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OZET

SIBIRYA MERSIN BALIGI (Acipenser baerii) YEMINDE FINDIK KUSPESI
KULLANIMININ BUYUME PERFORMANSINA ETKISI

Yunus Emre KIRTAN

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Su Uriinleri Ana Bilim Dali
Yiksek Lisans Tezi
Danismani: Dog. Dr. Huriye ARIMAN KARABULUT

Bu ¢alismada, kontrol (%0) ve farkli oranlarda findik kiispesi (%15, 30 ve 45 ) igeren yemlerle
beslenen Sibirya mersin baligi (Acipenser baerii)’nin biiylime performans1 ve viicut
kompozisyonu Uzerine etkisi arastirildi. Aragtirmada ortalama agirliklar1 283,13+6,52 g olan
toplam 180 adet balik kullanildi. Her grup 3 tekerriirlii olarak, her tekerriirde 15 balik denemeye

alind1 ve arastirma 12 hafta siirdu.

Deneme sonunda oransal agirlik artist (OAA,%) en yiiksek kontrol grubunda (%180,62+2,84),
bu grubu %15, %30 ve %45 findik kiispesi iceren gruplar sirasiyla; 9%159,03+1,18,
%144,72+1,22 ve %125,55+0,89 olarak takip etmistir. Istatistiksel analiz sonucunda oransal
agirhik artisi, spesifik biiylime oram (SBO,%), yem degerlendirme oramt (YDO) ve protein
degerlendirme randimani (PDR) en iyi kontrol grubu, %15 findik kiispesi grubu ile benzer,
diger gruplardan farkli bulunmustur (P<0,05). Hepatosomatik indeks (HSI) degerlerinde,
kontrol grubuyla % 45 findik kiispesi grubundaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu
(P<0,05) ve ham protein, ham yag ve toplam enerji bakimindan kontrol grubu ile %15 findik
kispesi iceren grup benzer olup, diger gruplardan farkli bulunmustur (P<0,05).

Yapilan matematiksel hesaplamalar sonucunda biiyiime performansi, yem degerlendirme orani,
et kalitesi ve viicut kompozisyonu bakimindan findik kiispesinin optimum %15 oraninda Sibirya
mersin baligi yemine katilabilecegi, fakat ekonomik performans dikkate alindiginda kispe

oraninin %45’e kadar artirilabilecegi belirlenmistir.

2015, 58 sayfa
Anahtar Kelimeler: Sibirya mersin baligi, Acipenser baerii, findik kiispesi, biiylime, yem

degerlendirme orani, ekonomik verim orani, ekonomik karlilik indeksi



ABSTRACT

EFFECT ON GROWTH PERFORMANCE OF USING HAZELNUT MEAL IN
SIBERIAN STURGEON (Acipenser baerii) DIET

Yunus Emre KIRTAN

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Master Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Huriye ARIMAN KARABULUT

In this study, the effects of the control diet (0%) and the diets containing hazelnut meal in
different levels (15%, 30 and 45) on the growth performance and body composition of Siberian
sturgeon were investigated. In the study, total 180 fish with mean weight 283.13+6.52 g were
used. Each group had three replicate and 15 fish were placed in each replicate. Experiment was

carried on for 12 weeks.

In trial results, the highest weight gain (180.62%z2.84) was observed in the control group, and
15%, 30 and 45 hazelnut meal in followed this group as 159.03%=+1.18, 144.72%=+1.22 and
125.55%=0.89, respectively. As a result of values of the statistical analysis, the control group
with the best proportional weight gain, specific growth ratio (SGR), feed conversion ratio (FCR)
and protein efficiency ratio (PER) was similar to 15% but different with other groups (P<0.05).
Hepatosomatic index (HSI), the difference between the control group and 45% hazelnut meal
were seen to be statistically significant (P<0.05) and as a result of statistical analysis performed
in terms of crude protein, crude fat and total energy, the control group was similar to 15%

hazelnut meal group but different from other groups (P<0.05).

Optimum dietary level of hazelnut meal for growth, feed conversion ratio, meat quality and
body composition obtained from quadratic regression was 15%, but when economic aspects

were considered, the optimum dietary level was 45% hazelnut meal.

2015, 58 pages
Keywords: Siberian sturgeon, Acipenser baerii, hazelnut meal, growth, feed conversion ratio,

economic efficiency ratio, economic profit index
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1.GENEL BILGILER

1.1. Giris

19401 yillardan beri diinyadaki mersin balig1 stoklarinin asirt avcilik sebebiyle
azalmaya basladiginin farkina varilmig ve mevcut stoklar1 korumak, artirmak ve bu
baliktan ekonomik olarak faydalanmak amaciyla yetistiriciligi konusunda caligsmalar
yapilmaya baslanmistir (Steffens, 1994). Rusya ve Iran, mersin balig1 eti, havyar1 ve
yan Urunlerinin pazarlanmasinda diinya iilkeleri arasinda basi ¢ekmektedirler. Mersin
baliklarinin yetistiriciligine olan ilginin artmasiyla 6nce Bulgaristan, Macaristan ve
Almanya'da baslatilan kiiltiir calismalar1, daha sonra ise Japonya, ABD, Italya, Fransa,
Polonya, Belgika, Danimarka, Avusturya, ispanya, Cin, Norveg, Israil ve diger bazi
tilkelere yayilarak halen devam etmektedir. Halen diinya genelinde 53 iilke mersin
balig1 yetistiriciligiyle ilgilenmektedir. FAO raporlarina gore diinya mersin baligi 2000
yilt toplam tiretimi 3.000 ton/yil iken 2009 yilinda bu deger 32.576 ton/yil olarak
belirtilmistir (URL 1, 2010). Mersin balig1 avciligr yildan yila birgok etkiye bagli olarak
diisiis gosterirken, akuakiiltiir liretiminde ve diinya havyar ticaretindeki artis oldukca

barizdir.

Mersin baliklar1 akuakiiltiir i¢in yetistiricilik potansiyeli yiiksek olan nispeten
yeni bir tlir olarak bilinmektedir. Bu yiizden mersin baliklariyla ilgili yapilan
yetistiricilik ¢alismalar1 biiyiime, beslenme ve c¢evresel istekleri gibi konularda

yogunlasmistir.

Sibirya mersin (Acipenser baerii) baliginin larva ve yavru déoneminde, beslenme
fizyolojisi ve besin igerigine yonelik bircok arastirma yapilmistir. Ulkemizde ticari
alabalik yemiyle beslenen Sibirya mersin baligi ve Karaca mersin baligi (Acipenser
gueldenstaedtii) icin SBO ve YDO sirasiyla 0,47 ve 1,71 (Rad vd., 2003) ve 0,20 ve
3,76 (Celikkale vd., 2004) olarak bildirmislerdir.

Bilimsel arastirmalarda da belirtildigi gibi baliklarin besin madde ihtiyaclar
tirlere gore farklilik gostermektedir. Mersin balig1 yetistiriciliginde kullanilan yemler
ticari alabalik yemi olup heniiz bu tiirlerin besin gereksinimlerini karsilayabilecek ticari

1



yem lretimi s6z konusu degildir. Yemin igeriginin baligin ihtiyacin1 karsilayacak
diizeyde olmamasi biiylime performansinin diismesine neden olabilmektedir. Halver
(1995), yaptig1 bir ¢alismadaki gibi A vitamini eksikliginde gérmede azalma, deride
hemorojiler, eksoftalmus, hepatosomatik indekste degisme ve biiyiime performansinda
yavaglamaya neden oldugunu bildiren bazi ¢alismalar vardir (Halver, 1972; Halver,
1995; Saleh vd., 1995; Hayashida vd., 2004; Moren vd., 2004).

Balik yemlerinde kullanilan balik unu, protein kalitesinin iyi olmasi, enerji ve
mineral yoniinden ¢ok zengin olmasi, yiiksek derecede sindirilebilme 6zelligine sahip
olmas1 ve baliklar tarafindan istekli olarak tiiketilmesi nedeniyle balik rasyonlarinda en

fazla kullanilan bir yem hammaddesi kaynagidir.

Ticari balik yetistiriciliginde, yem giderleri tiim igletme masraflar igerisinde en
o6nemli boliimii olusturmaktadir. Balik yetistiriciligini ekonomik sekilde yapabilmek
icin, yem maliyetinin azaltilmasi, baliklarin besin madde ihtiyaglarini tam olarak igeren
ve balik tarafindan kolay sindirilebilen dengeli rasyonlarin hazirlanmasi gerekmektedir.
Balik unu, sahip oldugu ideal aminoasit ve yag asitleri kompozisyon ile balik rasyonlari

i¢in en degerli yem ham maddelerinin baginda gelmektedir (Shang, 1996).

Ulkemizde de, her gegen giin balik iiretim tesislerinin sayis1 artmakta, buna
paralel olarak balik yemi ve dolayisiyla balik ununa olan talep artmaktadir. Balik
rasyonlarinda kullanilan balik ununun bir kisminin bitkisel protein kaynaklarindan
karsilanmasi yem maliyetinin azaltilmasina yardimci olmaktadir (Rumsey, 1993). Bir
ham maddenin de kolay ve ucuza elde edilmesi énemli bir etkendir. Son zamanlarda

bitkisel protein kaynaklari, balik yemleri icin dnemli bir potansiyel arz etmektedir.

Balik unu yalnizca balik yemlerinde degil kiimes hayvanlari ve biiylik bas
hayvan yemlerinde de protein kaynagi olarak kullanilmaktadir. Fakat son yillarda dogal
balik stoklarinin azalmasi ve daha ¢ok insan beslenmesinde kullanilmasi nedeni ile balik
unu dretimi azalmis, yem iireticileri digaridan balik unu ithal etmeye baslamislardir. Bu
nedenle arastiricilar, toplam yem rasyonun biiyiik ¢cogunlugunu olusturan balik unu
yerine veya toplam rasyonun kismi protein ihtiyacini karsilayacak alternatif protein

kaynaklarini arastirmaya baslamislardir. Bu amagla alternatif protein kaynagi olarak
2



kullanilacak ham maddenin, tiiketildiginde zararli bir etkisinin olmamasi, baliklar i¢in
uygun bir protein diizeyi ile baliklarin normal biiylimesi i¢in gerekli esansiyel aminoasit
(EAA) igerigine sahip olmasi ve proteinin sindiriminin yiiksek olmasi istenmektedir
(Akyildiz, 1984; Lovell, 1989; Akyildiz, 1992; Akiyama vd., 1995; De Silva ve
Anderson, 1995; Halver ve Hardy, 2002; Bilguven, 2002; Akyurt, 2004). Findik kiispesi
de bu nedenle iilkemiz i¢in uygun bir bitkisel protein kaynagi oldugu diigiiniilmektedir.
Tirkiye, diinya findik iiretimi ve ihracatinda birinci sirada yer almakta ve diinya
tretiminin %80’ini, diinya ihracatinin da yaklasik %70°ini gergeklestirmektedir ve
Karadeniz bolgesinde elde edilmesi de kolay bir iiriindiir. Bu nedenle findik kiispesinin
Tiirkiye i¢in uygun bir bitkisel protein kaynag: oldugu diisiiniilmiis biyolojik istekleri ve
beslenme aligkanliklar1 birbirinden farkli olan balik tilirlerinin yemlerinde findik
kispesinin kullanim miktarlarinin tespiti tizerine arastirmalar yapilmistir (Bilgin, 2005;
Dogan, 2005; Bilgin vd., 2007; Buyukcapar ve Kamalak, 2007; Ergiin vd., 2008b; Emre
vd., 2008a; Emre vd., 2008b; Atalayoglu ve Cakmak, 2010; Dogan, 2012; Karabulut
vd., 2013; Dogan ve Bircan, 2015).

Yakin bir gelecekte balik unu iiretiminin, tiiketimi karsilamayacag diisiincesiyle
birgok aragtirict balik rasyonlarinda balik unu yerine baska protein kaynaklarini

kullanmanin zorunlu oldugunda birlesmektedirler (Halver, 1972; CHO vd., 1974).

Bu durumda, balik rasyonlarina protein kaynagi bulmak onemli bir sorun
olmustur. Nitekim bir ¢ok arastirict balik rasyonlarinda balik unu yerine bagka protein
kaynaklar1 kullanma konusunda arastirmalar yapmiglardir (Orme ve Lemn, 1973;
Cowey vd., 1974; Atay, 1975; Fowler ve Banks, 1976). Baz1 arastiricilar da balik ununa
kiyasla daha ucuz ve kolay temin edilebilmeleri nedeniyle, balik rasyonlarinda protein
kaynagi olarak bitkisel protein kaynaklarmmin kullanilmasina iliskin aragtirmalar
yapmislardir (CHO vd., 1974; Kanidyev vd., 1975; Oztiirk ve Atay, 1977; Erkoyuncu,
1977; Yurkowski vd., 1978).

