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Abstract: Increasing feed efficiency in cultured fish and evaluation of artificial diets. In
the present text, some calculations for evaluation of artificial diets in order to increase feed
efficiency have been reviewed. As feed expenses up to 60 % are usual in fish culture,
maximum gain with a minimum feed cost will lead a big step towards a better progress in
aquaculture development. Success in fish culture is related with nutritional criterion. Due,
formulation of species specific diets increasing weight gain and minimizing nitrogenious
excretion as well as uneaten feed, is the main goal in fish nutrition. The decrease of
nitrogenious end products to a minimum level is important since higher nitrogen excretion
means higher protein catabolism in fish. Since protein ingredients are the most expensive
components of artificial diets, evaluation of diets as well as determining protein retention
and efficiencies is highly essential.

Key Words: Feed conversion rate, protein efficiency, apparent net protein retention,
artificial diets, optimum protein to energy ratio.

Ozet: Bu derlemede, yem verimliliginin artirilmast ve optimum yemlerin elde edilebilmesi
icin kullanilan bazi hesaplama yontemleri 6zetlenmistir. Balik yetistiriciliginde {iiretim
giderlerinin %60°ma varan kismini yem masraflarinin olusturdugu disiiniiliirse, minimum
masrafla maksimum {iriin almak, balik iiretimini sliphesiz olumlu yonde etkileyecektir.
Uretimde basar1 veya basarisizlik yem kriterleri ile dogrudan orantilidir, dolayisiyla balik
yetistiriciliginde maksimum diizeyde agirlik artis1 saglamak ve digki materyali, amonyak-
nitrojen, lire-nitrojen veya yenmemis yemden olusan atim iriinlerini minimize etmek
amaciyla, balik tiirtine uygun ve kaliteli rasyonlarin hazirlanmas: balik beslemenin esas
amacini olugturmaktadir. Balik tarafindan bosaltilan azotun yiiksek olmasi daha fazla protein
pargalanmasi anlamina gelmesi nedeniyle, nitrojenli atim {irlinlerinin minimuma indirilmesi
onemlidir. Rasyonun en pahali kismini proteinlerin olusturdugu diisiiniiliirse, yemin balik
tarafindan ne kadar degerlendirildigi ve proteinlerin balik viicudunda hangi oranda tutuldugu
veya atildiginin belirlenmesi son derece onem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yem degerlendirme sayisi, protein degerlendirme orani, net protein
verimliligi, yapay yemler, optimum protein-enerji orani.

¢ogu

zaman uygun Yyavru yemlerin

Her tiirlii su iiriinleri tiretiminde en dnemli
kriterlerin basinda gelen yem masraflari,
yem fiyatlarmin arttigi  o6zellikle bu
giinlerde birgok ireticiyi zor durumda
birakmaktadir. Giiniimiizdeki ekonomik
giicliiklerin agilmasi i¢in her yolu deneyen
balik ireticileri arttk yemi hazir almak
yerine kendileri iiretme yolunu tercih
etmektedirler. Yavru balik iretiminde

bulunamamasi nedeniyle, iiretim maliyeti
yiiksek olan canli yemlere (fitoplankton
ve zooplankton) gereksinim duyulmaktadir.
Genellikle piyasadaki yemler en fazla
iretimi yapilan balik tiirlerine ydnelik
iretilmekte, ancak bu yemler ¢ogu zaman
diger tilirler icin de kullanilmaktadir.
Halbuki bir tiir i¢in iiretilmis yemler bir
bagka tiir i¢in optimumun ¢ok altinda
olabilir. Diinyadaki gelismeler Tiirkiye’de



Yigit ve Yigit / E. U. Su Uriinleri Dergisi 20(3-4): 557 — 562

¢ok hizli bir sekilde takip edilmekle
birlikte ve talebe wuygun yemlerin
piyasada rahatlikla bulunmasina karsin,
bazi iireticilerin bu noktaya fazla dikkat
etmedikleri gorilmektedir. Optimumun
altinda olan biyiitme ve fingerling
yemleri balikta daha az agirlik artis1 ve
daha fazla atim {iriinii olusturacaktir. Hem
tiretim maliyetinin ylikselmesi hem de
ortamin kirlenmesi bakimindan dikkat
¢ekici olan bu atim irilinleri diskt
materyali, amonyak-nitrojen, {lire-nitrojen
veya yenmemis yem olarak karsimiza
ctkmaktadir. Bu nedenle, optimumun
altinda olan yemler maddi yonden zararli
oldugu kadar cevresel yonden de zararli
etkilere yol agmaktadir. Bu baglamda,
baliklarda agirlik artisini  maksimuma
¢ikarirken atim {irlinlerinin - minimize
edilmesine yonelik yemlerin hazirlanmasi
esas amag olmalidir.

