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GOKKUSAGI ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) YEMINDE
ASPIiR KUSPESINiN KULLANIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

OZET

Bu arastirmada, farkli oranlarda (% 10, 15 ve 20) aspir kiispesi i¢eren yemlerin,
gokkusagi alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) biiyiime performansi,
besin maddelerinin sindirim oranlar1 ve viicut kompozisyonu iizerine etkisi
incelenmistir. Arastirmada, ortalama agirhiklarnn 132.70£0.75 g olan gokkusagi
alabaliklari icin, % O (Kontrol grubu), % 10 (Aspir 1 grubu), % 15 (Aspir 2 grubu) ve %
20 (Aspir 3 grubu) oraninda aspir kiispesi icerecek sekilde dort farkli deneme yemi

hazirlanmis ve 70 giin boyunca baliklar bu yemlerle doyana kadar yemlenmislerdir.

Deneme sonunda, yemde aspir kiispesi kullaniminin gokkusagi alabaliklarinda
oransal biiylime oram1 (OBO, %), spesifik biiyime oran1 (SBO, %) ve yem
degerlendirme sayis1 (YDS) iizerine her hangi bir olumsuz etkisi olmadig1 saptanmistir.
En yiiksek OBO Aspir 1 grubunda (% 165.82) elde edilmistir. En yiiksek SBO Aspir 1
(% 1.40) ve Aspir 2 (% 1.40) gruplarinda elde edilirken, en 1yi YDS, Aspir 2 (1.08) ve
Aspir 3 (1.08) gruplarinda elde edilmistir.

Deneme sonunda, ham protein sindirilme oranlar1 Kontrol, Aspir 1, Aspir 2 ve
Aspir 3 gruplarinda sirasiyla % 84.25+0.58, % 83.74+0.56, % 83.54+0.77 ve %
85.44+0.28, ham yag sindirilme oranlar1 % 93.02+0.25, % 94.93+0.62, % 93.14+0.53
ve % 95.05+0.30, toplam sindirilme oranlart % 78.49+0.78, % 75.25+0.51, %
74.75+0.63 ve % 76.02+0.49 olarak tespit edilmistir. Istatistiksel analizler ham protein
ve ham yag sindirilme oranlari bakimindan gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugunu

gostermistir (p>0.05).

Bu calisma; aspir kiispesinin, biiylime performansi, besin maddelerinin sindirimi
ve viicut kompozisyonu iizerine herhangi bir olumsuz etki yapmaksizin, gokkusagi

alabalig1 yeminde % 20 oranina kadar kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Gokkusagi alabalifi (Oncorhynchus mykiss), aspir kiispesi,

biiylime performansi, besin maddesi sindirimi



THE INVESTIGATION POSSIBILITIES OF USING SAFFLOWER MEAL IN
RAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) DIET

ABSTRACT

In this study, the effects of different levels of dietary safflower meal on growth
performance, body composition and nutrient digestion rate of rainbow trout
(Oncorhynchu smykiss Walbaum, 1792) were investigated. Four different diets
containing 0 % (Group control), 10 % (Group safflower 1), 15 % (Group safflower 2)
and 20 % (Group safflower 3) safflower meal were formulated for rainbow trout with

mean weight of 132.70+0.75 g and fed for 70 days.

At the end of experiment, proportional growth rate (PGR, %), specific growth rate
(SGR, %) and feed conversion ratio (FCR) in rainbow trout were not effected by the use
of safflower meal. The highest PGR were obtained from group safflower 1 (165.82 %).
The highest SGR were obtained from group safflower 1 (1.40 %) and safflower 2
(1.40 %). The best FCR were obtained from group safflower 2 (1.08) and safflower 3
(1.08).

At the end of experiment, crude protein digestibilityrates of groupcontrol,
safflower 1, safflower 2 and safflower 3 were determined 84.25+0.58 %, 83.74+0.56 %,
83.54+0.77 % and 85.44+0.28 %, respectively. Crude lipid digestibility rates were
determined 93.02+0.25 %, 94.93+0.62 %, 93.14+0.53 % and 95.05+0.30 %
respectively. Total digestibility rates were determined 78.49+0.78 %, 75.25+£0.51 %,
74.75£0.63 % and 76.02+0.49 % respectively. The results of the statistical analysis
indicate that differences between crude protein and crude lipid digestibility rates of the

groups were not significant (p>0.05).

This study showed that safflower meal can be used 20 % in rainbow trout diet
without any negative effect on growth performance, nutrient digestibility and body

composition of rainbow trout.

Key Words: Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), safflower meal, growth

performance, nutrient digestibility
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizli artis1 ile insanlarin besin ihtiyact da giderek artmustir.
Artan niifusun dengeli ve ucuz bir sekilde beslenmesinde su iiriinleri olduk¢a onem
tasimaktadir. Tarih boyunca insanlar, gida, ulasim vb. alanlarda ekonomik degeri olan
su kaynaklarina sahip olmak ve bu kaynaklar1 kontrol edebilmek i¢in cabalamislardir.
Bu bolgelere sahip olanlar, bu kaynaklardan cesitli su iiriinlerini avlama ya da bu

canlilar1 liretme yollar1 aramislardir (Karakas ve Tiirkoglu, 2005).

Su iiriinleri yetistiriciliginin ilk 6rneklerinin M.O. 4000’li yillarda Cinlilere ait
oldugu sanilmaktadir. Cin’de nehirlerin tagsmast sonucu mahsur kalan baliklarin
korunmasi ya da istiridye yataklarinin insan kontroliine alinmasi ile su iiriinleri
yetistiriciligine baslanildig diisiiniilmektedir. Ayrica siis balik¢iligi amaciyla Cinlilerin
kirmizi havuz baliklarin1 binlerce yildir yetistirdikleri bilinmektedir. Yetistiricilik
konusunda ilk olarak sazan ve alabaliklarin ele alindig1 kabul edilmektedir. Su iiriinleri
yetistiriciliginin gecmisi ¢ok o©nceki yillara dayanmasina ragmen {iilkemizde ticari
anlamda 1970’1i yillarda su iiriinleri yetistiriciligine baslandig1 sdylenebilir (Alpbaz,

2005).

Su iiriinleri yetistiriciligi, saglikli beslenme, dogal balik stoklarinin iizerindeki av
baskisinin azaltilmasi, istthdam ve kirsal kalkinmaya katki saglamasi gibi konularda
onemli bir iiretim sektoriidiir (Tiifek ve Yalgin, 2007). Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiitii'ne (FAO) gore su iiriinleri yetistiriciligi diinyada en hizli gelisen gida

sektoriidiir.

FAO verilerine gore 2008 yilinda su iiriinleri iiretimi 142 milyon tondur. Uretimin
90 milyon tonu avcilik yoluyla, 52 milyon tonu ise yetistiricilik yoluyla
gerceklestirilmistir. Avcilikla elde edilen iiretimin 80 milyon tonu denizlerde yapilan
avcilik, 10 milyon tonu ise i¢ sularda yapilan avcilik yoluyla elde edilmistir.
Yetistiricilik yoluyla elde edilen iiretim miktarinin 33 milyon tonu i¢ sularda, 19 milyon
tonu ise denizlerde yapilan yetistiricilikten elde edilmistir. Toplam su iiriinleri
tiretiminin 115 milyon tonu insan gidasi olarak, 27 milyon tonu ise gida disinda (balik
unu-yagi tiretimi) kullanilmistir. Diinya capinda kisi basina yillik su iiriinleri tiiketim

miktar1 17 kg’dir (FAO, 2010).



Cin, 32.7 milyon tonluk su iiriinleri yetistiricilik iretim miktar ile diinyada ilk
sirada yer almaktadir. Cin’1 sirastyla 3.5 milyon tonluk iiretimi ile Hindistan, 2.5 milyon
tonluk iiretimi ile Vietnam, 1.7 milyon tonluk iiretimi ile Endonezya, 1.4 milyon tonluk
tiretimi ile Tayland izlemektedir (Sekil 1.1). Yetistiriciligi en fazla yapilan tiirler ise, 3.8
milyon ton ile giimils sazan1 (Hypophthalmichthys molitrix), 3.7 milyon ton ile ot sazan1
(Ctenopharyngodon idellus), 3.1 milyon ton ile Manila kum midyesi (Ruditapes
philippinarum), 2.9 milyon ton ile sazan (Cyprinus carpio), 2.3 milyon ton ile Nil
tilapyas1 (Oreochromis niloticus) seklindedir. Ulkemizde yetistiriciligi yogun olarak
yapilan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ise yetistiriciligi en fazla yapilan
tiirler siralamasinda 576 bin ton iiretim miktart ile diinyada 17. sirada yer almaktadir

(FAO, 2010).
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Sekil 1.1. Diinya yetistiricilik miktarinin iilkelere goére dagilimi (FAO, 2010)

Ulkemizde ise TUIK verilerine gore 2009 yilinda su iiriinleri iiretimi 623 bin
tondur. Bu iiretimin 464 bin tonu avcilik yoluyla, 159 bin tonu ise yetistiricilik yoluyla
elde edilmistir. Yetistiricilik iiretiminin 76 bin tonu i¢ sularda, 83 bin tonu ise
denizlerde yapilan yetistiricilikten elde edilmistir. Ulkemizde yetistiriciligi en cok
yapilan tiirler, 80 bin ton ile alabalik (deniz ve i¢ su dahil), 46 bin ton ile levrek, 28 bin
ton ile ¢ipura seklinde siralanmaktadir. Toplam su iiriinleri iiretiminin 545 bin tonu
insan gidasi olarak, 90 bin tonu ise gida disinda (balik unu-yagi iiretimi) kullanilmistir.
ihrag edilen su iiriinleri miktar1 54 bin ton, ithal edilen miktar1 ise 72 bin tondur.

Ulkemizde kisi bagina yillik su iiriinleri tiikketim miktar1 7.5 kg’dir (TUIK, 2010).



Su iriinleri yetistiriciliginde ozellikle de balik yetistiriciliginde verimliligi ve
maliyeti etkileyen en Onemli unsur yemdir. Genellikle balik yemleri, balik tiirli ve
biiylikliigline baglh olarak farkli oranlarda protein icermektedir. Yemlerde istenilen
diizeyde protein miktarin1 saglamak amaciyla, yiiksek miktarda protein iceren yem ham
maddeleri yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Balik yemlerinde temel protein kaynagi
olarak genellikle balik unu kullamilmaktadir. Balik unu, yiiksek diizeyde protein
icermesi, dengeli bir amino asit kompozisyonuna sahip olmasi ve baliklar tarafindan
lezzetli bulunmasi nedeniyle balik yemlerinde kullanilan en 6nemli protein kaynagidir.
Balik unu sadece balik yemlerinde degil diger hayvan yemlerinde de protein kaynagi

olarak kullanilmaktadir (Aybal, 2007).

2008 yilinda diinyada toplam balik unu iiretimi 4.8 milyon ton, balik yag: iiretimi
1 milyon tondur. Peru yaklasik 1.4 milyon tonluk balik unu iiretimi ile diinyada ilk
sirada yer almaktadir. Peru’yu sirasiyla 673 bin ton ile Sili, 468 bin ton ile Tayland,
212 bin ton ile ABD, 202 bin ton ile Japonya takip etmektedir (Anonim, 2011a).
Ulkemizde 2008 yilinda 95 bin ton su iiriinii balik unu-yag: fabrikalarinda islenmistir
(TUIK, 2009). Ayrica, 2008 yilinda 50 bin ton balik unu ithal edilmistir (Anonim,
2011a). Balik unu yapiminda cesitli balik tiirleri kullanilmakta olup iilkelere gore
kullanilan balik tiirleri degisiklik gostermektedir. Peru hamsisi (Engraulis spp.), Sili
hamsisi (Engraulis spp.), istavrit (Trachurus spp.) ve sardalya (Sardina pilchardus) gibi
balik tiirlerinden balik unu yapilmaktadir (Cizelge 1.1) (Y1ildirim, 2006).

Cizelge 1.1. Baz iilkelerin balik unu iiretim miktarlar1 ve kullandiklar1 hammaddeler
(Anonim 2011a).

Ulkeler Balik Unu Uretimi (1000 ton) Hammadde
Peru 1396 Hamsi
Sili 673 Hamsi, Istavrit, Caca,
Tayland 468 Cesitli tiirler, Orkinos yan tirtinleri
ABD 212 Menhaden
Japonya 202 Cesitli tiirler, Orkinos yan iiriinleri
Toplam 4818

Son yillarda diinyadaki balik stoklarinin azalmasi ve baligin daha cok insan
tilketiminde kullanilmasi egilimi nedeniyle balik unu {iiretimi azalmistir. Balik unu
tiretimindeki azalis balik unu fiyatlarinin ve dolayisiyla yem fiyatlarinin artmasina

neden olmustur.



Bu fiyat artiglar1 yem iireticilerini balik yemi yapiminda balik unu yerine bitkisel
protein kaynaklarinin kullanilmasina sevk etmistir. Son yillarda arastiricilar yem
maliyetini azaltmak, balik unu yerine kullanilabilecek alternatif protein kaynaklari
bulmak ve bu protein kaynaklarinin kullamim kosullarim1 belirlemek igin cesitli
calismalar yiirlitmektedir (Aybal, 2007). Balik besleme alaninda yapilan arastirmalar
bir¢ok bitkisel protein kaynaginin 6zellikle de yagli tohumlarin balik yemlerinde protein
kaynagi olarak kullanilabilecek bir potansiyelinin oldugunu gostermistir. Balik
yemlerinde ¢ogunlukla kullanilan bitkisel protein kaynaklar1 soya fasiilyesi kiispesi,
aycicegi tohumu kiispesi, pamuk tohumu kiispesi, kolza kiispesi, misir gluten unu,

kanola kiispesi, yer fistig1 kiispesi ve yulaf ezmesi sayilabilir (Hunt ve ark., 2007).

