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Bu çalışmada, farklı seviyelerde L-Glutamik asit ilavesi yapılan yemlerle 
beslenen Nil tilapya (O.niloticus)’larında, gelişme performansı ve vücut kimyasal 
kompozisyonlarının belirlenmesine çalışılmıştır. Denemede 4 farklı grup yem; Kontrol 
grubu K (0% L-Glutamik asit), G1 (%1 L-Glutamik asit), G2 (%2 L-Glutamik asit) ve 

G3 (%3 L-Glutamik asit) olacak şekilde hazırlanmıştır. Bu amaçla, ortalama başlangıç 
ağırlıkları 4,86 g olan tilapya yavruları kontrollü koşullarda 12 adet fiber tanka (450L) 
40’ar birey ve 3 tekerrürlü olacak şekilde stoklanmış ve deneme 60 günlük bir periyotta 
sürdürülmüştür. Deneme sonucunda, G2 grubu, final ağırlık (FA, 19,31±0,59 g), 
spesifik büyüme oranı (SBO; 2,30±0,05), yem çevirim oranı (YÇO; 1,02±0,03), 
ortalama günlük büyüme (OGB; 4,95±0,20) protein etkinlik oranı (PEO 2,83±0,10) 
değerleri ve net protein kullanımı (NPK; 61,62±3,39) açısından diğer gruplara nazaran 
daha iyi bulunmuştur (P<0.05). Besinsel kompozisyon verileri değerlendirildiğinde, 
protein, kuru madde ve yağ kompozisyonlarının gruplar arasında farklılık gösterdiği 
belirlenmiştir (P<0.05). En yüksek tüm vücut protein seviyesine 21,24±0,52 değere 
sahip G2 grubununda rastlanırken, en düşük protein seviyesine ise 20,17±0,15 değerine 
sahip olan kontrol grubunda belirlenmiştir.  Elde edilen tüm veriler 
değerlendirildiğinde jüvenil Nil tilapya (O.niloticus)’ların yemlerine %2 L-Glutamik 

asit eklenmesinin balıkların hem büyüme ve gelişmesinde hem de besinsel 
kompozisyonları açısından önerilebilir olduğunu göstermiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Nil tilapyası, Besleme, Büyüme, L-Glutamik asit, Yem katkı 
maddesi 
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In this study, it was tried to determine the growth performance and body 

chemical composition of Nile tilapia (O.niloticus) fed with different levels of L-

Glutamic acid supplementation. In the experiment, 4 different groups of feed were 

prepared; the control C (0% L-Glutamic acid), G1 (1% L-Glutamic acid), G2 (2% L-

Glutamic acid) and G3 (3% L-Glutamic acid). For this purpose, tilapia fry with an 

average initial weight of 4.86 g were stocked into 12 fiber tanks (450L) with 40 

individuals and 3 replications under controlled conditions, and the experiment was 

continued for a period of 60 days. At the end of the experiment, G2 group, final weight 

(FW, 19.31±0.59 g), specific growth rate (SGR; 2.30±0.05), feed conversion ratio 
(FCR; 1.02±0.03), average daily growth (ADG; 4.95±0.20) protein efficiency ratio 
(PER 2.83±0.10) and net protein utilization (NPU; 61.62±3.39) were higher than the 
other groups (P<0.05). When the nutritional composition data were evaluated, it was 

determined that protein, dry matter and fat compositions differed between the groups 

(P<0.05). The highest whole body protein level was found in the G2 group with a value 

of 21.24±0.52, while the lowest protein level was found in the control group with a 
value of 20.17±0.15. When all the data obtained are evaluated, it has been shown that 
adding 2% L-Glutamic acid to the feed of juvenile Nile tilapia (O.niloticus) can be 

recommended both in terms of growth and development of the fish and their nutritional 

composition. 

 

Key Words: Nile tilapia, Feeding, Growth, L-Glutamic acid, Feed additive 
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GENİŞLETİLMİŞ ÖZET 

 

Bu çalışmada, Nil tilapya'larının beslenmesinde farklı seviyelerde L-

Glutamik asit eklenmiş yemlerin kullanılması ile gelişme performansı ve vücut 

besinsel kompozisyonlarının belirlenmesi amaçlanmıştır. Denemeler için 4 grup 

yem hazırlanmıştır: Kontrol grubu (0% L-Glutamik asit), G1 (%1 L-Glutamik asit), 

G2 (%2 L-Glutamik asit), ve G3 (%3 L-Glutamik asit). Tilapya yavruları, ortalama 

başlangıç ağırlıkları 4,86 g olan, kontrollü şartlarda, 40 birey ve 3 tekerrürlü 

şeklinde 12 adet akvaryuma stoklanmış ve 60 günlük bir periyod boyunca deneme 

yapılmıştır. .Deneme süresince su sıcaklıkları en düşük 26 °C ile en yüksek 28 °C 

arasında değişmiş ve çalışma boyunca kaydedilen sıcaklık değerleri ortalama 

27±0,50 °C olarak belirlenmiştir. Deneme süresince ölçülen en yüksek ve en düşük 

O2 değerleri 7,5 mg/L ve 6,5 mg/L olmuştur. 

Araştırma sonunda yapılan hesaplamalarda, final ağırlık değerlerinde 

gruplar arasında anlamlı farklar bulunmuştur (p<0,05). En yüksek final ağırlık, G2 

grubunda (19,31±0,56) bulunurken, bu grubu G1 grubu (18,69±1,09) izlemiştir. 

Diğer iki grup ise en düşük final ağırlığına sahiptir. Spesifik büyüme oranı da 

gruplar arasında anlamlı farklar göstermiştir (p<0,05). En yüksek spesifik büyüme 

oranı, G2 grubunda (2,30±0,05) bulunmuştur. Bu grubu G1 (2,24±0,10), K 

(2,17±0,08) ve G3 (2,13±0,09) grupları izlemiştir. Çalışmada gruplar arasındaki 

ortalama günlük büyüme (OGB %/gün) oranında istatistiksel açıdan fark 

bulunmuştur (p<0,05). En yüksek OGB 4,95±0,20 ile G2 ve en düşük değer ise 

4,32±0,31 ile G3’de gerçekleşirken, termal büyüme katsayısı (TBK %/gün) değeri 

gruplar arasında farklılık göstermiştir (p<0,05). En yüksek TBK G2 (1,57±0,16)’da 

bulunurken, diğer deneme grupları bu grubun gerisinde kaldığı belirlenmiştir.  

Araştırma sonuçlarına göre, en yüksek Kondisyon Faktör (KF) değeri 

1,57±0,16 ile G2 grubunda bulunmuştur ve diğer deneme grupları bu grubun 

gerisinde kalmıştır. KF değerleri diğer büyüme parametreleriyle paralel olarak en 

yüksek değerin G2’de ve en düşük değerin G3’te olduğu tespit edilmiştir. Yem 
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çevrim oranı (YÇO) gruplar arasında istatistiksel olarak farklılık göstermiştir ve en 

yüksek sonuç G2’de ve en düşük sonuç diğer iki deneme grubunda bulunmuştur. 

Protein etkinlik oranı (PEO) değerleri de gruplar arasında farklılık göstermiştir ve 

en yüksek değer G2’de ve en düşük değer G4’te bulunmuştur. 

Araştırma sonucuna göre, net protein kullanımının en yüksek değeri G2 

grubunda (61,62±3,39) bulunmuş ve diğer gruplar G1 (58,71±5,62), K 

(53,33±4,75), G3 (51,54±2,86) şeklinde sıralanmıştır. Lipit etkinlik oranlarında en 

düşük değer K (7,73±0,65) ve G3 (7,30±0,51) gruplarında bulunurken, en yüksek 

değer G2 (8,50±0,31) grubunda olmuş ve G1 (8,22±0,54) grubu da G2'yi takip 

etmiştir. 

Net lipit kullanımı (NLK) değerlerinde anlamlı bir fark bulunmuştur 

(p<0,05). En yüksek NLK değeri, G2 grubunda (27,46±2,05) ve G1 grubunda 

(27,07±2,42) saptanmıştır ve K grubu (24,77±2,75) onları takip etmiştir. En düşük 

NLK değeri G3 grubunda (22,58±1,04) bulunmuştur. 

Balık örneklerindeki analiz sonuçlarına göre, kuru madde oranı 

%24,03±0,74, ham kül oranı %3,12±0,13, protein oranı %18,75±0,10 ve lipit oranı 

%2,89±0,07 bulunmuştur. Başlangıçta alınan KSİ ve VSİ değerleri sırasıyla 

1,92±0,05 ve 2,15±0,08 olarak tespit edilmiştir. Ayrıca toplam yağ miktarı 

%1,0±0,01 olarak bulunmuştur. 

Araştırma sonunda, vücut protein kompozisyonları arasında istatistiksel 

farklılıklar bulunmuştur (p<0,05). Tüm vücut besin kompozisyonları Şekil 4.3'de 

verilmiştir. Buna göre, G2 grubunun (21,24±0,52) diğer gruplara göre istatistiksel 

olarak daha yüksek olduğu belirlenmiş ve diğer grupların protein oranları sırasıyla 

K (20,17±0,15), G1 (20,73±0,98) ve G3 (20,51±0,22) olarak tespit edilmiştir. 

