hafta) alabaliklarin
blylimesi Uzerine yapilan bir arastirmada baliklarin acliga maruz kalma sirelerine bagli

olarak kismi telafi gosterdigi belirlenmistir (Sevgili vd. 2013).

Arastirmamiz sonuglari daha 6nce yapilan bu galismalarla benzerlikler gostermekle
birlikte, yemleme rejimi ve yem protein seviyesi faktorlerinin interaksiyonunun biyime

Uzerine etkili oldugu ve a¢ gruplarin kismi telafi gésterdigi bulunmustur.

Ayrica, yukarida bahsedilen calismalara yine benzer olarak aclk seviyesi arttikca

yem cevirimi, protein ve yag kullaniminin daha iyi sonuclar gésterdigi saptanmistir.

Baliklarin biyokimyasal kompozisyonu; yas, biyolojik durum, beslenme, lreme ve
baliklarin gelisim durumu gibi bircok faktére bagh olmakla birlikte su sicakligina da baghdir
(Gooch vd.1987; Ackman, 1987). Ayrica, Mohr (1986) balik yemi iceriginin, balik eti
dokusunu, etin su yapisini, pH'ini, etin su tutma kapasitesini ve genel olarak et kalitesini

etkiledigini rapor etmigtir.

Bircok balik tird uygun olmayan cevresel kosullarda ve aclik siiresince vicutlarinda
yag ve protein depo ederler. Bu sire icerisinde, enerji kaynagdi olarak oncelikle
yagkaynaklarini kullanirlar. Yaptigimiz ¢alismada da, aglik ve yemdeki protein oraninin tim
vicut protein miktarini etkiledigi gézlenmistir. Verilen gidalar yasama payinin zerinde ise
baligin boy ve agirlik olarak gelismesi s6z konusudur (Okumus, 2000). Houlihan vd. (1986)
gokkusag! alabahginda yaptiklari calismada beyaz kasin, diger butin baliklardan énemli bir
yiksek biylime oranina sahip oldugunu ve beyaz kastaki yaklasik proteinin %76'si bluyime

olarak gerceklestigini rapor etmiglerdir.

Baliklarin yem doéntsim oranlari, balik bUyukligu ve yasi, genotipi, yemleme sikhg,
su sicakligi, stok durumu, yemin icerigi, verilen yemin kalitesi gibi bir cok sebepten
etkilenmektedir ve bu faktdrlerin bir kismindaki farklilik yemin balik Gzerindeki et kalitesine

yansimaktadir (Buyukhatipoglu vd. 1996).
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Aclik metabolik aktivitede 6nemli azalmaya neden olur. Buna ragmen sinirl aktivite
ve yasam payl enerji gereksinimleri rezervlerden Kkarsilanir, sonuc¢ olarak balik agirlik
kaybeder. Baslangicta karacigerdeki glikojen rezervleri kisa bir sire igin artar ve daha sonra
hizli bir sekilde azalir. Bundan sonra karaciger ve bagirsaktaki yag rezervleri doymamis yag
asitleri ile birlikte kullanilirlar. Karacigerdeki proteinler, énce kas dokusuna tasinir ve orada
depolanir. Bu yuzden kas proteini kisa bir siire igin de olsa artar (Ali vd. 2003). Bu nedenle,
1A-50P bireylerinin protein orani artma egiliminde oldugu dusunitlmektedir. Ayrica yag
rezervleri azaldiginda, balik enerji olarak kas proteinlerini kullanmaya baslar. Sonucta kas
hicreleri kigular, hicrelerarasi bosluk ve sodyum konsantrasyonu artarken, potasyum iyonu
azalir. Dokunun protein, amino asit ve mineral icerikleri baligin biyuklugine baghdir ve
yemin protein icerigi ile gunluk alinan protein miktari ve icerigi 6nemli bir etkiye sahiptir
(Okumus, 2000). Balik dokusundaki yag icerigi yemle alinan enerjiye ve metabolik enerji
kullanimina bagh oldugundan ve yasam payi gereksinimden fazla enerji aliminin doku yag
oranini artiracag! dusunuldiginde, denememizdeki K-46P grubu bireylerinde yad oraninin
yiksek degerlerde oldugu go6rilmektedir. Bu durumun aksine, 1A-46P grubunun yag
kompozisyonunun diger gruplardan daha dustk bulunmasinin sebebi, baliklarin deneme
siresi boyunca uygulanan aclik tokluk rejimlerinin viicuttaki yag kompozisyonu lzerine direk
olarak etkili oldugu ve yaglari etkin bir sekilde kullandiginin bir kaniti olarak gortlmektedir.
Benzer olarak bir¢cok arastirici, yag iceriginin aclik rejimi uygulamalariyla azaldigini rapor
etmistir (Qian ve ark, 2000; Zhu ve ark, 2001; Tian ve Qin 2003).