Hayvan yemlerinde kullanilabilecek bir diger bitkisel protein kaynagi ise aspir
kiispesidir. Aspir bitkisi; karasal iklime uyumlu, kurakliga dayanikli, toprak yoniinden
secici olmayan, tohumunda yag oranmi yiiksek bir bitkidir. Aspir bitkisi fakir topraklara
diger yag bitkilerine oranla daha iyi uyum saglar. Tiim bu o6zellikleri ile iilkemiz
acisindan Onemli bir potansiyele sahiptir. Son yillarda aspir iiretimine biiyiik destek
verilmekte ve iireticiler aspir iiretimi icin tesvik edilmektedir. Ulkemizde Gida, Tarim
ve Hayvancilik Bakanlig: tarafindan aspir bitkisi iireticilerine kg basina 40 kurus destek
verilmektedir. Bu destek aycigegi liretimi icin kg basina 23 kurus, soya fasiilyesi i¢in
40 kurus, bugday icin 5 kurus, arpa, ¢avdar ve yulaf i¢in 4 kurustur (Anonim 2011b).
Aspir kiispesi, % 20—40 oraninda protein icermesi, vitamin E, pridoksin, biotin, kolin
gibi vitaminlerce zengin olmasi, fiyatinin uygun olmasi nedeniyle hayvan yemlerinde

kullanilabilecek bir yem hammaddesidir (Oguz ve Oguz, 2006).

Bu calismada, iilkemizde iiretimi yapilan aspir bitkisinden yag elde edilmesi
sirasinda ortaya cikan aspir kiispesinin gokkusagi alabaligi yeminde protein kaynagi
olarak kullanilabilirliginin belirlenmesi amaclanmistir. Gokkusagi alabaliginin besin
maddesi ihtiyac1 gbz Oniine alinarak, rasyonun % 10’u, % 15’1 ve % 20’sini olusturacak
sekilde aspir kiispesi katilan yemlerle beslemenin, gokkusagi alabaliginin biiyiime
performansi, besin maddelerinin sindirilebilirligi, yasama orani ve viicut kompozisyonu
tizerine etkileri belirlenmeye calisilarak, aspir kiispesinin gokkusagi alabaligi yeminde

optimum kullanim oraninin belirlenmesi amaclanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Gokkusa@ Alabahg Hakkinda Genel Bilgiler
Alem : Vertebrata

Altalem : Pisces (Baliklar)

Sinif : Osteichthyes (Kemikli Baliklar)

Takim : Salmoniformes (Alabalikgiller)

Aile : Salmonidae (Alabaliklar)

Cins : Oncorhynchus

Tiir : Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)

Gokkusagr alabaligt Kuzey Amerika’nin 6nemli bir tiiriidiir. Gliniimiizde
yetistiricilik yoluyla bir¢cok kitaya yayilmis durumdadir. Avrupa’ya 1880, Tiirkiye’ye
ise 1970’li yillarda getirilmistir. Gokkusagr alabaliginin  sistematik olarak
siniflandirmasi ile ilgili olarak 30’un iizerinde tiir ismi tanimlanmistir. Uzun yillar
Salmo gairdneri ismi ile bilinmigstir. 1988 yilinda Amerika Balik¢ilik Dernegi Balik
Isimleri Komitesi biitiin Biiyiikk Okyanus alabalik ve salmonlar1 i¢in Oncorhynchus un
cins ismi olarak kullanilmasim1 ve Atlantik Okyanusu alabalik ve salmonlarindan ayirt
edilmesine karar vermistir. Boylece gokkusagi alabaliginin tiir ismi Oncorhynchus

mykiss olarak degistirilmistir (Bat ve ark., 2008).

Gokkusag: alabalig: diinyada yiizlerce yildir kiiltiirii yapilan cok yaygin bir balik
tiriidiir. Su kalitesi bakimindan bol oksijenli su ister ve 13-18°C’de biiyiime
performanslart ¢ok iyidir. Gokkusagi alabaliklar1 tathh sularda yasamaktadir. Fry
donemlerinde zooplanktonla beslenmekte ve biiyiidiikce bocekleri, kabuklular1 ve diger
baliklar1 yem olarak tiiketmektedir. Ureme dogada ilkbahar aylarinda
gerceklesmektedir. Disiler kumlu ve cakilli yerlere yaptiklart yuvalara yumurta
birakmakta ve erkek baliklar bu yumurtalar1 dollemektedir. Yumurtalarin gelismeleri ve
acilmalart i¢in gerekli siire su sicakligi ile dogrudan iliskilidir. Yumurtalar dollendikten

sonra 10°C’de yaklasik 30 giinde acilirlar (Yanik, 2009).



Jacobi 1763 yilinda alabaliklardan yapay yolla dol alimimm gerceklestirerek ilk
alabalik yetistiricilik denemelerini baglatsa da, ilk defa gokkusag alabaligi
yetistiriciligini tanimlayan 1872 yilinda Livingston Stone’dir. Daha sonra 1881 yilinda
Kaliforniya’daki The McCloud River Hatchery’de gokkusagi alabaligi iiretilmeye
baslanmis ve elde edilen yumurtalar satilarak iilke capinda yayilmasi saglanmustir. ik

ticari alabalik ciftligi Idaho’da 1909 yilinda kurulmustur (Yanik, 2009).
Gokkusagi alabaliginin kiiltiiriiniin yayginlasmasina neden olan 6zellikler;

v' Gokkusagi alabaliginin ¢ok kolay sagilmasi ve larvalarimin diger tath su
baliklarinin larvalarindan daha biiylik olmasi, bu nedenle gokkusagi

alabaliginin larvalarinin daha kolay beslenmesi,

v' Gokkusagi alabaliginin hizli gelismesi ve gida olarak pazarda talebinin

yiiksek olmast,

v Genis sicaklik araliklarinda yasayabilmeleri ve Kkiiltiirii i¢in ¢ok sayida uygun

yer bulunmast,

v' Baliklarin sagim zamanlarinin ayarlanabilmesi ve boylelikle yil boyu pazarda

taze olarak bulunmasi (Yanik, 2009).
2.2. Aspir (Carthamus tinctorius L.) Hakkinda Genel Bilgiler

Aspir (Carthamus tinctorius L.), 80-100 cm arasinda boylanan, cicekleri sari,
beyaz, krem, kirmizi ve turuncu renklerde olan, ortalama 140-160 giin arasinda
yetistirilebilen tek yillik bir bitkidir (Sekil 2.1). Safran bitkisine benzediginden yalanci
safran da denilmektedir. Aspir bitkisi, boya, vernik, yem, margarin ve ila¢ sanayi gibi

cok cesitli alanlarda kullanilmaktadir (Oguz ve Oguz, 2006).

Aspir bitkisinin Giiney Asya orijinli oldugu, ilk olarak Asya kitasinin giineyinde,
Ortadogu Bolgesinde ve Akdeniz iilkelerinde ekildigi bilinmektedir. Baz1 kaynaklara
gore ise M.O. 3500’1li yillarda Misir’'da ekildiginden dolayr buradan yayildig
bildirilmektedir (Atabey, 2009).



Ulkemizde aspir bitkisiyle ilgili ilk caligmalar 1930’lu yillarda Eskisehir Zirai
Arastirma Enstitiisi'nde yapilmistir. Ulkemiz tarimindaki yerini 1940’11 yillarda
Bulgaristan’dan gelen gdogmenler sayesinde alan aspir bitkisi, ilk basta gereken ilgiyi
gormemistir. Ulkemizde 2000 yilinda 18 ton olan aspir bitkisi iiretimi, 2000°1i yillarmn
basindan itibaren hizla artarak 2008 yilinda 7 bin ton iiretim miktarina ulagmigstir. Aspir
bitkisinin 6niindeki en biiyiik sorun pazarlama ve aspir bitkisinin tanitimidir. Bu sorunu
asmak icin Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, {ireticileri ve tiiketicileri
bilin¢lendirmek i¢in ¢esitli tanmitim toplantilar1 yapmakta ve arastirmacilar ise cesitli
sempozyumlarda aspir bitkisi tanitiminda énemli rol iislenmektedirler (Demirci ve ark.,

2003).

Aspir bitkisi iiretimi iilkemizde kisa bir siire 6nce baslamistir. 1980’1 yillarda
yemeklik yag iiretiminde kullanilmak istenmis fakat aycicegi ve misira gore daha zor
islendiginden iiretimi durdurulmustur. Buna karsin aspir bitkisinin en biiyiik avantajlari,
iklim ve toprak yapis1 bakimindan segici olmamasi, kurak arazilerde dahi iiretilebilmesi
ve ekstra bir maliyet gerektirmeden kolaylikla iiretilebilen en ucuz yagh bitkilerden biri

olmasidir (Angin, 2005).

Sekil 2.1. Aspir (Carthamus tinctorius L.) (Anonim 2011c, Anonim 2011d)

FAO’nun 2008 yil1 verilerine gore diinyada en fazla aspir iireten iilkeler sirasiyla,
Hindistan (225 bin ton), ABD (141 bin ton), Meksika (96 bin ton), Kazakistan (46 bin
ton) ve Arjantin (33 bin ton)’dir. Tiirkiye ise 7 bin tonluk iiretimi ile diinyada 8. sirada
yer almaktadir (Cizelge 2.1) (Anonim 2011e). Aspir bitkisi son yillara kadar soya,
aycicegi, kanola gibi yag bitkileri kadar 6nemsenmemis olsa da, son yillarda 6zellikle
kiiresel 1sinmanin yol actig1 kuraklik ve bu kosullara uygun alternatif iiriin arayislari

dogrultusunda tekrar onem kazanmaya baslamistir (Uysal, 2006).



Cizelge 2.1. Diinyada aspir iiretimi yapan iilkelerin ekim alani, tiretim ve verim durumu

(2008) (Anonim 2011c)

Ulke Ekim alam (ha) Uretim (ton) Verim (kg/da)
Hindistan 350000 225000 64.3
ABD 78915 140810 178.4
Meksika 65000 96413 148.3
Kazakistan 79900 45740 57.2
Arjantin 44100 33480 75.9
Cin 13000 32500 250.0
Etiyopya 8999 8075 89.7
Tiirkiye 5385 7068 131.3
Tanzanya 15000 5000 333
Ozbekistan 6200 3000 56.5
Diinya 695804 616422 88.6

Aspir bitkisinin eski ¢esitlerinde yag icerigi % 25-37 iken, yeni ¢esitlerinde kabuk
icerigi azaltillip yag oran1 yiikseltilerek yag icerigi % 46-47 oranina kadar
cikartilmaktadir. Diinyada 200 adet aspir tiirii bulunmakla birlikte, tiirlere gore
cekirdekteki protein oram1 % 16.7°den % 36.7’ye, yag orani1 ise % 38.3’ten % 71.7°ye
kadar degisiklik gostermektedir (Demirci ve ark., 2003).

Aspir bitkisinin yag1 alindiktan sonra elde edilen aspir kiispesi hayvan yemlerinde
protein kaynagi olarak kullanilmaktadir. Aspir kiispesinin protein oram1 % 20-40
arasinda degismektedir. Ozellikle kabugu alinmis kiispenin protein oran1 % 30-40
oraninda degismekte ve kalitesi de kanola kiispesine benzemektedir. Aspir kiispesi siit
s1gir1, koyun, domuz ve kanath kiimes hayvanlar i¢in olduk¢a uygun bulunmaktadir
(Oguz ve Oguz, 2006). Aspir kiispesi, balik ve kiimes hayvanlarinin yemlerinde
kullanildiginda ette bazi1 olumlu kimyasal degisikliklere neden oldugu bildirilmistir. Bu
sekilde elde edilen etlerde tekli doymamis yag asidi miktar1 daha yiiksek seviyelerde

olup, doymus yag asidi miktarinin da azaldig: belirtilmektedir (Demirci ve ark., 2003).



Cizelge 2.2. Aspir kiispesinin amino asit iceriginin bazi yem hammaddeleri ile
karsilastirilmasi

Amino asit (%) Aspir Balik Unu Soya Kanola

Kiispesi Kiispesi Kiispesi
Arginin 2.08 4.21 3.39 2.32
Sistin 0.54 0.75 0.70 0.47
Histidin 0.68 1.34 1.19 1.07
Valin 1.21 3.02 2.02 1.71
Izolésin 0.81 2.67 2.03 1.51
Losin 1.57 4.52 3.49 2.65
Lizin 0.84 4.53 2.85 2.27
Metiyonin 0.45 1.68 0.57 0.70
Fenilalanin 1.17 2.34 2.22 1.52
Treonin 0.80 2.52 1.78 1.50
Triptofan 0.20 0.60 0.64 0.46
Tirosin 0.67 1.94 1.57 0.93

Soya kiispesi ve kanola kiispesi solvent yontemiyle, aspir kiispesi ekspeller yontemiyle ekstrakte
edilmistir. Balik unu, soya kiispesi ve kanola kiispesine ait amino asit degerleri Erdogan (2007)’dan
alinmustir.

Aspir kiispesi amino asit igerigi bakimindan Cizelge 2.2°de bazi yem
hammaddeleri ile karsilastirilmistir. Aspir kiispesinin amino asit kompozisyonu
(6zellikle arginin, fenilalanin, sistin, valin, metiyonin) kanola kiispesinin amino asit

kompozisyonuyla benzerlik gostermektedir.



2.3. Literatiir Ozeti

Aspir kiispesinin hayvan yemi olarak kullanimi iizerine yapilan caligmalar
genellikle etlik pili¢, koyun ve sigir gibi hayvanlarda yapilmistir. Balik yeminde aspir
kiispesinin kullanimi iizerine herhangi bir makaleye rastlanilmamastir.

Pittman ve Draper (1955), etlik pili¢ rasyonlarinda % 0, 5, 10, 15 ve 20 oraninda
aspir kiispesi kullandiklar1 calismada, % 20 aspir kiispesi igeren grubun kontrol
grubundan daha fazla canli agirlik kazandigini bildirmislerdir.

