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ÖZET
Bu çalışmada ortalama ağırlıkları 200 g olan aynalı sazan balıklarının 16 (C, 21 (C ve 26 (C de beslenmesin-de kullanılan yemdeki proteinin sindirilme düzeyleri tespit edildi. Balıklara verilen yeme eksternal indikatör olarak kromoksit (Cr2O3) katıldı. Kromoksitli yemlerle beslenen balıkların dışkıları diseksiyon metoduyla alınarak, her üç sıcaklık derecelerinde dışkı analizleri yapıldı. Analizler sonucunda, yemdeki proteinin balık-lar tarafından sindirilme düzeyi 16 (C de %81.22, 21 (C de % 85.84 ve 26 (C de % 87.77 olarak tesbit edildi ve aralarındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu belirlendi (p(0.05).
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DETERMINATION OF PROTEIN DIGESTIBILITY RATE IN MIRROR CARP (Cyprinus carpio L.) FED AT DIFFERENT TEMPERATURES

ABSTRACT

In this study protein digestibility rate in mirror carp (Cyprinus carpio L.) fed at different temperatures. During this study, apparent protein digestibility in mirror carp (Cyprinus carpio L.) of mean weight 200 g fed at 16 (C, 21 (C and 26 (C were determined. Chromic oxide (Cr2O3) as external indicator was added to feed. Feces were obtained by dissection method and than analysed. Apparent protein digestibility were 81.22 % at 16 (C, 85.84 at 21 (C, 87.77 at 26 (C and water temperature significantly affected digestibility (p<0.05).
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1.GİRİŞ
Kimyasal analizlerle, yemler ve yemlerle bir-likte alınan besin maddelerinin kalitesi üzerine bilgi edinebiliriz. Ancak, bunların hayvansal organizmaya gerçek yarayışlılık derecesi organizma içerisinde kullanılabilen yani, organizmada kaçınılmaz kayıp-lardan sonra sindirilen, emilen ve metabolizlenen miktarları ile ölçülür. Söz konusu kayıplardan en önemlisi, emilmeyen ve dışkı ile atılan kısmıdır. Bu ise, sindirim denemeleri ile elde edilir(Sarı ve Çak-mak). Ayrıca, balık rasyonlarının dengeli olarak ha-zırlanmasında, rasyonda kullanılacak yem maddele-rinin sindirim derecelerinin bilinmesi birinci derece-de önceliğe sahiptir (Spyridakis et al. 1989).

Bir rasyon ya da yemin değeri, tüketilen değil balıklar tarafından kullanılan miktarına bağlıdır. Bu-nunla birlikte, tüm hayvanlarda olduğu gibi, balık-larda da, yemlerin gerçek kullanılan miktarlarını be-lirlemek oldukça güç, zaman alıcı ve pahalı araştır-maları gerektirir. Yemlerle alınan besin maddeleri-nin bir kısmı dışkı ile atılırken, bir kısmı da sindirim kanalından kan ve lenf yoluna geçer ve bu dilime sindirilmiş gözü ile bakılır. Yemlerde ve dışkıda bu-lunan besin maddelerinin farkı, söz konusu yemin sindirilen miktarını ve % olarak tanımlanması da sindirim katsayısını (sindirilme derecesi, sindirim o-ranı olarak da tanımlanabilir) verir(Sarı ve Çakmak). 

Balıklarda in vivo olarak yapılan sindirim de-nemelerinde direkt ve indirekt olmak üzere iki yön-tem kullanılabilmektedir. Direkt metotta, tüketilen yem ve atılan dışkı miktarının belirlenmesi gerekir. Akuatik ortamdan dolayı bu metodun balıklarda kul-lanımı pratik değildir(De la Noue et al., 1986). İndi-rekt yöntem (indikatör yöntemi) balıklarda en yay-gın olarak kullanılan yöntemdir. Bu yöntemde, sin-dirimi belirlenecek olan besin maddesi ile kullanılan indikatörün yemdeki ve dışkıdaki oranlarının belir-lenmesiyle sindirim kolaylıkla hesaplanabilir(May-nard and Losli 1985).