Araştırma sonuçlarına göre, verilerin analizinde lipit miktarları arasında 

istatistiksel farklılık görülmüştür (p<0,05). En yüksek lipit değerleri G1 

(3,19±0,07), G2 (3,14±0,08) ve K (3,12±0,06) gruplarında bulunmuştur. G3 

grubunda ise en düşük lipit oranı 3,04±0,05 olarak belirlenmiştir. 
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Çalışma sonunda, gruplar arasında kuru madde yüzdesi bakımından 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0,05). En yüksek kuru madde 

oranı G2 ve G3 gruplarında sırasıyla 26,90±0,15 ve 26,64±0,41 olarak belirlenmiş 

ve diğer grupların bireyleri bu iki gruba yakın değerler ile takip etmiştir. Ham kül 

analizlerinde de (p<0,05) istatistiksel bir fark saptanmış, en yüksek kül içeriği 

G2'de 3,35±0,07 ve G3'de 3,43±0,85 olarak tespit edilmiş ve diğer iki deneme 

grubu arasında istatistiksel bir fark bulunamamıştır. 

Deneme sonuçlarına göre, Karaciğer Somatik İndeks (KSİ) ve Viseral 

Somatik İndeks (VSİ) bakımından gruplar arasında anlamlı bir fark saptanmıştır. 

(p<0,05). En yüksek KSİ değeri, G3 grubunda (3,13 ± 0,75) bulunurken, en düşük 

KSİ değeri ise G1 grubunda (2,99 ± 0,46) bulunmuştur. En yüksek VSİ değeri ise, 

G1 grubunda (3,92 ± 0,56) ve en düşük değer ise G3 grubunda (3,72 ± 0,74) tespit 

edilmiştir. 

Gruplar arasında Toplam Yağ (TY) değerleri açısından istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0,05). En yüksek TY değeri G1 grubunda 

bulunmuş (2,54±0,65) ve bu grubu G2 (2,16±0,87) takip etmiştir. En düşük TY 

değerleri ise K ve G3 gruplarında bulunmuştur (1,75±0,35 ve 1,65±0,63). 

Yapmış olduğumuz bu araştırma sonucunda, elde edilen tüm veriler 

değerlendirildiğinde jüvenil Nil tilapya (O.niloticus) bireyleri yemlerine %2 

oranında L-Glutamik asit eklenmesinin balıkların hem büyüme ve gelişmesinde 

hem de besinsel kompozisyonları açısından önerilebilir olduğunu göstermiştir. 

. 
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1. GİRİŞ 

 

Cichlidae familyasına ait Tilapya türü, dünya üzerinde en fazla 

yetiştiriciliği yapılan balıklardan biridir. Taze ve işlenmiş ürünleri dünyanın birçok 

yerinde tüketilmektedir. Tilapya kültürü, bazı tropikal ve subtropikal ülkelerde 

ekstansif veya yarı entansif yetiştiricilik şeklinde yapılmaktadır (Zahid ve ark., 

2013). Dünya tilapya sektörü çok hızlı bir büyüme eğilimi göstermektedir. 

Özellikle 2020 yılında Covid-19 pandemisine rağmen %3,3’lük bir ivme ile ilk 

defa Dünya toplam tilapya üretimi 6 milyon tona ulaşmıştır (Anonim, 2020).  

Tilapya üretiminin her geçen gün dünyada gelişim göstermesinin 

yanı sıra Türkiye’de de önemi artmaktadır ve Konya’da kırmızı tilapya 

(Oreochromis sp.) üretimine başlanmıştır (Taşbozan ve ark., 2015).   

Nil tilapyası ise Dünya üzerinde yetiştiriciliği yapılan tatlı su balıkları 

içinde ilk sıraları almaktadır. FAO verilerine göre 2020 yılında Nil tilapyasının 

toplam üretim miktarı, ot sazanı (5.791.500 ton) ve gümüş sazanının (4.896.600) 

ardından 4.407.200 ton ile üçüncü sırada yer almıştır ve toplam iç su balıkları 

üretiminin %9’unu kapsamaktadır. Dünya genelinde 2000 yılında 1.101.500 ton 

olan Nil tilapyası üretim miktarı 2020 yılında gelindiğinde dört kat arttığı 

görülmektedir  (FAO, 2022).  

 Nil tilapyası (Oreochromis niloticus) çoğunlukla herbivor beslenme 

özelliğine sahip bir türdür ancak özellikle genç (jüvenil) aşamada iken omnivor 

eğilimleri vardır. Genellikle fitoplankton ve alglerle beslenirler ve bazı 

populasyonlarda diğer makrofitler de önemlidir. Kaydedilen diğer besin maddeleri, 

sivrisinekler de dahil olmak üzere, detritus ve suda yaşayan böcek larvalarıdır 

(Anonim, 2015). Bu nedenle yetiştiricilik koşullarında tilapya için hazırlanan 

yemlerde bitkisel protein kaynakları, hayvansal protein kaynaklarından daha fazla 

kullanılmaktadır.  
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Su ürünleri yetiştiriciliği sektörü özelinde ve aynı zamanda bilimsel 

anlamda esas konu yem maliyetini azaltmak, minimum girdi ile maksimum fayda 

sağlamak her zaman öncelikli konular arasında olmuştur. Yem maliyetinin yanı 

sıra, yemlemedeki iş gücü, zaman vb. konularda önem arz etmektedir. Bu nedenle, 

yapılan araştırmalarda hem maliyet hem de optimum verimi alabilmek amacıyla 

bazı katkı maddelerinin kullanılması gibi konular güncelliğini korumaktadır. 

Balıklarda beslenmenin özellikle görme ve tat alma duyularıyla çok yakın 

ilişkisi olduğu bilinmektedir. Balıklar kendilerine özgü oldukça gelişmiş tat alma 

reseptörlerine sahiptir (goh ve tamura). Yemlerin balık tarafından tercih edilmesi 

konusunda bazı etkiler söz konusudur. Bunlar genellikle yemin görünümü, kokusu, 

tadı vb. gibi durumlardır. Genel itibariyle yem içerisindeki cezp edici madde, 

balığın yeme yönelmesi ve sonrasında ısırma ve tatma ile yemin balık tarafından 

alınması ile sonuçlanan bir pozitif etki yaratır. Bu nedenle son yıllarda yemlerde 

cezp edici maddelerin kullanımı (doğal ve/veya sentetik) giderek artmaktadır. 

Cezp edici özelliği olan maddeler genel itibariyle düşük molekül ağırlığına 

sahiptirler. Azot veya azotlu yapıları taşırlar. Uçucu özellikte olmayıp, hepsi suda 

çözünebilen maddelerdir. Amfoterik (hem asidik hem bazik) özelliğe sahiptirler. 

Cezp edici katkı maddeleri kültüre alınan hayvansal organizmaların yem 

tüketimlerini arttıran veya teşvik eden maddelerdir. Bu maddeler çok farklı çeşitte 

olabilir, en önemli olanları serbest amino asitler ve nükleotidlerdir. (Bilgüven, 

2002). 

Kolkovski ve ark. (2000), yapmış oldukları araştırmada balığın yemi 

almasında ve beslenmesinde bazı kimyasal uyarıcıların etkili olduğunu, L- 

aminoasitlerin, nükleoitd ve nükleositlerin balıklar üzerinde kimyasal bir uyarıcı 

etkisinin olduğunu belirtmişlerdir.  

Betain ve aminoasitler su içerisinde rahatça çözünebilir ve yem içindeki bu 

maddeler yemin suyla teması halinde kısa bir sürede su içine yayılabilmektedir 

(Koskela ve ark, 1993). 
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L-alanin, L-glutamik asit, L-arjinin, glisin, betain, inosin ve inosin-5-fosfat, 

bazı türlerde cezp edici olarak kullanılabilirler (Polat, 2013). 

Bu alanda yapılmış olan ilk çalışmalar farklı balık türleri için farklı 

cezbedici maddelerin kullanılabilirliğini göstermiştir. L-glutamik asit su içerisinde 

büyük miktarda çözülmeye uğrar ve hızla yayılır, sonrasında sitrik asit döngüsüne 

hızla dahil olur ve balık tarafından enerji amacıyla kullanılır. (Polat ve Beklevik, 

1998; Tekelioğlu ve ark., 2003). Bazı L-amino asit karışımlarının alabalık 

(Oncorhynchus mykiss) (Adron ve Mackie, 1978), levrek (Dicentrarchus labrax) 

(Mackie ve Mitchell, 1982) ve Avrupa yılanbalıkları (Anguilla anguilla)’nda 

(Mackie ve Mitchell, 1983) yem alımını uyardığı, glutamik asit, aspartik asit, lizin, 

sitrik asit ve malik asitin Tilapia zillii’nin besin alımını arttırıcı özellik gösterdiği 

bilinmektedir (Adams ve ark., 1998). 

Balıkların beslenme özelliklerinin kullanılan cezp edici maddelerin 

seçiminde rol oynadığı ve farklılıklar olduğu görülmektedir. Karnivor ve omnivor 

türler için, betain, amino asitler (özellikle glisin ve alanin veya L-amino asit 

karışımları), nükleotidler, inosin veya inosin 5 monofosfat karışımlarının uyarıcı 

olduğu bildirilmiştir (Hara, 1994). Herbivor türlerde ise veriler çok fazla değildir, 

diğer taraftan bazı amino asitler ve dimetil-beta-propiotin, organik asitlerle birlikte 

sazan ve tilapyayı uyardığı belirlenmiştir. Karnivor türler; glisin, prolin, taurin, 

valin ve betain gibi alkali ve nötr özellikteki katkı maddelerini tercih ederken, 

herbivor ve omnivor olan türlerde aspartik ve glutamik asitler gibi daha asidik 

bileşiklerin tercih edildiği bildirilmiştir (Nakajima ve ark., 1990). 