Mohan ve ark. (1984), etlik pili¢clerde yer fistig1 kiispesinin yerine % 25, 50, 75 ve
100 oraninda aspir kiispesi kullandiklar1 caligsmada en yiiksek canli agirlik artisinin %
25 oraninda aspir kiispesi iceren yemle, en iyi yemden yaralanmanin ise % 50 oraninda
aspir kiispesi iceren yemle elde edildigini bildirmislerdir.

Kott ve ark. (2003), kesim 6ncesi kuzular1 aspir tohumu iceren ve aspir tohumu
icermeyen (kontrol yemi) olmak iizere iki farkli yemle 48 giin siiresince besledikleri
caligma sonucunda aspir tohumu iceren yemle beslenen kuzularin kontrol yemi ile
beslenen kuzulardan daha fazla biiyiidiiglinii, ayrica konjuge linoleik asit (CLA)
konsantrasyonunun arttigim1  ve boylece daha saghkli kirmizi et {iretildigini
bildirmislerdir.

Oguz ve ark. (2005), laktasyonun (sagim doneminin) sonlarinda siit sigirlarinin
yeminde % 0, 12.5, 25 ve 37.5 oraninda ve giinde 0, 1, 2 ve 3 kg tiiketecekleri sekilde
aspir tanesinin siit verimi, siit yagi ve kan parametreleri iizerine etkilerini inceledikleri
calismada, giinde 2 kg aspir tanesi kullaniminin en iyi sonucu verdigini ve giinde 3 kg
aspir tanesi kullaniminin siit verimini diistirdiigiinii bildirmislerdir.

Oguz ve Oguz (2007), etlik pili¢ rasyonlarinda % 0, 10 ve 20 oraninda aspir
kiispesinin kullaniminin biiylime performans: ve kan parametreleri iizerine etkilerini
inceledikleri ¢alisma sonunda, aspir kiispesinin etlik pili¢lerin biiylime performansi ve
kan parametreleri iizerine herhangi bir olumsuz etki yapmadigini ve etlik piliclerin
rasyonlarinda aspir kiispesinin % 20 oranina kadar kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Gokkusag alabaligr yeminde hem maliyeti azaltmak hem de hammadde cesitliligi
saglamak amaciyla balik unu ya da soya kiispesi yerine alternatif bitkisel protein
kaynaklarinin kullanimi1 konusunda simdiye kadar bir¢ok arastirma yapilmis olup bu tiir

arastirmalara halen devam edilmektedir.

10



Sanz ve ark. (1994), baslangic agirliklari ortalama 40 g olan gokkusagi
alabaliklarini, 15°C su sicakliginda 60 giin siiresince giinde iki kez sadece balik unu (I.
Yem), balik unu—soya kiispesi (II. Yem), balik unu—aycigegi tohumu kiispesi (III. Yem)
iceren yemlerle besledikleri calismada, I., II. ve III. deneme yemleriyle beslenen
gruplarda spesifik biiylime oranimi sirasiyla % 1.97, 2.09, 1.90, protein degerlendirme
oranint ise 2.39, 2.27 ve 2.16 olarak belirlemislerdir. Spesifik biiylime orani degerleri
incelendiginde gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Protein
degerlendirme oranlari incelendiginde ise gruplar arasindaki farkin onemli oldugu, en
yiikksek protein degerlendirme randimaninin sadece balik unu iceren yemle beslenen
grupta (2.39) elde edildigi bildirilmistir.

Gomes ve ark. (1995), gokkusag alabaligi yeminde balik unu yerine bitkisel
protein kaynaklarini (bezelye unu, aci bakla unu, bakla unu, misir gluteni, tam yaglh
soya kiispesi ve bezelye-kolza tohumu kiispesi hammaddelerinin karigimi) kullandiklari
calismada, besin maddesi sindirilebilirligi ve biiylime parametrelerini incelemislerdir.
Deneme yemleri, % 0, 33, 66 ve 100 oraninda incelenen bitkisel protein hammaddesi
karigimini icermistir. Arastirma sonucunda elde edilen yem degerlendirme sayis1 (1.01-
1.09) ve protein degerlendirme orami (2.15-2.25) degerleri incelendiginde gruplar
arasindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. En iyi yem degerlendirme sayisinin
(1.01) % 66 oraninda bitkisel protein hammaddesi karisimi iceren yemle beslenen

grupta elde edildigi bildirilmistir.

Carter ve Hauler (2000), Atlantik salmonunda 3 farkli bitkisel protein kaynaginin
[soya kiispesi, ac1 bakla protein konsantresi (protein oran1 % 46) ve bezelye protein
konsantresi (protein orant % 49)] balik unu yerine (% 25 ve 33 oranlarinda)
kullanilabilirliligini inceledikleri ¢alismada, ortalama agirliklar1 46.6 g olan baliklar
15.7°C su sicakliginda 9 hafta siireyle canli agirliklarinin % 1.25°1 oraninda giinde iki
kez yemlenmisler ve deneme sonunda yem etkinlik degerinin 0.78—1.11, balik etindeki
ham protein oranlarinin % 17.2-18.4, ham yag oranlarinin % 11.3-12.2 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Yem etkinlik degerleri incelendiginde gruplar arasindaki
farkin istatistiksel acidan ©nemli oldugu, balik etindeki ham protein ve ham yag
degerleri incelendiginde ise gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.
En yiiksek yem etkinlik degeri bitkisel protein kaynagi icermeyen yemde (1.11), en
diisiik deger ise % 33 oraninda ac1 bakla protein konsantresi igeren yemde (0.78) elde

edildigi tespit edilmistir. Arastirma sonucunda, Atlantik salmonu yeminde soya
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kiispesinin ve bezelye protein konsantresinin % 33 ve daha yiiksek oranda balik unu

yerine kullanilabilecegi bildirilmistir.

Refstie ve ark. (2000), gokkusag alabaligi ve Atlantik salmonu yeminde soya
kiispesi kullanim olanaklarini incelemislerdir. Ortalama agirliklar1 99 g olan gokkusagi
alabaliklar1 ile ortalama agirligi 207 g olan Atlantik salmonlart 7.1-7.3°C su
sicakliginda % 39-40 protein oranina sahip yemlerle 84 giin siiresince her 2 saatte bir 5
dakika siireli olacak sekilde otomatik yemlikle yemlenmislerdir. Deneme sonunda
sadece balik unu iceren yem (ham protein % 39.5, ham yag % 31.5) ile beslenen
Atlantik salmonlarinda yem degerlendirme sayis1 0.92 iken soya kiispesi iceren yem
(ham protein % 40, ham yag % 31.6) ile beslenenlerde yem degerlendirme oranimi 1.17
bulunmustur. Gokkusagi alabaliklari ile yapilan arastirmada ise sadece balik unu iceren
ve soya kiispesi iceren yemlerle beslenenlerde yem degerlendirme sayisi sirasiyla 1.25

ve 1.50 olarak bulunmustur.

Cheng ve Hardy (2002), pamuk tohumu kiispesinin gokkusagi alabaligi yeminde
kullanilabilirligi ve besin maddesi sindirimi iizerine yaptiklar1 calismada, ortalama
agirliklart 11.2 g olan gokkusagi alabaliklarini, protein oran1 % 44, yag oram1 % 22 olan
deneme yemleri (% 0, 5, 10, 15 ve 20 oraninda pamuk tohumu kiispesi iceren) ile 6
hafta siiresince beslemislerdir. Arastirma sonucunda yem degerlendirme sayis1 0.94—
1.13 arasinda tespit edilmistir. En iyi yem degerlendirme sayisinin, pamuk tohumu
kiispesi icermeyen yemle (0.94), en yiiksek degerin ise % 20 oraninda pamuk tohumu

kiispesi iceren yemle (1.13) elde edildigi tespit edilmistir.

El-Saidy ve Gaber (2003), Nil tilapyas1 yavrular: i¢in hazirlanan yemde balik unu
yerine farkli protein kaynaklarinin (soya kiispesi, ayg¢icegi tohumu kiispesi, keten
tohumu kiispesi ve pamuk tohumu kiispesi) karistminin kullanimi iizerine yaptiklari
caligmada, baslangi¢ agirliklar1 ortalama 3.7 g olan Nil tilapyalarini, 27.5-28.5°C su
sicakliginda, protein oran1 % 33, yag oran1 % 15 olan deneme yemleri (% 0, 25, 50, 75
ve 100 bitkisel protein karisimi iceren) ile 16 hafta siiresince beslemislerdir. Arastirma
sonunda spesifik biiylime oraninin % 1.4-1.6, yem degerlendirme sayisinin 1.9-2.1,
protein sindirilme oraninin % 80-85, yag sindirilme oraninin % 56—70 arasinda oldugu
tespit edilmistir. En iyi yem degerlendirme sayisinin % 0 ve 25 oraninda bitkisel
karisim iceren yemle (1.9), en yiiksek yem degerlendirme sayisinin ise % 100 oraninda

bitkisel karisim iceren yemle (2.1) elde edildigi bildirilmistir. En yiiksek protein

12



sindirim oraninin % 25 oraninda bitkisel karisim iceren yemle (% 85.4), en yiiksek yag
sindirim oraninin ise bitkisel karisim icermeyen yemle (% 70.3) elde edildigi
bildirilmistir. Arastirma sonucunda, % 100 oraninda bitkisel protein kaynaklarinin
karistmindan olusan yemin, baliklarin biiyiime parametrelerinde herhangi bir olumsuz

etki yapmadigi ve bu yemin baliklarin beslenmesinde kullanilabilecegi bildirilmistir.

Thiessen ve ark. (2003), ekstriide bezelye unu ve kanola unu igeren yemlerle
beslenen ortalama agirligi 36 g olan gokkusag: alabaliklarinin 12 haftalik besleme siiresi
sonunda 172.6-187.8 g agirliga ulastiginmi tespit etmislerdir. Arastirma sonunda canli
agirlik artis1 (% 378.7-410.5), yem degerlendirme sayis1 (1.06—1.12), spesifik biiyiime
orani (% 1.87-1.94) degerleri incelendiginde gruplar arasindaki farkin Onemsiz
oldugunu bulunmustur. En iyi yem degerlendirme sayisinin, kontrol yemi (1.06) ve
ekstriide bezelye unu kullanilan yem (1.06) ile beslenen baliklarda elde edildigi

bildirilmistir.

Francesco ve ark. (2004), uzun siire bitkisel protein kaynagi karisimiyla (misir
gluteni, bugday gluteni, ekstriide bezelye unu ve kolza tohumu kiispesi) beslemenin
gokkusagr alabaliklarinda biiylimeye ve et kalitesine etkilerini inceledikleri ¢alismada,
baslangic agirligr ortalama 162.5 g olan triploid gokkusagi alabaliklarmi 17°C su
sicakliginda 157 giin siiresince giinde iki kez yemlemislerdir. Arastirma sonunda balik
agirliklarinin sadece balik unu iceren yemle beslemede 845 g, bitkisel karisim iceren
yemle beslemede ise 666 g oldugunu, balik unu ve bitkisel karisim iceren rasyonlarda
sirastyla spesifik biiyiime oranin1 % 1.05 ve 0.90, kondisyon faktoriinii 1.22 ve 1.27,
protein degerlendirme oranin1 2.13 ve 1.96 olarak tespit etmislerdir. Spesifik biiyiime
orani, protein degerlendirme orani ve kondisyon faktorii degerleri incelendiginde
gruplar arasindaki farkin istatistiksel acidan onemli oldugu tespit edilmistir. En yiiksek
spesifik biiyiime orami (% 1.05) ve protein degerlendirme orani (2.13) degerlerinin

sadece balik unu iceren yemle beslenen baliklardan elde edildigi bildirilmistir.

Glencross ve ark. (2004), gokkusag: alabaligi yeminde sar1 aci bakla cekirdegi
unu (ham protein oran1 % 57.8) kullanmislardir. Ortalama agirliklart 35.8 g olan
gokkusagi alabaliklar1 16.9°C su sicakliginda 42 giin boyunca deneme yemleri (% 12.5,
25, 37.5 ve 50 oraninda sar1 acit bakla c¢ekirdegi unu igeren) ile giinde bir kez
yemlenmislerdir. Arastirma sonucunda yem degerlendirme sayis1 0.88-1.05 arasinda

bulunmustur. Yem degerlendirme sayist degerleri incelendiginde gruplar arasindaki
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farkin onemli oldugu tespit edilmistir. En iyi yem degerlendirme sayist degeri sar1 act
bakla c¢ekirdegi unu icermeyen ve % 25 oraninda sar1 ac1 bakla ¢ekirdegi unu iceren
yem (0.90) ile beslenen baliklarda elde edilirken, % 50 oraninda sar1 ac1 bakla ¢ekirdegi
unu iceren yemle beslenen baliklarda yem degerlendirme sayisi 1.05 olarak tespit

edilmistir.

Thiessen ve ark. (2004), 106 g ortalama agirliga sahip gokkusagi alabaliklarinin
yeminde balik unu yerine rasyonun % 10’u, % 20’si ve % 30’u oraninda kanola protein
konsantresi kullandiklar1 arastirmada protein sindirilme oranin1 % 89-91 arasinda tespit

etmis olup gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu saptanmustir.

Drew ve ark. (2005), keten—bezelye unu, soya—bezelye unu karigimlarinin
gokkusagr alabaliklarinda biiylime ve besin maddesi sindirimine etkileri {iizerine
yaptiklart calismada, ortalama agirligt 190 g olan gokkusagi alabaliklarini 15°C su
sicakliginda 56 giin siiresince giinde iki kez yemlemislerdir. Deneme sonunda agirlik
kazancinin 155-197 g, yem degerlendirme sayisinin 1.08-1.21, spesifik biiyiime
oraninin % 1.13—-1.21 arasinda oldugu tespit edilmistir. Agirlik kazanci ve yem
degerlendirme sayis1 degerleri incelendiginde gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu,
spesifik biiyiime orani degerleri incelendiginde ise gruplar arasindaki farkin Snemsiz
oldugu tespit edilmistir. En iyi yem degerlendirme sayis1 degeri (1.08) ve agirlik
kazanci degeri (197 g) kontrol yemi (keten—bezelye unu ve soya—bezelye unu karisimi

icermeyen yem) ile beslenen baliklarda elde edilmistir.