Baliklarda metabolizmanin baglica
son triinleri su, karbondioksit, amonyak
ve bunun yani sira az miktarda fire,
kreatin, kreatinin ve firik asit seklinde
siralanabilir. Yaglar ve karbonhidratlar

metabolizasyon ile dogrudan su ve
karbondioksite  ayristirilir.  Proteinler,
peptidler ve aminoasitler deamine

edilerek amonyaga donisiirken, karbon
halkalar1 oksidasyon ile karbondioksite ve
suya donistiiriilir. Nikleikasitler (DNA
ve RNA) baglica kreatin ve kreatinine
doniistiiriilir (Wedemeyer, 1996).

Ticari yemlerle beslenen alabaliklar,
tiketilen her 1 kg yeme karsilik 25-35 g
amonyak {retir. Dolayisiyla, balik
havuzlarinda total amonyagin bir kag saat
icerisinde 10 mg/L veya daha fazla orana
ulasabildigi bildirilmektedir (Wedemeyer,
1996).

Yemdeki protein-enerji dengesine
bagli olarak, Japon pisi baliklarinda
(Paralichthys olivaceus) yemle birlikte
tiiketilen azotun, %2.60-4.25’inin 5 saat
icerisinde  bosaltildigr  bildirilmektedir
(Yigit ve dig., 2004). Bu orana gore pisi
baliklari, tiiketilen her 1 kg proteine

karsilik 26-43 g amonyak tiretmektedir.

Kalkan baliginda (Psetta maxima)
ise, kullanilan protein kaynagina ve
kalitesine bagli olarak, nitrojen bosaltim
miktarlar1 3.64 ve 4.48 mg-N/100 g
balik/6saat arasinda degismis ve su
ortamina bosaltilan nitrojenin toplam
nitrojen tiiketimine orant (NE/NI) %5.75
ile %7.52 arasinda bildirilmistir (Yigit ve
dig., 2003). Bu orana gore iyi kalitede
protein kaynagi iceren yemlerle beslenen
kalkan baliklari, tiiketilen her 1 kg
proteine karsilik yaklasik 57 g amonyak
iretmektedir.

Yigit ve dig. (2002), rasyondaki yag
ve protein:enerji (P:E) oranlarini sirayla
12%-25 mg/k], 13%-24 mg/k], 17%-22
mg/k] ve 26%-19 mg/k] olan yemlerle
beslenen alabaliklarda, total nitrojen
bosaltim oranlarmi sirayla 96.44, 90.58,
69.49 ve 70.19 mg/g olarak belirlemiglerdir.
Alabalik rasyonlarinda iyi kalitede yag
kaynaklarmin kullanilmasi halinde, protein
ve P:E oranmin %47 ve 25 mg/k)’dan
%44 ve 19 mg/kJ’a indirgenebilecegi ve
bu durumun baligin bilyiime performansina
hi¢ bir olumsuz etki etmeyecegi gibi, total
nitrojen bosalttimmi da yaklasik %27
oraninda  azaltabilecegi  bildirilmistir
(Yigit ve dig. 2002).

Larval yemlerin hazirlanmasi daha
hassas  ¢aligmalart  gerektirmektedir.
Ozellikle deniz baliklar1 iiretiminde,
larval donemin ilk agamalarinda canli
yem ile Dbesleme kacinilmaz  bir
zorunluluktur. Yapay tiretim sistemlerinde
yumurtadan  ¢ikarilan larvalar  balik
yogunlugu yiiksek olan ve su kalitesi son
derece kontrol altinda tutulan su
ortaminda ilk besin olarak rotifer almakta,
bunu takiben de artemia ve daha sonra
mikrograniil yemler ile beslenmektedir.
Yapay ortamlarda 6lim oranlar1 baglica
ilk beslemede karsilagilan sorunlar ve
hastalik  nedeniyle = %50  {izerinde
goriilebilmektedir (Rice ve dig., 1994).
Larvalar i¢in yiiksek kaliteli yapay
yemlerin  hazirlanmasi  su  kalitesini

558



Yigit ve Yigit / E. U. Su Uriinleri Dergisi 20(3-4): 557 — 562

iyilestirebilecegi ve dolayisiyla hastaliklarin
da oniine gecebilecegi gibi, canli yemlerin
yiiksek orandaki maliyetini de
azaltabilecektir.