Bu araştırmada, dünyada en yüksek üçüncü üretim miktarına ve Ülkemizde 

ise önemli bir üretim potansiyeline sahip olan Nil tilapyalarının yemlerinde L-

Glutamik asit cezp edici katkı maddesinin farklı dozları kullanılmıştır. Yapılan 

araştırma ile en etkin yem kullanımı, en iyi gelişme performansı ve balıkların 

besinsel kompozisyonlarının ne olacağı sorularına yanıt aranmıştır. Çalışma 

sonunda elde edilen verilerin, hem tilapya yetiştiricilik sektörüne hem de bilimsel 

anlamda önemli katkılar sağlayacağı düşünülmektedir. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Hayvansal organizmalarda duyular için farklı organlar kullanılır. Tat 

duyusu için tat tomurcukları olarak bilinen organlar görev alır. Bu organlar, 

balıklar, kuşlar, sürüngenler, ve memelilerde tat alma duyu sisteminin temel yapı 

taşı olarak rol oynar. (Reutter, 1986). Tat tomurcukları balıklarda özellikle farinks, 

özofagus ve solungaçlarda bulunur. Bunun yanı sıra dudaklar, yüzgeçler ve çoğu 

balık türünde vücut yüzeyi üzerinde bulunabilir (Barlow and Northcutt, 1995).  

Tat alma konusunda görevli olan bu organların sayısı veya yoğunluğu balık 

türlerine ve bulundukları yere değişmektedir (Gomahr ve ark., 1992). Tat 

tomurcuklarının yoğunluğu sazan bireylerinde 300-400 mm2 (Osse ve ark.,1997) 

ve salmonid türlerinin diş kenarlarında ise 30-35 mm2 arasında değişim 

göstermektedir. (Hara ve ark.,1993). 

Balık tarafından yemin alınması veya ret edilmesi beyinde bulunan 

medulla bölgesi aracılığı ile yönlendirilir (Kanwal and Finger, 1992). Yemin kabul 

edilmesini sağlayan organ, aynı zamanda besin parçalarını tutmayı yarayan oral tat 

tomurcukları ile çevrilidir (Sibbing ve ark.,1986). Yeme dokunma ve sonrasında tat 

alma duyusu harekete geçiren sinirlerin büyük bir çoğunluğu ise çekirdek içinde 

bulunur (Hayama ve Caprio, 1990). 

Ticari yemlerle beslenen balıklarda yem alımı ve beslenme davranışının 

başlaması için yemlerde uyarıcı katkı maddelerinin kullanımının önemli olduğu 

yapılan bazı araştırmalarda belirtilmiştir. (Cadena-Roa ve ark., 1982; Métailler ve 

ark., 1983; Kamstra and Heinsbroek, 1991; Yacoob ve Browman, 2007). 

Bu alanda yapılmış olan ilk araştırmalar, balıkların tat alma duyu 

sisteminin doğal uyarıcıların yanı sıra farklı organik ve inorganik bileşiklere de 

yanıt verdiğini ortaya koymuştur. Balık türlerine göre uyarıcıların etkileri 

değişmektedir. Cezp edici olarak kullanılan serbest aminoasitler ve onların farklı 

türevlerinin kullanılmasında, uyarıcı moleküllerin yapıları için tat reseptörlerinin 

varlığı belirlenmiştir. Örnek olarak, balıklarda aminoasitlere karşı tat alma 
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duyusunun verdiği yanıt özelleşmiştir. Farklı birçok balık türü üzerinde L-

aminoasitler ile çalışmalar yapılmış ve aminoasitlerin D-izomerlerine kıyasla daha 

iyi uyarıcı oldukları saptanmıştır. Balıklarda L-(alfa)-aminoasitler tat alma duyusu 

sistemi için daha etkilidirler. Nötr aminoasitler iki veya daha az karbon 

içermektedirler ve önemli bir uyarıcılardır (Marui and Caprio, 1992). 

Balıkların yem alımını teşvik eden cezp edici katkı maddeleri üzerine, 

farklı balık türleri, beslenme özellikleri ve yaşam evreleri dikkate alınarak birçok 

araştırma yapılmıştır. 

Jüvenil Avrupa yılanbalıkları (Anguilla anguilla) için L-aminoasit 

karışımlarının uyarıcı olduğu (Mackie ve Mitchell, 1983), glutamik asit, aspartik 

asit, lizin, sitrik asit ve malik asitin Tilapia zillii’nin besin alımını arttırıcı özellik 

gösterdiği (Adams ve ark., 1988), tavşanbalığı (Siganus fuscescens) için L-prolin 

ve L-glutamik asidin en önemli tat uyarıcısı olduğu (Ishida ve Kobayashi, 1992), 

betain/aminoasit karışımının genç karideslerin (Penaeus monodon) canlı ağırlık 

artışını iyileştirdiği (Penaflorida ve Virtanen, 1996), genç tatlı su karideslerinin 

(Macrobrachium rosenbergii) beslenmesinde cezp edici madde olarak betain 

kullanımının büyümeyi olumlu etkilediği (Harpaz, 1997), DL-alanin ve betain 

ilaveli yemlerin gökkuşağı alabalığı (Onchorhynchus mykiss) fingerliklerinin 

büyüme gücünü artırdığı belirlenmiştir (Beklevik ve Polat, 2001), 

Tekelioğlu ve ark., (2003) jüvenil levrekler üzerine yapmış oldukları 

çalışmada, L-Glutamik asit ve DL-Alanin katkı maddelerini %1 ve 2 oranlarında 

yemlere ilave etmişlerdir. Kontrol grubu dahil olmak üzere 5 farklı yem grubunun 

denendiği çalışma 90 gün sürdürülmüştür. Araştırma sonunda elde edilen verilere 

göre, %1 L-Glutamik asit ve DL-Alanin içeren grupların hem büyüme ve hem de 

yem değerlendirme parametreleri diğer gruplara nazaran daha iyi ve istatistiksel 

olarak farklı bulunmuştur. %2 seviyenin kullanıldığı gruplardaki balıklar ise 

büyüme ve yem değerlendirme parametreleri açısından kontrol grubu ile benzerlik 

göstermiş ve %1 seviyesi gruplarına göre daha düşük kalmıştır.  
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Yılmaz (2003) Clarias gariepinus larvaları üzerine yapmış olduğu 

çalışmada, farklı doğal besin kaynakları ve DL- alanin ile betain atraktan katkı 

maddelerini ilk yem olarak kullanmıştır. İlk larval aşamada katkı maddelerinin 

herhangi bir etkisi olmazken, post larva aşamasında büyüme ve gelişme açısından 

bu maddelerin güçlü bir pozitif etkisinin olduğunu saptamıştır.  

Oliveira ve Cyrino (2004), Micropterus salmoides üzerine yaptıkları 

çalışmada sentetik ve doğal olan atraktan katkı maddeleri kullanmışlardır. Çalışma 

sonunda ticari olarak kullandıkları sentetik atraktan maddenin %0,02 dozunun 

balığın büyüyüp gelişme ve yem değerlendirmesi açısından olumlu sonuçlar ortaya 

koyduğunu belirtmişlerdir. Ayrıca bu katkı maddesinin bitkisel protein bazlı 

yemlerin peletleme özelliğini arttırdığını ifade etmişlerdir. 

Hint sazanı (Labeo rohita) fingerlikleri üzerine yapılan bir çalışmada, 

balıklar betain katkı maddesinin üç farklı dozu (%0,25, 0,50 ve 0,75) ve kontrol 

grubundan oluşan 4 farklı yem grubu ile 120 gün süresince beslenmişlerdir. Elde 

edilen verilere göre, %0,25 betain ilavesinin olduğu grupta yaşama oranı, yem 

çevirim oranı ve büyüme parametrelerinde diğer gruplara oranla daha iyi sonuçlar 

alındığı belirtilmiştir (Shankar, ve ark., 2008). 

Tusche ve ark., (2011) konsantre patates protein bazlı yemler kullandıkları 

çalışmada, başlangıç ağırlığı 52 g olan alabalıklarda farklı cezp edici maddelerin 

etkilerini değerlendirmişlerdir. Doğal olarak kullanılan kan unu ve sentetik olarak 

kullanılan amino asit karışımı (alanine, glisin, betain; %0,5 ve 1) içeren atraktan 

ilaveli yemlerin en iyi yem alımı ve gelişmeyi gösterdiğini saptamışlardır. Sentetik 

glikoalkaloidler ve doğal midye unu ilavelerinin ise beklenen etkiyi göstermediğini 

belirtmişlerdir.  

Hirt-Shabbert ve ark., (2012) Avrupa yılanbalığının iki farklı yaşam 

evresinde (cam yılanbalığı ve elver) iki farklı protein bazlı (denizel protein ve 

maya proteini) yemlere 20, 40 ve 60 g/kg oranında ticari cezp edici katkı maddesi 

eklemişlerdir. Araştırmacılar, elverler için 60 g/kg yem katkı maddesinin her iki 

yem kaynağında da büyüme ve yem alımı konusunda etkili olduğunu bulmuşlardır. 
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Cam yılanbalığı aşamasındaki balıklarda ise yem değerlendirme ve büyüme 

açısından istatistiksel bir farklılığın olmadığı gözlenmiştir. Çalışma sonunda tüm 

veriler değerlendirildiğinde, yılanbalıklarının her iki aşamasında yeme ilave edilen 

cezp edici katkı maddelerinin olumsuz bir etkisinin olmadığı saptanmıştır.  

