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kiispesi ve zeolit kullaniminin biiylime performansi,
sindirim orani ve besin kalitesi lizerine etkilerinin
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Oz

Bu arastirmada yavru alabalik yemlerinde protein kaynagi olarak farkl: oranlarda findik
kiispesi ve zeolitin kullaniminin baliklarin biiyiime performanslari, yem degerlendirme ve
sindirilebilme oranlart iizerine olan etkileri arastirilmistir. Bu amagla; 9 farkl diyet ile
90 giin boyunca beslenen yavru alabaliklarin (ortalama 13,35 gr) canli agirlik artislar
belirlenmistir. Sonuglara gore, findik kiispesinin % 25 ve zeolitin % 6 oranminda
kullanildig1 rasyon ile beslenen yavru baliklarin kontrol grubuna gore daha iyi biiyiime
gosterdikleri belirlenmistir Yavru Gokkusagr alabaliklarimin diyetlerinde balik unu
yerine findik kiispesi ve zeolit kullaniminin biiyiime, yem degerlendirme ve sindirilebilme
oranlart tizerine olumsuz bir etkisinin olmadigi ve bu oranlarda kullanilabilecegi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yavru alabalik, gokkusagi alabaligi, balik unu, findik kiispesi,
protein, zeolit.
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OZPOLAT et al.

Effects of hazelnut pulp and zeolite use on growth performance,
digestion rate and nutritional quality of juvenile trout

Abstract

In this study, the effects of rations prepared by using different amounts of hazelnut pulp
and zeolite instead of fish flour which were used as protein source in trout feeds on growth
performance, feed evaluation and digestibility rates of juvenile Rainbow trout have been
examined. In this study, juvenile Rainbow trout (the average 13.35 grams) were fed with
9 different diets for 90 days. According to this, the ration fed young fish was formed of
25% of hazelnut pulp and 6% of zeolite were used instead of fish showed better growth
compared to the control group fishes. As a result, it was concluded that in the diets of
young rainbow trout, the hazelnut pulp and zeolite may be added instead of fish flour and
the rations prepared in this way can be used without any negative effect on growth, feed
evaluation and digestibility rates.

Key Words: Juvenile trout, rainbow trout, fish flour, hazelnut pulp, protein, zeolite.

1. Giris

Gerek hayvansal proteine olan ihtiyacin kargilanmasinda, gerekse saglikli beslenme ve
ozellikle gelismis toplumlarda saglikli gida anlayisinin da yerlesmesi ile su tirlinleri
sektorli diinyanin en hizli biiyliyen gida liretim sektdrlerinden biri haline gelmistir.
Ancak; asir1 aveilik, su ve gevre kirliligi gibi sebeplerden mevcut dogal popiilasyonlarin
olumsuz etkilenmesi ile avcilik yoluyla elde edilen su firiinleri miktarlarinin azalma
egilimi gosterdigi ve bu nedenle kiiltlir balik¢iligina olan talebin her gegen giin arttig1
bilinmektedir [1-4].

Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciligi yapilabilecek gél, baraj gélii, nehir, deniz kiyilart
gibi bircok su kaynagi bulunmaktadir En fazla yetistiriciligi yapilan balik tiiri ise
alabaliktir. Diinyada alabalik, (Oncorhynchus mykiss) yetistiriciligi yapilan balik tiirleri
arasinda 17. sirada iken iilkemizde ilk sirada yer almaktadir [5-7].

Balik yetistiriciliginde; yem maliyeti oluk¢a dnemli bir konudur. Isletme giderlerinin
%60-70 gibi biiyiik bir bolimiinii yem hammaddeleri olugturmaktadir [8-11]. Yemin
kalitesini biiyilk oranda igeriginde kullanilan protein kaynagi belirlemektedir.
Gilinlimiizde en ¢ok kullanilan protein kaynagi ise balik unudur. Yiiksek oranda protein
icermesi, sindirilebilmesi, miikkemmel bir aminoasit profiline sahip olmasi ve lezzetli
olmasi nedeniyle alabaliklar gibi karnivor baliklarin yemlerinin yapilmasi i¢in en uygun
hammaddeyi balik unu olusturmaktadir [12, 13]. Ancak balik unu iiretimi son yillarda
artan talebi karsilayamayacak duruma gelmistir [14]. Tiim bu nedenlerden dolayr balik
unu yerine alternatif olabilecek bitkisel ve hayvansal protein kaynaklari, siirdiiriilebilir
yetistiricilik ve liretim agisindan oldukca 6nemlidir [15].