Yem Kalitesinin Rakamsal ifadesi

Iyi kalitede fingerling ve yetiskin balik
karma yemleri kolaylikla piyasadan temin
edilebilmektedir. Kontrol yemleri
hazirlanarak baliklarda biiyiime performansi
basit yemleme denemeleri ile tayin
edilebilir. Tiiketilen yemin ne Olgiide
degerlendirildigi yem  degerlendirme
sayis1 (YDS), protein degerlendirme orani
(PDO) veya net protein verimliligi (NPV)
verileri ile kolaylikla hesaplanabilir.
Uretici icin en basit yem verimliligi 6lgme
yontemi, uluslararast ifadesiyle “feed
conversion rate, FCR” olarak ifade edilen
yem degerlendirme sayisinin  (YDS)
belirlenmesidir.  YDS  su  formiil
yardimiyla hesaplanabilir;

YDS= yem tiiketimi (g)/agirlik artisi (g)

Yine uluslararasi ifadeyle “feed
conversion efficiency, FCE” olarak
bilinen yem degerlendirme randimani
(YDR) da;

YDR= agirlik artis1 (g)/yem tikketimi (g)
seklinde hesaplanmaktadir. Bu durumda;
YDR= 1/FCR; YDRxYDS=1

bulunur ki buradan hareketle, “feed
efficiency, FE” olarak bilinen ve yem
degerlendirme randimaninin yiizde olarak
ifadelendirilmesi diyebilecegimiz, yiizde
yem degerliligi (YD) ise;

YD=100x(1/YDS)
formiili ile elde edilir (Koshio ve dig.,

1993; Aral ve dig., 1999; Yigit ve Aral,
1999; Anguas-Velez ve dig., 2000;

Gaylord ve Gatlin, 2000; Li ve dig., 2000;
Yigit ve dig., 2002, 2004).

Genellikle YDS hesaplamalarinda
pratik olmasi bakimindan yas yem
iizerinden hesaplama yapilmaktadir. Her
ne kadar yemin nem igerigi biiylimeyi
etkilemiyorsa da, YDS degeri iizerinde
etki etmektedir. Dolayisiyla farkli yemlerin
saglikli bir sekilde karsilastirilabilmesi
icin bu nokta g6z oniinde tutularak YDS
degerinin  kuru  agirhk  {izerinden
hesaplanmasi daha dogru olacaktir.

Rasyon hazirlanirken, en pahali yem
maddelerini yiiksek protein igeren yem
maddeleri olusturmaktadir. Bu nedenle,
rasyona gereginden fazla katilan protein,
hem maliyeti artiracak hem de enerji
metabolizmasi i¢in proteinlerin par¢alanmasi
sonucu ortaya ¢ikan fazla oranda azotlu
atim driinleri ortamin su kalitesini
bozarak balik {izerinde olumsuz etki
yapacaktir. Bu  nedenle yemlerde
optimum protein diizeyini belirlemek i¢in
protein  donilisim  oranmin  (PDO)
hesaplanmasi1 gerekmektedir. Uluslararasi
ifadesiyle “protein efficiency ratio, PER”
olarak bilinen protein verimliligi su
sekilde hesaplanabilmektedir;

PDO= agirlik artis1 (g)/protein tiiketimi (g)
Burada,

Protein tiiketimi= tiiketilen yem (g) x
yemdeki ham protein miktar1 (g)

Asagida PDO ile ilgili verilen
ornekte kullanilan rakamlar ve degerler,
Yigit ve dig. (2002)’ye gore verilmistir.

Ornegin, ortalama agirliklar1 181 g
olan 50 adet alabaligin farkli protein ve
enerji oranlarma sahip yemlerle 70 giin
stireyle beslendigini diisiinelim. Yaklagsik
%46 protein ve %13 yag (P:E= 24mg
protein/k]) iceren yemle beslenen baliklarin
ortalama olarak 355 g agirliga ulastigini
diisiinelim. Giinliik yem tiiketimi ise, 4.10
g/balik olarak belirlenmis olsun.
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Yetmis giinliik {iretim doéneminde PDO
degeri:

PDO= (355 g — 181 g)/(4.10 g x 0.46x70
giin)= 1.31 seklinde elde edilir.