Abdul Kader ve ark., (2012) mercan yemlerinde balık ununu farklı 

oranlarda soya unu ile değiştirmişlerdir. Bu yemlere %5 oranında çözülebilir balık 

özü, krill unu ve kalamar unu ekleyerek doğal cezp edici katkı maddeleri 

kullanmışlardır. Yaklaşık ortalama 7 gram ağırlığındaki balıklarla üç tekerrürlü 

olarak kurulan deneme 56 gün sürdürülmüş ve balıklar günde iki kez 

yemlenmişlerdir. Çalışma sonunda balık ununun tamamının değiştirildiği %100 

soya unu grubunda cezp edici katkı maddelerinin eklenmesiyle gelişme ve yem 

değerlendirme verilerinde herhangi olumsuz bir etki olmadığı belirlenmiştir. Tüm 

veriler göz önünde bulundurulduğunda gruplar arasında istatistiksel bir farkın 

olmadığı saptanmıştır.  

Silva-Neto ve ark., (2012), Pasifik beyaz karidesi üzerine yapmış oldukları 

çalışmada ticari atraktan madde ile spirulinanın iki farklı dozunu (%0,25 ve 0,50) 

yemlere eklemişlerdir. Yaklaşık 4 gram başlangıç ağırlığına sahip bireyleri 72 gün 

boyunca beslemişlerdir. Çalışma sonunda elde edilen verilere göre, spirulina 25 

grubu (%0,25 ) ticari eşdeğeriyle karşılaştırıldığında daha pozitif sonuçlar 

sergilediği görülmüştür. Diğer taraftan, spirulina 50 grubu (%0,50) tüm gruplar 

arasında en iyi atraktan madde olduğu saptanmıştır.  

 Olsen ve Lundh (2016), omnivor bir tür olan Carrasius carrasius 

bireylerinin yemlerinde sentetik amino asit karışımı, midye unu, ticari sazan cezp 

edici katkı maddelerini kullanmışlardır. Yemleri ağızda tutma süresi, tat duyusu 

gibi davranışları incelemişlerdir. Beş ana amino asit karışımından (alanin, glisin, 

arjinin, serin ve lösin) oluşan karışımın yemin kullanımı açısından en iyi etkiyi 

gösterdiği belirtilmiştir.  

 Yeşilayer ve Kaymak (2019) yaptıkları çalışmada, jüvenil alabalıklarda 

balık ununun soya unu ile değiştirilmesiyle elde edilen yemlere betain atraktan 
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katkı maddesi ilave etmişlerdir. Kontrol grubunun (balık unu) yanı sıra, %25 soya 

unu+%1 betain, %50 soya unu+%2 betain ve %50 soya unu+%0 betain grupları ile 

birlikte 4 yem grubu kullanılmıştır. Çalışma sonunda, %25 soya unu+%1 betain 

ilave dilen yem grubundaki balıkların büyüme performansı, yem kullanımı ve yağ 

asitleri profili açısından pozitif etkilendiği saptanmıştır.  

Tola ve ark., (2019) konsantre soya proteini ve balık eti hidrolizatı bazlı 

yemlerle ilave edilen glutamik asidin (%0,5) mercan balıklarında (Pagrus major) 

etkisini incelemişlerdir. Balık eti hidrolizat bazlı yemlere eklenen glutamik asit 

ilavesinin diğer yemlere oranla yem çevirim oranı, spesifik büyüme oranı ve yem 

alımı gibi değerlerde daha pozitif sonuçlar verdiği belirlenmiştir. Konsantre soya 

unu kullanılan yemlerde daha düşük bir gelişme ve aynı zamanda glutamik asit 

ilavesinin önemli bir katkısının olmadı saptanmıştır.  

Jiang ve ark., (2019) juvenile kalkan balıklarında kullanmış oldukları 

bitkisel protein bazlı yemlere beş farklı cezp edici madde eklemişlerdir. Çalışmada 

kontrol grubu olarak balık unu bazlı yem kullanılırken, fermente soya unu bazlı 

yemlere; amino asit karışımı, dörtlü amonyum karışımı, nükleotit karışımı, bu üç 

karışımın olduğu kompleks ve midye protein hidrolizatı eklenmiştir. Günlük yem 

alım oranının aminoasit karışımı ilaveli olan bitkisel bazlı yem grubunda önemli 

derecede yüksek olduğu belirlenmiştir. Spesifik büyüme oranında ise, yine 

aminoasit karışımı grubu ile üç karışım kompleksinin olduğu yem grubundan elde 

edilen verilerin diğer gruplara kıyasla daha iyi sonuçlar gösterdiği belirlenmiştir. 

Takagi ve ark., (2020) deniz kestanesi üzerine yaptıkları çalışmada, 

yemlere cezp edici katkı maddeleri ilavesinin gonadlardaki alanin değeri üzerine 

etkisini araştırmışlardır. Bu çalışmada gonadlarda alanin artışının deniz 

kestanesinin lezzetine olumlu yönde etkisinin olduğu bilindiğinden yemlere 

eklenen cezp edici katkı (glutamik asit, alanin, aspartik asit ve glisin) maddelerinin 

etkileri ortaya konulmaya çalışılmıştır. Çalışma sonunda glutamik asidin direk 

olarak etkili olduğu ve deniz kestanesinin tadına amino asit ilavelerinin pozitif 

yönde katkısının olduğu belirtilmiştir. 
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Hu ve ark., (2020) Pampus argenteus türünde amino asitlerin koku alma ve 

iştah ile ilgili reseptörleri üzerine etkilerini araştırmışlardır. Gümüş pomfret 

balığının iştah açıcı besini olan deniz anasının doğal olarak içeriğinde bulunan 

amino asitlerinin iştah ve koku alma üzerine etkilerinin ne olduğu belirlenmeye 

çalışılmıştır. Özellikle aspartik asit, glisin ve sistinin balığın iştahının 

düzenlenmesinde ve koku alma ve yeme yönelmede etkili olduğu belirlenmiştir. 

Balığın farklı yem kaynakları ile beslenmesinde amino asit karışımı ilavesinin 

dengeli bir şekilde yem içerisinde bulunması gerektiği ifade edilmiştir.  

Zhao ve ark., (2020) sazanlarda yemlere farklı seviyelerde eklenen L-

glutamat ilavesinin büyüme, yem kullanımı ve sindirim açısından etkilerini 

incelemişlerdir. Kontrol grubuna ek olarak, dört farklı (57,2, 60,6, 68,4 ve 83,4 

g/kg) L-glutamat seviyesi olan yem grubu oluşturulmuştur. Özellikle en yüksek 

ilavenin olduğu grupta balıkların yem alımı, büyüme performansı açısından pozitif 

sonuçlar gösterdiği saptanmıştır. Regresyon analizine göre en iyi gelişmenin 81,9 

g/kg ilave ile olacağı belirlenmiştir. 

Ng ve ark., (2022), kırmızı tilapyalar üzerine yapmış oldukları bir 

çalışmada, yemlerde balık ununu konsantre mısır proteini ile belirli oranlarda 

değiştirmiş ve ek olarak bazı yem gruplarına atraktan katkı maddeleri 

eklemişlerdir. Özellikle en düşük oranda (%25) balık ununun değiştirildiği ve 

atraktan katkı maddelerinin olduğu grup en iyi gelişme ve en iyi yem 

değerlendirme oranlarına sahip olduğunu saptamışlardır.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Denemede Kullanılan Balık Materyali ve Yemler 

Yapılan bu araştırmada Nil tilapyası balık materyali olarak kullanılmıştır. 

Genel itibariyle, tilapyalar omnivor beslenme özelliğine sahip balıklardır. Üreme 

şekilleri (yavrular planktonik bir fazdan geçmez), yüksek stoklama yoğunluğuna 

toleransı ve hızlı büyümesi nedeniyle yetiştiriciliği kolay ve maddi getirisi olan 

balıklar arasındadır. Balık veya hayvansal bazlı yüksek proteinli yemlere dayanan 

somon yetiştiriciliğinden farklı olarak, ticari olarak önemli tilapya türleri daha çok 

bitkisel kaynaklı protein ham maddelerini tercih ederler (Taşbozan ve ark., 2015). 

Denemede kullanılan Oreochromis niloticus (Nil tilapyası) bireyleri 

Çukurova Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi, Dr. Nazmi TEKELİOĞLU Araştırma 

İstasyonu’nda üretilen balıklardan (ortalama 3-5 g) alınarak stok havuzunda 

yaklaşık iki hafta kadar adaptasyon için bekletilmiştir. Adaptasyon sırasında 

balıklar günde 3 öğün olmak üzere kontrol grubu yemi ile yemlenmiştir. 

Araştırmamızda kullanılmış olan yemlerin içeriği Çizelge 3.1.’de verilmiştir. 