Balik besleme alaninda yapilan bircok arastirmada, gesitli bitkisel protein kaynaklarinin
ozellikle de yagli tohum kiispelerinin balik yemlerinde protein kaynagi olarak
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kullanilabilecegi tespit edilmistir. Yagh tohumlarin yag1 alindiktan sonra ikincil iiriin
olarak geriye kalan kiispelerin bircogu hem besin maddesi igerigi olarak kalitelidirler hem
de ucuza temin edilebilmektedirler [14, 16, 17]. Findik kiisbesi de; iilkemizde bol
miktarda bulunmakta ve igerik agisindan oldukc¢a kaliteli oldugu bilinmektedir. Ayni1
zamanda proteince zengin olan kiispe, zar1 ile birlikte islenmesine ragmen seliiloz orani
diisiik olmasi sebebiyle degerli bir protein kaynagidir. Findik kiispesinin yem sektoriinde
tercih edilmesinin en 6nemli nedenleri, protein degerinin yiiksek (ham protein %40),
seliiloz oranin diisiik (%9) olmasi ayrica balik tiirleri i¢in uygun amino asit igerigine
(arjinin, 16sin, 1z010sin, aspartik asit, serin, valin, alanin) sahip olmasidir [17-25 ].

Calismamiz da; alabalik yetistiriciliginde kullanilan rasyonlarda protein kaynagi olarak
findik kiispesi ve yem katki maddesi olarak zeolit mineralinin kullaniminin baliklarin
bliylime performansi, sindirim orani ve besin kalitesine olan etkileri arastirilmistir.

2. Materyal ve metot

2.1. Arastirma yeri

Calismada kullanilan Gékkusag: alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss), Keban Su Uriinleri
Sube Miidiirligii ve Elazig’da bulunan 6zel bir isletmeden temin edilmistir. Calismada
toplam 810 adet yavru alabalik kullanilmistir. Arastirma, Haziran-Eyliil 2018 tarihleri
arasinda 90 giin siiresince Elazig DSI 9. Bolge Miidiirliigii Keban Su Uriinleri Sube
Miidiirliigii tesislerinde yiiritiilmiistiir.

2.2. Yem materyali

Calismada, Gokkusagi alabaliklariin (Oncorhynchus mykiss) beslenmesi amaciyla
kontrol ve deneme yemlerinden olusan 9 farkli rasyon kullanilmistir. Arastirmada
kullanilan 1,5 mm biyiikligiindeki balik yemleri, 6zel bir isletmede olusturulan
rasyonlarin besin madde icerikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Denemede kullanilan yavru balik yemlerinin besin madde igerikleri (%)

RASYON GRUPLARI
YAVRU
BALIK

RASYON Kontrol | 1.Grup | 2.Grup | 3.Grup | 4.Grup 5.grup | 6.Grup | 7.Grup | 8.Grup
BILESENLERi | Grubu | (K+Z3) | (K+Z6) | (F25) | (F25+Z3) | (F25+Z6) | (F45) |(F45+Z3)|(F45+Z6)
Balik Unu 60 61 62 46 47 47 34 35 35
Findik Kiispesi - - - 25 25 25 45 45 45
Bugdau Unu 27,9 23,9 18,9 14,9 11,9 8,9 7,9 3,9 0,9
Zeolit - 3 6 - 3 6 - 3 6
Kromoksit 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Balik Yagi 8 8 8 9 9 9 9 9 9
a 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
b 1 1 1 1 1 1 1 1 1
c 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C Vitamini 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TOPLAM 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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*a) Butilen Hydroxytoluene (BHT); 125.000 mg/kg, b) Vitamin Karmasi (mg/kg); Vitamin Karmasi (IU veya mg/kg yem): Vitamin
A 12.000.000 IU, vitamin D3 120 U, vitamin E 30.000 1U, vitamin K3 0.9 mg, vitamin B1 1,2 mg, vitamin B2 1,5 mg, vitamin B6
1,2 mg, vitamin B12 0,003 mg, niacin 12 mg, cal-D-pant. 2,4 mg, folik asit 1000 IU, D biotin 0,03 mg, inositol 15 mg, vitamin C 15
mg, antioksidant 0,75 mg, choline cloride 72 mg, ¢) Mineral Karmasi (mg/kg); Mn 80.000, Fe 35.000, Zn 50.000, Cu 5.000, 1 2.000,
Co 400, Se 150 (K:Kontrol grubu, K+Z3: Kontrol grubuna zeolitin %3 katildig1 grup, K+Z6: Kontrol grubuna zeolitin %6 katildig1
grup, F25: Kontrol grubuna findik kiispesinin %25 katildig1 grup, F25+Z3: Kontrol grubuna findik kiispesinin %25 ve zeolitin %3
katildig1 grup, F25+Z: Kontrol grubuna findik kiispesinin %25 ve zeolitin %6 katildig1 grup, F45: Kontrol grubuna findik kiispesinin
%45 katildig grup, F45+Z3: Kontrol grubuna findik kiispesinin %45 ve zeolitin %3 katildig1 grup, F45+Z6: Kontrol grubuna findik
kiispesinin %25 ve zeolitin %6 katildig1 grup).

