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Besin Maddesi Ihtiyaclari




Yasa Bagli Olarak Ihtiyag

Degisimi

Tablo 3. Bazi Balik Tirlerinde Balik Blyukluglne Goére Protein ihtiyaci

Balik Tiirii Larva (parmak Parmak Biiyiikliigii Olgun ve
buyukliigiinde) yar1 buyuklik Damzhk

Alabalik , Salmon 50 35-40 30-32

Kanal Yayim 35-40 25-36 28-32

Yilan Bahgi 50-60 45-50

Sazan 43-47 37-42 28-32

Biiyiik agizh levrek 40 40 35

Cizgili levrek 40 36 35



Baliklarda Yem Alimi

e Yurekten c¢ikan Kkirli kan solungaglarda temizlendiginden,
vucutta temiz kan dolasir. Agizdan alinan su, solungaclardan
disari atilirken suda ¢ozulmus oksijen, osmozla kana verilir.

e Bu arada suda bulunan besinler ise vyutulur. Kopek
baliklarinda su hem agizdan hem de ilk solunga¢ yarigindan
alinir. Tuzlu su baliklari su ictikleri halde

GereKli su ihtiyaclarini solungac
zarlarindan osmozla alirlar.

e Deniz baliklari ictikleri suyun tuzunu bobrekle dedil,
solungaclari ile avirir.



http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6pek_bal%C4%B1%C4%9F%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6pek_bal%C4%B1%C4%9F%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6pek_bal%C4%B1%C4%9F%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Osmoz
http://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%B6brek

BALIK YEMLERI

Ticari balik vyetistiriciliginde yem maliyeti toplam maliyetin %50-60’sini
olusturmaktadir.  Dolayisi ile balik ureticisi minimum maliyette Uretimini
maksimize etmek istiyorsa uretecegi balik turunun besin maddesi ihtiyaclarini
bilmek zorundadir. Ayrica baligin bulundugu c¢evreyi tanimali ve korumayi
bilmelidir. lleri gérusli bir Uretici kendi cevre sartlarina en iyi adapte olacak tipi
secme kabiliyetine sahip olmalidir.

Baliklar tarafindan yenilmeyen
yemler balik uretmeyecegi gibi su kalitesini bozarak ve sudaki oksijen
duzeyini azaltarak uretimin ve balik kalitesinin azalmasina yol acacaktir.

Baligin turd, buyuklugu, yemin maliyeti, besin madde igerigi ve hammadde
bileseni _dikkate alindiginda pek cok yem cesidi olacagi _gorulecektir. Ayrica
degisik balik tarlerinin yem tercihleri yasam donemleri icinde sik sik
degisebilmektedir. Bu uretim dizeyi kulture alindiklari sistemin tipi ile ilgili
olabilmektedir. Balik yemlerinin Uretim teknigi diger hayvanlarin yemlerinin
uretiminde kullanilan metotlara benzemektedir.







Dogal Gidalar ve Yemler

Dogal gidalari baligin yasadigi ortamdan sagladigi besinler olarak
ifade edebiliriz. Kucuk baliklar, algler ve zooplankton ile
beslenmektedirler. Balilk buyudukce daha buyuk dogal gidalari
tuketmeye baslamaktadir. Buna

sayabilliriz.

GOl ve deniz baligi Ureticileri icin ortamda bulunan dogal gidalar
ayrica bir avantajdir. Baligin yasadigi gollerde bulunan bocekler,
solucanlar ve otlar %75-80 civarinda su icermektedirler.
Geriye kalan kuru maddenin %12-15’i protein, %3-7’si yag,
%1-4’u kul ve %1’den azi da karbonhidrattan olusmaktadir.
Havalar 1liman olup bocekler yumurtladiklarinda tabanda
organizma miktari oldukga fazla olacagindan, balik igcin oneml
duzeyde gida saglanmis olacaktir.



Bu organizmalarin sudaki miktari organik maddeler, hayvan
gubresi ve kimyasal gubreler kullanilarak artirilabilir. ClUnku
cevre bu kutlenin Uretiminde degismeye oldukca meyillidir ve bu
yem saglama uygulamasi ureticileri buyuk su kuotlelerini
kullanmadikca cok etkili olmayacaktir.

Bununla beraber bu gida saglayan organizmalardan yararlanma
baliklarin  Uretiminde kullanilacak yemlerdeki eksik besin
maddelerini saglayacak sekilde olmalidir.

Su Kulturinun  Gubrelenmesi:  Gubrelenmis su  kdltard
gubrelenmeyene gore bir yilda 3-4 kati daha fazla balik Uretimine
Imkan saglayacaktir.

lyi giibrelenmis ve iyi bakilmis gdlciikte her bir acre (0.405 ha)
alanda 200-400 |b (0.453g=1 |b) balik uretmek mumkundur.