Ayni isletmede yemdeki protein
orant %46’dan %44’¢ disirilip, yag
icerigi  %I13’ten %17’ye yiikseltilmis
olsun. Dolayistyla baliklara P:E oran1 24
mg protein/k] yerine 22 mg protein/kJ
olan yemler verildiginde, baliklarin
giinliik olarak 4.10 g/balik yerine 4.34
g/balik yem tiikketmis olsun. 70 giinliik
periyot sonunda baliklarin daha fazla
agirhk artist saglayarak 392 g agirliga
ulastigint diigiinelim. Bu durumda PDO
degeri:

PDO= (392 g-181 g)/(4.34 gx0.44x70
giin)= 1.57 olarak elde edilecektir.

Yemin iyi kalitede oldugunu
sOyleyebilmek i¢in, YDS’nin nispeten
diisik degerde olmasi tercih edilirken,
PDO degerlerinin ise yiiksek olmasi tercih
edilmektedir. Yemdeki protein orani
gerekli diizeyin altinda veya gerekenden
fazla ise, her iki durumda da PDO degeri
diisiik c¢ikar. Balik yemlerinde optimum
protein ve enerji diizeyi, bir bagka ifade
ile P:E orani tiirlere gore degisir ve PDO
degeri maksimuma ulastiginda, sézkonusu
balik tiirii i¢in optimum P:E protein oram
elde edilmis olur.

Yemde PDO degerinin yiiksek
olmasi, yemdeki sindirilebilir enerjinin
(SE) muhtemel olarak yeterli oldugunu
gostermektedir (Watanabe ve dig., 1987
a,b).

Yemle birlikte tiiketilen proteinin
verimlilik derecesi, bir baska ifade ile
tilkketilen proteinden ne kadarinin balik
viicudunda tutuldugu ise, ylizde net
protein verimliligi (NPV) (uluslararas:
ifadesiyle; net protein utlization-NPU
veya apparent net protein retention-
ANPR) ile belirlenebilmektedir ve; NPV,

%= (baliktaki g protein kazanci/g protein
tiikketimi, kuru)x100. Burada,

Balikta g protein kazanci= [(deneme sonu
canl agirhik (g) x deneme sonu balikta
protein orant %, yas Ornekte)—(deneme
basi canli agirhik (g) x deneme basi
balikta protein orant %, yas Ornekte)
formiilii ile elde edilebilmektedir.

Baliktaki gram protein kazancim
hesaplayabilmek i¢in de, iiretim basi ve
sonunda balik viicudundaki protein orant
kuru agirlik cinsinden  bilinmelidir.
Aradaki fark baliktaki protein kazancini
yani balik viicudunda tutulan protein
miktarmi verecektir (Watanabe ve dig.,
1987a; Watanabe ve dig., 1987b; Koshio
ve dig., 1993; Alam ve dig,. 2001;
Watanabe ve dig., 2001; Yigit ve dig.,
2002).

Asagida NPV ile ilgili verilen
ornekte kullanilan rakamlar ve degerler
Yigit ve dig., (2002)’ye gore verilmistir.

Omegin;  yukarida  bahsedilen
isletmede, %46 protein ve %13 yag (P:
E=24mg protein/k]) iceren yemle
beslenen alabaliklarin, baslangicta balik
viicudundaki protein oraninin  %19.2
(kuru 6rnekte %75) ve 70 giinlik donem
sonunda %19.6 (kuru Ornekte %74)
oldugunu diisiinelim. Balik etinde su
oranint ise baglangigta 74.5 ve deneme
sonunda %73.5 olarak ele alalim. Bu
durumda NPV;

NPV, %= [((355x19.6)—(181x19.2))/(4.10
x70x0.46)]= %26.4 olarak hesaplanacaktir.

Ayni isletmede yemdeki protein
orant yine %46’dan %44’e disiirilip,
yag igerigi de %I13’ten %l17’ye
yiikseltildiginde, yani baliklara P:E orani
24 mg/k] yerine 22 mg protein/k] olan
yemler verildiginde, 70 giinlik donem
sonunda balik viicudundaki protein
oranint %19.8 (kuru 6rnekte %73) ve su
oranint ise %72.8 olarak ele alalim.
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Giinlik olarak 4.10 g/balik yerine yine
4.34 g/balik yem tiiketilen 70 giinliik
periyot sonunda baliklarin daha fazla
agirhk artist saglayarak 392 g agirliga
ulastigini diigiinelim. Bu durumda NPV;

NPV, %= [((392x19.8)—(181x19.2))/(4.34
x70x0.44)]= % 32.0 olarak hesaplanacaktir.