2.3. Balik materyali

Calismada, toplam 27 tank (400 x 80 x 80 cm) kullanilmis ve her bir tanka 30 adet yavru
alabalik (13,35+0,03 gr) yerlestirilmistir. Baliklar, hassas terazi (Sartorius marka 0,01 gr
hassasiyetli) ile tartilarak hazirlanan yemler ile 09:00 ve 16:30 saatlerinde giinde iki kere
goriilebilir doygunluk sinirina kadar yemlenmislerdir. Birkag¢ glinde bir tanklarin dibi
yem artig1 ve diski arti§1 kalmayacak sekilde sifonlanarak temizlenmis ve her deneme
periyodu (15 giinliik) sonunda her bir tanktaki baliklarin 5 adedi viicut indeksleri ve 5
adedi ise viicut kompozisyonlar1 parametrelerinin belirlenmesinde kullanilmistir.

2.4. Biiyiime parametrelerinin hesaplanmasi

Biiylime hesaplamalar1 yapilirken oncelikle baliklar bireysel olarak tartilmig ve total
boylar1 Ol¢lilmiistiir. Daha sonra tankta geri kalan baliklarin toplu olarak tartimi
yapilmistir. Tartim isleminde 1 g hassasiyetli dijital terazi, boy 6l¢iimii i¢in 1 mm bdlmeli
Olctim tahtasi kullanilmistir. Bu islemler esnasinda ¢alisma kolayliginin saglanmasi ve
baliklarin zarar gormelerinin engellenmesi amaciyla Quinaldine (15-30 mg/L) ile
denekler anestezi edilmislerdir. Tartim ve boylama islemlerinin yapildig1 giinlerde
baliklar yemlenmemis ve bu giinler deneme siiresine ve hesaplamalara dahil edilmemistir.
Biiyiime hesaplamalarinin yapilmasinda; canli agirlik artiglar1 (CAA) [4, 26], total boy
degerleri, [27], oransal biiylimeleri ve kondiisyon faktorlerinin hesaplanmasi [28, 29],
hepatosomatik indeks degerleri (HSI), renosomatik indeks degeri (RSI), visserosomatik
indeks degeri (VSI) [26, 30], besin maddelerinin sindirilebilirliginin saptanmasi [31] ilgili
literatiirlerde yer alan yontemler kullanilarak hesaplanmistir. Besin kompozisyonlarinin
belirlenmesinde; protein [32], ham kiil [33], yag [34], ve rutubet [35] i¢in Onerilen
metotlar kullanilarak belirlenmistir.

2.5. Cevresel parametreler

Arastirma siiresince; pH, oksijen, sicaklik ve oksijen doygunluk Olgiimleri YSI
Professional Plus marka portatif su analiz cihazi ile yapilmistir. Sudaki anyon (Floriir,
Kloriir, Nitrit, Bromiir, Nitrat, Fosfat ve Siilfat) ve katyon (Lityum, Sodyum, Amonyum,
Potasyum, Magnezyum ve Kalsiyum) degerleri ise Dionex ICS 1000 marka iyon
kromatografi cithazi ile aylik olarak belirlenmistir.

2.6. Balik digkisinin toplanmasi

Balik digkis1 sabah yemlemesinden once tanklardan toplanmis ve -18 °C’de analiz
siiresine kadar muhafaza edilmistir. Diski 6rnekleri ¢oktiirme ve sifonlama metoduna
gore toplanmistir [36].