Balik ununun pahali olmasi ve az bulunur olmasi maliyeti artirmakta ve balik
fiyatlarin1 yiikseltmektedir. Bu da giinimiizde kiiltiir baliklarmin tuketilmesini

siirlamaktadir.



Ulkemizde ve birgok iilkelerde balik unu balik karma yemlerinde ana protein
kaynagi olarak kullanilmaktadir. Hayvan yetistiriciliginde balikk ununa duyulan
gereksinim yildan yila artmaktadir. Balik unu {iretiminin yetersizligi ve fiyatinin
yiiksekligi nedeniyle kimi arastiricilar balik ununa gore daha ucuz ve kolay saglanabilen
bitkisel protein kaynaklarini rasyonlarda protein kaynagi olarak balik ununun bir kismi
yerine kullanma olanaklarini denemislerdir (Cowey vd., 1971; Cowey vd., 1974; Oztiirk
ve Atay, 1977; Erdem, 1978).

Balik unu tiretim miktar1 yeterli olsa bile balik unu fiyatinin ytiksek olmasi balik
rasyonlarinda balik unu diizeyinin azaltilmasi ve yerine daha ucuz bitkisel protein
kaynaklarinin kullanilmasi zorunlulugunu agik bir sekilde belirtmektedir. Ayrica
entansif alabalik yetistiriciliginde tiim isletme giderlerinin %65-70%ini yem giderleri
olusturmaktadir (Akyurt, 2004). Bir isletmenin en bilyiik gideri olan yem giderlerinin
azaltilmasi balik maliyetini diislirecegi gibi isletmenin daha fazla kar elde etmesini de

saglayacaktir.

Balik unu, gerek iiretim yetersizligi, gerekse fiyatinin yiiksek olmasi nedeniyle,
tilkemizde gelismekte olan balik yetistiriciligini  sinirlayan  Onemli bir etken
durumundadir. Balik unu yerine ucuz ve temini kolay alternatif kaynaklarin
arastiritlmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Oysa gelismekte olan tarimsal sanayimizin yan
triinleri bugiin yem endiistrisine girmeye baslamistir. Bunlardan bazilar1 proteince
zengin aycigegi tohumu kiispesi, pamuk tohumu kiispesi, misir gliitenidir. Bu bitkisel
protein kaynaklarindan biri de ¢alismada kullanilacak olan findik kiispesidir. Tirkiye’de
mersin balig1 yetistiriciligi ve findik kiispesinin mersin balik yemlerindeki kullaniminin

oldukca yeni oldugu goze ¢arpmaktadir.

Mersin baliklart omnivor beslenme 6zelligine sahip olup, bu ¢aligmada; daha
pahali olan ve insan gidas1 olarak da kullanilabilecek balik proteini yerine daha ucuz
bolgesel bir zirai iiriin olan findigin son iiriini findik kiispesinin yeme ilavesi
basarisinin test edilmesi ve Sibirya mersin balig1 (Acipenser baerii)’nin rasyonlarinda

kullanilabilirliginin arastirilmasi: amaglanmaistir.



1.2. Onceki Cahsmalar

Mersin baliklar1 yeminde balik unu yerine soya ununun kullanilabilirliginin
arastirildigr bir ¢alismada soya ununa ilaveten Magnezyum ve fitaz enzimi katilarak
biiyiime performansina yemin etkisi incelenmistir. Balik unuyla hazirlanan kontrol
yeminin, magnezyum ve fitaz i¢eren soya unuyla hazirlanan yeme oranla agirlik artisi
ve yem degerlendirme agisindan nispeten daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir. Ancak;
soya ununun fosfor ve fitaz enzimiyle zenginlestirilmesiyle, kismen protein kaynagi
olarak kullanilabilecegi belirtilmistir. Soya unu balik unuyla kiyaslandiginda soya
unundaki esansiyel aminoasitlerin yetersizligi soya proteinin sindirilebilirliginin

azalmasina neden oldugu bildirilmistir (Imanpoor vd., 2010).

Hidrolize patates nigastas1 (HPN) ve glikoz iceren yemlerle beslenen beyaz
mersin balig1 (A. transmontanus) beslemesinde 8 hafta siiresince formiile edilmis yemin
karbonhidrat kullanimina etkisi aragtirilmistir. Glikoz ve hidrolize patates nisastasi ile
%15 ve 30 oranlarinda 4 farkli yem hazirlanmigtir. HPN ile formiile edilmis yemle
beslenen grubun spesifik buyime orani diger gruplardan (glikoz ve kontrol grubu) daha
yiiksek bulunmustur (P<0,05). YDO ise en yiiksek kontrol grubunda, ardindan sirasiyla
%15 HPN, %30 HPN ve en diisiik glikoz gruplarinda bulunmustur. Sonug olarak; %15
HPN ile formiile edilmis yemle beslenen grubun biiylime performansi olumsuz
etkilenmemis, ancak glikoz icerikli yemle beslenen grubun biiyiime performansinin

distiigiinii bildirmislerdir (Deng vd., 2005).

Emre vd. (2008a), calismalarinda ortalama agirliklart 35,08+0,29 olan cipura
yavrularint % 0, 10, 20, 30 ve 40 oraninda findik kiispesi iceren yemlerle 10 hafta sire
ile beslemislerdir. Arastirma sonunda, gruplar arasinda canli agirlik artisi, spesifik
biliylime orani, yem ve protein degerlendirme oranlari bakimindan énemli bir degisiklik
olmadigimi tespit etmisler ve c¢ipura yavrulariin biiylime orant ve viicut
kompozisyonunu etkilemeksizin yemlerin %40 oranina kadar findik kiispesi

icerebilecegini bildirmislerdir.

Levrek (Dicentrarchus labrax L.) yemlerinde balik unu yerine findik kiispesinin

kullanilabilirligine iligskin bir ¢alismada, 5 farkli oranda (%0, 7,5, 15, 22,5 ve 30) findik
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kiispesi iceren yemlerle, ortalama agirliklart 19,16+0,26 g olan levrek yavrular1 10 hafta
boyunca beslenmistir. Calisma sonunda, biiylime performansi ve viicut et ozelligi
yemlerde bulunan findik kiispesi miktarindan olumsuz etkilenmedigi findik kiispesinin
karnivor ve ticari 0oneme sahip baliklar icin Onemli bir protein kaynagi oldugu

belirtilmistir (Emre vd., 2008Db).

Soya kiispesi yerine findik kiispesi kullaniminin gokkusagi alabaliklarinda (O.
mykiss) canli agirlik artisi, yem degerlendirme ve biiylime performansina etkilerini
inceledikleri ¢alismalarinda, baliklar1 64 giin siire ile ticari alabalik kontrol yemi, soya
kiispesi yerine %20 oraninda findik kiispesi igeren ve %30 oraninda findik kiispesi
iceren yemlerle canli agirliklarinin %2°si oraninda beslemislerdir. Arastirma sonunda,
gruplar arasindaki agirlik artisi, yem degerlendirme orani, spesifik biiyiime orani ve
gorundr net protein birikimine gore alabalik yemlerinde soya kiispesi yerine findik

kispesinin %20 ve %30 oraninda kullanilabilecegini bildirmislerdir (Bilgin vd., 2007).

Buyukcapar ve Kamalak (2007), aynali sazan yemlerinde balik unu ve soya
kiispesinin bir kism1 yerine findik kiispesinin kullanimini inceledikleri aragtirmalarinda;
findik kiispesi proteininin biiylime, yem degerlendirme sayisi, yem tiiketimi ve viicut
kompozisyonu iizerinde herhangi bir yan etkiye neden olmadan yavru aynali sazanlarin
yemlerinde balik unu proteininin %35’1 ve soya kiispesi proteininin %40’1 yerine

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Karaca mersin balig1 (Acipenser gueldenstaedtii) rasyonlarinda %0, %15 ve
%45 oraninda findik kiispesinin kullanilabilirliginin arastirildigi bir calismada yavru
mersin baligi rasyonlarinda balik unu yerine %15 oraninda findik kiispesinin
kullanilmasinin biiylime performansinda 6nemli bir diigmeye neden olmadig1 sonucuna

varilmigtir (Karabulut vd., 2013).

Mersin morinast (HUso huso)’nin protein ve enerji ihtiyaglarinin belirlenmesi
icin yapilan bir ¢aligsmada farkli protein icerigi (%40, 45 ve 50) ve enerji oranina (4,42,
4,74, 5,05 ve 5,36 kcal/g) sahip 12 ayri diyet hazirlanmistir. Rasyonda protein ve enerji
kaynag1 olarak balik unu ve aycicegi yagi kullanilmistir. Sonuglar gostermistir ki yemin

protein ve enerji icerigi spesifik biiyiime oranim1 6nemli derecede etkilemistir. En iyi
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SBO (2,91+0,02), YDO (1,53+0,02), ve yem etkinlik oram1 (YE) (65,5+0,88) %40
protein igeren yemde gdzlenmistir ve SBO’ da % 40 ve 50 proteinle hazirlanan yemler
hari¢ diger faktorler arasinda 6nemli bir farklilik goriilmemistir. Rasyonun enerji
igeriginin artmasiyla SBO, YDO ve YE oranlart olumlu etkilenmistir ve deneme
sonunda 4,43 kcal/g enerji seviyesine sahip grup ile diger gruplar arasinda onemli
farklilik oldugunu belirlemislerdir (Mohseni vd., 2005).

Farkli giinlik yemleme oranlarmin Sibirya mersin baliklarinin (A. baerii)
biiyiime ve yemden yararlanma performansi iizerine etkileri arastirilarak optimum
giinlik yemleme oraninin saptanmasinin amaclandigir bir diger ¢alismada, baliklarin
viicut agirliklarinin %0,75, 1,00, 1,25 ve 1,50 olmak iizere dort farkl giinliik yemleme
oraninin ortalama baslangi¢ canli agirliklar1 173637 g olan Sibirya mersin baliklarinin
SBO ile YDO iizerindeki etkileri incelenmistir. Deneme 19-22°C su sicakliginda ve her
biri ikiser haftadan olusan dort periyot halinde tekrarlanan 6l¢iimli Latin Kare diizeni
icinde yiritilmistir. Denemede yem olarak gokkusagi alabalik yemi kullanilmustir.
Ortalama SBO ve YDO bakimindan yemleme gruplar1 arasindaki fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Ortalama SBO viicut agirliklarinin %0,75, 1, 1,25 ve 1,5 i

1 olarak

oraninda yemlenen baliklarda sirasiyla 9%0,47, 0,88, 0,89 ve 0,64 gin
saptanirken, ortalama yem doniisiim orani sirastyla 1,71, 1,25, 1,40 ve 2,43 olarak
bulunmustur. Bu degerler 15131nda 19-22°C su sicakliginda ortalama agirliklar1 1736 g
olan Sibirya mersin baliklar1 i¢in optimum giinlik yemleme oraninin viicut

agirliklarinin % 1’1 oldugu saptanmistir (Rad vd., 2003).

Ulkemizde mersin baliklarryla ilgili cesitli ¢alismalar yapilmaktadir. Istanbul
Universitesi, Su Uriinleri Fakdltesi, Sapanca Su Urtinleri Uretim Biriminde yumurtadan
elde edilen Karaca mersini yavrulari Sakarya nehrine birakilmistir. Ankara Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Su Uriinleri Béliimii Arastirma Biriminde Sibirya mersininin
yetistiricilik ¢alismalar1 devam ederken, Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi ile
KTU Siirmene Deniz Bilimleri ve Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri
Fakultelerinde Sibirya ve Karaca mersini tiirlerinin tanklarda yetistiriciligi

yapilmaktadir.



1.3. Mersin Baliklari ve Sibirya Mersin Bahig: (A. baerii)’nin biyolojisi

Mersin baliklar1 kuzey yarim kiirede 1liman deniz ve gollerin 150 m’ye kadar
olan sahillerinde ve bunlara bagli nechirlerde yasayan havyari (Sekil 1) yoninden
ekonomik 6neme sahip baliklardir. Mersin baliklar1 diinya genelinde nesilleri tehlikede
olan ve birgok tiirii “Kirmiz1 Kitapta” yer alan ¢ogunlukla anadrom yani tiremek igin
tatli sulara ve beslenmek icin denizlere go¢ eden baliklardir. Diinya ¢apinda cografik
dagilimi tiirlerine gore farklilik gosteren mersin baliklarinin 4 tiir kiirek balig1 dahil
toplam 27 tiirii oldugu belirtilmekte ve Tiirkiye sularinda bu familyanin 3 tiiriiniin halen

dogal ekosistemde varligini siirdiirmekte oldugu bilinmektedir (Akbulut vd., 2011a).