Morris ve ark. (2005), gokkusagi alabaliklarinda tam yagli soyanin biiyiime
performansi iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, baslangic agirliklart ortalama 110
g olan gokkusagi alabaliklarin1 11°C su sicakliginda 8 hafta siiresince giinde iki kez
ham protein orant % 41.7-43.7, ham yag oram1 % 25.3-26.9 arasinda olan 6 farkli yem
(% 0, 5, 10, 15, 20 ve 25 oraninda tam yaglh soya iceren) ile beslemislerdir. Arastirma
sonunda spesifik biiylime oraninin % 1.32-1.43, yem degerlendirme sayisinin 0.78-0.85
arasinda oldugu tespit edilmis olup, her iki parametre icin gruplar arasindaki farkin

onemsiz oldugu tespit edilmistir.

Palmegiano ve ark. (2006), gokkusagi alabaligi yeminde % 0, 20, 35 ve 53
oranlarinda piring protein konsantresi kullandiklar1 calismada, baslangic agirliklar 62.4
g olan gokkusagr alabaliklarin1t 13°C su sicakliginda 94 giin siiresince canl

agirliklarinin % 1.5°1 oraninda giinde iki kez yemlemislerdir.

14



Deneme sonunda baliklarin agirlik kazancinin 72.5-109 g, spesifik biiyime oraninin %
0.82-1.08, yem degerlendirme sayisinin 1.04—1.43 arasinda oldugu tespit edilmistir.
Agirlik kazanci, spesifik biiylime orani ve yem degerlendirme sayisi degerleri
istatistiksel acidan degerlendirildiginde gruplar arasindaki farklarin nemli oldugu tespit
edilmistir. En iyi agirlik kazanci degeri (109 g), spesifik biiyiime oran1 degeri (% 1.08)
ve yem degerlendirme sayist degeri (1.04) % 20 oraninda pirin¢ protein konsantresi
iceren yemle beslenen baliklarda elde edilmistir. Arastirma sonunda balik unu yerine %

20 oranina kadar piring protein konsantresinin kullanilabilecegi bildirilmistir.

Tiirker ve ark. (2007), gokkusagi alabaligi yeminde soya unu yerine findik
kiispesinin kullanimu iizerine yaptiklari ¢alismada, soya unu yerine % 20 ve 30 oraninda
findik kiispesi kullanarak iki adet deneme yemi olusturmuslardir. Baslangi¢c agirliklari
ortalama 36 g olan gokkusagi alabaliklarin1 15°C su sicakliginda 64 giin boyunca canli
agirliklarinin % 2’si oraninda giinde iki kez yemlemislerdir. Deneme sonunda agirlik
artisi, yem degerlendirme sayisi, spesifik biiylime orani verileri istatistiksel agidan

incelendiginde gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Shafaeipour ve ark. (2008), kanola kiispesinin gokkusagi alabaliginda fizyolojik
ve biyokimyasal parametreler iizerine etkilerini inceledikleri caligmada, baslangic
agirliklar1 4.16 g olan gokkusagi alabaliklarin1 12°C su sicakliginda 16 hafta siiresince
% 0, 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 oraninda kanola kiispesi iceren yemlerle giinde ii¢ kez
yemlemislerdir. Deneme sonunda baliklarin 35.9-40.4 g agirliga ulastiklarini, yem
degerlendirme sayisimin 1.0-1.5, spesifik biiyiime oraninin % 1.9-2.0 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Spesifik biiyiime orani1 degerleri incelendiginde gruplar
arasindaki farkin 6nemli olmadigi, yem degerlendirme sayisi degerleri incelendiginde
ise gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu, en iyi yem degerlendirme sayisinin (1.0)
% 20 oraninda kanola kiispesi iceren yemle beslenen gruptan elde edildigi bildirilmistir.
Aragtirma sonucunda, gokkusagi alabalifi yeminde kanola kiispesinin % 30 oraninda

kullanilabilecegi bildirilmistir.

Martinez—Llorens ve ark. (2009), cipura bali§i yeminde balik unu yerine bezelye
ve piring protein konsantresi (% 0, 30, 60 ve 90 oraninda) kullaniminin biiyiime,
sindirim ve et kalitesi iizerine etkilerini arastirdiklar1 calismada, baslangic agirligy 174 g
olan cipura baliklarim1 22.5°C su sicakhiginda 80 giin siiresince giinde iki kez

yemlemiglerdir.
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Aragtirma sonunda spesifik biiylime oraninin % 0.78-0.96, yem degerlendirme sayisinin
1.92-2.40 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Yem degerlendirme sayist degerleri
istatistiksel agcidan degerlendiginde gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu, spesifik
biiylime orani1 degerleri incelendiginde ise gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu, en
yiiksek spesifik biiylime oraninin (% 0.96) bezelye ve piring protein konsantresi

icermeyen yem ile beslenen grupta elde edildigi bildirilmistir.

@verland ve ark. (2009), Atlantik salmonu yeminde % 35 ve % 50 oranlarinda
protein igeren iki farkli bezelye protein konsantresinin, rasyonun % 20’si oraninda balik
unu veya soya kiispesinin yerine kullanildig1 ¢alismada, baslangi¢ agirliklart ortalama
160 g olan Atlantik salmonlarimi % 45—46 protein oranina sahip yemlerle 7.5-10°C su
sicakliginda 12 hafta siiresince beslemisler ve deneme sonunda agirlik kazanci
degerlerinin 228-274 g, yem degerlendirme sayilarimin 0.77-0.99, spesifik biiyiime
oranlarinin ise % 1.09 —1.23 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Yem degerlendirme
sayisi, spesifik biiyiime orani ve agirlik kazanci degerleri incelendiginde gruplar

arasindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Nang Thu ve ark. (2011), gokkusag1 alabaligi yeminde balik unu yerine susam
tohumu kiispesi (% 0, 13, 26, 39 ve 52 oraninda) kullanim olanaklarini incelemislerdir.
Ortalama agirliklar1 1.42 g olan gokkusagi alabaliklarini 15°C su sicakliginda 45 giin
boyunca giinde iki kez yemlemislerdir. Deneme sonunda agirlik kazancinin % 190-267,
spesifik biiylime oraninin % 4.33-4.99, yem etkinlik degerinin 1.08-1.31 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Agirlik kazanci, spesifik biiyiime oranit ve yem etkinlik
degerleri incelendiginde gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek agirlik kazanci (267 g) ve spesifik biiylime oran1 (% 4.99) % 39 oraninda susam
tohumu kiispesi iceren yem ile beslenen grupta, en yiiksek yem etkinlik degeri (1.31) ise

susam tohumu kiispesi icermeyen yemle beslenen grupta elde edilmistir.

Glencross ve ark. (2010), And ac1 baklasi unu ve protein konsantresini gokkusagi
alabalig1 yeminde % 30 oraninda kullandiklar caligmada, baslangi¢ ortalama agirliklar
210 g olan gokkusagi alabaliklarin1 16.3°C su sicaklifinda giinde bir kez beslemisler ve
deneme sonunda protein sindirilme oraninin % 93.1-96.3 arasinda oldugunu
saptamiglardir. Protein sindirilme orani degerleri incelendiginde gruplar arasindaki
farkin 6nemli oldugu tespit edilmis olup en yiiksek protein sindirilme oraninin (% 96.3)

And ac1 bakla unu kullanilan yemle beslenen grupta elde edildigi bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme Yeri

Deneme, Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama

Merkezi’nde yliriitiilmiistiir.
3.1.2. Tank Materyali

Denemede her biri 300 litre hacimli 12 adet silindirik fiberglas tank kullanilmigtir
(Sekil 3.1). Deneme iinitesinde her bir tank i¢in dogrudan akishi su sistemi ve

havalandirma kullanilmistir. Su kaynagi olarak kuyu suyu kullanilmistir.

| w%’l /2011

-
&5

Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan tanklar (Orijinal)
3.1.3. Balik Materyali

Denemede, 6zel bir isletmeden (Kuzey Su Uriinleri A.S., Bafra) temin edilen
gokkusag alabaliklari kullanilmistir. Ortalama agirliklar1 130 g olan baliklar (Sekil 3.2)
once 1000 It hacimli 3 adet tanka stoklanmugtir. Baliklar, 10 giin boyunca ticari alabalik

yemiyle beslenerek deneme ortamina adaptasyonlari saglanmustir.
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Sekil 3.2. Denemede kullanilan gokkusag alabaligi (Orijinal)

3.1.4. Yem Materyali

Deneme yemlerinde kullanilan yem hammaddeleri (balik unu, soya kiispesi, balik
yag1 vb.) ozel bir yem firmasindan (Sibal A.S. Black Sea Feed, Sinop) temin edilmistir.
Aspir kiispesi ise 0zel bir sirketten (Cankir1 Yem A.S. Cankirt) temin edilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Deneme Siiresi

Deneme, 29.11.2010 — 06.02.2011 tarihleri arasinda 70 giinliikk periyotta

yiiriitilmiistiir.
3.2.2. Deneme Diizeni

Deneme, ii¢ tekerriirlii dort gruptan olusmustur. Deneme i¢in stok tankindan
ortalama agirliklar1 132.70+0.75 g olan 180 adet balik rastgele sec¢ilmistir. Toplam 12
adet silindirik tankta yiiriitilen denemede her bir tanka 15 adet balik yerlestirilmistir.
Deneme bagsinda stok tankindan rastgele alinan 10 adet balik viicut kompozisyonun
belirlenmesi (ham protein, ham yag, ham kiil, nem ve kuru madde) amaciyla
homojenize edilerek analizler yapilincaya kadar —-20°C’de muhafaza edilmistir.
Tanklara stoklanan balik miktar1 ve baslangic ortalama agirliklart Cizelge 3.1°de

verilmistir.
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Cizelge 3.1. Deneme gruplarindaki balik miktar1 ve deneme basi ortalama canli
agirliklar (g)

Gruplar Tekkerriir Say1 Toplam Ort. Can. Ag.  Grup Ort.
(adet)  agirhik (g) (® (®
Kontrol 1 15 1993 132.87+2.54
2 15 1991 132.73+2.17 132.71+£1.44
3 15 1988 132.53+2.92
Aspir 1 1 15 1992 132.80+2.91
2 15 1993 132.87+3.19 132.84+1.81
3 15 1993 132.87+3.48
Aspir 2 1 15 1987 132.47+£2.80
2 15 1989 132.60+£2.47 132.62+1.45
3 15 1992 132.80+2.43
Aspir 3 1 15 1991 132.73+2.22
2 15 1989 132.60+£2.27 132.62+1.29
3 15 1988 132.53+2.36

Her deger; ortalamaz+standart hatayi ifade etmektedir.

Deneme baslangicinda, gruplardaki baliklarin ortalama canli agirliklar1 arasindaki
farkin ©Onemli olup olmadigimi belirlemek amaciyla yapilan istatistiksel analiz

sonucunda, gruplar arasindaki farkin 6nemli olmadig tespit edilmistir (p> 0.05).
3.2.3. Deneme Yemlerinin Hazirlanmasi

Yem hammaddeleri oncelikle 500 um goz agikligina sahip elekten gecirilmistir.
Elenmis hammaddeler Cizelge 3.3’de verilen miktarlara gore tartilarak bir araya
getirilmis ve homojen bir karnisim elde edilinceye kadar 20 dakika boyunca
karigtirnlmistir. Homojen hale gelen karisima balik yagi ilave edilmis ve 15 dakika
boyunca karigtirtlmistir. Daha sonra karisima % 35 oraninda sicak su ilave edilmis ve
20 dakika boyunca karistirilarak hamur haline getirilmistir. Hamur haline getirilen
karisim kiyma makinesinden gecirilerek 4 mm capli pelet haline getirilmistir.
Hazirlanan yem 55°C sicakliga ayarlanmis kurutma dolabinda 6 saat siire ile
kurutulmustur (Sekil 3.3) (Yaman, 2008). Kurutma isleminin sonunda oda sicakligina
kadar sogutulan pelet yemler baliklarin agiz agikliklarina uygun boyda kirilarak,

deneme siiresince —20°C’de muhafaza edilmistir.
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Denemede kullanilan yemlerin besin maddesi igerigi Cizelge 3.4’de, deneme

yemlerinin hazirlanisinda kullanilan hammaddelerin besin maddesi igerigi ise Cizelge

3.2°te verilmistir.

Cizelge 3.2. Yem hammaddelerinin besin maddesi icerigi

Yem Nem (%) HP (%) HY (%) HK (%)
Hammaddesi
Balik unu 9.24+0.04 62.96+0.69 8.67£0.04 16.47+0.07
Soya kiispesi 9.93+0.02 47.43+0.27 — 6.44+0.03
Misir gluteni 7.11£0.02 60.87+0.29 — 1.55+0.03
Aspir kiispesi  8.83+0.02 26.4+0.30 7.48+0.05 3.93+0.01
Her deger; ortalamaz+standart hatay1 ifade etmektedir.
Cizelge 3.3. Deneme yemlerinin igerikleri (g)
Yem KONTROL  ASPiR1 ASPIR 2 ASPIiR 3
Hammaddeleri
Balik unu 350 350 350 350
Soya kiispesi 240 180 150 120
Misir gluteni 131.5 131.5 131.5 131.5
[rmik alt: unu 140 110 90 70
Aspir kiispesi — 100 150 200
Balik yag 130 120 120 120
Vitamin 2 2 2 2
Mineral 1.5 1.5 1.5 1.5
Krom oksit 5 5 5 5
Toplam 1000 1000 1000 1000
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Cizelge 3.4. Deneme yemlerinin besin maddesi icerigi

Deneme Kontrol Aspir 1 Aspir 2 Aspir 3

Yemleri Yemi Yemi Yemi Yemi
Nem (%) 6.16+0.07 7.40+0.14 7.07£0.02 4.91+0.08

HP (%) 43.60+0.30 42.04+0.09 41.83+0.09 42.52+0.15

HY (%) 15.31+0.02 14.74+0.04 15.28+0.01 15.99+0.03

HK (%) 9.10+0.04 8.62+0.06 8.13+0.04 7.90+0.03
NOM + HS 31.96+0.34 34.60+0.03 34.73+£0.11 33.59+0.17

(%)
TE (kj/g) 21.97 21.85 22.03 22.28

Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.