2.7. Deneme yemlerinin sindirilebilirlik oranlarinin hesaplanmasi

Yemdeki ve diskidaki krom oksit (Cr203) degeri, Furukawa ve Tsukahara’nin [33]
bildirdigi yonteme gore belirlenmistir. Denemelerde sindirilebilirlik oranlar1 asagida
verilen formiillere gore hesaplanmstir [38, 39].

TSO (%) =100 - 100 X (%Cr203 yemde / %Cr203 diskida)
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BMSO (%) =100 - [100 X (%Cr.03 yemde / %Cr203 diskida) X (% diskidaki besin ya
da enerji / % yemdeki besin/ enerji)]

2.8. Verilerin degerlendirilmesi

Verilerin istatistiksel degerlendirmeleri, SPSS 11.00 paket programi ile belirlenmistir.
Tim verilere varyans homojenlik testi yapilmis ve varyans analizi (ANOVA) ile gruplar
arasindaki farkliliklar ise Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile belirlenmistir (P=0,05)

[40].

3. Bulgular

Aragtirma gruplarina ait yavru baliklarin rasyonlarina ait ham protein, yag, kiil, kuru

madde ve nem degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Aragtirma rasyonlarinin yapisina giren yem maddelerinin bilesimi (%)

RASYON BILESIMi
Guruplar _
Kuru Madde Nem Kiil Yag Protein

Kontrol 90,345 + 1,477 9,655 + 0,96 7,722 +0,302 14,940 £ 0,83 | 44,56 =134
1. Grup 89,145 + 1,477 10,455+ 0,96 8,662 + 0,302 14,034 £0,83 | 44,50+ 1,34
2.Grup 89,337 + 1,477 10,355+ 0,96 8,212 + 0,302 14,534 +0,83 | 44,44+1,34
3. Grup 89,970 £ 0,749 10,030 + 0,58 10,179 £ 0,510 14,790 £1,03 | 43,94+ 1,65
4. Grup 87,460 £ 1,781 11,540 + 1,34 10,669 + 1,080 14,630 0,64 | 44,42 +1,89
5. Grup 87,857 £ 1,395 11,143 £ 1,59 12,170 + 1,555 14,760 £ 0,91 | 44,82+1,13
6. Grup 88,515+ 1,164 11,485 +0,95 8,600 = 0,169 14,640 £0,84 | 43,96+ 1,64
7.Grup 88,804 + 1,007 11,196 + 0,78 11,660 + 0,933 14,440 £0,65 | 44,94 £ 1,09
8. Grup 86,038 + 1,490 11,962 + 0,49 12,560 + 0,791 14,150 £ 1,10 | 44,64 £0,95

Calisma da; su kalitesi parametreleri; fiziksel 6lgiimler (on bes giinde bir) ve kimyasal
Olctimler (aylik) olarak yapilmis ve ayri ayri olarak sirasiyla Tablo 3 ve Tablo 4’te

verilmistir.
Tablo 3. Tespit edilen fiziksel su kalite parametreleri
Gl | swattgy | OO ian | g | pn | Ueterit
(°0) (mg/L)

1. Olgiim 9,4 9,4 88,2 8,5 346,5
2. Ol¢iim 9,6 9,7 90 8,4 336

3. Olgiim 10 9,7 90,5 8,45 351

4. Olgiim 10,5 9,8 93,5 8,6 344

5. Olgiim 10 9,5 92 8,5 340,5
6. Olgiim 10,5 9,7 93 8,4 345
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Tablo 4. Kimyasal su kalite parametreleri (Anyonlar ve Katyonlar)

o ANYONLAR
OLCUMLER Floriir Kloriir Nitrit Bromiir Nitrat Fosfat Siilfat
1. Olgiim 0,095 21,23 0,0013 0,0010 1,34 0,0003 38,62
2. Olgiim 0,090 20,46 0,0008 0,0005 1,35 0,0030 62,42
3. Olgiim 0,090 21,10 0,0005 0,0003 1,30 0,0020 | 52,53
KATYONLAR

Lityum Sodyum Amonyum Potasyum | Magnezyum | Kalsiyum
1. Ol¢iim 0,0056 18,91 0,0052 1,93 14,71 39,9
2. Olgiim 0,0046 18,01 0,0001 1,80 13,57 71,92
3. Olgiim 0,0050 18,10 0,0005 1,85 13,30 54,5

On bes giinliik periyotlardaki 6l¢lim sonuglarinin ortalamalarina gore; gruplarda agirlik
artiglari, boyca biiyiime oranlari, kondiisyon faktorleri ve oransal biiyiime degerleri Tablo
5’de verilmistir.