™

Sekil 1. Mersin balig1 havyari

Diinya gida piyasasinda liiks tiiketim maddesi olan havyar, mersin baliklarinin
yumurtalarinin islenmesiyle elde edilmektedir. Havyarmin besin degeri, etinden yliksek
oldugundan ge¢cmiste zenginligin en Onemli gostergesi olarak goriilmiistiir. (Akbulut

vd., 2011b).

Mersin baligi dogal stoklarinda diinya c¢apindaki gerileme, bu baliklarin
Washington Anlagmasi kapsaminda koruma altina alinmasini gerektirecek boyutlara
ulagmistir. 164 iilkenin imzaladigt CITES (Convention on International Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and Flora- Nesli Tehlikede Olan Yabani Hayvan ve
Bitki Tiirlerinin Uluslararas1 Ticaretine Iliskin Sézlesme) kapsaminda, 1 Nisan 1998

tarihinden itibaren biitiin mersin balig: tiirleri koruma altina alinmigtir. Mersin baliklari



ve bu baliklardan elde edilen havyar, et, yumurta, larva ve diger iiriinlerin ticareti belirli
bir kota sistemine alinmigtir (URL 2, 2011).

Mersin baliklar1 gégmen baliklar grubundan olup, ¢ok genis cevre sartlarina
kolayca uyum sagladiklarindan, deniz, g6l ve irmaklara kadar ¢ok degisik su kosullarina
girebilmekte ve adapte olabilmektedir. Mersin baliklart 0-26°C arasi su sicakligina
toleranslidir. Biiylik ¢ogunlugu denize go¢ etmesine ragmen denizlere gitmeyen nehir
ve gollerde yasayan tlrleri de mevcuttur. Sibirya mersini (Acipenser baerii) bu
tlrlerden en ¢ok bilinen tlrlerin baginda gelmektedir. Diinyada 53 iilkenin mersin balig1

ile bilimsel ve yetistiricilik amagl ilgilenildigi s6ylenmektedir (Akbulut vd., 2011b).

1.4. Mersin Balig1 Genel Ozellikleri

+ Kikirdak iskelet Acipenseridae
* Uzun viicut
« fIkel viicut
formu "_ Bas zirh 5sira Dorsal
+ Basit ve buyik | seklinde, ganoid ylzgec
hava keseleri uzanmis plakalar geride
» Omur sinirlan
belirgin degil >
<.\ Kaodal
| ylzgeg
= heteroserk
4 Pektoral Pelvik
adet ventral, ylzgeg ylzgec
biyik dissiz ve asagida geride
uzayabilir

Sekil 2. Mersin baliklarinin morfolojik dzellikleri (Ustiindag, 2005).

% Iskeleti kemiklesmemis, kalsiyum iceren kikirdaktan meydana gelmistir.
¢ Mersin baliklarinin en belirgin 6zellikleri; viicut lizerinde bastan kuyruga kadar
uzanan ve sirtinin ortasinda bir sira, yanlarda birer sira, karin kisminda ise iki

sira olmak tizere toplam bes sira kemik plaklarla 6rtiilmiis olmasidir.



» Agiz kiigiik ve dissiz olup, karsidan bakildiginda goriilmeyecek sekilde basin
altinda enine olarak yer almistir

% Mersin baliklar1 heteroserk kuyruk tipine, ventral konumlu agiz yapisina
sahiptirler.

 Agiz agikliginin iki yanda, iki ¢ift biyik bulunmaktadir.

% Kikirdakli baliklar sinifina dahildir.

Biiylime devrelerini derin sularda geciren mersin baliklarinin  iiremeleri
nehirlerde gerceklesmektedir. Ergin bireylerin denizden tathi suya iireme gogii,
bulunduklar1 ortamin sicakliina bagli olarak degismekle beraber, genel olarak
ilkbaharda sularin 1sinmasiyla birlikte baglamakta, yumurtalarin1 nehirlerin bol
oksijenli, cakilli sulara ve agac koklerine yapistirdiktan sonra tekrar denizlerin derin

sularina donmesiyle tamamlanmaktadir. (Akbulut vd., 2011b).

1.5. Findik Kuspesi ve Besinsel Degeri

Findik kiispesi genellikle iiretim fazlasi, dis satim olanaklar1 bulunmayan ve
pazara arz edilecek kalitede olmayan findiklarin islenmesiyle elde edilir. Yag
cikarilarak islenen findiktan geriye kalan findik kiispesi, proteince zengin (yaklasik
%40) seliilozca fakir olup (yaklasik %9) degerli bir protein kaynagidir (Tablo 1) (Dogan
ve Bircan, 2010).

Findik kiispesi, yem sanayiinde daha ¢ok kanatli rasyonlarinda kullanilmaktadir
(Gurocak vd., 1982; Erener, 1991; Ozer, 2002). Findik kiispesinin kullanimu ile ilgili bu
arastirmalar yapilmis olmasina ragmen, balik karma yemlerinde kullanimina iligkin az
sayida arastirma vardir. Dogan (2005), tarafindan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) rasyonlarinda %15 oraninda findik kiispesinin kullanilabilecegi belirlenmistir.
Bilgin vd. (2007), tarafindan gokkusagi alabaliginda yapilan bir arastirmada, ekstriide
alabalik yemlerinde soya kiispesinin yerine %20 ve %30 oraninda findik kiispesinin
kullanilabilecegi belirtilmistir. Atalayoglu ve Cakmak (2010) calismalarinda yavru
sazan balig1 rasyonlarinda balik unu yerine %10 oraninda findik kiispesinin sorunsuzca

kullanilabilecegini belirtmislerdir. Dogan (2012), yaptig1 tez calismasinda gokkusagi
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alabalik (Oncorhynchus mykiss)’liginda 1,50 sentetik lizin ve 0,38 sentetik metionin

ilaveli findik kiispesinin rasyonun %40’1 yerine kullanilabilecegini belirtmistir.

Tablo 1. Findik kiispesinin ham besin maddesi igerikleri (%) (Ocak vd., 1994).

Kdispe tipi Kuru Ham Ham Ham Ham Nitrojensiz
Madde Kdal Protein Yag Seluloz Oz madde
Ekstraksiyon 91,3 8,2 42,1 1,8 10,1 29,2
Ekspeller 92,2 7,1 39,4 9,0 9,8 26,9
Adi Pres 92,3 3,7 40,4 11,2 9,2 27,9

Findik kiispesinin aminoasit bilesenleri incelendiginde lisin (%0,99) ve
metiyonin (%0,15) gibi bazi1 amino asitler yoniinden fakir olmasina ragmen arginin
(%4,53), losin (%2,77) ve izoldsin (%2,82) bakimindan zengin bir yap1 gosterdigi
(Tablo 2), %0,27 kalsiyum ve % 0,94 fosfor igerdigi belirlenmistir (Erener, 1991; Ozer,
2002).

Tablo 2. Findik kiispesinin amino asit bilesenleri (%)

Amino asit AKkili¢ vd., 1982 Erener, 1991 Saricicek, 2000

Aspartik asit 3,32 4,57 4,44
Treonin 0,95 0,89 1,38
Serin 1,38 1,58 1,90
Glutamik asit 7,75 9,38 10,11
Prolin 0,61 0,80 0,42
Glisin 1,70 1,36 1,34
Alanin 1,62 0,32 1,01
Valin 1,58 1,26 1,36
Metiyonin 0,11 0,15 0,39
[zolsin 1,80 2,82 1,73
L6sin 2,44 2,77 3,20
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Arastirma Unitesi

Arastirma, Recep Tayyip Erdogan Universitesi Iyidere Su Uriinleri Arastirma

Uygulama Merkezinde, kapali ortama yerlestirilen deneme diizeneginde yiriitiilmistiir.

2.1.2. Calismada Kullanilan Malzeme ve Arag¢-Gerecler

Calismada baliklarin boy 6lgiimleri milimetrik 6l¢ekli (=1 mm) 6l¢iim tahtasi ile
yapilmis olup, bireysel agirliklar1 £0,1g'lik hassas dijital terazi ile tespit edilmistir. Su
sicakliginin Slgiilmesinde civali termometre kullanilmistir. Yapilan yemlerin ve ¢alisma
sonunda alinan et kalitesi analizleri icin kimyasallar, protein tayin (nitesi (behr
Labortechnik GmbH, InKjel M), yag tayin {initesi (Velp scientifica, ser 148), kiil firin
(Simsek laborteknik), etiiv (Jeio Tech, ON-21E), terazi (Densi), cam malzemeler ve

laboratuar arag ve gereglerinden de yararlanilmistir.

2.1.3. Deneme Tanklar1 ve Su

Calisma, U¢ tekerriirlii olarak 1,1x1,1x0,6 m ebatlarindaki 500 It su hacimli 12
adet kare fiberglas tankta yiiriitiilmiistiir. Calismada dinlendirilmis ve filtre edilmis dere
suyu kullanilmigtir. Tanklarin tiimiine esit su verilmis ve havalandirilmalarina dikkat
edilmistir. Ayrica tanklarda kullanilan suyun oOzellikleri Giiltekin vd. (1987)nin

belirttigi yonteme gore yapilmis ve Tablo 3‘de gosterilmistir.

Tablo 3. Arastirmada kullanilan suyun 6zellikleri

Parametre Deger
Oksijen 10,5mg/ It
pH 7,2
Iletkenlik 135,3 us/ cm
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Sekil 3. Deneme tanklari

2.1.4. Deneme Baliklar

RTEU BAP Birimi tarafindan desteklenen Su Uriinleri Fakiiltesi Projelerinden
2011.103.02.3 Proje Nolu, “Karaca Mersin (Acipenser gueldenstaedtii) ve Sibirya
Mersini  (Acipenser baerii) Tiirlerinin Dogu Karadeniz Sartlarinda Alabalik
Yetistiriciligi Isletmelerine ilave Tiir Olabilme Ihtimalinin Arastirilmas1” projesinde
iretilen 1" yash Sibirya mersin baliklarindan temin edilmistir. Baliklara ticari alabalik
yemi verilerek alti giin siire ile ortama adaptasyonlar1 saglanmistir. Calisma i¢in stok
tankindan ortalama agirligr 283,13+6,52 g olan 180 adet balik rastgele secilmis ve su

hacmi 500 It olan deneme tanklarinin her birine 15°ser adet balik yerlestirilmistir.
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Sekil 4. Arastirmada kullanilan deneme baliklar1 (A. baerii)

2.1.5. Yem Materyali

Denemelerde, rasyonlarin baslica protein hammaddesi olan balik unu (hamsi
unu) ve findik kiispesi yaninda misir gluteni unu ve bonkalite kullanilmigtir (Sekil 5).
Findik kiispesi Ordu Yag Sanayi A.S.’den; balik unu, balik yagi, misir gluteni unu,
bonkalite, lisin, metionin, vitamin-mineral KAGSAN Karadeniz Gida ve Tarim Sanayi
A.S. Trabzon Yem Sanayiden, baglayici (melas) Turhal Seker Fabrikasindan temin

edilmistir.

Sekil 5. Yem ham maddeleri
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Arastirma yemleri hazirlanmadan 6nce, karmay1 olusturacak olan hammaddeler

elendikten sonra temel besin madde oranlar1 (kuru madde, ham protein, ham yag, ham

seliiloz, ham kiil ve nitrojensiz 6z madde) saptanmis ve bu degerlerden yararlanilarak

%0 (kontrol), %15, %30 ve %45 oranlarinda findik kiispesi igeren 4 izonitrojenik (%43

Ham Protein igceren) arastirma yemi hazirlanmistir (Tablo 5).