Sekil 3.3. Yemlerin kiyma makinesinden gecirilmesi ve etiivde kurutulmasi (Orijinal)
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3.2.4. Yemleme

Baliklar, deneme siiresince sabah 09:00 ve aksam 15:00’de olmak iizere giinde iki
kez doyuncaya kadar yemlenmislerdir. Her gruba ait 200 g yem tartilarak hazirlanmis
posette, son yemlemeden sonra kalan yemler tartilarak baliklarin giinliik tiikettikleri
yem miktar1 belirlenmistir. Baliklar yemlenirken biitiin baliklarin yem almalarina dikkat
edilmis ve yem kaybini onlemek i¢in yavas yemleme yapilmistir. Yemlerin tartiminda

0,001 g hassasiyetli Scaltec marka terazi kullanilmistir.
3.2.5. Diski Toplama

Diski toplamada sifonlama yontemi kullanilmistir. Yemleme sonrasi tanklarin
suyu tahliye edilip diski partikiilleri ortamdan uzaklastirilmistir. Tanklar temizlendikten
sonra ilk 1 saat boyunca birakilan diskilar tanklarin tabanindan sifonlanarak
toplanmistir. Toplanan digki Ornekleri hemen -20°C’de dondurulmus ve analiz

yapilincaya kadar dondurucuda muhafaza edilmistir.
3.2.6. Baliklarin Tartilmasi

Deneme basinda ve sonunda yapilan tartimlarda baliklarin bireysel agirliklar ve
boylar1 Olgiilmiistiir. Balikk agirhiklart 1 g hassasiyetli Kern marka terazi ile

belirlenmistir.
3.2.7. Su Parametrelerinin Belirlenmesi

Deneme siiresince su sicakligi her giin iki kez (sabah ve aksam), pH ve ¢oziinmiis
oksijen icerikleri haftada bir kez dl¢iilmiistiir. Coziinmiis oksijen miktar1 Hanna marka
oksijen metre, pH Werkstatten marka pH-metre ve sicaklik dijital termometre ile

Olctilmiistiir.
3.2.8. Balik Oliimlerinin Saptanmasi

Deneme siiresince her yemlemeden 6nce tanklarda 6lii balik olup olmadigi kontrol

edilmistir.
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3.2.9. Kondisyon Faktoriiniin Hesaplanmasi

Gruplardaki baliklarin deneme basi ve deneme sonundaki ortalama kondisyon
faktorleri, deneme basinda ve sonunda baliklarin bireysel agirlik ve boylar1 belirlenerek

asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Hossu ve ark., 2001).

K=(W/L*)x 100

K = Kondisyon faktorii
W = Baligin Bireysel Agirligi (g)

L = Baligin Toplam Boyu (cm)
3.2.10. Balik Eti ve Yemde Ham Protein Analizi

Ham protein analizi Kjeldahl yontemine goére yapilmistir (AOAC, 1995). Bu
yonteme gore, homojenize edilmis balik etinden 1 g, yem numunelerinden 0.5 g 6rnek
tartilip kjeldahl tiiplerine konulmustur. Kjeldahl tiiplerine daha sonra katalizor (5-6 g
K,SO4 ve CuSO4) ve 15 ml % 98’lik H,SOy ilave edilmistir. Tiipler yakma iinitesine
yerlestirilmis ve 420°C’de 1 saat yakilmistir. Yakma islemi biten ornekler oda
sicakligina kadar sogutulmustur. Soguyan tiiplere 50’ser ml saf su ve 75 ml % 33’liikk
NaOH ilave edilmistir. Daha sonra destilasyon cihazina koyulan tiipler yaklasik 100 ml
destilat toplanana kadar (12 dk) destilasyon yapilmistir. Elde edilen destilat iizerine 2-3
damla metil kirmizis1 damlatilarak, 0.1 N HCI ile titre edilmis ve harcanan c¢ozelti
kaydedilerek sarfiyat bulunmustur. Ham protein miktar1 % olarak asagidaki formiile

gore hesaplanmustir.

Ham Protein (%) = [Titrasyonda harcanan HCI miktar1 (sarfiyat) (ml) x 0.0014 x
6.25 / Ornek miktari(g)] x 100

3.2.11. Balik Eti ve Yemde Ham Kiil Analizi

Darasi belli olan kiil potalarimin icine 2 g balik eti veya yem 0rnegi konulmus ve
daha sonra 550°C’ye ayarh kiil firininda 5-6 saat yakilmistir. Siire sonunda firindan
cikarilan kil potalar desikatorde sogutulmaya birakilmistir. Sogutma islemi sonunda
ornekler tartilmistir. Asagidaki formiile gore ham kiil miktar1 % olarak hesaplanmistir

(Anonim, 1984).
Ham Kiil (%) = [(Darali kiil (g) — Dara (g)) / (Daral1 6rnek (g) — Dara (g))] x 100
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3.2.12. Balik Eti ve Yemde Kuru Madde Analizi

Balik eti ve yemde kuru madde analizi Ludorff ve Meyer (1973)’e gore
yapilmistir. 3 g Ornek daha Onceden kurutulup darast alinmis kurutma kaplarina
konulmustur ve 105°C’ye ayarli kurutma dolabinda 8 saat siireyle kurutma islemine tabi
tutulmustur. Kurutma islemi sonrasi sabit tartima gelen Ornekler desikatorde

sogutulmugtur. Kuru madde miktar1 % olarak asagidaki formiile gére hesaplanmustir.

Kuru Madde (%) = (Kurutma sonrasi ornek agirligi/Kurutma oncesi Ornek

agirligr) x 100
Nem (%) = 100 — % Kuru madde
3.2.13. Balik Eti ve Yemde Yag Analizi

Balik eti ve yemde yag analizi Gerhardt marka Soxhlet yag tayin cihazinda
yapilmistir. Yem Ornekleri i¢in yaklasik olarak 5 g, balik eti 6rnekleri i¢in yaklasik 2,5 g
ornek hassas terazide tartilarak kartuslara konulmustur. Kartuslar daha 6nceden darasi
alinmis cihaz beherlerinin iizerine yerlestirilmis ve iizerine 140 ml eter ilave edilmistir.
Daha sonra cihazin siire, sicaklik vb ayarlar yapilarak analize baslanmistir. Analizin
tamamlanmasinin ardindan beherler alinmis ve etiivde 105°C’de 1 saat bekletilerek
kalan eterin ug¢masi saglanmistir. Etiivden alinan beherler desikatére alinip
sogutulmasinin ardindan hassas terazide tartimlar1 yapilmistir. Yag miktar1t % olarak

asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Yag Miktar1 (%) = [(Balon son tartim (g) — Balon dara (g))/ Ornek agirligi (g)]
x 100

3.2.14. Deneme Yemlerinde Amino Asit Analizi

Deneme yemlerinde amino asit analizi 6zel bir laboratuarda (Diizen Norwest
Laboratuvarlar1) digestion sonrast HPLC kolon Oncesi tiirevlendirme yontemi ile

yaptirilmigtir.
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3.2.15. Sindirilme Oranlarimin Belirlenmesi

Denemede indirekt yontem kullanilmis olup protein, yag, kiil ve toplam sindirilme
oraninin belirlenmesi i¢in yeme indikator olarak %o 5 oraninda kromoksit (Cr,0O3) ilave
edilmistir. Yemlemeden sonra baliklar siirekli olarak kontrol edilmis ve diskidan su
ortamimnma madde kaybini Onlemek i¢in tespit edilen digski 6rnegi derhal sifonlama
yoluyla toplanmistir. Diski Ornekleri, analizler yapilincaya kadar -20°C’de
dondurucuda muhafaza edilmistir. Sindirilme oranlart asagidaki formiillere gore

hesaplanmustir.

Besin maddesi sindirilme orani (%) = 100 — [100 x ( yemde % Cr,03 / diskida
% Cry,03) x ( digkida % besin maddesi / yemde % besin maddesi)] (Degani ve ark.,
1997).

Toplam sindirilme oram (%) = 100 — [100 x ( yemde % Cr,0s; / diskida %
Cr,03)] (Windell ve ark., 1978)

3.2.16. Kromoksit Analizi

Rasyondaki ve digkidaki kromoksit (Cr,Os;) konsantrasyonu Petry ve Rapp
(1970)’a gore belirlenmistir. 100 mg agirhigindaki diski 6rnegi ya da 500 mg
agirhgindaki yem ornegi Kjeldahl tiiplerine aktarilmis ve lizerine 5 ml oksidasyon
karigimi (10 g sodyum molibdat 150 ml saf suda ¢oziiliir. Karisima 150 ml siilfirik asit
ve 200 ml % 70’lik perklorik asit eklenir) eklenmistir. Tiipler yakma {initesine
yerlestirilmis ve renk degisimi yesilden portakal sarisina donene kadar yakma islemine
devam edilmistir. Renk doniisiimii olan tiipler sogutulmaya birakilmistir. Soguyan
tiiplere 2 ml %70’lik perklorik asit eklenmis ve tekrar 1 saat yakilip sogutmaya
alinmistir. Soguyan 6rneklere 5 ml saf su eklenmis, daha sonra her tiipe 25 ml % 32’lik
NaOH c¢ozeltisi eklenmistir. Cozelti filtre kagidindan siiziilerek 250 ml’lik balon
jojelere 0.1 N’lik NaOH ile tamamlanmigstir. Cozelti 370 nm dalga boyunda saf suya
karsilik spektrofotometre ile Ol¢iilmiistiir. Kromoksitin hesaplanmasi Petry ve Rapp

(1970)’a gore yapilmistir.
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3.2.17. istatistiksel Analizler

Gruplara ait biitiin tartim, dl¢iim ve analizlerden elde edilen sonuclar arasindaki
farklarin istatistiksel olarak énemli olup olmadig1 “SPSS for Windows 10.0” programi
ile tek yonlii varyans analizi yapilarak test edilmis olup ortalamalar arasindaki

farkliliklar Tukey testi ile karsilastirilmastir.
3.2.18. Bulgularin Degerlendirilmesi

Denemede elde edilen bulgularin ortalama degerleri hesaplanarak, elde edilen
sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilip, canli agirlik artisi (g), oransal biiylime orani
(%), spesifik biiylime orani, yem degerlendirme sayisi, net protein verimliligi (%),
protein degerlendirme orani ve yasama oranina iligkin bulgular ilgili literatiirler 1s181nda
degerlendirilmistir (Clark ve ark., 1990; Watanabe ve ark., 1990; Shiau ve Chen, 1992;
Webster ve ark., 1992).

Canh Agirlik Artisi (g) = X; — X

X = Deneme bas1 ortalama canli agirlik (g)

X, = Deneme sonu ortalama canli agirlik (g)

Oransal Biiyiime Oram (%) = [(X; — Xo) / Xo] x 100
Xo = Deneme bas1 baliklarin grup agirligi (g)

X ;= Deneme sonu baliklarin grup agirhigi (g)

Spesifik Biiyiime Oram (%) = [(InX> — InX;) / T] x 100
X= Deneme bas1 ortalama canli agirlik (g)

X, = Deneme sonu ortalama canli agirhik (g)

T = Deneme siiresi (giin)

Yem Degerlendirme Sayisi = Toplam Yem Tiiketimi (g) / Agirlik Artisi (g)

Net Protein Verimliligi (%) = [Baliktaki protein kazanci (g) / Protein tiikketimi
(@] x 100

Yem Etkinlik Degeri = Agirlik Artist (g) / Toplam Yem Tiiketimi (g)
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Protein Degerlendirme Randimani = Toplam Agirlik Artist (g) / Toplam

Protein Tiiketimi (g)

Yasama Orani (%) = (Deneme sonu balik sayist / Deneme bast balik sayisi) x

100
Hepatosomatik Indeks (%) = [Karaciger Agirhig (g) / Balik Agirhigi ()] x 100

Viserosomatik Indeks (%) = [I¢ Organlarin Agirligi (g) / Balik Agirhig (g)] x
100

Karkas Verimi (%) = [i¢c Organlari Cikarilmis Balik Agirhig (g) / Balik
Agirhig (g)] x 100
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4. BULGULAR
4.1. Su Parametrelerine iliskin Bulgular

Denemede, su sicakligi sabah ve aksam olmak iizere giinde iki kere, pH ve
coziinmiis oksijen miktar1 haftada iki kez Ol¢iilmiistiir. Su parametrelerine iliskin

minimum, maksimum ve ortalama degerler Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme siiresince saptanan su sicakligt (°C), pH ve O, (mg/lt) degerleri

Parametre Minimum Maksimum Ortalama
Su Sicakhigr (°C) 12.8 17.6 15.13
pH 7.22 7.42 7.34
0, (mg/lt) 6.4 7.2 6.77

4.2. Canl Agirlik Artislarina Iliskin Bulgular

Deneme basinda ve sonunda baliklar bireysel olarak tartilmistir. Deneme basinda
ortalama bireysel canli agirliklar Kontrol grubunda 132.71+1.44 g, Aspir 1 grubunda
132.84+1.81 g, Aspir 2 grubunda 132.62+1.45 g, Aspir 3 grubunda 132.62+1.29 g
olarak tespit edilmistir. Ortalama bireysel canli agirliklar bakimindan gruplar arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.5). Deneme siiresince
gruplardaki baliklarda herhangi bir 6lim gozlenmemis olup, biitiin gruplardaki yasama
orani % 100’diir. Deneme sonunda elde edilen ortalama canli agirlik, bireysel canli
agirlik artisi, spesifik biiylime orani ve oransal biiylime oranina iliskin degerler Cizelge

4.2.de verilmistir.