Tablo 5. Aragtirma gruplarinin agirlik¢a, boyca biiyiime oranlari, kondisyon faktorleri
ve oransal biiylime degerleri.

Bilyiime Parametreleri
GRUPLAR gg;};‘:ﬁ: Boyca Biiyiime Kondisyon Faktorii Oransal Biiyiime
Oranlart Oranlar (%)
Kontrol 8,80 £ 0,28 1,15+0,07 1,135+ 0,03 396,25 +2,60°
1. Grup 8,56 +0,26 1,19 +£0,05 1,126 +0,03 385,39 + 1,895
2.Grup 9,30 £0,29 1,13 +£0,06 1,107 £ 0,02 375,65 +£2,01°
3. Grup 7,42 +0,18 1,06 + 0,08 1,081 +0,02 334,08 + 1,662
4. Grup 8,11 +0,06 1,11 +£0,09 1,100 + 0,03 364,79 +£2,59°
5. Grup 9,20 + 0,03 1,16 0,11 1,156 + 0,02 413,85 + 4,324
6. Grup 8,91 £0,02 1,14 +0,07 1,156 £ 0,01 401,12 £2,33¢
7. Grup 8,53 +0,21 1,13+0,03 1,115 +0,03 379,02 + 2,58P
8. Grup 8,68 £0,22 1,12 +0,05 1,153 £ 0,02 391,38 +2,45¢

Aragtirma gruplar1 arasinda yavru baliklarin canli agirlik, boyca biiyiime ve kondisyon
faktor degerleri arasinda istatistiksel fark olamadigi ancak 3. grubun oransal biiyiime
degerinin istatistiksel olarak diger gruplardan 6nemli oranda diisiik oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Yavru Baliklarda Hepatosomatik indeks (HSI), Renosomatik Indeks (RSI) ve
Viserosomatik Indekse (VSI) ait bulgular Tablo 6’da verildigi gibidir.

Tablo 6. Arastirma gruplarinin HSI, RSI ve VSI sonuglari

HSI (%) RSI (%) VSI (%)
GRUPLAR Deneme Bas1 | Deneme Sonu Dg]:@r:we Dgg(ra]rsle D;n;srlne Deneme Sonu
Kontrol 1,67 +£0,01° 1,10 +£0,02¢ 11,81 +£0,57¢
1. Grup 1,55+0,07° 0,88 + 0,06° 10,42 + 0,33¢
2. Grup 1,32 £0,05 1,45 £0,02° 0,61£0,08 | 0,72+0,02° | 7,55+0,25 10,00 + 0,49¢
3. Grup 1,51 £0,03P 0,77 + 0,03b 10,49 +0,55¢
4. Grup 1,19 + 0,062 0,69 + 0,08° 6,83 + 0,242
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5. Grup 1,53 +£0,02° 0,56 + 0,022 10,01 £0,41°¢
6. Grup 1,27 + 0,042 0,65 + 0,02° 7,86 + 0,312
7. Grup 1,15+ 0,022 0,78 + 0,06" 8,86 + 0,300
8. Grup 1,64 +0,05P 1,12 +0,05¢ 10,18 £ 0,76°

Arastirmada HSI, RSI ve VSI degerleri istatistiksel olarak incelendiginde gruplar
arasinda 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0,05). (p<0,05). HSI baslangic
degerinin 1,32+0,22 oldugu ve ¢alisma periyodu sonunda en diisiik 1,15+0,02 (7. grup)
en yiiksek ise 1,67+0,01 (kontrol grubu) arasinda degerler aldig: tespit edilmistir. RSI
degerleri istatistiksel olarak en diisiik 5. gruptan elde edilirken, VSI degerleri ise en diigiik
4. grupta belirlenmistir.

Arastirma da; yavru alabaliklarin deneme sonundaki baliketi analiz sonuglar1 Tablo7’de
verilmistir. Deneme basinda ise yavru alabaliklarin kaslarindaki nem oraninin % 77+2,35;
ham protein oraninin %14,48+0,2; ham yag oraninin %4,12+1,45; kuru madde oraninin
%23,56+0,3 ve ham kiil oraninin %1,202+0,2 oldugu belirlenmistir. Arastirma sonunda,
yag ve protein degerlerinin istatistiksel olarak onemli diizeyde farkli oldugu, baslangic
donemi balik eti protein ve yag degerinin arastirma sonunda tiim gruplarin balik eti
protein ve yag degerlerine gore onemli diizeyde diisiik oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Kuru madde, kiil ve nem oranlar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli
olmadig1 gozlenmistir (p>0,05).