Tablo 4. Rasyon yapiminda kullanilan hammaddelerinin besin madde bilesenleri (%)

Hammaddeler Nem HP HY HS HK  NOM!
Hamsi unu 10,0 670 1335 01 9,0 0,55

Findik kiispesi 8,7 421 226 101 8,2 28,64
Bonkalite 9,1 13,4 3,13 9,3 1,9 63,17
Misir gluten unu 9,8 60,0 1,97 2,2 1,5 24,53

HP: Ham protein HY: Ham yag HS: Ham seliloz HK: Ham kil NOM: Nitrojensiz 6z madde

Nitrojensiz Oz Madde (NOM) =100 — (Ham protein + Ham yag + Ham kiil + Ham seliiloz)

Arastirma yemleri yapimminda kullanilan yem hammaddelerinin analizleri

yapilarak, besin madde bilesenleri Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 5. Deneme rasyonlarinin formiilasyonu ve besin bilesenleri (%)

Yem Fiyat*(TL) Gruplar

Hammaddeleri Kontrol FK 15 FK 30 FK 45
Balik unu 6,25 60 45 30 15
Findik klspesi 2,00 0 15 30 45
Bonkalite 1,00 25,8 18,6 9,8 1
Misir gluteni unu 2,50 0,2 7 15 23,4
Balik yag1 7,25 10,8 11,2 12 12,4
Vitamin karmas:® 11,00 0,2 0,2 0,2 0,2
Mineral karmasi® 6,00 1 1 1 1
Metionin 10,00 0,4 0,4 0,4 0,4
Lizin 6,00 0,6 0,6 0,6 0,6
Baglayici 0,50 1 1 1 1
Toplam 100 100 100 100
Besin bilesenleri

Nem 9,11+1,18 8,99+1,85 9,09+0,15 8,98+1,63
Ham protein 43,1940,22  43,16+0,41 43,18+0,18 43,16+0,97
Ham yag 15,55+0,05  15,53+0,08 15,55+0,37 15,52+0,06
Ham kil 8,21+0,24 8,16+0,15  8,07+0,21  7,89+0,18
*Nitrojensiz Oz Madde 22,84+0,10  23,01+0,07 24,10£0,11 24,75+0,05
*Toplam enerji (kj/g) 4,86+0,11 4,82+0,06  4,87+0,12  4,86+0,09

"2015 Fiyat teklifleri; findik kiispesi ORDU YAG SANAYI A.S.’den; balik unu, balik yagi, musir gluteni

unu, bonkalite, lisin, metionin, vitamin-mineral KAGSAN Karadeniz Gida ve Tarim Sanayi A.S. Trabzon

Yem Sanayiden, baglayic1 (melas) Turhal Seker Fabrikasindan alinmustir.
'Vitamin Karmasi: Her 2 kg premikste; Vitamin A 20.000.000 IU, Vitamin D3 2.000.000 IU, Vitamin E
200.000 mg, Vitamin K312.000 mg, Vitamin B1 20.000 mg, Vitamin B2 30.000 mg, Vitamin B6 20.000
mg, Vitamin B12 50 mg, Vitamin C 200.000 mg, Niacin 200.000 mg, Cal.D.Panth 50.000 mg, Folic acid

6.000 mg, D-Biotin 500 mg, Cholin Chloride 300.000 mg.

2 Mineral Karmasi: Her 2 kg Premikste; Mangan 60.000 mg, Cinko 80.000 mg, Demir 60.000 mg, Bakir
5.000 mg, Tyot 2.000 mg, Kobalt 1.000 mg, Selenyum 200 mg, Magnezyum 50.000 mg.
*Nitrojensiz Oz Madde (NOM) = 100 — (Ham protein + Ham yag + Ham kiil) (Liu vd., 2009).

*Toplam enerjinin hesaplanmasinda protein i¢in 5,6 kcal/g, yag icin 9,5 kcal/g, karbonhidrat (NOM) igin
4,1 kcal/g degerleri kullanilmigtir (Yigit vd., 2006; Ergiin vd., 2008a).
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Ayrica yem hammaddelerinin literatiire dayali esansiyel aminoasit igerikleri

Tablo 6’de verilmistir.

Tablo 6. Rasyonlara katilan yem hammaddelerin esansiyel aminoasit kompozisyonlari

0,

Esansiyel( . Balk unu Findik Bonkalite™  Masir gluten
aminoasitler Kiispesi unu’
Arginin 4,02 453 0,92 2,08
Lizin 5,68 0,99 0,67 1,01
Histidin 1,34 1,07 0,38 1,40
[zol6sin 2,72 2,82 0,67 2,54
Losin 4,53 2,72 1,08 10,23
Metionin 2,29 0,15 0,18 1,37
Fenilalanin 3,12 1,21 0,64 3,68
Treonin 3,02 0,89 0,54 2,22
Triptofan 0,67 - - 0,30
Valin 4,36 1,26 0,75 3,09

"(NRC, 1983), " (Erener, 1991), = (Kiiciik, 2011).

Arastirma siiresince her 15 gilinde bir yem yapilmistir. Calisma 90 giin
stirmiistiir. Yem icerigi Tablo 5’de verilmistir. Sibirya mersin baligmin yemlerinde
findik kiispesinin kullanilabilme diizeyini belirlemek amaciyla, biri kontrol grubu olmak
lizere toplam 4 farkli arastirma grubu olusturuldu ve her grup 3 tekerriirlii olarak
yiritildi. Findik kiispesi kontrol grubunda % 0, FK 15 grubunda % 15, FK 30
grubunda % 30, FK 45 grubunda % 45 oranlarinda kullanilarak arastirma rasyonlar
olusturuldu. Deneme yemlerinde kullanilan ham maddelerin besin madde igerigi tablo

4’de verilmistir.
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2.2. YOntem

2.2.1. Deneme Unitesinin Planlanmasi

Deneme siiresi 90 giin (yemleme giindl) olarak planlanan bu ¢alismada toplam 96
giin (bir hafta alistirma periyodu) siirmiis ve Sibirya mersin baliklar1 1,1x1,1x0,6 m
ebatlarindaki yaklagik hacimleri 500 1t olan 12 fiberglas tanka tesadiifi olarak
dagitilmistir. Ug tekerriirlii yiiritilen calismada ortalama agirliklar: 283,13+6,52 g olan
180 adet balik denemeye alinarak her tanka 15 adet balik yerlestirilmistir (Tablo 7).

Tanklarin iizerleri ag ortlilerle kapatilmig, tanklara dogal aydinlatma
uygulanmistir (Sekil 6). Her tankin giinlik bakiminin yani sira, 15 glnlik periyotlarda

temizligi yapilmistir.

L i
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Sekil 6. Denemenin yiiriitiildiigli tanklarin hazirlanmasi ve yerlesimi
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Tablo 7. Deneme deseni

Deneme Gruplar

Parametreler Kontrol Findik Kiispesi (FK)

%0 FK %15 FK %30 FK %45 FK
Deneme Siresi (Giin) 90 90 90 90
Tekerrurler 3 3 3 3
Balik Sayis1 (Adet) 15 15 15 15

Ort. Baslangic Agirligi (g)  281,3846,22  283,60+3,55 281,604551  28596+11,47

2.2.2. Deneme Slresi

Deneme baliklarinda biiylimenin incelendigi biiyliime ve gelisme asamasinin 3 ay
stirdiirilmesinin ardindan, balik eti besin madde analizleri g¢alismalari agsamasina
gecilmistir. Bllyiime ve gelisme siireci Nisan 2013'de baslayip, Temmuz 2013'de
sonlandirilmistir. Son olarak, dondurucuda muhafaza edilen balik etlerinin laboratuar

analizleri yapilmstir.

2.2.3. Baliklarin Secilmesi

Arastirma {initesinde {iretilen Sibirya mersin baliklari (A. baerii) arasindan
birbirine yakin agirlikta rastgele yerlestirme yapilmistir. Calisma basinda gruplarin

toplam agirliklar1 ve boylar1 kaydedilmistir.

2.2.4, Baliklarin Tartilmasi ve Boylanmasi

Balik gelisimlerinin takibi 15 glnlik periyotlarda £0,1 g'a hassas dijital terazi ile
daras1 alinmis kaplarda yapilmis olup, boylari da Von Bayer (Piper vd., 1983) teknesi (1
mm hassas) kullanilarak belirlenmistir. Tartim isleminden sonra, baliklar bol oksijenli
temiz kovalara konularak, tanklarin temizlik ve bakimi yapildiktan sonra yeniden

tanklarina yerlestirilmislerdir.
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Sekil 8. Baliklarin bireysel boylarinin 6lgiilmesi

2.2.5. Yemin Hazirlanisi

[lk olarak rasyonlar1 olusturan kuru yem hammaddeleri dgiitiilerek (Sekil 9), 500
um'lik bir elekle elenmistir. Eleme isleminden sonra kuru hammaddeler 1 g hassasiyetli
dijital terazide ayr1 ayr tartilarak karistirma isleminin yapildig kap igerisine konulmus
ve 10 dk. siireyle karigtirllmistir (Sekil 10). Kuru hammaddelerin karistirilma islemi
sona erdikten sonra balik yagi ilave edilerek 10 dk. daha karistirilmaya devam
edilmigtir. Daha sonra toplam yem agirliginin %35'i oraninda su ilave edilerek homojen
bir karisim elde etmek i¢in 20 dk daha kanstirllmaya devam edilmistir. Karigim
homojen hale getirildikten sonra, kiyma makinesinden gegirilerek 3 mm c¢apinda
peletler hazirlanmistir (Sekil 11). Hazirlanan yemlerin (Sekil 12) kurumasi i¢in 60°C'ye
ayarli firmnda 24 saat bekletilmistir (Sekil 13). Kurutma isleminin sonunda oda
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sicakliginda sogutulan yemler, etiketlenmis posetler igerisine konulmus ve

buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Sekil 10. Yem hammaddelerinin karistirilmasi
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Sekil 12. Yemin tepsilere yerlestirilmesi
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Sekil 13. Yemin kurutulmasi

2.2.6. Baliklarin Yemlenmesi ve Yem Tuketiminin Tespit Edilmesi

Sibirya mersin baliklar1 i¢in olusturulan rasyonlar her 15 giinde bir viicut
agirliklarinin % 2’sioranlarinda hesaplanmis olup, her grup ii¢ tekerriirlii olacak sekilde
verilmistir. Deneme siiresince, tartim periyotlar1 dikkate alinarak her tankin giinliik
yemleri hesaplanmis ve ayri ayri numaralandirilmis buzdolab1 posetlerine konularak

giinliik yemlemede kullanilmak {izere +4 °C de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Hazirlanan yemler sabah, 6gle ve aksam olmak tizere diizenli olarak giinde (¢
kez (sabah; 09:00, 6gle; 13:00 ve aksam; 17:00) elle yemleme ile her 6giinde esit
miktarda olacak sekilde yemlenmislerdir. Tiiketilmeyen yemler sifonlama yontemi ile

temizlenmisgtir.

2.2.7. Balik Etlerinin Alininm

Deneme sonunda tanklarin her birinden rastgele alinan ornekler hassas dijital

terazi ile tartilarak agirliklart tespit edilmis ve total boylar1 6l¢iilmiis ve kesim
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randimanini tespit etmek amaciyla Moccia vd. (1998)’ne gore sirasiyla bas, ylizgec,
karkas agirhigi ve besleme ¢aligmalarinda karacigerin uygulanan beslemeden nasil
etkilendigi gormek i¢in bagvurulan bir parametre olan hepatosomatik indeks ve tiim i¢
organlardaki yaglanmanin tespiti i¢in uygulanan viserosomatik indeks degerlerine
bakilmistir. Ayrica laboratuar analizleri ile kuru madde, kiil, yag, protein ve nem

tayinleri yapilarak elde edilen veriler degerlendirilmistir.

2.2.8. Baliketi I¢eriginin Analizleri

Balik etlerindeki kuru madde ve nem orant “TS 1743 (110+£1°C) (Anonim,
1974a; Green, 1980; Lovell, 1981)’e gore; ham protein “Kjeldahl Ydntemi” (Green,
1980; Lovell, 1981; Anonim, 1983)’e gore; ham yag “Soxhlet Yontemi” (Green, 1980;
Lovell, 1981)’ne gore; ham kil “TS 1746 (550£1°C) (Anonim, 1974b; Green, 1980;

Lovell, 1981)’e gore hesaplanmuistir.