5.2.2 Sindirilebilirlik, Enzim ve Ekonomik Degerlendirme

Ik denememizde oldugu gibi yemlerin sindirilebilirligi acisindan calismamizda kabul
edilebilir deg@erlerin saptandiyi ve gruplar arasinda rakamsal anlamda buyik farklilhklarin
olmadi§i gdrtlmektedir. Diger taraftan, baliklarin en dnemli enerji kaynagi olan yagi proteine

gore daha iyi kullandid1 belirlenmisgtir.

Sindirim orani Uzerine etki eden faktorler beslenme sikligi, yemin biyokimyasal
komposizyonu (protein ve yag icerigi), yemin fiziksel durumu, protein-enerji orani, stoklama
yogunlugu ve cevresel faktorlerdir (Okumus,2000). Ayni zamanda yemlerdeki proteinin
sindirilebilirligi, sindirim sisteminin biyokimyasal karakteristigi, anatomisi yaninda rasyon
proteininin bitkisel ya da hayvansal orijinli olup olmamasi, besin maddelerinin sindirilebilirlik
dizeyi sindirim sisteminde bulunan besinsel maddeleri katalize eden enzimlerin varligina
baglidir (Garcia vd. 2002).
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Deneme sonu proteaz aktivitesi incelendiginde, baslangic aktivitesine Kkiyasla
(1.88+0.12) azalis g6stermekle beraber, gruplar arasinda farklilik saptanmis (p<0.05) en
dusuk aktivite 1A-42P (0.80+0.02) ve K-42P grubunda gézlenirken, en yiksek aktivite ise 3A-
50P grubunda (1.33+0.05) saptanmistir. Aclik slresinin artmasiyla birlikte proteaz enzimi
aktivitesinde artisin oldugu belirlenmistir. Bunun sebebi de belli bir siire aclktan sonra
bireylerin asiri yem almasi ve bunlarn pargalamak igin pankreastan salgilanan enzim

seviyesinin artmasidir.

Eroldogan vd. (2008) cipuralarda aclik ve kisith beslemenin etkisini inceledigi
calismada proteaz aktivitesinin kisith beslemeyle birlikte arttigini ve bu durum diger karnivor
baliklarda bazi arastiricilar tarafindan rapor edildigini bildirmiglerdir (Belanger vd. 2002;
Harpaz vd. 2005). Arastirmamizda elde edilen verilerin daha 6nce yapilan calismalarla
benzerlik gosterdigi, acglik ve/veya kisitli besleme durumlarinda proteaz aktivitesinin arttigi

belirlenmistir.

Gruplarin ekonomik acidan verimliligini belirleyebilmek icin Deneme | sonunda
yapilan ekonomik gevirim orani (ECO) ve ekonomik Kkarlilik indeks (EKIi) degerleri Deneme
I’'de ayni sekilde hesaplanmistir. Lozano ve ark (2007), gipuralar (44 g) ile 248 gun suren ve
iki periyotta gerceklestirdikleri calismalarinda, baliklar %0, %12, %24 ve %36 aycicedi unu
eklenmis yemlerle beslemislerdir. Arastirmacilar calismanin sonunda, %36 aycice§i unu
icerikli yemlerle beslenen grubun ECO degderini (1,90) daha yiiksek bulurken, %12 aycicegi
unu icerikli yemlerle beslenen grubun ECO degerini ise en dusuk (1.53) olarak
kaydetmiglerdir (p<0.05). Hernandez vd. (2007), sivri burun karag6z baliklarini, Diplodus
puntazzo, balik unu yerine alternatif olarak %0, %20, %40 ve %60 icerikli soya unu iceren
yemlerle beslemis ve ECO degerlerini gruplarda sirasiyla 1.75, 1.68, 1.59 ve 1.49 olarak
bulmuslardir. Benzer olarak, Marinez-Llorens vd. (2007), yaptiklar bir arastirmada, 15,2 g'lik
cipuralarin yemlerine protein kaynagi olarak soya unu ilave etmisler ve calismanin sonunda,
yemlerde degisen oranlarda (%20, %30, %40 ve %50) soya unu kullaniminin yetistiricilik
maliyetini dusirdugund bildirmislerdir. Arastirmada, soya unu icerikli yemlerle beslenen
cipuralarin ECO degerlerini gruplarda sirasiyla 1.07, 0.93, 0.97 ve 0.88 olarak
hesaplamislardir. Yapilan ekonomik ¢evirim orani hesaplanmis ve degerler karsilastiriimistir.
Kontrol,1A¢c ve 2Ac¢ besleme rejimleri arsinda protein seviyelerinde dahi aralarinda gozle
gorulur buyuk farkliliklarin olmadigr buna karsiik 3A¢ besleme rejiminde diger 3 besleme
rejimine oranla farkllik gosterdiginden, %42 protein icerikli yemlerle yapilan kiyaslamada K-
42P ile 3A-42P gruplari arasindaki ekonomik ¢evirim farki 0.87 (TL/Kg) ¢ikmistir. Deneme |
de oldugu gibi orta dl¢ekli bir isletmede (ortalama 100 ton) yemden yaklasik olarak 87000. TL