Tablo 7. Arastirma gruplarinin besin kompozisyonu analiz degerleri (%)

ANALIZLER
GRUPLAR
Kuru Madde Nem Kiil Yag Protein

Kontrol 23,0+0,70 76,9 0,7 1,3+0,4 4,9+0,37° 16,2 +0,6°
1. Grup 23,0 + 0,80 76,8+ 0,5 1,2+0,4 4740,15P 16,0 +£0,6°
2. Grup 23,0+ 0,70 77,0+ 0,7 1,3+04 48+037P 16,1 £0,5P
3. Grup 22,9+ 0,54 77,0 £0,5 1,2+0,8 4,7 +0,86° 16,1+ 0,8
4. Grup 22,3 +0,36 77,1 £0,7 1,2+0,6 4,6+ 1,320 16,0 £0,4°
5. Grup 22,2 +0,88 77,7+0.,8 1,1 +£0,6 5,0 +0,84° 16,3 +0,7°
6. Grup 21,6 £0,13 77,3+ 0,1 1,4+0,1 5,0+0,91°¢ 15,6 + 0,52
7. Grup 21,9+ 0,02 774+0,6 1,5£03 5,1 & 1,54¢ 16,4 + 0,25
8. Grup 23,2+0,70 76,7 +£0,7 1,3+ 0,6 4,6+ 1,06 17,3+ 0,6¢

Besin maddeleri sindirilebilirligine iliskin olarak; protein, yag ve total sindirilme oranlari
ile ilgili elde edilen bilgiler Tablo 8’de verilmistir. Yavru balik denemelerinde en yiiksek
total sindirilme oran1 %78,3’lik deger ile kontrol grubundan elde edilirken, en diisiik kuru
madde sindirilme oran1 %72,5 ile findik kiispesi igeren 6. grupta elde edilmistir.
Denemede kullanilan rasyonlardaki yaglarin sindirilme orani, gruplar arasinda
birbirlerine yakin deger araliginda yer almistir.
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Tablo 8. Arastirma gruplarinin protein, yag ve total sindirilme oranlari.

ANALIZLER
GRUPLAR
Total (%) Ham Protein (%) Ham Yag (%)
Kontrol 78,3+£0,17 93,05+ 1,10 98,27 £ 0,80
1. Grup 76,5+0,15 92,55 +0,90 98,05+0,78
2. Grup 76,0+0,11 92,80 +1,10 98,10 £0,55
3. Grup 73,0+0,11 93,05 +0,95 98,09 + 0,90
4. Grup 75,0 +0,12 91,89 £ 0,88 98,13 £0,85
5. Grup 76,5+0,10 95,63 £1,01 98,37+ 1,05
6. Grup 72,5+0,15 95,85+1,14 99,07 +£1,10
7. Grup 76,5+0,19 94,38 £0,97 98,73 £0,96
8. Grup 77,0+0,21 96,74 + 0,88 98,40 + 0,88

4. Tartisma ve sonu¢

Balik rasyonlarinda, balik ununa alternatif protein kaynaklarindan biri olan findik
kiispesinin, Sazan (Cyprinus carpio) yemlerinde %35 [41], Levrek (Dicentrarchus
labrax) yemlerinde %30 [42], Kalkan balig1 (Psetta maxima) yemlerinde %20 [43],
Karaca mersin baligi (Acipenser gueldenstaedtii) yeminde %15 [44], Sibirya mersin
baliginda (Acipenser baerii) %15 [45], Cipura (Sparus aurata) yemlerinde %40 [46],
Gokkusagr alabalik (Oncorhynchus mykiss) yemlerinde %20 [47] ve %15 oranlarinda
[48] ve yine findik kiispesine sentetik lizin ve metiyonin ilavesiyle, Gokkusagi alabalig1
(Oncorhynchus mykiss) yeminde %40 oraninda [49] kullanilabilecegi bildirilmistir.
Gokkusagi alabaliklar1 (37,89 g) ile yapilan aragtirmada [48], , %0 , %15, %30 ve %45
oraninda findik kiispesi i¢ceren yemler ile beslenmis ve rasyonlarinda %15 oraninda findik
kiispesinin kullanilabilecegini tespit etmistir.