Cizelge 4.2. Gruplara ait deneme basi ve deneme sonu ortalama bireysel canli agirliklar
(g), bireysel canli agirlik artis1 (g), oransal biiyiime orani (%) ve spesifik biiyiime orani
(%)

Den. Bas. Den. Son. Oransal Biiy. Spesifik
Bireysel Can.
Gruplar  Ort. Can. Ort. Can. Oram Biiy. Oram
5 5 Ag. Artisi (g)
Ag. (g) Ag. (g) (%) (%)
Kontrol 132.71+1.44  320.67+9.38 187.95+11.36 141.62+8.49 1.26+0.05
Aspir 1 132.84+1.81  353.13+8.58 220.29+3.09 165.82+2.30 1.40+0.01
Aspir2  132.62+1.45  352.40+8.01 219.78+5.97 165.71+4.38 1.40+0.02
Aspir 3 132.62+1.29  343.11+9.61 210.49+17.15 158.70+12.87  1.35+0.07

Her deger; ortalamaz+standart hatay1 ifade etmektedir.



Deneme sonunda, Kontrol grubunda ortalama canli agirlik 320.67+9.38 g, Aspir
1 grubunda 353.13+8.58 g, Aspir 2 grubunda 352.40+8.01 g, Aspir 3 grubunda
343.1149.61 g olarak tespit edilmistir (Sekil 4.1). Bireysel canli agirlik artisi Kontrol
grubunda 187.95 g, Aspir 1 grubunda 220.29 g, Aspir 2 grubunda 219.78 g, Aspir 3
grubunda 210.49 g olarak (Sekil 4.2); oransal biiyiime orani Kontrol grubunda %
141.62, Aspir 1 grubunda % 165.82, Aspir 2 grubunda % 165.71, Aspir 3 grubunda %
158.70 olarak (Sekil 4.3), spesifik biiyiime oran1 Kontrol grubunda % 1.26+0.05, Aspir
1 grubunda % 1.40+0.01, Aspir 2 grubunda % 1.40+0.02, Aspir 3 aspir grubunda %
1.35+0.07 olarak bulunmustur (Sekil 4.4).

300
H Kontrol
200 H Aspir 1
= Aspir 2
W Aspir 3
100 P
0

Deneme Basi Deneme Sonu

Sekil 4.1. Deneme bas1 ve deneme sonu gruplara ait ortalama canl agirliklar (g)
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Sekil 4.2. Gruplardan elde edilen canli agirlik artist (g)
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Sekil 4.4. Gruplardan elde edilen spesifik biiylime orani (%)

Deneme sonunda, gruplardaki ortalama bireysel canli agirliklar, spesifik biiyiime
orani, bireysel canli agirlik artis1 ve oransal biiyiime oramyla ilgili verilerle yapilan
istatistiksel analiz sonucunda gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu (p>0.05)

bulunmustur.
4.3. Yem Degerlendirme Sayisi ve Yem Etkinlik Degerine iliskin Bulgular

Deneme siiresince tiim gruplardaki baliklara doyuncaya kadar yem verilmis,
giinliik tiiketilen toplam yem miktar1 kaydedilmis ve deneme sonunda toplam yem
miktart belirlenmistir. Deneme sonunda gruplardaki toplam canli agirhik artisi ve
tiketilen yem miktarindan yararlanilarak yem degerlendirme sayist ve yem etkinlik
degerleri hesaplanmistir. Deneme siiresince tiikketilen yem miktari, toplam canli agirlik
artis1, yem degerlendirme sayist ve yem etkinlik degeri Cizelge 4.3 te verilmistir. En i1yi
yem degerlendirme sayis1 ve yem etkinlik degeri Aspir 2 (1.08) ve Aspir 3 (1.08)
gruplarindan elde edilmistir (Sekil 4.5 ve Sekil 4.6).
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Cizelge 4.3. Deneme gruplarindaki baliklarin yem degerlendirme sayis1 ve yem etkinlik
degerlerine ait sonuclar

Tovlam Yem Toplam Yem Yem
Gruplar Tiill)(e timi (g) Ortalama Canlh  Degerlendirme Etkinlik
g Agirhik Artisi (g) Sayisi Degeri
Kontrol 3220.54+158.68  2819.33+170.39 1.14+0.02 0.87+0.02
Aspir 1 3619.45+32.82 3304.33+46.37 1.10+0.02 0.91+0.01
Aspir 2 3544.80+85.49 3296.67+89.55 1.08+0.01 0.93+0.01
Aspir 3 3395.12+150.69  3157.33+257.33 1.08+0.06 0.93+0.05

Her deger; ortalamaz+standart hatay: ifade etmektedir.

11

Yem Degerlendirme Sayisi

Kontrol

Aspir 1

Aspir 2 Aspir 3

Sekil 4.5. Gruplardan elde edilen yem degerlendirme sayisi

32



0,94 -
0,93 -
0,92 -
0,91 -
0,9 -
0,89 -

0,88 -

Yem Etkinlik Degeri

0,87 -
0,86 -

0,85 -

0,84
Kontrol Aspir 1 Aspir 2 Aspir 3

Sekil 4.6. Gruplardan elde edilen yem etkinlik degeri

Deneme sonunda, yem degerlendirme sayis1 ve yem etkinlik degerleri ile yapilan
istatistiksel analiz sonucunda gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu bulunmustur

(p>0.05).

4.4. Protein Degerlendirme Randimam ve Net Protein Verimliligine iliskin

Bulgular

Arastirma sonunda gruplara ait protein degerlendirme randimani (PDR) ve net

protein verimliligine (NPV) iligkin bulgular Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Deneme gruplarinda elde edilen PDR ve NPV degerlerine ait sonuglar

Gruplar PDR NPV

Kontrol 2.01+0.04 39.60+1.51
Aspir 1 2.17+0.03 44.59+0.32
Aspir 2 2.22+0.02 43.28+0.12
Aspir 3 2.18+0.13 43.07£1.81
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Sekil 4.7. Gruplardan elde edilen protein degerlendirme randimani
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Sekil 4.8. Gruplardan elde edilen net protein verimliligi
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Deneme sonunda en yiiksek PDR degeri Aspir 2 grubunda en diisiik PDR degeri
ise Kontrol grubunda, en yiiksek NPV degeri Aspir 1 grubunda, en diisiik NPV degeri
ise Kontrol grubunda tespit edilmistir (Sekil 4.7 ve Sekil 4.8). Bununla beraber,
istatistiksel analiz sonucunda gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu bulunmustur

(p>0.05).
4.5. Sindirilme Oranlarma iliskin Bulgular

Deneme yemleriyle beslenen gruplarda elde edilen toplam, ham protein, ham yag,
nitrojensiz 0z madde + seliiloz ve toplam enerji sindirilme oranlart Cizelge 4.5°te

verilmistir.

Cizelge 4.5. Gruplardan elde edilen toplam, ham protein, ham yag, nitrojensiz 6z madde
+ seliiloz ve toplam enerji sindirilme oranlari

Gruplar  TSO (%) PSO (%) YSO (%) NOM +SSO TESO (%)
(%)

Kontrol  78.49+0.78"  84.25+0.58  93.02+0.25  69.48+1.11* 83.12+0.27%

Aspir1l  75.25+0.51°  83.74#0.56  94.93+0.62  63.2120.90" 81.01+0.48"

Aspir2  74.75+0.63°  83.54+0.77  93.14+0.53  62.45+0.90° 79.87+0.32°

Aspir3  76.02+0.49"  85.44+0.28  95.05+0.30  61.33+1.00" 81.78+0.37*

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

Denemede en yiiksek toplam sindirilme oranm1 (TSO) % 78.49 ile Kontrol
grubunda elde edilirken, en diisiik toplam sindirilme oram1 % 74.75 ile Aspir 2 grubunda
elde edilmistir (Sekil 4.9). Istatistiksel analiz sonucu Kontrol grubu ile Aspir 1 ve Aspir
2 grubu arasindaki farkin onemli oldugu (p<0.05), diger gruplar arasindaki farkin

onemsiz oldugu bulunmustur (p>0.05).

Denemede en yiiksek protein sindirilme orani (PSO) % 85.44 ile Aspir 3
grubunda elde edilirken, en diisiik protein sindirim orant % 83.54 ile Aspir 2 grubunda
elde edilmistir (Sekil 4.10). Istatistiksel analiz sonucu gruplar arasindaki farkin 6nemsiz

oldugu bulunmustur (p>0.05).

Denemede en yiiksek yag sindirilme orani (YSO) % 95.05 ile Aspir 3 grubunda
elde edilirken, en diisiik yag sindirilme oram1 % 93.02 ile Kontrol grubunda elde
edilmistir (Sekil 4.11). Istatistiksel analiz sonucu gruplar arasindaki farkin &nemsiz

oldugu bulunmustur (p>0.05).
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Nitrojensiz 6z madde + seliiloz sindirilme oraninin (NOM + SSO) Kontrol
grubunda en yiiksek oldugu (Sekil 4.12) ve Aspir 1, Aspir 2 ve Aspir 3 gruplarindan
onemli derecede farkli oldugu bulunmustur (p<0.05).

Denemede en yiiksek toplam enerji sindirilme oran1 (TESO) % 83.12 ile Kontrol
grubundan elde edilmistir (Sekil 4.13). Istatistiksel analiz sonucunda; Kontrol grubuyla
Aspir 3 grubu arasindaki farkin 6nemsiz oldugu, Kontrol grubuyla, Aspir 1 ve Aspir 2
gruplar arasindaki farkin onemli oldugu, Aspir 1 grubunun Aspir 2 ve Aspir 3
gruplariyla arasindaki farkin onemsiz oldugu, Aspir 2 ve Aspir 3 gruplarinin arasindaki

farkin ise 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
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Sekil 4.9. Gruplardan elde edilen toplam sindirilme oran1 (%)
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Sekil 4.12. Gruplardan elde edilen nitrojensiz 6z madde + seliiloz sindirilme orani (%)
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4.6. Babiklarin Kimyasal Yapisina iliskin Bulgular

Deneme sonunda, her bir tanktan 5’er adet balik rastgele alinip balik etinde ham
protein, ham yag, ham kiil ve nem oranlar tespit edilmistir. Sonuglar Cizelge 4.6 ve

Sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Deneme basinda ve deneme sonunda gruplardaki baliklarin viicut
kompozisyonlari

Gruplar Nem (%) HP (%) HY (%) HK (%)
Deneme Basi 76.06 £0.02 18.30 £ 0.08 4.46 +0.19 1.10 £0.02
Kontrol 74.71 £0.18 19.14 £0.24 4.35+0.12 1.47 £0.03
Aspir 1 74.95 £0.15 19.69 £0.16 4.64 +0.09 1.42 £0.01
Aspir 2 7491 £0.16 19.06 £0.10 4.83+0.13 1.41 £0.03
Aspir 3 74.89 £0.17 19.18 £0.24 4.56 £0.50 1.38 £0.01

Her deger; ortalama + standart hatay1 ifade etmektedir.

Deneme sonunda balik etinde yapilan nem ve ham protein analizi sonucunda en
yiiksek deger % 74.95 ve % 19.69 ile Aspir 1 grubunda elde edilmistir (Sekil 4.14 ve
Sekil 4.15). En yiiksek ham yag miktar1 % 4.83 ile Aspir 2 grubunda ($ekil 4.16), en
yiiksek ham kiil degeri ise % 1.47 ile Kontrol grubunda elde edilmistir. Istatistiksel

analiz sonucunda gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05).
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Sekil 4.14. Gokkusagr alabaliginin deneme basinda ve sonunda nem orani (%)
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Sekil 4.15. Gokkusagi alabaliginin deneme basinda ve sonunda ham protein orani (%)
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Sekil 4.16. Gokkusagi alabaliginin deneme basinda ve sonunda ham yag orani (%)
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4.7. Deneme Yemlerinin Amino Asit Kompozisyonuna iliskin Bulgular

Deneme yemlerinin amino asit kompozisyonu Cizelge 4.7°de verilmistir.
Literatiirler kapsaminda yapilan degerlendirme sonucu, hazirlanan yemlerin amino asit
kompozisyonunun, gokkusagi alabaliginin amino asit ihtiyacini karsilayacak diizeyde

oldugu sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.7. Deneme yemlerinin amino asit kompozisyonu (% yem)

GRUPLAR
Kontrol Aspir 1 Aspir 2 Aspir3  Gokkusad
Yemi Yemi Yemi Yemi ﬁ::li?:lcllgmm
Esansiyel amino asitler
Arginin 2.27 2.24 2.17 2.17 1.70-2.30
Fenilalanin 2.12 2.08 1.97 2.04 1.75"
Histidin 1.14 1.00 1.00 0.93 0.70
Izolésin 1.67 1.63 1.57 1.64 0.85
Lizin 1.71 1.70 1.58 1.58 1.30-2.90
Losin 3.78 3.65 3.52 3.51 1.44
Metiyonin 0.70 0.70 0.59 0.58 0.95"
Treonin 1.69 1.61 1.54 1.50 0.90
Triptofan 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Valin 1.87 1.83 1.79 1.85 1.15
Esansiyel olmayan amino asitler
Sistin 0.66 0.64 0.56 0.60
Aspartik asit 3.24 3.10 2.97 3.07
Trozin 1.43 1.27 1.22 1.18
Alanin 2.50 243 2.37 2.35
Glisin 2.15 2.12 2.05 2.08
Glutamik asit 6.38 6.27 5.88 6.07
Serin 1.96 1.88 1.77 1.75

* Fenilalanin + Tirosin toplamini, ** Metiyonin + Sistin toplamini ifade etmektedir. Gokkusagi
alabaliginin amino asit ihtiyac1 Cowey (1994)’den alinmustir.
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4.8. Kondisyon Faktoriine fliskin Bulgular

Deneme basinda ve sonunda gruplardaki baliklarin agirliklart ve boylar
belirlenerek deneme basi ve deneme sonu kondisyon faktorii hesaplanmistir. Kondisyon

faktoriine iliskin bulgular Cizelge 4.8 de verilmistir.