kar elde edildigi bulunmustur. %46 protein icerigine sahip yemlerle beslenen gruplar arasinda
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en dusuk ve en yuksek farkin 1.11 (TL/Kg) oldugu hesaplanmistir. %50 proteine sahip
yemlerle beslenen gruplarda ise en yiksek ve en disik ekonomik cevirim oranlari arasinda
ki fark ise 1.24 (TL/Kg) oldugu bulunmustur. %46 protein icerikli yemler ile yapilan
hesaplama da orta 6lcekli bir isletme de yemden 111.000 TL ké&rin oldugu, ayni mantikla %50
protein icerigine sahip yemlerle beslenen rejimler de ise farkin 1.24 (TL/Kg) oldugu ve ayni
ebattaki isletmede yemdenl124.0000 TL kéar elde edilebilecedi belirlenmistir. Sonuclara
bakilarak 3Ac¢ rejimi hari¢ diger 3 besleme rejimlerinin %42-46-50 protein seviyelerinin
kullanilabilirligi saptanmistir.

Lozano vd. (2007), cipuralar lizerine yaptiklari calismada EKIi degerini 1.24 (€/Kg
balik) oldugunu soylemislerdir. Marinez-Llorens vd. (2007), yaptiklari bir arastirmada 15.2
g'lik cipuralarin yemlerine protein kaynagi olarak soya unu ilave etmisler ve calismanin
sonunda, yemlerde degisen oranlarda (%20, %30, %40 ve %50) soya unu kullanmislar ve
sonuclarda en iyi EKi degerinin 1.28 (€/Kg balik) ile %30 soya kullanimda oldugu
savunmuslardir. Deneme I’ de oldugu gibi Deneme II'de de EKI degerleri hesaplanip gruplar
arasinda kiyaslamalar yapilmistir. Grupla arsinda kontrol grubu ve 1A¢ grubunun EKi

acisindan kullanilabilir oldugu belirlenmisgtir.

6. SONUC VE ONERILER
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Yirutmis oldugumuz proje ile Seyhan Baraj Goéli'nde alabalik kafes yetistiricilijinde
farkli yag ve protein seviyesi iceren yemler ve farkli aclik-tokluk déngulerinin kullanimi ilk kez

denenmistir.
Deneme I'de aclik-tokluk déngulerinin ve yem yag iceriklerinin baliklar tizerinde énemli

bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Ac birakilan baliklarin yemdeki yiiksek yag seviyesine ihtiya¢ duydugu, 3 giin ag-7 gln

tok yemleme rejimi ile beslenen baliklarin yemi en etkili sekilde kullandi§i saptanmistir.
Maksimum yem ile maksimum buyimenin elde edilebilecegi, fakat tim a¢ gruplarinin

(6zellikle 1A ve 2A gruplari) sirekli yemlenen kontrol gruplarini buyime agisindan telafi
edebilecegi ortaya konmustur. Aclik uygulanan gruplardaki baliklar, enerji kaynagi olarak
yemdeki yagdan maksimum anlamda fayda saglamislar ve et kalitelerinde herhangi bir

olumsuzluk gorilmemistir.
Protein seviyesinin uygulandiyi Deneme Il'de ise baliklarda biylmenin yemleme

reimleri ile birlikte protein seviyesinden etkilendigi protein seviyesinin tek basina herhangi bir
etkisinin olmadigi belirlenmistir. Bu denemede aclk rejimi uygulanan (6zellikle 1A ve 2A)

gruplarin kontrol grubunu yiksek oranda kismi telafi edebilecedi saptanmistir.
Bu denemede, baliklardaki besinsel kompozisyonun yem igerigi ve yemleme

rejimlerinden olumsuz yodnde etkilenmedigi, buna ek olarak baslangic kompozisyonuna

nazaran tum gruplarin daha iyi bir besinsel kompozisyona sahip oldugu belirlenmistir.
Her iki denemede de baliklarin hazirlanan yemleri en yiksek derecede sindirebildigi

belirlenmistir. Bu duruma ek olarak, yemlerin hazirlanmasinda en uygun yem ham madde
kaynaklarindan faydalaniimasi gerektigi dnemli bir konudur. Ayrica, ham madde seg¢iminde
kalitenin yani sira ekonomik kaynaklarin kullanilmasina da 6zen goésterilmesi gerekmektedir.
Zira denemelerde bu konu titizlikle incelenmis ve elde edilen sonuclara olumlu yénde

yansimistir.
Projemizin ekonomik anlamda degerlendirmesi vyapildiginda her iki deneme

sonuclarina gore, ekonomik cevirim ve ekonomik karlilk ideksi degerleri agsisindan 1A ve 2A
gruplarinin alabalik kafes yetgistiricligi acisindan fayda saglayacagi ve projemizde uygulanan

prosedirlerin (yem icerigi ve aclk-tokluk donguleri) dnerilebilecedi sonucuna ulasiimistir.
Yemin kullanimi, yemden tasarruf, karlihk ve is gucinin azaltiimasi acisindan

semirtme doneminde farkli aclik-tokluk déngulerinin uygun yem icerigi ile birlikte kombine

edilmesiyle isletmenin buyiklugine gére olumlu sonuclar alinacagi dustintlmektedir.
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