Yukarida verilen Ornekte, alabalik
yemlerinde iyi kalitede yag kaynagi

kullanmak kosuluyla yag oranlarm
%13’ten %I17’ye c¢ikararak yemdeki
protein  miktarinin = %46’dan  %44’e

indirgenebilecegi bildirilmistir. Bu durum
da, yiksek NPV degerine dayanarak,
yemdeki yag katkisinin protein tasarruf
ettirici etkisiyle agiklanmustir (Yigit ve
dig., 2002). Ayni arastiricilar ¢caligmalarinda
yag katkisin1 daha da yiiksek diizeye
cikararak (%26, P:E= 19mg protein/kJ),
protein oranint daha asagi (%43) ¢ekmeye
calistiklarinda ise, NPV’nin diistiigiini
(%28.9) kaydetmislerdir. Buradan hareketle,
yukarida verilen ornekte, optimum P:E
oraninin gokkusagi alabalifi icin 22 mg
protein/kJ oldugu goriilmektedir.

Eger yem kaybi, dolayisiyla protein
kaybmin esit oranda olmasi durumunda,
kargilagtirilan iki farkli yemden NPV
degeri diisik olan yemdeki protein
kalitesinin, digerine oranla daha diisiik
oldugu sonucu ¢ikarilabilir (Watanabe ve
dig., 1987a).

Sonuc¢

Balik  yetistiriciliinde  basart  veya
basarisizligin yem kriterleri ile dogrudan
orantili olmast nedeniyle balik
yetigtiriciliginde =~ maksimum  diizeyde
agirlik artis1 saglamak ve bagta protein
olmak iizere, yemdeki besin kaynaklarmdan
en iyi diizeyde yararlanmak icin, balik
tiirline uygun kaliteli yemlerin
hazirlanmas1 biiyiilk 6nem tasimaktadir.
Balik  viicudunda tutulan proteinin
maksimum diizeyde ve atilan nitrogenin
ise minimum diizeyde olmasi, kaliteli bir
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yemde aranilan
gelmektedir.

Yem masraflarindan kaynaklanan
agir bir yiik altinda bulunan isletmelerde,
kullanilan yemin hangi olgiide
degerlendiginin belirlenmesi, masraflarin
minimuma indirilmesi bakimdan 6nem
teskil etmektedir.

ozelliklerin  basinda

Yemleme  swrasinda  deneyimli
elemanlarin  kullanilmast ile yemleme
tekniginin  yanhshgmdan dogabilecek

yem kayiplarin1 Onlemek miimkiindiir,
ancak gozle goriilmeyen kayiplar zamanla

isletme  masraflarin1  biiyiikk  dlciide
etkileyen gizli faktorlerdir.
Protein-enerji  oranlar1  optimum

diizeyin altinda olan yemler, balikta daha
az agirlik artisi ve daha fazla atim riind
olusturacaktir., Bu durumun, sadece
balikta agirlik kaybina, dolayistyla tiretim
maliyetinin artmasina yol agmayacagi,
ayn1 zamanda digki materyali, amonyak-
nitrojen, iire-nitrojen veya yenmemis yem
olarak karsimiza ¢ikabilen atiklarin, uzun
vadede ekolojik kirlenmeye de yol
acabilecegi diisiliniiliirse, optimum yemlerin
ayn1 zamanda ¢evre dostu yemler oldugu
da soylenebilir.

Sonug olarak, basarili bir iiretim i¢in
kaliteli yem kaginilmaz bir gereksinimdir.
Bu c¢aligmada Ozetlenen bazi hesaplama
yontemleri kullanilarak, yapay yemlerde
kalite ve verimlilik tespiti kolaylikla
yapilabilmektedir. Farkli yem kaynaklar
kullanilarak hazirlanan yemlerde verimlilik
ve maliyet, balik fireticileri tarafindan
bizzat uygulanacak basit yemleme
denemeleri ve hesaplama yontemleri ile
dogrudan belirlenerek, daha verimli ve az
maliyetli yem elde edilmesi miimkiin
olacaktir.