Bilindiği üzere sindirim, balığın türü, yaşı, fizyolojik şartları, su sıcaklığı, yem kompozisyonu, yemleme sıklığı ve düzeyi tarafından etkilenebil-mektedir(Hepher, 1988; De Silva and Anderson). Bu araştırmada amaç, üç farklı sıcaklıkta; beslenen ay-nalı sazan balıklarında rasyondaki proteinden yarar-lanma oranını belirlemektir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu çalışmada kullanılan Aynalı sazan (Cypri-nus carpio L.) balıkları F.Ü. Su Ürünleri Fakültesi Cip Barajı Balık Üretim Tesisi ve Keban Baraj Gö-lünden temin edildi. Laboratuara getirilen balıkların ortalama ağırlığı 200 g olarak belirlendi. Ağırlıkları tespit edilen balıklar çalışmanın yürütüleceği akvar-yumlara konmadan önce 1:15000’lik malaşit yeşili solüsyonunda banyo metoduyla 60 sn süreyle dezen-fekte edildi. Dezenfekte edilen balıklar, boyutları 30 cm x 48 cm x 70 cm olan, yaklaşık 100 L hacimli akvaryumlara 7’şer adet olmak üzere yerleştirildi. Balıklar akvaryumlara konmadan önce her akvar-yuma ısıtma (termostat), havalandırma ve filtrasyon sistemleri takıldı. Akvaryumlardaki suyun 2/3 ü her gün dinlendirilmiş suyla değiştirildi. Su kalite para-matreleri sazanlar için bildirilen optimum düzeyler-de tutuldu.

Araştırmaya başlanmadan önce 20 gün bo-yunca normal yemleme yapılarak balıkların dışarı-dan verilen yemlere ve deneme ortamına adaptas-yonları sağlandı. Adaptasyon süresince balıklara Tablo 1’de bileşimi görülen yem verildi.

Tablo 1. Araştırmada Kullanılan Rasyonun Yapısı.
	Yem öğeleri
	%

	Buğday
	5

	Bonkalite
	8

	Soya (% 48 proteinli)
	20

	Balık unu
	47,2

	Et-kemik unu
	12,6

	Bitkisel yağ
	6

	Antibiyotik
	0,1

	BHT1
	0,1

	V-2212
	0,5

	V-4412
	0,4

	M-13
	0,1

	Toplam
	100












1Butylatedhydroxytoluene











2Vitamin karması











3Mineral karması


Deneme yemini oluşturmak amacıyla, Tablo 1’de bileşimi verilen pelet yem bir değirmende öğü-tülerek pelet yapısı bozuldu ve öğütülen yeme ağır-lıkça %1 oranında Cr2O3 katıldı. Yem karması iyice karıştırıldıktan sonra, bir miktar su ilave edilerek ha-mur haline getirildi, 3mm çaplı bir borudan geçirile-rek şekil verildi ve kurutulup belirli büyüklükte kesilerek balıklara verilecek hale getirildi.

Sıcaklığın sindirim üzerindeki etkisini belir-lemek amacıyla, hazırlanan akvaryumlara (16 (C’de üç akvaryum, 21 (C’de üç akvaryum, 26 (C’de üç akvaryum) yedişer adet balık konuldu. Balıklara 8 gün süreyle yiyebildikleri kadar yem verildi, 8. gü-nün sonunda balıklar öldürülerek sindirim kanalının son kısmındaki dışkı örnekleri petri kutularında biriktirildi. Petri kutuları –34 (C deki derin donduru-cuda analiz edilinceye kadar saklandı. Derin dondu-rucudan çıkarılarak 70 (C de 24 saat kurutulduktan sonra ham protein ve Cr2O3 analizleri yapıldı. Analiz sonucunda elde edilen değerler Smith and Lovell (1973) Windell 1978 tarafından kullanılan formüller yardımıyla ham protein ve kuru madde sindirim yüz-deleri hesaplandı. 
Kromoksit analizi Furukawa ve Tsukahara 1966’ ya göre yapıldı.

Protein Sindirimi % (100 - [100 x (% Cr2O3 Dışkı / % Cr2O3 Yem)x(% Protein Yem / % Protein Dışkı)] (Smith and Lovell 1973)

Kurumadde Sindirimi, % ( 100 – [100 x (% Cr2O3 Yem / % Cr2O3 Dışkı)](Windell ve diğ., 1978)

Gruplar arasındaki fark varyans analizi ve Duncan’s Multiple Range test, SPSS 9.0 paket prog-ramı ile belirlendi. 
3. BULGULAR

Araştırmada kullanılan rasyon’a (Tablo 1) % 1 oranında Cr2O3 katıldıktan sonra yapılan analizler-de, kuru madde değerinin %96.15, ham protein de-ğerinin %43 ve Cr2O3 değerinin ise %1 olduğu gö-rüldü. 

Tablo 2. 16 (C, 21 (C ve 26 (C’de balıklara verilen yem ve balıklardan alınan dışkıda yapılan analiz de-ğerleri.