Cizelge 4.8. Deneme basinda ve deneme sonunda tespit edilen kondisyon faktorii degeri

Gruplar Kontrol Aspir 1 Aspir 2 Aspir 3

Deneme Basi 1.09 £0.05 1.10 £ 0.07 1.05+0.08 1.09 £0.04
Kon. Fak.

Deneme Sonu 1.42 +0.02 1.39 £ 0.04 1.36 £ 0.04 1.35+0.02
Kon. Fak.

Her deger; ortalama + standart hatay1 ifade etmektedir.

Deneme sonunda en yiiksek kondisyon faktorii degeri Kontrol grubunda, en diisiik
deger ise Aspir 3 grubunda bulunmustur. Istatistiksel analiz sonucu gruplar arasindaki

farkin 6nemsiz oldugu bulunmustur (p>0.05).

4.9. Hepatosomatik Indeks (HSI), Viserosomatik Indeks (VSI) ve Karkas Verimine
(KV) iliskin Bulgular

Deneme basinda ve sonunda elde edilen hepatosomatik indeks, viserosomatik

indeks ve karkas verimine iliskin bulgular Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Gruplardan elde edilen ortalama hepatosomatik indeks (HSI),
viserosomatik indeks (VSI) ve karkas verimi (KV) degerleri

Gruplar HSI (%) VSI (%) KV (%)
Deneme Basi 1.09+0.05 9.71+0.48 44.73+1.04
Kontrol 1.36+£0.04 11.79+0.11 50.71£1.56
Aspir 1 1.29+0.06 11.79+0.20 49.81+£0.70
Aspir 2 1.19+£0.07 10.91+0.35 48.43+0.73
Aspir 3 1.18+0.02 11.58+0.23 47.46+0.69

Her deger; ortalama + standart hatay1 ifade etmektedir.
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Deneme basinda HSI, VSI ve KV degerleri tiim gruplar icin sirastyla 1.09+0.05,
9.71+£0.48, 44.73+1.04 olarak bulunmustur. Deneme sonunda en yiiksek HSI degeri
Kontrol grubunda (% 1.36) elde edilmistir (Sekil 4.17). HSI degerleri incelendiginde
gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05). En yiiksek VSI
degeri Kontrol ve Aspir 1 grubunda (% 11.79) elde edilmistir (Sekil 4.18). VSI
degerleri incelendiginde gruplar arasindaki farkin Onemsiz oldugu tespit edilmistir
(p>0.05). En yiiksek KV degeri Kontrol grubunda (% 50.71) elde edilmistir (Sekil
4.19). KV degerleri incelendiginde istatistiksel acidan gruplar arasindaki farkin dnemsiz

oldugu tespit edilmistir (p>0.05).
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Sekil 4.17. Gruplardan elde edilen hepatosomatik indeks degeri (%)
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5. TARTISMA

Bu calismada, farkli oranlarda aspir kiispesi iceren 3 deneme yemi [% 10 (Aspir
1), % 15 (Aspir 2) ve % 20 (Aspir 3)] ile aspir kiispesi icermeyen Kontrol yeminin
gokkusagl alabaliginda biiyiime, besin maddesi sindirimi ve balik etinin kimyasal
kompozisyonu iizerine etkileri incelenerek, gokkusagi alabaligt yemlerinde aspir
kiispesinin kullanim olanaklarinin belirlenmesi amaclanmustir.

Arastirma siiresince, deneme tanklarinda olciilen su sicaklig (15.13+0.1°C), pH
(7.34+ 0.02) ve ¢oziinmiis oksijen (6.77£0.08 mg/l) degerleri gokkusagi alabaligi
yetistiriciligi icin uygun araliklarda (Alpbaz, 2005) bulunmustur.

Bu arastirmada, deneme yemlerinde kullanilan farkli aspir kiispesi oranlarinin
gokkusagr alabaliginda biiyiime parametreleri (canli agirlik artigi, oransal biiylime orani
ve spesifik biiyiime orani) {izerine istatistiksel acidan onemli bir etkisi olmadigi
saptanmistir.

Bu calismada, 70 giinlik deneme siiresi sonunda gruplarda elde edilen mutlak
canli agirhk artistnin 187-220 g, oransal biiylime oraninin ise % 141.62-165.82
arasinda oldugu belirlenmistir. Refstie ve ark. (2000), baslangi¢ agirligt 99 g olan
gokkusagi alabaliklarim1 7.1-7.3°C su sicakliginda, balik unu agirlikli (protein orant %
39.5 ve yag oran1 % 31.5) ve soya unu agirlikli (protein orant % 40 ve yag oranm1 %
31.6) 2 adet yem ile 84 giin siiresince besledikleri denemede, canli agrilik kazancinm
139-142 g olarak tespit etmislerdir. Deneme siiresi daha kisa olmasina ragmen bu
calismada elde edilen canli agirlik artis1 degerleri (187-220), Refstie ve ark. (2000) nin
elde ettikleri degerlerden yiiksektir. Bu farkin, s6z konusu denemede su sicakliginin
diisiik olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Drew ve ark. (2005), baslangic agirhigi 190 g gokkusagi alabaliklarimi 8 hafta
siiresince, protein oranm1 % 41.9-42.1 arasinda degisen 5 farkli yem (protein kaynagi
olarak keten—bezelye unu, soya—bezelye unu iceren) ile besledikleri ¢alismada, agirlik
kazancim1 155-197 g olarak tespit etmislerdir. Bu calismada elde edilen agirlik artis
degerleri (187-220), Drew ve ark. (2005)'nin elde ettikleri degerlerden yiiksek
cikmistir. Bu farkin deneme siiresinden ya da balik biiyiikliiglinden kaynaklanmis

olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Tiirker ve ark. (2007), baslangic agirligi1 36 g olan gokkusag: alabaliklarini 15°C
su sicakliginda 64 giin siiresince farkli oranlarda (% 0, 20 ve 30) findik kiispesi iceren
yemlerle besledikleri ¢calismada, deneme sonunda oransal biiyiime orani degerlerini %
265-291 arasinda tespit etmislerdir. Bu calismada elde edilen oransal biiyiime orani
degerleri (% 141.62-165.82) Tiirker ve ark. (2007)’min bulduklar1 degerden diisiik
cikmistir. Bu farkin balik biiyiikliigiinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Deneme sonunda spesifik biiylime oranlar1 Kontrol grubunda % 1.2620.05, Aspir
1 grubunda % 1.40+0.01, Aspir 2 grubunda % 1.40+0.02 ve Aspir 3 grubunda %
1.35+0.07 olarak bulunmustur.

Thiessen ve ark. (2004), protein kaynagi olarak kanola protein konsantresini
kullandiklar1 calismada, % 48.6-49.8 protein, % 18.6-19.2 yag iceren 5 farkli yemle
ortalama agirligr 179 g olan gokkusag alabaliklarini beslemisler ve deneme sonunda
spesifik biiyiime oranlarinin % 1.22-1.40 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Bu
caligmada elde edilen spesifik biiylime orani degerleri (% 1.26—1.40) ile Thiessen ve
ark. (2004)’nin buldugu degerlerle benzerlik gostermektedir.

Morris ve ark. (2005), gbkkusag: alabaligi yeminde tam yaglh soya kullandiklari
calismada, baslangi¢c agirligi 110 g olan gdkkusag: alabaliklarini protein orant % 41.7—
43.7, yag oram1 % 24.7-26.9 arasinda degisen ve tam yaglh soyanin 6 farkli oranini
iceren yemlerle besledikleri denemede, spesifik biiyiime orani degerlerinin % 1.36-1.43
arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen spesifik biiylime orani
degerleri ile Morris ve ark. (2005) nin bulduklar1 degerlerle benzerlik gostermektedir.

Thiessen ve ark. (2003), gokkusagi alabaligi yeminde bezelye ve kanola unu
kullandiklar1 ¢alismada, baslangi¢ agirliklar1 36 g olan gokkusagi alabaliklarini, protein
orant % 51.7-52.9, yag oran1 % 17.8-21.3 arasinda degisen 4 farkli yem ile beslemisler
ve deneme sonunda spesifik biiylime oran1 degerlerinin % 1.87-1.94 arasinda oldugunu
tespit etmislerdir. Bu arastirmada elde edilen spesifik biiylime orani degerleri (% 1.26—
1.40), Thiessen ve ark. (2003)’nin bulduklar1 degerlerden diisiiktiir. Bu farkin, balik
biiylikliigli ya da yemlerin protein oranlarindaki farkliliktan kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir.

Bu calismada elde edilen bulgulara gore gruplar arasinda yem tiiketimi ve yem
degerlendirme sayisi degerleri arasindaki farkin istatistiksel a¢idan Onemsiz oldugu
tespit edilmistir. En iyi yem degerlendirme sayis1 1.08 ile Aspir 2 ve Aspir 3
gruplarinda elde edilmis olup, Kontrol grubunda 1.14, Aspir 1 grubunda 1.10 olarak
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belirlenmistir. Yem degerlendirme sayisina iligkin elde edilen degerler (1.08-1.14),
Drew ve ark. (2005) nin protein kaynag olarak keten—bezelye unu ve soya—bezelye unu
kullandiklar1 c¢alismada elde ettikleri degerlerle (1.08-1.21) yakin benzerlik

gostermektedir.

Palmegiano ve ark. (2006)’nin, gokkusagi alabaligi yeminde farkli oranlarda (%
0, 20, 35 ve 53) pirin¢ protein konsantresi kullandiklar1 ¢alismada elde ettikleri yem
degerlendirme sayis1 degerleri (1.04-1.43), bu arastirmada elde edilen yem

degerlendirme sayis1 degerleri (1.08—1.14) ile benzerlik gostermektedir.

Thiessen ve ark. (2003) baslangic agirliklart 36 g olan gokkusagi alabaliklarini
ekstriide bezelye unu ve kanola unu iceren ve protein oram1 % 51.7-52.9, yag oranm1 %
17.8-21.3 arasinda degisen 4 farkli yem ile besledikleri calismada, yem degerlendirme
sayist degerlerini 1.06—1.12 arasinda tespit etmislerdir. Bu arastirmada elde edilen yem
degerlendirme sayis1 degerleri (1.08—1.14) ile Thiessen ve ark. (2003)’nin bulduklari

degerler yakin benzerlik gostermektedir.

Gomes ve ark. (1995), gokkusagi alabaligi yeminde balik unu yerine farkli
bitkisel protein kaynaklarin1 (bezelye unu, ac1 bakla unu, bakla unu, misir gluteni, tam
yagh soya kiispesi ve bezelye kolza tohumu kiispesi karisimi) kullandiklart calismada,
yem degerlendirme sayis1 degerlerini 1.01-1.09 arasinda bulmuslardir. Bu aragtirmada
elde edilen yem degerlendirme sayis1 degerleri (1.08-1.14), Gomes ve ark. (1995)’nin

bulduklar1 degerlere yakin benzerlik gostermektedir.

Morris ve ark. (2005), gokkusag1 alabaligi yeminde tam yagh soya kullandiklar
caligmada elde ettikleri yem degerlendirme sayist degerlerinin 0.78—0.85 arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Bu aragtirmada elde edilen yem degerlendirme sayis1 degerleri
(1.08-1.14), Morris ve ark. (2005) nin bulduklari degerlerden yiiksek ¢cikmistir. Bu fark,
tam yaglhi soya kullanilan yemlerin gokkusagi alabaligi tarafindan daha iyi

degerlendirilmis olabilecegini gostermektedir.

Glencross ve ark. (2004), gokkusag alabaligi yeminde sar1 ac1 bakla cekirdegi
unu kullandiklart caligmada yem degerlendirme sayis1 degerlerini 0.88—1.05 arasinda
tespit etmislerdir. Bu arastirmada elde edilen yem degerlendirme sayist degerleri (1.08—
1.14), Glencross ve ark. (2004)’nin elde ettikleri degerlerden biraz yiiksek ¢ikmakla

birlikte benzerlik gosterdigi soylenebilir.
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Arastirma sonuglarina gore deneme gruplari arasinda protein degerlendirme
randimant (PDR) ve net protein verimliligi (NPV) degerleri bakimindan istatistiksel
acidan onemli bir fark goriilmemistir (p>0.05). Arastirma sonunda PDR’ye iligkin elde
edilen degerler (2.01-2.22), Gomes ve ark. (1995)’nin gokkusag alabaligi yeminde
balik unu yerine farkli bitkisel protein kaynaklarimi (bezelye unu, aci1 bakla unu, bakla
unu, misir gluteni, tam yaglh soya kiispesi ve bezelye kolza tohumu kiispesi karisimi)
kullandiklar1 ¢alismada elde edilen PDR degerleri (2.15-2.25) ile benzerlik

gostermektedir.

Shafaeipour ve ark. (2008), gokkusag1 alabaligr yeminde farkli oranlarda kanola
kiispesi (% 0, 5, 10, 15, 20, 25 ve 30) kullandiklar1 calismada PDR degerlerinin 2.1-2.5
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen PDR degerleri (2.01-2.22)
ile Shafaeipour ve ark. (2008)’nin elde ettikleri degerlerle (2.1-2.5) benzerlik

gostermektedir.