Yas Yemler

Yapay yas yemler

Yas yemler
icerisinde en yaygin olanlari karaciger, bobrek, yumurtaliklar,
bagirsaklar, kan, balik artiklari ve ise yaramayan baliklar,
bobrekler, kullanilmayan etler, yenmeyen baliklar, solucanlar,
beyin, et kirintilari, yumurta, tavukculuk artiklari ve yan urunleri,
sut sanayi yan urunleridir.

Yapay yas yemlerle besleme yapildiginda, omega-3 (linolenik
asit) grubu vyag asitlerinin yeterli miktarda saglanmasi
oldukca onemlidir.

Ayrica balik _urunleri__bu urunlerin__sicaklikla muamele
edilmesini veya ilave tiamin (B1) katilmasini gerektirirler. Zira
ciq balikta tiaminaz bulunmaktadir.




Karma Yemler

Gunumuzde c¢ogu balik ureticisi karma yem kullanmaktadir. Bu
karma yemler hem bitkisel hem de hayvansal kokenli bilesenleri
icermektedir.

En yaygin kullanilan tahillar . Ayrica bira
posasi, misir gluten unu, pamuk tohumu kuspesi, findik
kuspesi, soya kuspesi, pirin¢c kepegi ve degisik bugday sanayi
yan urunleri en c¢ok kullanilan bitkisel kokenli sanayi yan
urunleridirler.

Hayvansal kokenli hammaddelerden ise,
en yaygin balik karma

yemi bilesenidirler. Baliklar icin karma yemler tam ya da
tamamlayici karma yem olarak hazirlanabilmektedir.



Tamamlayici Karma Yemler

Bu yemler baligin enerji ve protein ihtiyacini
karsilayacak sekilde formule edilmektedir.

Baligin bulundugu ortamda bulabileceqi
tahmin edilen vitamin ve minerallerce
yetersiz bir yemdir. Bu yemler baliklarin
daha az yogunlukta yetistirildikleri sularda
kullanirlar.



Tam Karma Yemler

Eger baliklar su kulturu igerisinde yogun olarak
(birim alanda bulunan balik sayisi fazla)
yetistiriliyorlarsa, dogal besin maddeleri sinirli
veya Yyetersiz olacagindan, tam karma yemle

beslenmeleri gerekmektedir.
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FISH FEED PROCESSING TECHNOLOGY ?
EXTRUSION AND VACUUM COATING

by Benny Simonsen
GRAINTEC A/S, Vejle, Denmark

INTRODUCTION

Feed is a major cost in fish production. It accounts for 60 to 70 percent of the cost of producing fish.
Hence it is important from a financial point of view that feed is processed in a manner that ensures maxi-
mum efficiency

In popular terms a fish diet must fulfil the following requirements:

- Friendly to the fish

- Friendly to the consumer

- Friendly to the environment

This paper will focus on processing technology for production of "friendly" aquatic feeds by extrusion
cooking and fat application processes.

~—————— — T DRY FEEDS
Floating

Almost all commercial teeds used today, ex-
TOP FEEDERS

cept perhaps starter feeds, are dry diets in pellet
form. The size of the pellet is critical in the fee-
ding of fish. Pellets can be manufactured so that
they either float or sink.

There is some demand for a floating feed,
IEuspahded particularly for breeding stock or in extensive
conditions such as stocked fishing lakes where
feeding is limited. Floating feeds are made on
cooker extrudes. Fish feeds are high in protein
ranging from about 55% for fry feed to 40% for fi-
nisher diets and the main protein ingredients are

BOTTOM FEEDERS

Bk fishmeal and soybean meal. Unsaturated fat and
- - : 3
“ R oils are used very effectively by fish as energy
3 sources.

In general all fish species have a temperature range in which the most rapid growth and best dietary
efficiency can be obtained. Warm water fish have an optimum growth of near 30°C (86°F) and will make
significant growth at temperatures between 22°C and 32°C (72°F and 92°F). Out of this temperature
range, feeding is erratic and daily feeding uneconomical. Cold water fish grow economically at temperatu-
res of 9°C to 21°C (45°F to 70°F) with the optimum for growth being near 15°C (60°F).

DRY FEEDS FOR SALMON AND TROUT
The rapid growth in farming of salmonid species over the past decade has brought lasting change to
the salmon market. Recent incidents of over-supply have put pressure on meat prices and the fish feed
producers have been forced to introduce a series of feeds that satisfy environmental standards as well as ~
give maximum utilization of the feed.
High feed utilization (a low FCR) favours both growth rate, operating economy and environment.
A low FCR can be achieved by carefully controlling the feed ration and by choosing feed types which
are specially suited to the nutritional requirement of the fish.
The feed must be satisfying to eat and must remain in the fish-long enough for maximum utilization of
all the nutrients

o
h




- Finee grinding

- Mixing

- Extrusion

- Drying

- Fat application

- Cooling

- Granulation (option)

- Sieving/sizing

- Packaging

- Warehousing

Part of the equipment needed for the many functions of a fish feed plant is similar to that needed in an
animal feed plant.