	Sıcaklık
	
	Yem
	Dışkı

	16 (C
	Protein, %
	43
	17.36

	
	Cr2O3, %
	1
	2.15

	21 (C
	Protein, %
	43
	16.08

	
	Cr2O3, %
	1
	2.48

	26 (C
	Protein, %
	43
	14.55

	
	Cr2O3, %
	1
	2.71


Deneme rasyonuyla 16 (C, 21 (C ve 26 (C’de balıklar beslendikten sonra diseksiyonla balıklardan alınan dışkı örneklerinin analiz değerleri Tablo 2’de görülmektedir.

Tablo 3. 16 (C, 21 (C ve 26 (C’de Beslenen Balık-larda Belirlenen Sindirim Düzeyleri.
	Sıcaklık 
	16 (C
	21 (C
	26 (C

	Protein Sindirimi, %
	81.22a
	85.84b
	87.77c

	Kurumadde Sindirimi, %
	53.48a
	59.67b
	63.03c


 a,b,c Aynı satırdaki farklı harfleri taşıyan grup ortala-maları arasındaki fark önemlidir (p<0.05).

Yem ve dışkı örneklerinde yapılan analiz de-ğerlerine göre materyal ve metot kısmında verilen formüllere göre ham protein ve kuru madde sindirim düzeyleri hesaplandı. Elde edilen sonuçlara göre (Tablo 3), sıcaklığın sindirim düzeyinin artışı yönün-de etkisi olduğu görülmektedir.

4. TARTIŞMA VE SONUÇ


Sazan balıklarının yemlerindeki proteinleri oldukça iyi düzeylerde değerlendirdikleri görülmek-tedir. Kromoksit indikatörü kullanarak ve değişik dışkı toplama metotları uygulanarak, aynalı sazan-larda Özdemir,(1985) tarafından yapılan araştırmada deri ununun protein sindirim düzeyinin %88.80 ol-duğu, Venugopal and Keshavanath,(1987) tarafından yapılan araştırmada deneme rasyonu proteininin sin-dirim düzeyi %92.66, Hossain and Jaucey,(1989) tarafından yapılan araştırmada balık unu, susam, keten tohumu ve hardal tohumu içeren rasyonların protein sindirimleri sırasıyla %92.40, 82.9, 89.9 ve 89.3, Kirchgessner et al.,(1986) tarafından yapılan araştırmada deneme rasyonunun protein sindiriminin ortalama %83, Pongmaneerat and Watanabe(1991) tarafından yapılan araştırmada, et-kemik unu, beyaz balık unu ve mısır gluteninin sindirim düzeylerinin sırasıyla %54, 87 ve 95 olduğu görülmüştür. 

Kirchgessner et al.,(1986) tarafından ortala-ma %83 olarak tespit edilen protein sindirim değeri ve Hossain and Jaucey,(1989) tarafından susam için elde edilen %82.9 düzeyindeki protein sindirim de-ğeri, bu araştırmada, 16 (C’de elde edilen %81.22 oranındaki sindirim değeri ile 21 (C’de elde edilen %85.84 düzeyindeki protein sindirim değerlerinin arasında olduğu görülmektedir. Özdemir(1985), Venugopal and Keshavanath,(1987), Hossain and Jaucey,(1989) ve Pongmaneerat and Watanabe (1991) tarafından elde edilen protein sindirimi de-ğerleri bu iki sıcaklıkta elde edilen değerlerden yük-sek çıkmıştır. 


Yine bu araştırmada 26(C’de elde edilen % 87.7 düzeyindeki protein sindirim değeri Özdemir (1985), ve Pongmaneerat and Watanabe(1991) tara-fından elde edilen balık unu sindirim değerlerine ya-kın, Venugopal and Keshavanath,(1987), Hossain and Jaucey,(1989) tarafından elde edilen değerlerden düşük çıkmıştır. Bu farklılıklar, kullanılan rasyonla-rın yapısına, balık büyüklüğüne, su sıcaklığına ve kullanılan dışkı toplama metoduna bağlanabilir. Bu araştırmada diseksiyon metodu kullanılmıştır. Balık-lar poikiloterm canlılar olduklarından, çevre sıcaklı-ğı enzim aktivitesi ve balıkların metabolizmaları üzerinde oldukça önemli düzeylerde etkili olduğu söylenmektedir(Hepher, 1988)

Sonuç olarak, aynalı sazan balıklarının bu araştırmada uygulanan 26 (C’de yem proteininden daha iyi yararlanabildiği söylenebilir. Kuru madde sindiriminin de aynı şekilde olduğu söylenebilir.
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