Kaynakc¢a

Alam, M.S., S. Teshima, M. Ishikawa, and S.
Koshio. 2001. Methionine requirement of
juvenile Japanese flounder Paralychtys
olivaceus. J. World Aquacult. Soc., 31(4):
618-626.



Yigit ve Yigit / E. U. Su Uriinleri Dergisi 20(3-4): 557 — 562

Anguas-Velez, B.H., R. Civera-Cerecedo, M.
Cadena-Roa, J. Guillaume, and S.F.
Martinez-Diaz. 2000. Studies on the
nutrition of spotted sand bass Paralabrax
maculatofasciatus: Effect of the dietary
protein level on growth and protein
utilization in juveniles fed semipurified
diets. J. World Aquacult. Soc., 31(4): 580-
591.

Aral, O., C. Agiragag, and M. Yigit. 1999. A
research on the use of mediterranean
mussel in feed for rainbow trout
(Oncorhynchus  mykiss W., 1792) (in
turkish). Tr.J.of Veterinary and Animal
Sci., 23: 23-27.

Gaylord, T.G., and D.M. Gatlin III. 2000.
Assessment of compensatory growth in
channel catfish Ictalurus punctatus R. and
associated changes in body condition
indices. J. World Aquacult. Soc., 31(3):
326-336.

Koshio, S., S. Teshima, A. Kanazawa, and T.
Watase. 1993. The effects of dietary
protein content on growth, digestion
efficiency and nitrogen excretion of
juvenile  kuruma  prawns, Penaeus
Japonicus. Aquaculture, 113: 101-114.

Li, M.H., B.G. Bosworth, and E.H. Robinson.
2000. Effects of dietary protein
concentration on growth and processing
yield of channel catfish Ictalurus
punctatus. J. World Aquacult. Soc., 31(4):
592-598.

Rice, M.A., D.A. Bengston, and C. Jaworski.
1994. Evaluation of artificial diets for
cultured fish. Northeastern Regional
Aquaculture Center (NRAC) Fact Sheet
No. 222: 1-4.

Watanabe, T., T. Takeuchi, S. Satoh, T. Ida,
and M. Yaguchi. 1987a. Development of
low protein-high energy diets for practical
carp culture with special reference to
reduction of total nitrogen excretion.

Nippon Suisan Gakkaishi, 53(8): 1413-1423.

Watanabe, T., T. Takeuchi, S. Satoh, K.W.
Wang, T. Ida, M. Yaguchi, M. Nakada, T.
Amano, S. Yoshijima, and H. Aoe. 1987b.
Development of practical carp diets for
reduction of total nitrogen loading on
water  environment. Nippon  Suisan
Gakkaishi, 53(12): 2217-2225.

Watanabe, W.O., S.C. Ellis, and J. Chaves.
2001. Effects of dietary lipid and energy to
protein ratio on growth and feed utilization
of juvenile mutton snapper Lutjanus analis
fed isonitrogenous diets at two
temperatures. J. World Aquacult. Soc.,
32(1): 30-40.

Wedemeyer, G.A. 1996. Physiology of Fish in
Intensive Culture Systems. Chapman &
Hall, International Thompson Publishing.
p 41.

Yigit, M., and O. Aral. 1999. A comparison of
the growth differences of rainbow trout
(Oncorhynchus  mykiss W., 1792) in
freshwater and seawater (the Black Sea)
(in turkish). Tr. J. Veterinary and Animal
Sci., 23: 53-59.

Yigit, M., O. Yardim, and S. Koshio. 2002.
The protein sparing effects of high lipid
levels in diets for rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss, W. 1792) with
special reference to reduction of total
nitrogen excretion. Israeli J. Aquacult.-
Bamidgeh., 54(2): 79-88.

Yigit, M., S. Koshio, O. Aral, B. Karaali, and
S. Karayticel. 2003. Ammonia Nitrogen
excretion rate-An index for evaluating
protein quality of three feed fishes for the
Black Sea Turbot. Israeli J. Aquacult.-
Bamidgeh, 55(1): 69-76.

Yigit, M., S. Koshio, S. Teshima, and M.
Ishikawa. 2004. Dietary protein and
energy requirements of juvenile Japanese
flounder, Paralichthys olivaceus. .
Applied Sci., 4(3): 486-492.

562