2.2.9. BuyUme Parametrelerinin Hesaplanmasi

2.2.9.1. Oransal Agirhik Artis1 ve Spesifik Biiyiime Orani

Belli bir zaman dilimi i¢indeki biiylimeyi ifade eden oransal agirlik artisi (OAA)
ve spesifik biiyiime oraninin (SBO) belirlenmesinde asagidaki formiiller kullanilmistir
(Pereira ve Oliva-Teles, 2003)

OAA Artist (%) = [(Son agirlik, g — i1k agirlik, g) / ik agirlik, g] x 100
SBO (%) = {[In (Son agirlik, g) — In (Ilk agirlik, g)] / Giin} x 100

2.2.9.2. Termal Biiyiime Katsayisi

Termal bliylime katsayis1 (TBK); biiylime Ol¢iim kriterlerinin yanmi sira su
sicakliginin da hesaba katilmasiyla baliklardaki biiylimenin tahmin edilmesinde
kullanilan bir yontemdir. Bu ydntem bircok besleme ¢alismasinda basar ile
kullanilmistir. Yontemde viicut agirhiginin 1/3 iissii alinmaktadir. TBK ¢esitli kosullar

altinda biiyiime tahmini ve {iretim planlamasi i¢in uygun bir modeldir (Jobling, 2003).
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TBK = (Son agirhik' - ik agirhk™?) / (Sicaklik x Giin) (Dumas vd., 2007)
2.2.9.3. Yem Degerlendirme Orani

Birim agirlikta balik iiretmek i¢in gerekli olan yem miktar1 olan Yem
degerlendirme orani (YDO) asagidaki formiillere gore hesaplanmistir (Imsland vd.,
2001)

YDO = Tiiketilen yem, g / Agirlik artis1, g

2.2.9.4. Protein Degerlendirme Randimam

Agirlik artisi ve tiiketilen protein arasindaki oran olarak da tanimlanan protein
degerlendirme oran1 (PDR) deneme sonunda kazanilan canli agirligin, yemle alinan ham
proteine oranindan hesaplanmistir (De Silva ve Anderson, 1995).

PDR = Agirlik artis1, g / Protein tiiketimi, g
2.2.9.5. Kondisyon Faktori

Baliklarda boy ve agirlik arasindaki iliskiyi ac¢iklayan parametrelerden biri olan
kondisyon faktorii (KF) baligin iyi beslenip beslenemediginin de bir 6lgiisiidiir. Deneme
siiresince periyodik olarak yapilan total boy ve canli agirlik Olglimlerinden
yararlanilarak her bireyin kondisyon faktérii asagidaki formiil kullanilarak
hesaplanmistir (Avsar, 2005).

KF (%) = (Agirlik, g / Boy®, cm) x 100

2.2.10. Ekonomik Karhlik Degerleri

Deneme de yem maddelerinin tedarik edildigi firmalar tarafindan alinan 2015
proforma faturalardaki fiyatlar ile rasyona katilan oranlar dikkate alinarak, yem maliyeti
hesaplandi. Ekonomik Verim Orani1 (EVO) degerlendirilmesinde yem maliyeti (€/kg)
TL’den Euro’ya cevrilerek, Ekonomik Karlilik Indeksi (EKI) hesabinda balik satis fiyat:
(€/Balik) da TL’den Euro’ya cevrilerek elde edilmistir. Mersin baliginin kilogram
agirhiginin satig fiyatt 30 TL’den 10 Euro’ya g¢evrilerek degerlendirildi.
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EVO =Yem maliyeti (€/kg) x YDO (Piedecausa vd., 2007)
EKI=Son agirlik, kg x Balik fiyat: (€/kg) — EVO x Agirlik artisi, kg (Martinez-Llorens
vd., 2007)

2.2.11. Karkas Randimani, Hepatosomatik indeks, Viserosomatik Indeks,

Renosomatik Indeks ve Gonadosomatik indeks Degerleri

Ornek olarak alman baliklarin viicut agirliklari tartildiktan sonra viserosomatik
indeks (VSI) degerlerini belirlemek igin tiim i¢ organlar (mide, barsak, karaciger vb)
cikarilip tartilmistir. Hepatosomatik indeks (HSI) degerlerini tespit etmek icin ise
karaciger dokusu, renosomatik indeks belirlemek igin bobrek dokusu ve gonadosomatik
indeksi belirlemek igin gonadlar ¢ikarilip tartilmigtir. Hepatosomatik indeks,
viserosomatik indeks, renosomatik indeks ve gonadosomatik indeks degerlerini
belirlemek i¢in i¢ organlar1 uzaklastirilan 6rneklerden yiizge¢ ve bas kismi ayrilmistir.
Geriye kalan kisim tartilarak karkas randimani (KR) belirlenmis ve asagidaki formullere

gore hesaplanmistir (Segato vd., 2006).

KR (%) = (Temizlenmis balik agirligi, g/ Toplam viicut agirligi, g) x 100
HSI (%) = (Karaciger agirligi, g / Toplam viicut agirhig, g) x 100

VSI (%) = (I¢ organlarm agirhigi, g / Toplam viicut agirligi, g) x 100
RSI (%) = (Bdbrek agirlig, g / Toplam viicut agirhigi, g) x 100

GSI (%) = (Gonad agirligy, g / Toplam viicut agirligi, g) x 100

2.2.12. Yemlerin Enerji Iceriginin Belirlenmesi

Deneme yemlerin enerji igerigi, yemlerin kimyasal kompozisyonundan
yararlanilarak hesaplanmistir. Kuru maddede ki protein, yag ve karbonhidrat icerigi
belirlenmis ve elde edilen degerlerin her biri Yigit vd. (2002) tarafindan belirtilen enerji
degerleri (Lipid: 39,5 kcal/g, Karbonhidrat: 17,2 kcal/g, Protein: 23,7 kcal/g) ile
carpilmistir. Elde edilen degerler toplanarak deneme yemlerinin enerji igerigi “(kcal/g)”

cinsinden hesaplanmustir.
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2.2.13. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirma sonunda, denemeler ti¢ tekrar olacak sekilde yapilmistir. Elde edilen
bulgular ortalamanin standart sapmasi olarak gosterilmistir. Bulgular degerlendirilirken,
SPSS 22.0 paket programlarindan yararlanilmis, gruplar arasindaki farkliligi belirlemek
amaciyla ANOVA testi, farkliligin hangi gruplardan kaynaklandiginit bulmak amaciyla
Duncan Testi uygulandi. Gruplar arasi farkliliklar P<0,05 &nem derecesine gore
degerlendirildi (Diizgiines vd., 1987).
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3. BULGULAR

Yapilan bu ¢alisma ile farkli oranlarda findik kiispesi ilave edilmis yemlerle
beslenen Sibirya mersin baliginin (A. baerii) blylime parametreleri, yem ve et maliyeti

ve et verim ozelikleri aragtirilmusgtir.

3.1. Denemedeki Su Parametreleri Degisimi

Deneme siiresi boyunca ortalama su sicakligi 14,93+1,23°C olup, en diisiik 9,5°C

ve en yuksek 18°C olgiilmiistiir. Periyotlara gore su sicaklik degerleri Sekil 14'de

verilmistir.
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Sekil 14. Calisma siresince 6lgllen ortalama su sicakligi degerleri

3.2. Biiyiime Performans1 Parametreleri

Deneme baginda ve 15 gunlik periyotlarda baliklarin bireysel agirlik dlglimleri
yapildi. Calisma sonunda ortalama bireysel canli agirliklar kontrol grubunda
789,60+3,58 g, FK 15 grubunda 734,60+5,83 g, FK 30 grubunda 689,13+5,27 g ve FK
45 grubunda 644,98+2,74 g olarak tespit edilmistir. Ortalama bireysel canli agirliklar

bakimindan gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu tespit edilmistir
28



(P<0,05). Deneme siiresince gruplardaki baliklarda herhangi bir 6lim gozlenmemis
olup, bitin gruplardaki yasama orani % 100°diir. Deneme sonunda elde edilen ortalama
canli agirlik, oransal canli agirlik artisi, spesifik biiylime orani, termal biiyiime katsayisi,
yem degerlendirme orani, protein degerlendirme randimani, kondisyon faktorii iliskin

degerler Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Deneme gruplarindan elde edilen blylme parametreleri (x £ SH)

Deneme Gruplan

Parametreler Kontrol FK 15 FK 30 FK 45
Ort.Bas. Ag.(g) 281,38+6,22 283,60+3,55 281,60+5,51  285,96+11,47
Ort.SonAg. (g) 789,60+3,58%  734,60+5,83%*  689,1345,27™  644,98+2 74"
OAA (%) 180,62+ 2,84°  159,03+1,18°  144,72+122°  125,55%0,89"
SBO (%) 1,09+0,04° 1,030,05® 0,93+0,07" 0,88+0,09"
TBK 0,11+0,14 0,10+0,09° 0,09+0,17°  0,08+0,20°
YDO 1,55+0,07° 1,67+0,08" 1,80+0,06° 1,93+0,04°
Toplam Yem Tiik.(g)  689,30+1,27 706,90+1,52 741,95+1,33  741,68+1,24
PDR 1,88+0,56° 1,72+0,42° 1,51+0,28" 1,36+0,23°
KF (%) 0,29+0,03° 0,30+0,03° 0,30+0,03° 0,30+0,04°

Ayni satirda farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Aynt harflerle gosterilen ortalamalar ise istatistiki olarak benzerdir (P>0.05).

3.2.1. Oransal Agirhik Artisi
Balik unu proteinin farkli oranlar1 yerine findik kiispesi proteini ilave edilen

yemlerle beslenen mersin baligi gruplarinin donemlere ait oransal agirlik artis1 biiylime

degerleri Tablo 9 ve Sekil 15°de verilmistir.
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Tablo 9. Gruplarin ¢aligma siiresince periyotlara ait oransal agirlik artis1 degerleri

(x £ SH)
Deneme Gruplan

Periyotlar Kontrol FK 15 FK 30 FK 45

15.gin 18,70+0,66° 18,17+0,23° 16,62+0,88° 14,81+0,66°
30.giin 16,66+3,45° 16,42+0,96° 15,76+0,34°  15,02+0,54"
45.giin 18,48+2,88° 17,13+2,57% 15,39+1,33" 15,78+1,85"
60.glin 17,88+1,70° 17,17+1,70° 15,41+2,25" 15,17+1,66"
75.gun 18,09+1,29° 17,64+0,46% 13,99+1,32°  12,19+0,96*
90.giin 17,07+7,20° 16,94+0,78% 13,07+1,83° 11,87+0,28"
Ortalama 17,81+2,86% 17,25+1,112 15,04+1,32  14,14+0,99°

Ayni satirda farkl Gissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Aynt harflerle gosterilen ortalamalar ise istatistiki olarak benzerdir (P>0.05).

Oransal agirlik artigi bakimindan yapilan istatistiki analiz sonuglarina gore; 90.
giinde canli agirlikga oransal biiylimenin en yiiksek oldugu kontrol grubunu FK 15
grubu ile benzer, FK 30 ve FK 45 grubundan farkli bulunmustur (P<0,05). 75. glinde
oransal agirlik artis1 en yiiksek oldugu kontrol grubu, FK 15 ile benzer, FK 30 ve FK 45

grubundan farkli bulunmustur.
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Sekil 15. Calisma siiresince elde edilen oransal agirlik artist
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Deneme sonu itibariyle oransal agirlik artist en yiiksek kontrol grubunda
(%17,07£7,20) olmus, bu grubu FK 15, FK 30 ve FK45 gruplari sirasiyla %16,94+0,78,
%13,07+£1,83 ve %11,87+0,28 olarak takip etmistir.

3.2.2. Spesifik Biiyiime Orami

Deneme yemleriyle beslenen mersin baligi gruplarinin dénemlere ait spesifik

biiylime oran1 degerleri Tablo 10 ve Sekil 16’de verilmistir.

Tablo 10. Gruplarin ¢aligma siiresince periyotlara ait spesifik biiyiime oran1 degerleri

(x £ SH)
Deneme Gruplar

Periyotlar Kontrol FK 15 FK 30 FK 45

15.glin 1,14+0,02*  1,11+0,01*°  1,02+0,02®  0,92+0,01"
30.glin 1,02+0,03*  1,01+0,01*  0,97+0,02*  0,93+0,01
45.giin 1,13+0,03*  1,05+0,03*  0,95+0,01°  0,97+0,03"
60.glin 1,09+0,04*  1,05+0,02*  0,95+0,04°  0,94+0,02"
75.gln 1,10+0,01*  1,02+0,01*  0,87+0,02°  0,76+0,06"
90.giin 1,06+0,04*  0,95+0,01°  0,81+0,01°  0,74+0,01°
Ortalama 1,09+0,04*  1,03+0,05*®  0,93+0,07°  0,88+0,09"

Ayni satirda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar ise istatistiki olarak benzerdir (P>0.05).