Balik rasyonlarina katki maddesi olarak katilan zeolit minerali ile yapilan ¢alismalarda
ise [50], farkli oranlardaki (%2,5, %5 ve %7,5) zeolitinin Gokkusag: alabaligi yeminin
sindirilebilirlik katsayisi ile balik eti besin madde bilesenlerinden ham protein ve kuru
madde oranlarina bir etkisinin olmadigini (P<0,05), ancak yem etkinlik oran1 ve baliklarin
bliyime performansinint olumlu ydnde etkiledigi bildirilmistir. Farkli oranlardaki
klinoptilolitin baslangi¢ canli agirlik ortalamasi 15,09+0,02 g olan pullu sazanlarin
(Cyprinus carpio L., 1758) biiyiime {izerine olan etkilerini incelenmis [51], gruplarin
agirlik ortalamalarini istatistiksel olarak etkilemedigi tespit edilmistir. Bir bagka
calismada ise klinoptilolitin %1 oraninda Gokkusagi alabalifi yavru yemlerine
katilmasinin biiyiime performansina olumlu etkileri oldugu bildirilmistir [52]. Tilapia
(Tilapia zilli) yemine %0, %1 ve %2 oraninda zeolit ilavesinin, bilylime iizerine pozitif
etkisin gozlenmistir. Zeolit diizeyi arttikca spesifik biiylime oranlar1 ve protein etkinlik
orani artmig fakat istatiksel olarak Onemli fark gozlenmemistir [53]. Cipura (Sparus
aurata) baliklar1 tizerinde yapilan bir ¢calismada; yeme %0 (kontrol grubu), %1, %2, %3
ve %4 oranlarinda zeolit katkisinin biiylime performansi, besin kompozisyonu, besin
madde sindirilebilirligi, atik salinimi {izerine etkileri arastirilmistir [54]. Deneme
sonucunda yeme %3 oranindaki zeolit ilavesinin kontrol grubuna gore biiylimeyi 6nemli
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oranda arttirdig1, daha az azot salinimi ve daha iyi yemden yararlanma orani sagladigi
belirlenmistir (P<0,05) [50].

Ortalama agirliklar1 225,58+0,12 g olan toplam 72 adet Mersin balig1 yavrusunu iizerine
gerceklestirilen bir calismada [55]; 3 grup baliklarin yemlerine sirastyla %0 (kontrol
grubu), %15 ve %45 oranlarinda findik kiispesi ilave edilerek deneme rasyonlari
olusturulmustur. Elde edilen bulgular 1s1¢inda yavru Mersin balig1 rasyonlarinda balik
unu yerine %15 oraninda findik kiispesinin kullanilabilecegi gozlenmistir.

Aragtirmada, yavru baliklarin tim gruplarin canli agirlik, boyca biiyiime ve kondisyon
faktor degerleri arasinda istatistiksel fark olamadigi ancak 3. grubun oransal biiyiime
degerinin istatistiksel olarak diger gruplardan 6nemli oranda diisiik oldugu belirlenmistir
(p<0,05).