Yemlerin oluşturulmasında gerekli olan tüm ham maddeler ticari 

firmalardan temin edilmiş olup, yemler eş ham protein (%35 HP) ve eş ham yağ 

(%12 HY) içeriğine sahip ve balıkların ağız açıklıklarına uygun olacak şekilde yine 

aynı araştırma biriminde pres-pelet makinesi kullanılarak hazırlanmıştır. 
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Çizelge 3.1. Denemede Kullanılan Yemlerin İçeriği  
GRUPLAR 

Ham maddeler (g/kg) Kontrol  G1 G2 G3 

Balık unu1 220 220 220 220 

Mısır Gluteni2 160 150 140 130 

Buğday kepeği3 360 360 360 360 

Balık yağı4 35 35 35 35 

Ayçiçek yağı5 35 35 35 35 

CMC6 80 79,9 79,8 79,8 

DCP7 65 65 65 65 

Vitamin karışımı8 25 25 25 25 

Mineral karışımı9 15 15 15 15 

L-Lysine 3 3 3 3 

DL-Methionine 2 2 2 2 

Glutamik asit 0 10,1 20,2 30,3 

TOPLAM 1000 1000 1000 1000 

Hesaplanan Kimyasal Kompozisyon (% kuru madde) 

Nem 

Ham protein 

0,93 0,93 0,93 0,93 

34,49 34,47 34,46 34,45 

Ham yağ 12,73 12,66 12,58 12,51 

Ham Kül 13,61 13,57 13,54 13,50 

NÖM10 40,51 40,53 40,55 40,57 

Toplam Enerji (GE)11 (MJ/kg) 20,03 20,00 19,97 19,94 

P:E12 17,22 17,24 17,26 17,27 
1 Balık unu ve balık yağı: Kızılırmak A.Ş. 

2 Mısır Gluten Unu ve dekstrin: As yem Tic. A.Ş. 
3 Buğday Kepeği: As yem Tic. A.Ş 
4 Balık Yağı : Sürsan A.Ş. 
5 Ayçiçek Yağı :Migros A.Ş. 
6 CMC: Karboksi metil selüloz. 
7 DCP:  Dikalsiyum fosfat 
8 Vitamin premiksleri: kg/yem 4 000 000 IU vit. A, 480 000 IU vit. D3, 40 000 mg vit. E, 2400 mg 

vitamni K3, 4 000 mg vitamin B1, 6 000 mg vitamin B2, 40 000 mg niasin, 10 000 mg kalsiyum D- 

pantotenat, 4 000 mg vitamin B6, 10 mg vitamin B12, 100 mg D-biotin, 1 200 mg folik asit, 40 000 

mg vitamin C ve 60 000 mg inositol içermektedir.: Kılıç Yem. L.A.Ş 
9 Mineral karışımı.; kg/yem 23 750 mg Mn, 75 000 mg Zn. 5 000 mg Zn, 2 000 mg Co, 2750 mg I, 

100 mg Se, 200 000 mg Mg içermektedir.:Kılıç Yem. L.A.Ş 
10 NÖM (Nitrojensiz Öz Madde): 100 - (Ham Protein + Ham yağ +  Kül + Selüloz). 
11 Gross Enerji (GE) (MJ/kg): 23.4 MJ/kg protein, 39.2 MJ/kg yağ ve 17.2 MJ/kg NÖM. 
12 P:E = Protein / Enerji oranı 
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3.2. Deneme Dizaynı ve Yöntemi 
Araştırma, Çukurova Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi, Dr. Nazmi 

TEKELİOĞLU Araştırma İstasyonu’na ait deneme ünitesinde yürütülmüştür. Balık 

materyali olarak kullanılan ve ortalama başlangıç ağırlıkları 4,86±0,62 g tilapya 

bireyleri, ölçümler esnasında zarar görmemeleri amacıyla anestezik madde 

(phenoxyethanole; Sigma, St. Louis, MO) ile bayıltılmıştır. 

Balıklar titiz bir şekilde total boy ve ağırlık ölçümleri yapıldıktan sonra 80 

L hacimli akvaryumlara 25’er birey ve 3 tekerrürlü olmak üzere stoklanmıştır.  

Denemede test edilecek gruplar aşağıda belirtildiği şekilde düzenlenmiştir. 

 

Kontrol (K) (%0 L-Glutamik asit) 

Grup 1 (G1): L-Glutamik asit %1  

Grup 2 (G2): L-Glutamik asit %2  

Grup 3 (G3): L-Glutamik asit %3 

 

Araştırmada sabah (07:00), öğlen (11:00) ve akşam (16:00) olmak üzere 

günde 3 kez ve 60 gün süresince serbest yemleme rejimi uygulanmış ve balıkların 

yem alımlarının azalması sonrasında yemleme sonlandırılmıştır. Araştırmada 

kullanılan yemler hava geçirmeyecek şekilde dizayne edilmiş plastik kutulara 

yemleme öncesi tartılarak konulmuştur. Her yemleme günü sonunda kutularda 

yemler tekrar tartılmış ve her akvaryum için ne kadar yem tüketildiği kayıt altına 

alınmıştır. Balıkların atıkları nedeniyle kirlenen akvaryumlar günlük olarak 

sifonlanarak temizlenmiştir. 

Araştırma boyunca kullanılan su kum ve kartuş filtrelerden geçirildikten 

sonra her bir akvaryuma ayrı olarak sağlanmıştır. Havalandırma amacıyla oksijen 

taşları kullanılmıştır. Doğal fotoperiyot (A:11-K:13) rejimi uygulanmıştır.  Oksijen 

ve sıcaklık ölçümleri günde üç kez  (sabah, öğlen ve akşam) olmak üzere 

OxyGuard® marka oksijen-metre kullanılarak yapılmıştır.  
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3.3. Deneme Parametrelerinin Ölçümü 

Araştırmanın başında, yürütülmesi esnasında ve sonunda yapılan ağırlık 

ölçümleri hassas terazi (0,01 g) yardımıyla yapılmıştır. Bu ölçümler kullanılarak 

araştırmanın büyüme ve gelime performans parametreleri ile yem ile ilgili 

parametreleri hesaplamak için aşağıda verilen hesaplamalardan faydalanılmıştır.  

 

3.3.1. Büyüme Parametrelerinin Hesaplanması 
 

BA:  Başlangıç Ağırlığı (g) 

FA: Final Ağırlığı (g) 

Canlı Ağırlık Kazancı (CAK; %) = (Final Ağırlığı-Başlangıç 

Ağırlığı)/(Başlangıç Ağırlığı) ×100, (Turchini ve ark., 2011). 

Ortalama Günlük Büyüme (OGB; %/gün)= ((Ağırlık Kazancı %)/ gün sayısı), 

(Turchini ve ark., 2011). 

Spesifik Büyüme Oranı (SBO) = (ln Final ağırlığı– ln Başlangıç ağırlığı) / gün 

sayısı ×100, (Company ve ark., 1999). 

Termal Büyüme Katsayısı (TBK)=(((Final ağırlığı1/3–Başlangıç ağırlığı1/3)/ 

ortalama sıcaklık*süre)*1000), (Turchini ve ark., 2011). 

Kondisyon Faktörü (KF) = 100*(Balık ağırlığı(g))/(Balık Boyu(cm))3 , (Turchini 

ve ark., 2011). 

 

3.3.2. Yem Değerlendirme Parametrelerinin Hesaplanması  
Yem çevirim oranı (YÇO)= Tüketilen yem miktarı (g) / Canlı ağırlık kazancı (g) 

(Santinha ve ark, 1999). 

Lipit Etkinlik Oranı (LEO)= Canlı ağırlık kazancı (g) / yağ alımı (g), (Turchini 

ve ark., 2011). 

Protein Etkinlik Oranı (PEO)= Canlı ağırlık kazancı (g) / protein alımı (g), 

(Skalli ve ark., 2004). 
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Net Protein Kullanımı (NPK)= [ (Kazanılan vücut proteini (g))/Yemle alınan 

protein (g)]×100 (Turchini ve ark., 2011). 

Net Lipit Kullanımı (NLK)= [ (Kazanılan vücut yağı (g))/Yemle alınan yağ 

(g)]×100 (Turchini ve ark., 2011). 

Hepatosomatik İndeks (HSİ)=100× [Karaciğer ağırlığı (g)/Canlı ağırlık(g)] 

(Grisdale-Helland ve ark., 2011). 

Viserosomatik İndeks (VSİ)= 100× [İç organların ağırlığı (g)/Canlı ağırlık(g)] 

(Grisdale-Helland ve ark., 2011). 

 

3.4. Balıkların Vücut Besinsel Kompozisyonlarının Belirlenmesi 
3.4.1. Kuru Madde ve Ham Kül Analizi 

Akvaryumlardan alınan 3’er adet (her grup için toplam 9 adet) alınan 

örnekler ilk olarak homojenize edilmiştir. Kuru madde analizinde kullanılacak olan 

porselen kaplar numaralandırıldıktan sonra etüv 110 °C’de 1 saat kurutulmuştur. 

Sonrasında kaplar desikatörde bekletilerek oda sıcaklığına gelmeleri sağlanmış ve 

ağırlıkları alınması için hassas terazide tartılmıştır. Boş ağırlıkları belirlenmiş olan 

porselen kapların içerisine homojenize edilmiş örneklerden 1’er gram olacak 

şekilde örnek konulmuştur. Bu örnekler etüvde yine 110 0C’de 4 saat kurutulmuş 

ve böylece örneklerdeki nem uzaklaştırılmıştır. Kurutma işlemi sonrası yine aynı 

işlemler takip edilerek tartımları yapılmış ve kuru madde analizi sonunda örnekler 

aşağıdaki formülle hesaplanmıştır. 