Deneme sonunda yapilan istatistik analiz sonuglarina gore; 90. glinde spesifik
biiyiime orani en yiiksek oldugu kontrol grubu ile FK 15 grubu benzer, FK 30 ve FK 45
gruplarindan farkli bulunmugstur (P<0,05). 30. giin sonunda spesifik biiyiime orani

degeri biitiin gruplarda benzerlik géstermistir.
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Sekil 16. Caligma siiresince elde edilen spesifik biliylime orani

Calisma sonu itibariyle spesifik biiyiime orami en yiiksek kontrol grubunda
(%1,06+0,04) olmus, bu grubu FK 15, FK 30 ve FK 45 gruplar sirasiyla %0,95+0,01,
%0,81+0,01 ve %0,74+0,01 olarak takip etmistir.

3.2.3. Termal Biiyiime Katsayisi

Deneme sonu itibariyle termal biiyiime katsayisi en yiiksek kontrol grubunda
(%0,14£0,22) olmus, bu grubu FK 15, FK 30 ve FK 45 gruplar sirasiyla %0,12+0,11,
%0,10£0,17 ve %0,08+0,10 olarak takip etmistir (Tablo 11, Sekil 17). Termal biiyiime
katsayis1 bakimindan yapilan istatistiki analiz sonuglarina gore; gruplar arasinda 6nemli

farklilik bulunmustur (P<0,05).
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Tablo 11. Gruplarin ¢alisma siiresince periyotlara ait termal biyime katsayis: degerleri

(X = SH)
Deneme Gruplar

Periyotlar Kontrol FK 15 FK 30 FK 45

15.gin 0,11+0,12° 0,10+0,10° 0,10+0,16"  0,08+0,09°
30.giin 0,08+0,32*  0,08+0,16* 0,08+0,21*° 0,07+0,13"
45.giin 0,10£0,12*  0,09+0,13" 0,08+0,12°  0,08+0,23°
60.giin 0,12+0,20°  0,11+0,22°  0,10+0,24°  0,09+0,21°
75.gun 0,13+0,16* 0,11#0,20° 0,09+0,10°  0,08+0,26"
90.giin 0,14+0,22° 0,12+0,11° 0,10+0,17°  0,08+0,10°
Ortalama 0,11+0,14*  0,10+0,09° 0,09+0,17°  0,08+0,20°

Ayni satirda farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Aynt harflerle gosterilen ortalamalar ise istatistiki olarak benzerdir(P>0,05).
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Sekil 17. Calisma stiresince elde edilen termal biiyiime katsayisi

3.2.4. Yem Degerlendirme Orani

Deneme yemleriyle beslenen mersin baligi gruplarinin dénemlere ait yem

degerlendirme orani degerleri Tablo 12 ve Sekil 18°de verilmistir.

33




Tablo 12. Gruplarin ¢alisma siiresince periyotlara ait yem degerlendirme oranlari

(X £ SH)
Deneme Gruplari

Periyotlar Kontrol FK 15 FK 30 FK 45

15.gin 1,52+0,02° 1,59+0,01° 1,70+0,03 1,94+0,03"
30.giin 1,70+0,09 1,76+0,43° 1,81+0,01° 1,96+0,02"
45.giin 1,51+0,05 1,67+0,06" 1,84+0,04° 1,87+0,05°
60.gun 1,49+0,03° 1,61+0,03° 1,80+0,05" 1,90+0,04"
75.gun 1,54+0,02° 1,65+0,01° 1,80+0,03" 1,91+0,03"
90.giin 1,54+0,09° 1,75+0,01° 1,88+0,04° 1,98+0,01%
Ortalama 1,55+0,07°  1,67+0,06®°  1,80+0,06" 1,93+0,04"

Ayni satirda farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Aynt harflerle gosterilen ortalamalar ise istatistiki olarak benzerdir(P>0,05).

Yem degerlendirme orani bakimindan yapilan istatistiki analiz sonuglarina gore;
90. giinde yem degerlendirme oraninin en iyi oldugu kontrol grubunu diger gruplardan

farkli bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 18. Caligma siiresince elde edilen yem degerlendirme orani

Calisma sonu itibariyle 90. giinde yem degerlendirme orani en iyi kontrol
grubunda (1,54%0,09) olmus, bu grubu FK 15, FK 30 ve FK 45 gruplan sirasiyla
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1,75+0,01, 1,88+0,04 ve 1,98+0,01 olarak takip etmistir. Deneme sonunda ortalama
yem degerlendirme oraninin en iyi kontrol grubu, F15 grubu ile benzer, diger

gruplardan farkli bulunmustur (P<0,05).

3.2.5. Protein Degerlendirme Randimani

Arastirma periyotlarina ait protein degerlendirme randimani (PDR) degerlerine

iliskin bulgular Tablo 13 ve Sekil 19’de verilmistir.

Tablo 13. Gruplarin ¢alisma siiresince periyotlara ait protein degerlendirme orani
degerleri (x £ SH)

Deneme Gruplan

Periyotlar Kontrol FK 15 FK 30 FK 45

15.glin 1,25+0,52*  1,21+0,39*  1,14+0,19®  1,00+0,24°
30.gUn 1,33+0,60* 1,30+0,40°  1,26%0,26°  1,16+0,17°
45.giin 1,72+0,56° 1,57+0,43*  1,43%0,28°  1,41+0,21°
60.giin 1,97+0,60° 1,85+0,34®°  1,65%0,19°  1,56+0,20"
75.gln 2,35+0,52* 2,10+0,41°  1,73+0,27°  1,45+0,19°
90.glin 2,66+0,55 2,26+0,38°  1,85+0,27°  1,57+0,21°
Ortalama 1,88+0,56% 1,72+0,42*  1,51+0,27°°  1,36+0,23°

Ayni satirda farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Aynt harflerle gosterilen ortalamalar ise istatistiki olarak benzerdir(P>0,05).
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Sekil 19. Caligma siiresince elde edilen protein degerlendirme randimant

Denemenin 90.glinlinde en yiiksek PDR degeri 2,66+0,55 ile kontrol grubunda
en diisik PDR degeri ise 1,57£0,21 ile FK 45 grubundan elde edilmistir. Calisma
sonunda ortalama PDR degerleri dikkate alindiginda istatistiksel analiz sonucunda

kontrol grubuyla FK 15 arasindaki farkin 6nemsiz (P>0,05), kontrol grubuyla FK 30 ve

FK 45 gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu bulunmustur P<0,05).

3.2.6. Kondisyon Faktoru

Calisma gruplarinin periyotlara ait kondisyon faktorii degerleri ve ortalamalar
Tablo 14‘de verilmistir. Deneme sonu itibariyle ortalama kondisyon faktorii degerleri

i¢in yapilan Duncan testi sonucunda, gruplar arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamistir

(P>0,05).
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Tablo 14. Gruplarin ¢alisma siiresince periyotlara ait hesaplanan ortalama kondisyon
faktOri degerleri (x = SH)

Deneme Gruplar

Periyotlar Kontrol FK 15 FK 30 FK 45

0.gun 0,25+0,01 0,25+0,01 0,25+0,01 0,25+0,01
15.gln 0,28+0,01 0,28+0,01 0,28+0,01 0,28+0,01
30.gun 0,27+0,01 0,27+0,01 0,28+0,01 0,28+0,01
45.g0n 0,28+0,01 0,28+0,01 0,29+0,01 0,29+0,02
60.gln 0,30+0,01 0,30+0,01 0,31+0,01 0,32+0,02
75.g0n 0,32+0,02 0,33+0,01 0,33+0,01 0,34+0,01
90.glin 0,35+0,02 0,35+0,01 0,35+0,01 0,37+0,01
Ortalama 0,29+0,03*  0,30+0,03*  0,30+0,03*  0,30+0,04%

Ayni harflerle goésterilen ortalamalar ise istatistiki olarak benzerdir (P>0,05).

3.2.7. Ekonomik Hesaplama Parametreleri

Deneme sonunda, yem maddelerinin tedarik edildigi firmalar tarafindan alinan
2015 proforma faturalardaki fiyatlar dikkate alinarak (Tablo 4) rasyona katilan oranlar
ile dogrudan carpilarak yem maliyeti degerleri hesaplanip, buradan Ekonomik Verim
Oram1 (EVO) ve Ekonomik Karlihk indeksi (EKI) degerleri bulunmustur. EVO
degerleri bakimindan en iyi grup 2,245 €/kg ile FK 45 bulunurken, en kétl grup
2,562 €/kg ile kontrol grubu olarak hesaplanmistir (Tablo 15). EVO degerleri dikkate
alindiginda kontrol grubu ile FK 45 grubu arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark
bulunmustur (P<0,05). Diger FK 15 ve FK 30 ile kontrol grubu arasinda istatistiki

olarak bir fark tespit edilmemistir.
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Tablo 15. Deneme gruplarinin hesaplanan ekonomik degerlendirme parametreleri
degerleri (x £ SH)

Deneme Gruplari

Parametreler Kontrol FK 15 FK 30 FK 45
Yem Maliyeti (€/kg)  1,653%  1,483% 1,3267* 1,163°
EVO (€/kg) 2,562%  2477% 2,388% 2245%
EKI (€/Balik) 6,593 6,228% 5918* 5643°

Ayni satirda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir

(P<0,05).Ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar ise istatistiki olarak benzerdir(P>0,05).

Gruplar arasinda EKI verilerine gére kontrol grubu ile FK 15 grubu arasinda
onemli bir fark bulunmazken, kontrol grubu ile FK 30 ve FK 45 grubu arasinda 6nemli
istatiksel fark gdzlenmistir (P<0,05). En diisik EKI degeri 5,643 €/Balik ile FK 45
grubunda bulunmustur. En yiiksek EKI degeri ise 6,593 €/Balik ile kontrol grubundan
hesaplanmistir (Tablo 15 ve Sekil 20) . Boylece FK 45 grubu ile hazirlanmis yemin
biiyiime performansmin iyilesmesinde 6nemli etkisi olmadigi, ancak EVO ve EKI

degerlerinin diisiiriilmesinde 6nemli etkisi oldugu saptanmaistir.
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Sekil 20. Calisma siiresince elde edilen ekonomik parametrelerin ikinci derece
polinoma uyarlanmasi
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3.3. Karkas Randimani, Hepatosomatik indeks, Viserosomatik indeks,

Renosomatik Indeks ve Gonadosomatik Indeks Degerleri

Calisma sonunda gruplardan elde edilen karkas randimani1 (KR), hepatosomatik
indeks (HSI), viserosomatik indeks (VSI), renosomatik indeks (RSI) ve gonadosomatik
indeks (GSI) degerlerine iliskin bulgular Tablo 16’de verilmistir.

Tablo 16. Deneme sonunda elde edilen karkas randimani (KR), hepatosomatik indeks
(HSI), viserosomatik indeks (VS1), renosomatik indeks (RST) ve
gonadosomatik indeks (GSI) degerleri (n=3, X + SH)

Deneme Gruplari

Periyotlar Kontrol FK 15 FK 30 FK 45

KR (%) 65,7249,25 61,80+1,86°  58,74+159®  56,48+2,02"
HSI (%) 3,0740,27°  2,89+0,49"  2,76+0,44  2,48+0,64°
VSi (%) 4,98+0,94*  4,95+0,76° 4,58+0,80% 4,36+0,22"
RSI (%) 1,01+0,23*  0,98+2,28 0,79+1,94° 0,76+0,14"
GSi (%) 0,44+0,10*  0,40+0,12° 0,19+0,15° 0,16%0,10°

Ayni satirda farkli tissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir

(P<0,05).Ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar ise istatistiki olarak benzerdir(P>0,05).