Baliklarda beslenmeye bagli olarak biiyiimiis karacigerlerin goriilebilecegi ve yemleme
miktarmin karaciger biiyiikligiine etki ettigi bildirilmektedir [26]. VSI degerleri
baslangic 7,55+0,29 deneme sonunda kontrol grubunda 11,81+£0.22, 1. grupta
10,42+0.29, 2. grupta 10+0.26, 3. grupta 10,49+0.34, 4. grupta 6,83+0.20, 5. grupta
10,01+0.21, 6. grupta 7,86+0.31, 7. grupta 8,86+0.41 ve 8. grupta 10,18+0.32 olarak
bulunmustur. RSI degerleri baslangic 0,61+0.29 deneme sonunda, kontrol grubunda
1,1£0.22, 1. grupta 0,88+0.29, 2. grupta 0,72+0.26, 3. grupta 0,774+0.34, 4. grupta
0,69+0.20, 5. grupta 0,56+0.21, 6. grupta 0,65+0.31, 7. grupta 0,78+0.41 ve 8. grupta
1,1240.32 olarak bulunmustur. Farkli bir ¢alismada; 60 giin siiren farkli oranlarda findik
kiispesi igeren isonitrojenik rasyonlarin Gokkusagi alabaliginin, (Oncorhynchus mykiss),
biiyiime, kimyasal yap1 ve sindirilebilme oranlar1 iizerine etkileri incelemistir [48].
Deneme basinda hepatosomatik indeks (HSI) degeri tiim gruplar i¢in ortalama 1,23+0,35
olarak tespit edilmis, deneme sonunda gruplarda sirast ile 1,99+0,09, 1,37+0,09,
1,24+0,07, 1,47+0,04 olarak bulmuslardir. Deneme sonunda gruplarin HSI degerleri
incelendiklerinde istatistiksel olarak 1. grup ile 2. grup, 1. grup ile 3. grup ve 1. grup ile
4. grup arasindaki farkin énemli (P<0,05), diger gruplar arasindaki farkin ise dnemsiz
(p>0,05) oldugu saptamislardir. Yine aymi calismada [48] deneme basinda ortalama
5,04+1,45 olarak tespit edilen viserosomatik indeks (VSI) degeri deneme sonunda
gruplarda siras1 ile, 24,66+1,28, 13,73+0,67, 15,88+0,07, 11,844+2,63 oldugu
gorilmustiir. VSI bakimindan, 1.grup ile 2.grup, 1.grup ile 3.grup, 1.grup ile 4. grup
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli (P<0,05), diger gruplar arsindaki
farkliliklarin ise 6nemsiz (p<0,05) bulundugu belirtilmistir [44]. Bu arastirma sonucunda
elde edilen bulgular benzer konu hakkinda yapilmigs Onceki literatiir verileri ile
karsilastirildiginda bazi1 yonlerden benzerlikler olmakla birlikte farkliliklarin da oldugu
tespit edilmistir. Farkliliklarin kullanilan yonteme baglh oldugu diisiiniilmektedir.

Balik unu ve soya kiispesine dayali olarak hazirlanan kontrol grubu yemindeki balik unu
proteinin farkli oranlart yerine kanola kiispesi proteini kullanilan deneme yemleri ile
tilapia gruplariin beslendigi bir ¢alismada [56], kuru madde sindirim oranlar1 %69,45 ile
%80,52 olarak belirlenmistir. Kirmiz1 mercan (Pagrus auratus) baliklari ile yapilan
calismada [57] yemdeki sindirilebilir protein igeriginin % 60’ma kadar kanola unu
kullaniminin biiylimeyi etkilemedigini ancak en iyi ye degerlendirme oranini pozitif
kontrol grubu ile % 40 c¢oziicii yontemle elde edilen kanola grubunda bulduklarini
bildirmisler ve ¢alismamiz ile benzer bulgular elde etmislerdir.
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Arastirmacilarin yaptiklart ¢aligmalar da, gerek balik tiirlerinin farkli olmasi gerekse
deneme siirelerindeki farkliliklar 6n plana g¢ikmakla beraber kontrol grubu yemle
beslenen baliklarda daha fazla biiyiime goriilmiistiir. Calismada; yavru alabaliklarda
findik kiispesi ve zeolitin ortak kullanildig1 rasyon gruplarinda canli agirlik artis1 daha
fazla olmus ve diger ¢alismalardan ayrilmistir. Calisma bazi yonleri itibari ile diger
caligmalarla benzerlik gosterse de findik kiispesi ve zeolitin, birlikte kullanimi ile
olusturulan yem rasyonu ilk defa denenmistir. Yavru alabalik yetistiriciliginde yemlerde
protein kaynagi olarak farkli oranlarda findik kiispesinin kullanildigi rasyonlar ile
beslenmesi sonucunda biiylime performansi, besin kalitesi ve besin maddelerinin
sindirilebilirligi lizerine etkileri belirlenmis ve findik kiispesinin % 25 ve zeolit ilavesinin
% 6 oraninda kullanilmasinin kontrol grubuna gore daha fazla agirlik artis1 sagladig:
belirlenmistir. Ortalama 13 gr agirlhigindaki Gokkusagi alabaliklarin beslenmesinde alternatif
yem kaynaklari olarak findik kiispesinin %25 ve zeolitin %6 oranlarinda yeme ilavesinin baligin
biliylime performansi ve et kalitesi degerlerine olumlu etkilerinin oldugu ve yavru alabalik
beslenmesinde bu degerlerde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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