 

                % Kuru madde     = [ (Dara (g) + Kuru madde (g)) – Dara ] ∗ 100Ö𝑟𝑛𝑒𝑘 𝑚𝑖𝑘𝑡𝑎𝑟𝚤 (𝑔)  

                  

Örneklerin ham kül oranlarını belirlemek amacıyla aynı porselen kaplarda 

bulunun örnekler kullanılmıştır. Bu örnekler, yakma fırınında 550°C’de 5 saat 

boyunca yakılmış ve beyaz renkte kül elde edilmesi sağlanmıştır.  Bu işlem 

sonrasında aynı şekilde desikatör kullanılarak örneklerin oda sıcaklığına kadar 



3. MATERYAL VE YÖNTEM                                               Yılmaz DAĞDELEN 

16 

soğutulması sağlanmış ve tartımları yapılmıştır. Son olarak, ham kül değerlerini 

bulmak için aşağıdaki formüle göre hesaplamalar yapılmıştır. 

 

                % Ham kül   = [ (Dara (g) + Kuru madde (g)) – Dara ] ∗ 100Ö𝑟𝑛𝑒𝑘 𝑚𝑖𝑘𝑡𝑎𝑟𝚤 (𝑔)  

 

Hesaplamalar sonunda tekerrürlerin ortalamaları alınarak her bir grup için 

% kuru madde ve % ham kül oranları hesaplanmıştır (AOAC, 1997). 

 

3.4.2. Protein Analizi 

 Daha önce homojenize edilen örneklerden yaklaşık 0,5 g kadar tartılmış ve 

bu örnekler Kjehdahl tüpüne yerleştirilmiştir. Ayrıca 2 adet kör tüpü eklenmiştir. 

Tüplerin içerisine katalizör görevi yapacak tabletler (1,5 g K2SO4 + 7,5 mg/s 

Selenyum karışımı) konulmuştur. Buna ek olarak, 6 mL sülfürik asit (H2SO4) ile 1 

mL hidrojen peroksit (H2O2) eklenmiştir. Sonrasında tüpler yakma ünitesine 

alınarak 420°C’de 1 saat süreyle yakılmış ve tüplerdeki örneklerin sarı-yeşil renk 

alması gözlenmiştir. Destilasyon işlemi için önceden hazırlanan %60 NaOH 

solüsyonu ve %4 borik asit kullanılmıştır. Destilatı yakalama kısmında, 3-4 

damlalık indikatör (metil kırmızısı) bulunan bir cam erlen bulunmaktadır. 

Destilasyon sırasında cam erlende yaklaşık 150 ml sıvı birikinceye kadar devam 

edilir. Örnekler daha sonra 0,1 N HCl ile titre edilerek %HP oranı hesaplanır 

(AOAC, 1997). 

 

%HP = 0.1*14*6.25*100*(Örnek için harcanan HCI - Kontrol için harcanan HCI) 

           Örnek miktarı (g) 

 

0,1 = 0,1 N HCl’i 

14 = Nitrojen atomunun ağırlığını 

6,25 = Protein için kullanılan katsayıyı belirtmektedir. 
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3.4.3. Ham Yağ Analizi 
Bligh ve Dyer (1959) yöntemi kullanılarak ham yağ analizi yapılmıştır. 

Örnekler, hassas terazide 3 g olacak şekilde tartılarak, ultra-toraks kullanılarak 

parçalanmış ve 1:2 oranında 80 ml metanol ve kloroform karışımı eklenmiştir. 

Parçalanmış örnekler 20 ml% 0,4 CaCl2 eklenip süzülerek karanlık ortamda 

bekletilmiştir. Bu örnekler numaralandırılmış ve darası alınmış balon jojelere 

armudi tüp yardımıyla alınmıştır. Balon jojeler 60°C'deki su banyosu yardımıyla 

evaporatör cihazına yerleştirilerek kloroform uçurulmuştur. Kurutma işleminden 

sonra balon jojeler soğutularak desikatörde bekletilmiş ve sonrasında tartılarak ham 

yağ oranları saptandı. 

 

          [ (Balon darası (g) + Lipit (g) ) – Balon darası (g) ] * 100 

Örnek miktarı (g) 

 

3.5. İstatistiksel Hesaplamalar 

SPSS 20 istatistik paket programı kullanılarak deneme sonuçlarının 

istatistiksel değerlendirilmesi yapılmıştır. Tek yönlü varyans analizi uygulanmış ve 

ortalamalar arasındaki farklar Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi (0.05 önem 

düzeyinde) ile değerlendirilmiştir. Sonuçlar Ortalama ± Standart Sapma şeklinde 

verilmiştir. 
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4. BULGULAR  

 

4.1. Deneme Akvaryumlardaki Su Parametreleri 

Deneme sırasında akvaryum suyu sıcaklığı en düşük 26°C ve en yüksek 

28°C arasında değişmiş ve ortalama 27 ± 0,50°C olarak belirlenmiştir. En yüksek 

ve en düşük O2 değerleri ise 7,5 mg/L ve 6,5 mg/L olarak ölçülmüştür. 

 

4.2. Büyüme Parametreleri 
Deneme sonunda elde edilen büyüme parametreleri Çizelge 4.1.’de 

verilmiştir. 
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Çizelge 4.1. Büyüme Parametreleri 
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Araştırmanın sonunda yapılan hesaplamalarda, gruplar arasında final 

ağırlık (FA) değerleri açısından istatistiksel açıdan anlamlı bir fark bulunmuştur 

(p<0,05). En yüksek FA, G2 grubunda (19,31±0,56) bulunurken, bu grubu G1 
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(18,69±1,09) grubunun izlediği ve diğer iki grubun en düşük final ağırlığına sahip 

olduğu görülmüştür (Şekil 4.1.).     

 

 
Şekil 4.1. Deneme Sonu Final Ağırlığı  
 

Gruplar arasında Spesifik Büyüme Oranı (SBO %/gün) açısından 

istatistiksel anlamda farklılıklar saptanmıştır. (p<0,05). En yüksek SBO G2 

grubunda (2,30±0,05) elde edilmiş ve bu grubu G1 (2,24±0,10), K (2,17±0,08) ve 

G3 (2,13±0,09) gruplarının izlediği görülmüştür (Şekil 4.2.).  
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Şekil 4.2. Deneme Sonu Spesifik Büyüme Oranı (%/gün) 
 

Sonuçlar, günlük büyüme oranı (OGB %/gün) açısından gruplar arasında 

farkların olduğunu (p<0,05) göstermiştir. En yüksek OGB 4,95 ± 0,20 ile G2 

grubunda ve en düşük 4,32 ± 0,31 ile G3 grubunda bulunmuştur.  

Ayrıca, termal büyüme katsayısı (TBK %/gün) gruplar arasında farklı 

olduğu (p<0,05) belirlenmiş ve en yüksek değer 1,57 ± 0,16 ile G2 grubunda 

bulunmuştur.  

Kondisyon faktörü (KF), boy kilo indeksi olarak ifade edilmiştir ve gruplar 

arasında farklı olduğu (p<0,05) görülmüştür. En yüksek KF 1,57 ± 0,16 ile G2 

grubunda ve en düşük 1,50 ± 0,12 ile G3 grubunda bulunmuştur. 

 

4.3. Yem Değerlendirme Parametreleri 
Çalışma sonunda yapılan yem değerlendirme parametreleri Çizelge 4.2.’de 

verilmiştir.  
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Çizelge 4.2. Yem Değerlendirme Parametreleri. 
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Yem çevrim oranı (YÇO) gruplar arasında istatistiksel olarak farklılık 

göstermiştir (p<0,05). Grupların YÇO değerlerinde en yüksek sonuç G2 grubunda 

(1,20±0,08) gözlenirken, bu grubu K (1,13±0,09) grubunun izlediği, diğer iki 

grubun ise düşük değerlere sahip olduğu ve 1,02 ile 1,06 değerleri arasında 

değiştiği görülmüştür (Şekil 4.3.).  
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Şekil 4.3. Deneme Sonu Yem Çevirim Oranı  
 

Çalışma sonucunda, elde edilen protein etkinlik oranı (PEO) değerleri, 

gruplar arasında farklılık göstermiştir (p<0,05). En yüksek değer 2,83±0,1 değeri 

ile G2 grubunda gözlenirken en düşük değer 2,43±0,17 ile G4 grubunda 

bulunmuştur (Şekil 4.4.). 

 

 
Şekil 4.4. Deneme Sonu Protein Etkinlik Oranı  
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Araştırma sonucunda elde edilen verilere göre net protein kullanımı (NPK), 

değerlerinde ise yine istatistiksel fark saptanmış (p<0,05), en yüksek NPK değeri 

61,62±3,39 ile G2 grubunda elde edildiği ve bu grubu sırayla, G1 (58,71±5,62), K 

(53,33±4,75) ve G3 (51,54±2,86) gruplarının izlediği belirlenmiştir (Şekil 4.5.).  

 

 
Şekil 4.5. Deneme Sonu Net Protein Kullanımı  

 

Lipit etkinlik oranlarında (LEO) en düşük değerler, K (7,73±0,65) grubu ve 

G3 (7,30±0,51) gruplarında belirlenmiştir. En yüksek değerin ise G2 (8,50±0,31) 

grubunda olduğu ve G1 grubunun da (8,22±0,54) G2 grubunu izlediği saptanmıştır 

(p<0,05) (Şekil 4.6.). 
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Şekil 4.6. Deneme Sonu Lipit Etkinlik Oranı 

 

Araştırma sonucunda elde edilen verilere göre net lipit kullanımı (NLK) 

değerlerinde istatistiksel fark saptanmış (p<0,05), en yüksek NLK değeri G2 

(27,46±2,05) ve G1 (27,07±2,42) gruplarında saptanırken, bu grupları K grubunun 

(24,77±2,75) izlediği belirlenmiştir. G3 grubuna ait NLK değeri ise, 22,58±1,04 ile 

en düşük seviyede olduğu bulunmuştur (Şekil 4.7.). 