Tiirker ve ark. (2007), baslangic agirhig 36 g olan gokkusagi alabaliklarinin
yemlerine farkli oranlarda (% 0, 20 ve 30) findik kiispesi ilave etmisler ve PDR
degerlerinin 2.83-3.14 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bu arastirmada bulunan PDR
degerleri (2.01-2.22) Tiirker ve ark. (2007)’nin buldugu PDR degerlerinden diisiik
cikmakla birlikte bu farkin balik biiyilikliiglinden ya da hammadde farkindan

kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu calismada gokkusagi alabaliklari, % 41.83-43.60 arasinda ham protein ve
% 14.74-15.99 arasinda ham yag iceren yemlerle giinde iki kez doyuncaya kadar
yemlenmislerdir. Deneme sonunda yapilan analiz ve hesaplamalar sonucunda ham
protein, ham yag, toplam sindirim, nitrojensiz 6z madde + seliiloz ve toplam enerji
sindirilme oranlar1 sirasiyla Kontrol grubunda % 84.25+0.58, % 93.02+0.25, %
78.49+0.78, % 69.48+1.11, % 83.12+0.27, Aspir 1 grubunda % 83.74+0.56, %
94.93+0.62, % 75.25+0.51, % 63.21+£0.90, % 81.01£0.48, Aspir 2 grubunda %
83.54+0.77, % 93.14+0.53, % 74.75+£0.63, % 62.45+0.90, % 79.87+0.32, Aspir 3
grubunda % 85.44+0.28, % 95.05+0.30, % 76.02+0.49, % 61.33+1.00, % 81.78+0.37
olarak bulunmustur. Istatistiksel analiz sonucunda ham protein ve ham yag degerleri
bakimindan gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu (p>0.05), toplam sindirilme orant,
nitrojensiz 6z madde + seliiloz ve toplam enerji sindirim oram1 degerleri bakimindan

gruplar arasindaki farkin onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Toplam sindirilme
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orani ve toplam enerji sindirilme oraminda gruplar arasindaki farkin nitrojensiz 6z

madde + seliiloz sindirimindeki farkliliktan kaynaklanmis olabilecegi diistintilmektedir.

Sanz ve ark. (1994), baslangic agirliklar1 ortalama 40 g olan gokkusagi
alabaliklarini, 60 giin siiresince giinde iki kez sadece balik unu (I. Yem), balik unu—soya
kiispesi (II. Yem), balik unu-aygicegi tohumu kiispesi (IIl. Yem) iceren yemlerle
besledikleri ¢alismada, ham protein, ham yag ve toplam enerji sindirilme oranlarinin
sirastyla % 83.65-87.26, % 88.00-92.94, % 73.39-76.90 arasinda oldugunu tespit
etmiglerdir. Bu deneme bulunan ham protein, ham ya§ ve toplam enerji sindirim
oranlart (HP % 83.54-85.44, HY % 93.02-95.05, TE % 83.12-79.87), Sanz ve ark.
(1994)’nin bulmus oldugu degerler ile kiyaslandiginda ham protein sindirilme orani

benzer, ham yag ve toplam enerji sindirilme oranlari ise yiiksek bulunmustur.

Refstie ve ark. (2000), balik unu agirlikli (% 39.5 ham protein, % 31.5 ham yag
iceren) ve soya unu agirlikli (% 40 ham protein, % 31.6 ham yag iceren) iki farkli yem
ile baslangi¢ agirliklar: ortalama 99 g olan gokkusagi alabaliklarin1 7°C su sicakliginda
besledikleri denemede, balik unu agirlikli yem ile beslenen baliklarda ham protein, ham
yag ve toplam enerji sindirim oranlar sirasiyla % 88.3, % 86.1 ve % 85.7, soya unu
agirlikli yem ile beslenen baliklarda ham protein, ham yag ve toplam enerji sindirim
oranlar1 sirastyla % 90.2, % 82.9 ve % 82.5 olarak tespit etmislerdir. Bu arasgtirmada
bulunan ham protein sindirilme orani (% 83.54-85.44), Refstie ve ark. (2000)’nin
buldugu ham protein sindirilme oranindan diisilk, ham yag sindirim oranindan (%
93.02-95.05) yiiksek, toplam enerji sindirim oramindan (% 83.12-79.87) ise diisiik

bulunmustur.

Palmegiano ve ark. (2006), gokkusagi alabaligi yeminde % 0, 20, 35 ve 53
oranlarinda piring protein konsantresi iceren ve ham protein oram1 % 46.9-48.1
arasinda, ham yag % 13.5-14.3 arasinda olan dort farkli yem ile ortalama agirliklar1 63
g olan gokkusagi alabaliklarini 13°C su sicakliginda besledikleri denemede ham protein,
ham yag ve toplam enerji sindirilme oranlarini sirasiyla % 76.98 — 90.93, % 84.46—
90.72 ve % 64.94-78.90 arasinda tespit etmislerdir. Bu arastirma sonucunda bulunan
ham protein sindirilme orani (% 83.54-85.44) Palmegiano ve ark. (2006)’nin buldugu
degerler ile benzer olurken, ham yag sindirilme orani (% 93.02-95.05) ve toplam enerji

sindirilme oranmi (% 83.12—79.87) ise yiiksek bulunmustur.
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Thiessen ve ark. (2003) baslangi¢ agirliklart ortalama 300 g olan gokkusagi
alabaliklarini, ham protein orant % 51.7-52.9 arasinda, ham yag oram1 % 17.8-21.3
arasinda degisen ve ekstriide bezelye unu ve kanola unu iceren dort farkli yem ile
besledikleri calismada ham protein, ham yag ve toplam enerji sindirilme oranlarinin
strastyla % 90.9 — 94.6, % 68.8—-89.2, % 54.6—87.0 arasinda oldugunu tespit etmislerdir.
Bu arastirmada elde edilen ham protein sindirilme oraninin Thiessen ve ark. (2003)’nin
buldugu degerlerden diisiik, ham yag sindirilme oraninin ise yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Hepatosomatik indeks degeri (HSI), karacigerdeki yaglanma oraninin bir
gostergesidir. Kemikli baliklarda HSI degeri % 1-2 arasindadir (Munshi ve Dutta,
1996). Bu calismada elde edilen HSI degerleri Kontrol grubunda % 1.36, Aspir 1
grubunda % 1.29, Aspir 2 grubunda % 1.19, Aspir 3 grubunda % 1.18 olarak tespit
edilmis olup Munshi ve Dutta (1996)’nin bildirmis oldugu sinirlar arasindadir.
Palmegiano ve ark. (2006) gokkusagi alabalig1 yeminde piring protein konsantresi unu
kullandiklar1 caligmada HSI degerlerini 1.8-2.1 arasinda bulduklarini bildirmislerdir.
Bu c¢alismada elde edilen HSI degerleri (% 1.18—1.36), Palmegiano ve ark. (2006)’nin

bulduklar1 degerlerden diisiik bulunmustur.

Morris ve ark. (2005) gokkusagi alabaligi yeminde tam yagl soya kullandiklari
calismada, baglangi¢ agirligi 110 g olan gokkusagi alabaliklarini protein orant % 41.7-
43.7, yag oran1 % 24.7-26.9 arasinda degisen yemler ile besledikleri denemede HSI
degerlerinin 0.91-1.15 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen HSI
degerleri (% 1.18-1.36), Morris ve ark. (2005) nin bulduklar1 degerlerden biraz yiiksek
cikmistir.

Viserosomatik indeks (VSI), baliklarin i¢ organlarindaki yaglanma oraninin bir
gostergesidir. Bu ¢alismada elde edilen VSI degerleri Kontrol grubunda % 11.79, Aspir
1 grubunda % 11.79, Aspir 2 grubunda % 10.91, Aspir 3 grubunda % 11.58 olarak
tespit edilmistir. Palmegiano ve ark. (2006) gokkusag: alabalig1 yeminde piring protein
konsantresi kullandiklar1 ¢alismada, protein orant % 46.9-48.1, yag oran1 % 13.5-14.3
arasinda degisen 4 farkli yem ile baliklar1 beslemisler ve VSI degerlerini 10.2-12.0
arasinda bulundugunu bildirmislerdir. Bu caligmada elde edilen VSI degerleri (%
10.91-11.79) ile Palmegiano ve ark. (2006)’nin elde ettigi degerler benzerlik

gostermektedir.
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Bu calismada, balik etindeki nem, ham protein, ham yag ve ham kiil degerleri
sirastyla Kontrol grubunda % 74.7140.18, % 19.14+0.24, % 4.35+£0.12, % 1.47+0.03,
Aspir 1 grubunda % 74. 95+0.15, % 19.69+0.16, % 4.64+0.09, % 1.42+0.01, Aspir 2
grubunda % 74.91+0.16, % 19.06+0.10, % 4.83+0.13, % 1.41+0.03, Aspir 3 grubunda
% 74.89+0.17, % 19.1840.24, % 4.56+0.50, % 1.38+0.01 olarak bulunmustur.
Istatistiksel degerlendirme sonucunda gruplar arasindaki farklarin 6nemsiz oldugu tespit

edilmistir.

Morris ve ark. (2005), gokkusagi alabaligi yeminde tam yagh soya kullandiklar
calismada, gruplarda balik etindeki ham protein, ham yag, ham kiil ve nem degerlerini
sirastyla % 18.6—-19.7, % 6.4-7.1, % 1.4, % 73.2-73.8 arasinda bulmuslardir. Tiirker ve
ark. (2007), gokkusag1 alabaligi yemlerinde soya unu yerine findik kiispesi kullandiklari
calismada, protein oran1 % 43.9-44.4 arasinda degisen 3 farkli yem kullanmislar ve
deneme sonunda balik etindeki ham protein, ham yag, ham kiil ve nem degerlerini
sirastyla % 18.1-18.8, % 5.22-5.6, % 1.21-1.5, % 74.3—74.7 arasinda bulmuslardir. Bu
calismada elde edilen ham protein (% 19.06—-19.69), ham kiil (% 1.38-1.47) ve nem (%
74.71-74.95) degerlerinin Morris ve ark. (2005) nin bildirdigi degerlere yakin oldugu,
ham yag (% 4.35-4.83) degerinin ise diisiik oldugu belirlenmistir. Ayrica bu calismada
elde edilen ham protein ve ham yag degerlerinin Tiirker ve ark. (2007) nin bildirdigi
degerlerden farkli oldugu tespit edilmistir. Bu farklarin balik biiyiikliigii, yemdeki yag
orani, deneme siiresi ve kullanilan yem hammaddelerinden kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.
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6. SONUC

Balik yetistiriciliginde kullanilan karma yemlerin maliyetini etkileyen en onemli
unsur, yem yapiminda kullanilan hammaddelerin maliyetidir. Hammadde maliyetinin
yiiksek olmas1 yem maliyetini artirmakta, bu da balik {iretim maliyetine yansimaktadir.
Balik iiretim maliyetinin diisiiriilmesi ancak ekonomik yem yapimi ve kullanimiyla
miimkiin olabilir. Bunun saglanmas: i¢in yemde, yetistiriciligi yapilan baligin besin
maddesi ihtiyacim1 karsilayabilecek 0Ozellikteki ekonomik yem hammaddelerinin

kullanimi gereklidir.

Balik yeminde, balik ununa alternatif protein kaynag: olarak bitkisel kaynaklarin
ozellikle amino asit kompozisyonu elverigli olan soya fasulyesi gibi baklagillerin
kullamim1 {izerine giinlimiize kadar ¢ok sayida arastirma yapilmis olup halen
yapilmaktadir. Balikk yemi yapiminda balik ununun bir kismi yerine kullanilan en
onemli bitkisel protein kaynagi soya kiispesi olup, yurt disindan ithal edildiginden yem
maliyetini etkileyen 6nemli unsurlardan biridir. Bu yiizden alternatif hammaddelerin

arayisi halen siirmektedir.

Ulkemizde tarimi giderek yayginlasan aspir bitkisinden elde edilen aspir
kiispesinin de balik yemlerinde tamamlayict hammadde olarak kullaniminin, hammadde

cesitliligini artirabilecegi ve yem maliyetini azaltabilecegi diisiiniilmektedir.

Aspir bitkisi, 6énemli bir yag bitkisidir. Ulkemizin, iklim ve toprak yapisi
bakimindan aspir bitkisi tarimina uygun oldugu bilinmektedir. Yag iiretimi i¢in aspir
tarimi, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’nin tesviki ile {iilkemizde giderek
yayginlagsmakta ve aspir bitkisinden yag elde edildikten sonra ortaya cikan aspir
kiispesi, ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde kullanilmaktadir. Son yillarda tavuk, sigir,
koyun gibi hayvanlarin yemlerinde aspir kiispesi kullanimi iizerine ¢alismalar yapilmis
olmasmna ragmen balik yeminde kullanimi iizerine herhangi bir calismaya
rastlanmamistir. Bu calismada gokkusagi alabaligt yeminde aspir kiispesi kullanimi
sonucunda, canli agirlik artisi, spesifik biiylime orani, yem degerlendirme sayis: gibi
parametreler bakimindan elde edilen veriler, soya kiispesi, kanola kiispesi, findik
kiispesi, piring proteini gibi bitkisel kaynaklarin kullanildigi bagka ¢alismalarda elde
edilen verilerle karsilastirildiginda benzer sonucglar elde edildigi goriilmektedir. Bu

durum, aspir kiispesinin diger bitkisel protein kaynaklar1 ile ayn1 kategoride
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degerlendirilebilecegini ve gokkusag: alabaligi yeminde kullanilabilecek bir hammadde

oldugunu gostermektedir.

Gokkusag alabaligr yeminde % 10, 15 ve 20 oraninda aspir kiispesi kullaniminin
bliylime performansi, viicut kompozisyonu ve besin maddelerinin sindirilebilirligi
izerine etkilerinin belirlenmeye calisildigi bu ¢alismada, yeme % 20 oraninda katilan
aspir kiispesinin, baliklarin biiyiime performansi, viicut kompozisyonu ve besin
maddelerinin sindirilebilirligi iizerine olumsuz bir etki yapmadan kullanilabilecegi
tespit edilmistir. Bundan sonraki caligmalarda, hem gokkusagi alabaligi yeminde %
20’den fazla miktarda aspir kiispesi kullanim imkanlarinin hem de aspir kiispesinin
diger Kkiiltiir baliklarinin yemlerinde kullanim imkanlarinin aragtirnllmasinin uygun

olacag diisiiniilmektedir.
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