Buna gore, %65,72+9,25 ve %61,80+1,86 ile en yliksek karkas randimani
degerleri kontrol grubu ve FK 15 gruplarinda bulunmus, bunlart FK 30 ve FK 45
gruplar takip etmistir. Yapilan Duncan testinde kontrol grubu ile FK 15 grubu arasinda
onemli bir farklilik goriilmezken (P>0,05), kontrol grubu ile FK 45 arasinda énemli bir
farklilik bulunmustur (P<0,05).
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Sekil 22. Deneme sonunda elde edilen viserosomatik indeks

Calisma sonunda farkli oranlarda findik kiispesi ilavesinin gruplar arasinda
hepatosomatik Indeks bakimindan etkisi degerlendirildiginde, en yiiksek HSI
%3,07+0,27 ile kontrol grubunda, en diisiik HSI %2,48+0,64 ile FK 45 grubunda
bulunmustur. Ortalama HSI degerleri dikkate alindiginda istatistiksel analiz sonucunda

kontrol grubuyla FK 15 ve FK 30 arasindaki farkin 6nemsiz (P>0,05), kontrol grubuyla
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FK 45 grubu arasindaki farkin ise dnemli oldugu bulunmustur P<0,05). Ancak deneme
gruplarinda farkl findik kiispesi ilavesinin viserosomatik indeks, renosomatik indeks ve

gonadosomatik indeks degerleri iizerine dnemli bir etkisi olmamistir (P>0,05).
3.4. Baliklarin Viicut Kompozisyon Yapisina iliskin Bulgular

Deneme sonunda, her bir tanktan 3’er adet balik rastgele alinip balik etinde nem,
ham protein, ham yag, ham kiil ve toplam enerji miktar1 tespit edilmistir. Sonuglar

Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Deneme sonunda balik etinin besin kompozisyonu (n=3, X * SH)

Deneme Gruplar

Periyotlar Kontrol FK 15 FK 30 FK 45
Nem (%) 77,44+0,01  76,80+0,02 75,65+0,01  75,01+0,03
Ham protein (%) 18,82+0,11* 18,30+0,10° 17,45+0,09° 17,06+0,12"
Ham yag (%) 2,89+0,06° 2,70+0,20° 2,41+0,06®°  2,03+0,06°
Ham kil (%) 0,92+0,15  0,87+0,13  0,73+0,11  0,66%0,11

Toplam enerji (kcal/g)*  6,33+0,40*° 5904053  4,41+0,44°  4,09+0,57°

Ayni satirda farkli sissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(P<0,05).Ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar ise istatistiki olarak benzerdir (P>0,05).

“Toplam enerjinin hesaplanmasinda protein i¢in 5,6 kcal/g, yag icin 9,5 kcal/g, karbonhidrat (NOM) i¢in
4,1 kcal/g degerleri kullanilmistir (Yigit vd., 2006; Ergiin vd., 2008).

Balik etinde yapilan ham protein analizi sonucunda en yliksek deger %
18,82+0,11ve % 18,30+0,10 ile kontrol ve FK 15 grubundan elde edilmistir. Ayn1
sekilde en yiiksek ham yag orami %2,89+0,06 ve 2,70+£0,20 ile kontrol ve FK 15
grubunda ve en yiksek toplam enerji kontrol 6,33+0,40 kcal/g ile FK 1 55,90+0,53
kcal/g grubunda bulunmustur. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda ham protein, ham
yag ve toplam enerji bakimindan kontrol grubu ve FK 15 grubu benzer olup, gruplar
arasindaki farkin 6nemsiz oldugu, aym sekilde FK 30 ve FK 45 gruplan arasindaki
farkin da 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0,05). Ancak ham protein, ham yag ve
toplam enerji degerleri bakimindan kontrol grubu ve FK 15 grubunun diger FK 30 ve

FK 45 gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0,05).
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu ¢alismada, farkli oranlarda findik kiispesi igeren 4 deneme yemi (%0 FK
(Kontrol), % 15 FK, % 30 FK ve % 45 FK)’nin Sibirya mersin baliginda (Acipenser
baerii) biiylime performansi, yem-et maliyeti ve balik etinin kimyasal kompozisyonu
tizerine etkileri; canli agirlik olarak biiyiime, termal biliylime katsayisi, kondisyon
faktori, yem degerlendirme orani, protein etkinlik orani, ekonomik verim orani,
ekonomik karlilik indeksi, hepatosomatik indeks, viserosomatik indeks, renosomatik
indeks, gonadosomatik indeks ve vicut kompozisyonu gibi parametreler
degerlendirilerek incelenmis ve bulgular literatiir sonucglari ile karsilastirilarak

tartisilmastir.

Bitkisel yem hammaddeleri tripsin inhibitort ve tanen gibi bircok anti besinsel
faktorler icerirler. Bu antibesinsel faktorler bitkisel proteinlerin balik unu ve diger
proteinlerin yerine balik diyetlerinde kullanilmasin1  simirlandirir  (Tacon, 1997).
Ozelliklede diyetlerde yiiksek oranda bitkisel kdkenli protein kaynaginin katilmasi, bu
faktorlerin devreye girerek diyetlerde bulunan esansiyel aminoasitlerin emilimini
azaltmasina neden olabilmektedir (Adebayo vd., 2004). Bu nedenle bitkisel proteinler
balik yemine belli oranlarda, ya 1s1 islem uygulanarak ya da bazi esansiyel amino asitler
ilave edilerek kullanilmaktadir. Bitkisel proteinlerden findik kiispesi ile yapilan
calismalarda; sazan (Cyprinus carpio) yemlerinde %35 (Buyulkcapar ve Kamalak,
2007), levrek (Dicentrarchus labrax) yemlerinde %30 (Emre vd., 2008b), kalkan balig1
(Psetta maxima) yemlerinde %20 (Ergiin vd., 2008b), karaca mersin balig1 (Acipenser
gueldenstaedtii) yeminde %15 (Karabulut vd., 2013), cipura (Sparus aurata)
yemlerinde %40 (Emre vd., 2008a), alabalik (Oncorhynchus mykiss) yemlerinde %20
oranlarinda (Bilgin vd., 2007), %15 oranlarinda (Dogan, 2005) ve yine findik
kiispesine sentetik lizin ve metiyonin ilavesiyle, gokkusag: alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) yeminde % 40 oraninda (Dogan ve Bircan, 2015) findik kiispesinin

katilabilecegi rapor edilmistir.

Arastirmalarda, diyetteki findik kiispesi miktarinin, belirlenen oranlarin iizerine
cikmast durumunda biiylimenin azaldig1r gozlenmektedir. Bu durum, biitiin bitkisel

protein kaynaklarinda oldugu gibi findik kiispesinin de esansiyel amino asit i¢eriginin
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yetersiz olmasiyla ve ayrica antibesinsel faktorlerden tanenleri igermesine baglanabilir.
Yemdeki findik kiispesi miktar1 arttik¢a bu durum bazi parametreleri olumsuz yonde
etkiledigi goriilmektedir. Oransal canli agirlik artisi, SBO, YDO, PDR orami en iyi
kontrol grubunda ve FK 15 grubunda bulunurken, en kotii degerler findik kiispesinin en
yiiksek oranda kullanildigi FK 45 grubunda bulunmustur. Yapilan bu ¢alismada da
rasyona katilan findik kiispesi orani arttik¢a biiyiime parametrelerinde azalma, yem
degerlendirme oraninda ise artis elde edilmistir. Biiyiime parametreleri ve yem
degerlendirme orani agisindan elde edilen sonugclar; Bilgin vd. (2007); Atalayoglu ve
Cakmak (2010); Karabulut vd. (2013) ve Dogan ve Bircan (2015) tarafindan elde
edilen sonuglarla paralellik arz etmektedir. Calisma siiresince gruplardaki baliklarda
herhangi bir 6liim goriilmemis, biitiin gruplardaki yasama oram1 % 100°diir. Deneme
sonunda elde edilen ortalama canli agirlik, oransal canli agirlik artisi, SBO, TBK, YDO,
PDR, KF iliskin degerler Tablo 8’de verilmistir.

Calismada deneme gruplar: arasinda SBO degerleri hesaplandiginda kontrol ve
FK 15 gruplari arasinda istatistiksel bir fark gorilmezken, FK 45 grubu diger
gruplardan daha az bir SBO degerine sahip oldugu belirlenmis ve kontrol grubu ile FK
45 grubu arasinda istatistiki olarak farklilik bulunmustur (P<0,05). Bu calisma, SBO
bakimindan Findik kiispesi kullanilarak yapilan diger caligmalar ile karsilagtirildiginda,
Bilgin vd. (2007), Blylkcapar ve Kamalak (2007), Emre vd. (2008a), Ergin vd.
(2008b), Karabulut vd. (2013), Dogan ve Bircan (2015) buldugu degerlerden diisiik,
Atalayoglu ve Cakmak (2010) buldugu SBO degerlerinden yiiksek elde edilmistir.

Bu farklarin balik tiiri ve biiyiikliigli, deneme siiresi ve rasyona katilan farkl

yem hammaddelerinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Mevcut ¢alismada, baliklarin biyimesini en iyi belirtmede kullanilan, dogru ve
kullaniglt bir metot olan TBK degerleri de hesaplanmistir. Buna gore; TBK en yuksek
0,14+0,22 ile kontrol grubunda en disiikte 0,08+0,10 ile FK 45 grubundan elde
edilmistir. Termal biiyiime katsayist bakimindan yapilan istatistiki analiz sonuglarma
gore; gruplar arasinda 6nemli farklilik bulunmustur (P<0,05). Sicuro vd. (2012) hibrit
mersin baligi (Acipenser naccarii-Acipenser baeri) baliklarin diyetlerine balik ununa

alternatif olarak bitkisel misir gliiteni ve bezelye unu ilave ederek yapmis olduklari
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caligmada; termal biliyiime katsayisini en yiiksek balik unu bulunan kontrol grubunda
0,22+0,01 olarak, en diisiik de 0,08+0,04 olarak musir gliiteni (CG45) bezelye unu
(PM25) grubunda gbzlemlemislerdir.

Palmegiano vd. (2005). Sibirya mersin balig1 diyetine belli oranlarda spirulina
ilave edilerek yapmis olduklari ¢aligmada; TBK en diisiik 0,0583+0,0198 ile kontrol
grubunda, en yiiksek 0,0993+0,0141 ile %50 spirulina (SP) iceren grupta bulmuslardir.
Bu ¢alismada FK 45 grubu Sicuro vd. (2012)’nmin musir gliiteni 45 bezelye unu 25
grubuyla termal biiylime katsayist benzer olup, diger kontrol grubu diisiik bulunmus,
Palmegiano vd. (2005)’nin bulduklart TBK ise %50 spirulina (SP) iceren grup, FK 45
grubundan yiiksek ¢ikmistir. Bu farkin denemelerdeki su sicakligi farkliligindan veya

balik agirliklarindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Deneme yemleriyle beslenen mersin baligi gruplarinin periyotlara ait YDO
degerleri Tablo 12 ve Sekil 18’de verilmistir. Yem degerlendirme orani bakimindan
yapilan istatistiki analiz sonuglarina gére; YDO en iyi oldugu kontrol grubunu diger
gruplardan farkli bulunmustur (P<0,05). Yapilan c¢alismalarda mersin baliklarinin
diyetlerinde bitkisel protein oraninin artirilmasi ile YDO degerinin kotiilestigi rapor

edilmektedir (Mazurkiewicz vd., 2009 ; Xue vd., 2012; Karabulut vd., 2013).

Calisma periyotlarina ait protein degerlendirme randimani degerlerine iliskin
bulgular Tablo 13 ve Sekil 19°da verilmistir. Deneme sonunda ortalama PDR degerleri
dikkate alindiginda istatistiksel analiz sonucunda kontrol grubuyla FK 15 arasindaki
farkin 6nemsiz, kontrol grubuyla FK 30 ve FK 45 gruplari arasindaki farkin 6nemli
oldugu bulunmustur P<0,05). Bu g¢alismada PDR en yiiksek 1,88+0,56 ile kontrol
grubunda, en diisiik 1,36%0,23 ile FK 45 grubundan elde edilmistir. Mevcut deneme
bitkisel yem maddelerinin mersin balig1 diyetlerini ilave edildigi diger ¢aligmalar ile
PDR degerleri karsilastirildiginda; Palmegiano vd. (2005), Mohseni vd. (2007) ve
Mazurkiewicz vd. (2009) buldugu degerlerden diisiik, Sicuro vd. (2012) ve Lee vd.
(2014)’nin degerleriyle benzer, Mohseni vd. (2011)’m1 belirtigi PDR degerlerinden
yiiksek bulunmustur. Findik kiispesi kullanilarak yapilan ¢alismalarla kiyaslandiginda
ise; Dogan (2005), Bilgin vd. (2007), Ergiin vd. (2008b) ve Dogan ve Bircan (2015)
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buldugu degerlerden diisiik, Biiyiikgapar ve Kamalak (2007)’in degerleriyle benzer,
Emre vd. (2008a) ve Karabulut vd. (2013) buldugu degerlerden yiiksek ¢ikmuistir.