 

 
Şekil 4.7. Deneme Sonu Net Lipit Kullanımı  
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4.4. Besinsel Kompozisyon Ve Somatik İndeksler 

Balık örneklerinden yapılan analizler sonucunda, kuru madde oranı 

%24,03±0,74, ham kül oranı %3,12±0,13, protein oranı %18,75±0,10 ve lipit oranı 

%2,89±0,07 olarak bulunmuştur. Başlangıçta KSİ ve VSİ değerleri sırasıyla 

1,92±0,05 ve 2,15±0,08 olmuş ve toplam yağ miktarı 1,0±0,01 olarak 

belirlenmiştir.  

Araştırma sonunda, tüm vücuttaki protein kompozisyonları arasında 

farklılıklar belirlenmiştir (p<0,05). En yüksek protein değeri G2 grubunda 

(21,24±0,52) bulunmuştur (p<0,05). Diğer gruplardaki protein oranları sırasıyla K 

(20,17±0,15), G1 (20,73±0,98), ve G3 (20,51±0,22) olarak tespit edilmiştir.  

Aynı şekilde, lipit miktarları da gruplar arasında farklılık göstermiştir 

(p<0,05). En yüksek lipit değerleri G1 (3,19±0,07), G2 (3,14±0,08), ve K 

(3,12±0,06) gruplarında saptanmıştır.. En düşük lipit oranı ise G3 grubunda 

(3,04±0,05) belirlenmiştir. 
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Çizelge 4.3. Besinsel Kompozisyon (%) ve Somatik İndeks Değerleri (%) 
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Tüm vücut kuru madde yüzdesi incelendiğinde, gruplar arasında 

istatistiksel açıdan fark oluşmuştur (p<0,05). En yüksek kuru madde oranı 

26,90±0,15 ile G2 ve 26,64±0,41 ile G3 gruplarında gözlemlenirken, diğer grup 
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bireyleri birbirlerine yakın olan değerler ile bu iki grubu takip ettikleri 

gözlenmiştir. Ham kül analizlerinde de istatistiksel açıdan farklılık bulunurken 

(p<0,05), en yüksek kül içeriği G2 grubunda 3,35±0,07 değeri ile ve 3,43±0,85 

değeri ile G3 grubunda gözlemlenmiş, diğer iki deneme grupları arasında istatistiki 

farkın olmadığı görülmüştür (Çizelge 4.3). 

Deneme sonunda hesaplanan KSİ, VSİ ve TY değerleri çizelge 4.3’de 

verilmiştir. Karaciğer Somatik İndeks ve Viseral Somatik İndeks bakımından 

gruplar arasında istatistiksel açıdan fark bulunurken (p<0,05), verilere bakıldığında 

KSİ değerinin en yüksek 3,13±0,75 ile G3 grubunda olduğu, en düşük KSİ 

değerinin 2,99±0,46 ile G1 grubunda olduğu tespit edilmiştir. VSİ değerleri ise, en 

yüksek G1 grubunda (3,92±0,56) görüldüğü, buna karşın en düşük değer ise G3 

grubunda (3,72±0,74) saptanmıştır.  

TY değerlerinde de gruplar arasında istatistiksel açıdan farklılık 

bulunmuştur (p<0,05). En yüksek 2,54±0,65 ile G1 grubunda bulunmuş, bu grubu 

G2 grubunun (2,16±0,87) izlediği ve en düşük TY değeri ise K grubu (1,75±0,35) 

ve G3 (1,65±0,63) gruplarında bulunmuştur (Çizelge 4.3). 
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5. TARTIŞMA 

 

Son yıllarda balık yemlerinde alternatif ham madde ve katkı maddeleri 

üzerine yapılan çalışmalar artmıştır. Özellikle yemin alımını teşvik eden, yemden 

yararlanmayı arttıran ve dolayısıyla büyüme ve gelişmeye faydası olan cezp edici 

katkı maddelerinin de kullanımı yaygınlaşmıştır.  

Cezp edici özelliği olan maddeler genel itibariyle düşük molekül ağırlığına 

sahiptirler. Bu tür katkı maddeleri genellikle üretimi yapılan canlıların yem 

tüketimlerini arttıran ya da hayvanlarda yem tüketimini teşvik eden maddelerdir. 

Bu türden katkılar oldukça çeşitlidir. Serbest aminoasitler ve nükleotidler en 

önemlileridir (Bilgüven, 2002). Aynı zamanda birçok araştırıcı L-aminoasitler, 

nükleotidler, nükleositler, betain, L-alanin, L-glutamik asit, L-arjinin, glisin, betain, 

inosin ve inosin-5-fosfatın yemin alımını teşvik edici maddeler olarak 

kullanıldığını belirtmişlerdir. (Koskela ve ark, 1993; Kolkowski, 2000; Polat, 

2013). 

Bu çalışmada jüvenil Nil tilapyaları yemlerinde farklı doz oranlarında 

atraktan katkı maddesi olarak L-glutamik asit kullanılmıştır. Elde edilen sonuçlara 

göre büyüme, yem değerlendirme ve besinsel kompozisyon değerlerinde gruplar 

arasında farklılıklar olduğu görülmüştür. 

Su sıcaklığı balıkların yem alımı ve gelişiminde önemli rol oynayan 

kriterlerden biridir. Bu nedenle optimum koşulların sağlanmadığı düşük ya da 

yüksek su sıcaklıklarında görülen iştah ve sonucunda ağırlık kaybının olması 

kaçınılmazdır (Dobson ve Holmes, 1984; Gall ve Crandell, 1992). Çalışma 

optimum su parametrelerinin sağlandığı koşullarda yürütülmüştür. 

Araştırma sonuçlarından elde edilen verilere bakıldığında büyüme 

parametrelerinin (FA, SBO, OGB, TBK ve KF) G2 grubunda diğer gruplara 

nazaran daha iyi olduğu görülmektedir. Elde edilen sonuçların daha önce farklı 

balıklarla yapılan araştırmalarda olduğu gibi; Avrupa yılanbalıkları (Anguilla 

anguilla) için L-aminoasit karışımlarının uyarıcı olduğunu (Mackie ve Mitchell, 
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1983) glutamik asit, aspartik asit, lizin, sitrik asit ve malik asitin Tilapia zillii’nin 

besin alımını arttırıcı özellik gösterdiğini (Adams ve ark., 1988), tavşanbalığı 

(Siganus fuscescens) için L-prolin ve L-glutamik asidin en önemli tat uyarıcısı 

olduğunu (Ishida ve Kobayashi, 1992), betain/aminoasit karışımının genç 

karideslerin (Penaeus monodon) canlı ağırlık artışını iyileştirdiğini (Penaflorida ve 

Virtanen, 1996) kanıtlar nitelikte sonuçlar gösterdiğini belirtmek gerekir.  

Büyüme ve gelişme aynı zamanda yem alımı ve iştah ile ilgili olduğu bu 

durumu tetikleyici atraktan katkı maddelerinin yemlere eklenmesi ve hatta uygun 

dozun belirlenmesi çok önemlidir. 

Çalışmamızda dikkat edilecek bir diğer nokta, yemlerde kullanılan L-

Glutamik asit değerlerinin belirli bir seviyeden sonra pozitif etki göstermediği ya 

da diğer bir ifade ile kontrol grubu ile hemen hemen aynı değerlere sahip olduğu 

görülmektedir. Tekelioğlu ve ark., (2003) levrekler ile yapmış oldukları çalışmada 

%1 ve %2 oranlarında Glutamik asit ve DL-Alanin ilaveleri yapılmış en iyi 

değerler %1 ilave yapılan gruplarda bulunmuş, %2 seviyesi grupları ise kontrol 

grubuyla benzerlik göstermiştir. Bu duruma ek olarak, Shankar ve arkadaşlarının 

(2008) yapmış oldukları çalışmada da fingerlik Hint sazanları yemlerinde dört 

farklı (%0-0,25-0,50-0,75) betain seviyesi denenmiştir. Çalışmada en iyi büyüme 

parametreleri %0,25 betain ilavesinin yapıldığı grupta olmuş diğer gruplar ise bu 

gruba nazaran daha düşük seviyelerde kalmıştır. Bizim çalışmamızla benzerlik 

gösteren bu araştırmaların bulguları, belirli bir dozun yukarısındaki atraktan katkı 

maddelerinin pozitif bir etki göstermediğini ortaya koymaktadır. Bu nedenle uygun 

dozların saptanmasında eşik değerinin bilinmesi açısından özellikle büyüme ve 

gelişme parametrelerinin önemli olduğu görülmektedir.  

Diğer taraftan Zhao ve arkadaşlarının (2020) Jian sazanlarında yapmış 

olduğu denemede ise farklı doz oranlarında (0, 4, 8, 16, 32 g/kg) L-Glutamat 

kullandıklarında en iyi final ağırlığının 32 g/kg ilavesinin yapıldığı grupta olduğu 

daha düşük doz seviyelerindeki grupların ise aynı büyümeyi göstermediği 

görülmüştür. Bu durumda dozların belirlenmesinin yanı sıra, kullanılan atraktan 
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katkı maddesinin ne olduğu ve hangi balıkta aynı zamanda hangi hayat evresinde 

kullanıldığı önem kazanmaktadır. Daha önce değinildiği üzere asitli bileşiklerin (L-

Glutamik asit) tilapya türlerinde besin alımını teşvik ettiği ve dolayısıyla büyümeye 

olumlu katkı sağladığı bilinmektedir (Adams ve ark., 1988). 

Çalışmamızda yem değerlendirme parametreleri değerlendirildiğinde en iyi 

yem çevirim oranına sahip grubun G2 grubunda olduğu görülmektedir. Balık 

yetiştiriciliği sektöründe büyük bir girdi olan yem maliyetinin azaltılması açısından 

oldukça önemli olan yem çevirim oranının düşük olması beklenmektir.  

İlk iki doz seviyesinde (G1 ve G2 grupları) elde edilen YÇO değerleri 

istatistiksel olarak benzerlik gösterse de G2 grubunun daha iyi bir sonuç sergilediği 

görülmektedir. Diğer seviye olan G3 grubunun ise en kötü YÇO oranına sahip 

olduğu grup olmuştur. Bu durum aynı zamanda büyüme parametreleri ile uyumlu 

sonuçlar sergilemektedir. Sonuçlar, balığın yüksek seviyede atraktan madde içeren 

yemleri daha iyi değerlendiremediği ve burada bir doz eşiğinin olduğunu tekrar 

ortaya koymaktadır. Dolayısıyla çalışmamızda olduğu gibi benzer şekilde farklı 

doz seviyeleri kullanılan araştırmalarda da kırılma noktalarının olduğu 

görülmektedir (Tekelioğlu ve ark., 2003; Shankar ve ark., 2008; Hirt-Shabbert ve 

ark., 2012; Tusche ve ark., 2011; Zhao ve ark., 2020).  

Araştırmamızda elde edilen ve yemlerdeki protein ve lipidin kullanımı 

(PEO, LEO, NPK ve NLK) konusunda bize ipucu veren sonuçlar en iyi yem 

çevirim oranı ile bağlantılı olduğu görülmektedir. Bizim çalışmamızda ve 

araştırmalarda ve en iyi büyüme ile en iyi yem çevirim oranının aynı doz 

seviyelerinde olduğu yemin maksimum seviyede değerlendirildiği ve dolaysıyla 

protein ve lipit içeriğinin balık tarafından en iyi şekilde değerlendirildiğini 

kanıtlamaktadır (Shankar ve ark., 2008; Olsen ve Lundh, 2016; Yeşilayer ve 

Kaymak, 2019; Zhao ve ark., 2020). 

Vücut besinsel kompozisyonları balığın tüketmiş olduğum yemi ne oranda 

etkili kullandığı ve sonuç olarak bunu et kalitesine nasıl yansıtmış olduğu ile 

yakından ilgilidir. Araştırmamızın sonuçlarına göre özellikle vücut protein 
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içeriğinin başlangıca göre arttığı ve aynı zamanda G2 grubunda diğer gruplara 

nazaran daha yüksek seviyede olduğu görülmektedir. Buna ek olarak çalışma 

sonunda vücut lipit seviyeleri tüm gruplarda benzerlik göstermiştir. Bu durum 

balığın almış olduğu proteini depo olarak kullandığı dolayısıyla et kalitesine katkı 

sağladığı, diğer taraftan yemdeki lipidi enerji amacıyla iyi bir şekilde kullandığının 

göstergesidir (Wing ve Shah, 2000; Bureau ve ark., 2000). Bu sonuçlar, balık 

tarafından etkin lipit kullanımı ve vücut protein oranının yüksek bulunduğu 

araştırmalar ile benzerlik göstermektedir (Zhao ve ark., 2015; Caballero-Solares ve 

ark., 2015; Chika ve ark., 2016; Zhao ve ark., 2020). 

Karaciğer kütlesinin vücut ağırlığına olan oranı olarak tanımlanan KSİ, 

balığın büyüme evresinde, enerjinin karaciğerdeki izdüşümünü bize göstermektedir 

(Nunes ve Hartz, 2001). Balıklar genel itibariyle enerjiyi kas dokularında 

depolarlar. Fakat alınan enerji fazla olduğunda karaciğerde glikojen olarak 

depolanır. Bu nedenle, karaciğerdeki oransal büyüme, balığın yem alımı ve 

büyüme arasındaki ilişkinin bir indeksi olarak değerlendirilmektedir (Halver ve 

Hardy, 2002). 

Çalışmamızda elde edilen KSI değerleri arasında küçük farklar 

gözlenmiştir. G2 grubu KSI değeri, balığın sağlıklı olduğunu ve etkin bir şekilde 

yemi değerlendirdiğini kanıtlamaktadır. KSI değerinin değerlendirildiği ve aynı 

şekilde balık sağlığını kanıtlar nitelikteki sonuçların bulunduğu çalışmalar ile bizim 

sonuçlarımız arasında benzerlikler görülmektedir (Zhao ve ark., 2015; Zhao ve 

ark., 2020; Ng ve ark., 2022). 

Viseral Somatik İndeks (VSİ), viseral bölgede bulunan organların 

ağırlığının tüm vücut ağırlığına oranıdır ve alınan yemin bu organlar üzerindeki 

etkisini ortaya koymak amacıyla kullanılmaktadır (Company ve ark., 1999). 

Elde edilen viseral somatik indeks değeri balığın kondisyon faktörü değeri 

ile birlikte değerlendirildiğinde büyüme ve yemin etkin kullanımı açısından bir 

paralellik olduğunu göstermektedir. Daha önce yapılan araştırmalardan elde edilen 

sonuçlara benzer şekilde, G2 grubunda elde edilen VSI, KF değerleri, balık 
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tarafından yemin etkin bir şekilde alındığı, protein ve lipitten maksimum fayda 

sağlandığı ve dolayısıyla büyümeye olumlu olarak yansıdığını göstermektedir 

(Zhao ve ark., 2015; Zhao ve ark., 2020; Ng ve ark., 2022). 
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6. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

  

 Tilapyalar Dünya’da en çok üretilen balık türlerinin başında gelmektedir ve 

büyük bir ekonomik pazara sahiptir. Bu denli yüksek bir potansiyele sahip olan 

tilapyanın yetiştiriciliğinde kullanılan yemlerin de en etkili bir şekilde kullanılması 

gerekmektedir. Yemlerin hem daha az girdi ile üretilerek hem de balığa maksimum 

fayda sağlayacak şekilde bir içeriğe sahip olması birincil öncelikli konudur. Bu 

nedenle yemlerde alternatif kaynakların yanı sıra son yıllarda yemin etkinliğini 

arttıracak cezp edici katkı maddeleri kullanılmaya başlanmıştır. 

 Bu çalışmada yüksek ticari öneme sahip Nil tilapyaları yemlerine 

farklı oranlarda (%0, 1, 2, 3) L-Glutamik asit ilavesi yapılmıştır. Çalışma sonunda 

elde edilen veriler ışığı altında,  yetiştiricilik sektörüne ve bilime fayda 

sağlayabileceği sonuçlar ve öneriler şu şekilde sıralanabilir; 

 

 Nil tilapyalarında optimum yetiştiricilik koşullarında, %35 HP ve %12 

HY içeriğine sahip yemlere farklı oranlarda L-Glutamik asit ilavesinin 

büyüme, yem değerlendirme ve vücut besinsel kompozisyon açısından 

herhangi bir olumsuz etkisi olmamıştır. 

 Büyüme parametreleri açısından en iyi doz seviyesinin %2 L-

Glutamik asit ilavesi olduğu görülmüştür. Bu oran, Nil tilapyasının 

büyüyüp gelişmesine pozitif etki yapması nedeniyle yemlere 

eklenebilecek doz oranı olarak önerilmektedir. 

 En önemli konulardan biri olan yemin kullanımı ve yem çevirim oranı 

parametrelerinde yine aynı grubun (G2, %2) en iyi sonuçları 

sergilediği görülmektedir. Elde edilen sonuçlar, yemden tasarruf ve 

yemin etkin olarak değerlendirilmesi açısından bu oranın önerilebilir 

olduğunu ortaya koymuştur.  

 Besinsel kompozsiyon açısından da olumsuz bir etki görülmemiştir. 

G2 grubu balıklarında vücut protein içeriğinin diğer gruplara nazaran 
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daha yüksek olması, balığın et kalitesine etki edecek protein seviyesi 

açısından %2 L-Glutamik asit ilavesi önerilmektedir.  
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ÖZGEÇMİŞ 

 

Yılmaz DAĞDELEN. İlkokulu Diyarbakır Yeşildallı Köyü’nde, ortaokulu 

Mardin Mazıdağı Yatılı İlköğretim Okulu’nda ve liseyi Diyarbakır Birlik 

Lisesi’nde tamamladı. Karadeniz Teknik Üniversitesi Rize Su Ürünleri 

Fakültesi’nden 2010 yılında mezun oldu. Çukurova Üniversitesi Fen Bilimleri 

Enstitüsü Su Ürünleri Yetiştiricilik Ana Bilim Dalı’nda 2019 yılında yüksek lisans 

eğitimine başladı. Şu an Van’ın Başkale İlçesi Muştular Köyü’nde ücretli öğretmen 

olarak görev yapmaktadır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