Aragtirma sonunda, gruplarin ortalama KF degerleri %0,29-0,30 olarak
hesaplanmig (Tablo 14), gruplar arasinda istatistiki olarak oOnemli bir fark
bulunmamuistir. Prokes vd. (1997), A.ruthenus ve A.baerii tiirleri ile yapmis oldugu 107
giinliik bliyiime calismasinda deneysel kosular altinda baliklarin kondisyon faktoérlerinin
% 0,30- 0,45 (0rt.%0,38) arasinda degistigini ifade etmislerdir. FElde edilen KF
degerleri bu konuda yapilan diger arastirmalarin (Liu vd., 2009; Lee vd., 2014)

sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Deneme sonunda gruplarin maliyetini belirlemek amaciyla Ekonomik Verim
Orani (EVO) ve Ekonomik Karlilik indeksi (EKI) degerleri hesaplanmistir (Tablo 15 ve
Sekil 20). EVO degerleri bakimindan en iyi grup 2,245 (€/kg) ile FK 45, en kot grup
2,562 (€/kg) ile kontrol grubu olarak elde edilmistir. EVO degerleri dikkate alindiginda;
kontrol grubu ile FK 45 grubu arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmus
(P<0,05) ve diger FK 15 ve FK 30 ile kontrol grubu arasinda istatistiki olarak bir fark
goriilmemistir. EKI verilerine gére bakimindan ise; kontrol grubu ile FK 15 grubu
arasinda 6nemli bir fark bulunmazken, kontrol grubu ile FK 30 ve FK 45 grubu arasinda
onemli istatiksel fark gozlenmistir (P<0,05). En diisiik EKI degeri 5,643 (€/Balik) ile
FK 45 grubunda hesaplanmistir. En yiiksek EKI degeri ise 6,593 (€/Balik) ile kontrol

grubundan elde edilmistir.

Martinez-Llorens vd. (2007), yapmis olduklar1 bir ¢alismada; ¢ipura baliklarini
15 g‘dan 350 g‘a ulasincaya kadar diyete farkli oranlarda soya kullanarak, en iyi
biylimeyi sagladiklari %30 soya kullamminda EVO degerini 1,07 (€/kg) ve EKI
degerini de 1,28 (€/Balik) olarak bulmuslardir. Hernandez vd. (2007), sivri burun
cipuralarin yemine balik ununa alternatif olarak belli oranlarda soya unu ilave ederek
yapmis olduklar1 arastirmada yem maliyetini konrtol grubunda 0,84 (€/kg) %40 soya
iceren grupta ise 0,68 (€/kg) olarak, EKI degerini de kontrol grubunda 1,75 (€/balik)
%40 soya iceren grupta ise 1,59 (€/kg) olarak hesaplamislardir. Lozano vd. (2007),
cipura baliklarinin yemine farkli oranlarda aygigegi tohumu kiispesi kullanarak

yaptiklart ¢alismada, EVO degerini kontrol grubunda 1,75 (€/kg), % 36 aygicegi
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kiispesi grubunda ise 1,90 (€/kg), EKI degerini de kontrol grubunda 1,27 (€/balik) % 36
aycicegi kiispesi grubunda ise 1,15 (€/balik) olarak bulmuslardir. Yapilan bir ¢alismada,
gokkusag1 alabaligi yemine soya igerikli yem maddeleri ilave edilerek, kontrol
grubunda yem maliyeti 1,21(TL/kg), balik maliyeti 1,25 (TL/balik) olarak, soya katkili
grupta ise yem maliyeti 1,15 (TL/kg), balik maliyeti 1,22 (TL/balik) olarak rapor
etmiglerdir (Bilgiiven ve Barig 2008). Dikel vd. (2010), diyetlere farkli oranlarda L-
karnitin uyguladiklari gokkusagi alabaliklarda kontrol grubunda EVO degerini 2,71
($/kg), EKI degerini de 0,358 bulurlarken, 300 ve 600 mg L-karnitin/kg ekledikleri
gruplarda EVO degerini 2,21 ve 2,35 ($/kg) olarak, EKI degerlerini ise sirasiyla 0,464
ve 0,460 ($/balik) olarak tespit etmislerdir. George vd. (2012), yayin baligi yemine
balik yagina alternatif olarak bitkisel yag ilave edilerek yapmis olduklari ¢alismada;
kontrol grubunda EVO degerini 7,70 (€/kg), EKI degerini de 1,46 (€/balik) olarak,
deneme gruplarinda ise EVO degerini 8,11 (€/kg), EK1 degerini de 1,41 (€/balik) olarak

hesaplamisglardir.

Burada bahsedilen caligmalarin ¢ogu; farkli biiylikliikte ve farkli tiir baliklar
tizerine diyetlere soya, aycicegi, bitkisel yag, L-karnitin ilavesinin yapildig:
arastirmalardir. Bu c¢alismada mersin baligi kullanilmasi (mersin balig1 satis fiyat1 30
TL/kg olarak alinmistir) fiyat agisindan diger baliklardan daha maliyetli olmasi nedeni
ile, sozi gecen calismalar ile farkliliklar gdstermektedir. Yine de denemedeki
hesaplanan ekonomik veriler, findik kiispesi oraninin artirilmasi baligin biiylime
performansina olumsuz etki etmeksizin balik yemi ve balik eti maliyeti agisindan

ekonomik olacagini ortaya koymustur.

Deneme sonunda gruplardan elde edilen karkas randimani1 (KR), hepatosomatik
indeks (HSI), viserosomatik indeks (VSI), renosomatik indeks (RSI) ve gonadosomatik

indeks (GSI) degerlerine iliskin bulgular Tablo 16’da verilmistir.

Buna gore, en yiksek karkas randimani degerleri %65,72+9,25 ve %61,80+1,86
ile kontrol grubu ve FK 15 gruplarinda bulunmus, bunlar sirasiyla %58,74+1,59 ve
%356,48+2,02 ile FK 30 ve FK 45 gruplar takip etmistir. Yapilan Duncan testinde
kontrol grubu ile FK 15 grubu arasinda onemli bir farklilik goériilmezken (P>0,05),

kontrol grubu ile FK 45 arasinda onemli bir farklilik bulunmustur (P<0,05). Kerim
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(2011), alabalik diyetlerine farkli oranlarda aspir kiispesi kullandiklari ¢aligmada; KR’ n1
kontrol gruplarinda %50,51, Aspirl grubunda 49,81 ve Aspir2 grubunda 48,43 oraninda
bulmustur. Bu degerler mevcut ¢alismadaki degerlerden diisiik olmasi gerek balik
tiirliniin ve kullanilan bitkisel proteinin farkli olmasindan kaynaklanabilir.

Arastirma sonunda farkli oranlarda findik kiispesi ilavesinin gruplar arasinda
hepatosomatik Indeks bakimindan etkisi degerlendirildiginde, en yiiksek HSI
%3,07+0,27 ile kontrol grubunda, en diisiik HSI %2,48+0,64 ile FK 45 grubunda
bulunmustur (Sekil 21). Ortalama HSI degerleri dikkate alindiginda istatistiksel analiz
sonucunda kontrol grubuyla FK 45 grubu arasindaki farkin 6nemli oldugu bulunmustur
P<0,05). Ancak deneme gruplarinda farkli findik kiispesi ilavesinin viserosomatik
indeks, renosomatik indeks ve gonadosomatik indeks degerleri lizerine 6nemli bir etkisi
olmamistir (P>0,05). Bu calismadaki HSI ve VSI degerleri; Sibirya mersin balig: ile
yapilan c¢aligmalarda, diyetlere spirulina kullanan Palmegiano vd. (2005), hayvansal
protein ilave edilen Zhu vd. (2011) ve Xue vd. (2012) ‘nmn buldugu HSI ve VSI
degerleriyle benzer, gokkusagi alabaligi yemine findik kiispesi Dogan (2005), Aspir
kiispesi Kerim (2011), tilapia baligi yeminde kanola kiispesi kullanan Aybal (2007),
hibrit mersin balig1 yemine misir gliiteni ve bezelye unu katan Sicuro vd. (2012)’nin

bulduklar degerlerden yiiksek ¢ikmuistir.

Calisma sonunda, nem, ham protein (HP), ham yag (HY), ham kiil ve toplam

enerji miktar1 (TEM) tespit edilmistir. Sonuglar Tablo17°de verilmistir.

Balik etinde yapilan ham protein analizi sonucunda en yiiksek deger
%18,82+0,11ve %18,30+0,10 ile kontrol ve FK 15 grubundan e¢lde edilmistir. Ayni
sekilde en yiiksek ham yag orami %2,89+0,06 ve 2,70+£0,20 ile kontrol ve FK 15
grubunda ve en yiksek toplam enerji kontrol 6,33+0,40 kcal/g ile FK 15 5,90+0,53
kcal/g grubunda bulunmustur. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda ham protein, ham
yag ve toplam enerji bakimindan kontrol grubu ve FK 15 grubu benzer olup, gruplar
arasindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0,05). Mevcut calismadaki HP,
HY ve TEM degerleri diger ¢alismalarla karsilastirildiginda; Sibirya mersin balig ile
yapilan arastirmalarda, Xue vd. (2012), Zhu vd. (2011), Mazurkiewicz vd. (2009) ve
Palmegiano vd. (2005) bulduklar1 degerler ve findik kiispesi kullanilan diyetlerde,

Dogan (2005), Biiyiik¢apar ve Kamalak (2007), Ergln vd. (2008b), Emre vd. (2008a)
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ve Atalayoglu ve Cakmak (2010)’1n elde ettileri degerler de, analizlerin yas ve kuru
Ornek Uzerinde yapilmasi nedeniyle elde edilen sonuglarin bazi farkliliklar igermesi

yaninda genelde benzer bulunmustur.

Sonug olarak; bu ¢aligmada da, yeme ilave edilen findik kiispesi Sibirya mersin
baliginin  performans degerlerine olumsuz etki yapmaksizin %15 oraninda
kullanilabilecegi belirlenmistir. Findik kiispesi bolgesel kolay elde edilebilir, ucuz ve

Sibirya mersin baliklar1 i¢in maliyeti az alternatif 6nemli bir bitkisel protein kaynagidir.
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5. ONERILER

Bu ¢alismada, havyar1 ve eti bakimindan ekonomik 6nemi yiiksek olan Sibirya
mersin balig1 (Acipenser baerii) yemlerine, balik ununa alternatif olarak findik kiispesi
kullanilmasinin biiylime performansina ve viicut kompozisyonuna etkisinin ortaya

konulmasi amaglanmistir. Elde edilen bulgulara gore;

1- Diyete %15 findik kiispesi eklenmesi Sibirya mersin baliklarinin biiylime
performansi, et verim 6zellikleri ve viicut kompozisyonuna olumsuz bir etki yapmadigi
belirlenmistir. Findik kiispesi Sibirya mersin baligi yeminde %15 oraninda basarili bir

sekilde bitkisel protein kaynagi olarak kullanilabilecegi agiktir.

2- Findik kiispesi Karadeniz Bolgesinin 6nemli bir dogal ekonomik ve endiistriyel
degeri olan bitkisel yem hammaddesidir. Findik yagi iiretimi sanayinin son {iriinii olan
findik kiispesinin Sibirya mersin balig1 yeminde %30 ve 45 oraninda kullanilmasi birim
yem maliyetinin iyilestirilmesine katki saglayabilecektir. Ancak; baligin biiylime
performansi ve viicut kompozisyonu iizerine pozitif etkilerinin iyilestirilebilmesi igin

1s1l islem, ilave enzim uygulamalari gibi ¢alismalara ihtiya¢ vardir.

3- Karnivor beslenen baliklarin bitkisel yem hammaddelerini sindirebilecek biyolojik
fonksiyonlardan yoksundurlar. Monosgastrik gibi canlilarda bakterilerden sindirimde
faydalanma basaris1 olmadig1 géz oniine alinarak, %30 ve daha fazla findik kiispesi
yemlere katildiginda diyette, besin maddelerini daha basarili sindirilmesine katki
saglayabilecek enzim veya enzimler ilavesiyle sindirim basaris1 artirilma denemeleri
yapilmas1 findik kiispesinin daha yiiksek oranlarda diyete ilavesini mimkin
kilabilecektir.

Findik kiispesi yag liretiminin sanayinin son iriinii olup, bu {iriin hayvan yem
endiistrisinde  kullanilabilmektedir. Findik kiispesinin % 43 oraninda protein
bulunduruyor olmasi 6nemli bir yem katkis1 olabilecegini gostermektedir. Findik
kiispesinin bitkisel protein kaynagi olarak balik yem sanayinde kullanilmasi, hem findik
kiispesinin  endiistriyel degerini, hem de findik {retiminin katma degerini

artirabilecektir.
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