FISH FEED PRODUCTION - EXTRUDER PLANT

INTAKE STORAGE/PROPORTIONING/ FINE GRINDING/
WEIGHING MIXING

BUFFER BIN

BAGGING-OFF







BALIK YEMI CESITLERI
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Larvanin endojen gida kaynagl yumurta sarisi
tukendiginde verilen ilk yemdir. Eksojen yeme
gecis kritiktir. Eksojen yeme adaptasyon
zorlugu nedeniyle asirn olumun oldugu
donemdir.

Baslatma yemleri besleme yonunden tam ve
kolay  sindirilebilir  ve  uygun partikul
buyuklugunde olmalidir.

Pek cok durumda ozellikle karides ve bazi deniz
baliklarinda ilk yemleme formule edilmis

rasyonlardan Zlyade canli gidalara
davanmaktadir



Genellikle yuksek duzeyde protein
icerir. Nispi olarak en hizli agirlik artisi
bu donemde elde edilir.

Dolayisiyla butun yetistirme

sistemlerinde bu donem boyunca
potansiyel buyumenin
gerceklestirilmesi son derece
onemlidir.

Fry yemleri flake veya krambl(granul)
formda hazirlanmaktadir.







Gelistirme (Besi) Yemi

Besi doneminde agirlik artisi oldukca
uniformdur.

Bu yemlerde saglanan proteinin metabolik
aktivite icin degil buyume icin kullaniimasini
temin etmek son derece onemlidir.

Bu asamada su kulturu icindeki canh kutle
oldukca artmistir. Yani yem ihtiyaci da
maksimum artmistir. Dolayisiyla yem
maliyetinden en fazla tasarruf bu donemde
yapilabilir.



Damizlik Yemi

Cinsi olgunluk esnasinda, somatik buyume
yavaslamakta, gonadal gelisme Ise
hizlanmaktadir.

Yem kalitesi yavru kalitesini etkilemektedir.
Dolayisiyla damizlik yemi ihtiyaclari
karsilayacak sekilde formule edilmelidir.

Bununla beraber pek cok turun damizlik
beslenme ihtiyaclari cok 1y
bilinmemektedir. Yaygin uygulama bu
donemde protein duzeyinin artiriimasidir. ~



Pazarlama buyuklugune ulasan
baliklarin urun kalitesini tuketici
taleplerine gore ayarlamak uzere
yapilan yemlerdir.

Ornegin; daha cazip renkler elde
etmek icin karatenoid ilavesi gibi. Bu
tip yemler cogunlukla pazar degeri
yuksek olan turlere yapilmaktadir.




Baliklar icin formule edilmis yemler ;

-Sikistirilarak elde edilmis peletler (ki bunlar batan
yemlerdir),

-genisletilmis peletler (ki bunlar yuzen yemlerdir),
-1slak veya yari 1slak peletler,

-granul yemler,
-kuspeler veya pulcuk seklinde uretilebilmektedirler.

ShieldPike e o

o T

e

e sl
" During bright, cold-front conditions
or little wind, pike position in deeper
water near structure. On windy days,
T some actively feeding pike move onto
shallower shoals.




Sikistiriimis veya Batan Yemler

Bu tip yemler balik yemi peletlenirken buhar ilavesi
yapilarak elde edilmektedir.

Peletleme esnasinda 170-180 °F (75-80 C) sicaklikta
llave edilen buhar peletlerin nem duzeyini %5-6
civarinda artirmaktadir.

Yem karisimi, pelet delikleri boyunca (bu delikler farkli
ebatlarda olabilmektedir) peletlenmis;sikistiriimis yemleri
elde etmek uzere itilmektedir. Buradan c¢ikan peletler
%10'dan fazla nem icermeyecek sekilde acele sogutulup
kurutulmalidir.



Sikistiriimis veya Batan Yemler

Suda batan yemlerin yogunlugu ise
400-600 g/l olmalidur.

Karides yemleri batan yemlerdir ve
Su igerisinde 2-4 saat ¢ozunmeden
kalabilmelidir.

Ancak nem igerigi % 14 un uzerinde
olan yart nemli yemlerde bunu elde
etmek problemdir.






Karides ve yillanbaligi i¢in kuru yemler

On-jelatinize edilmis nisasta, alginatlar, karboksi metil seliiloz ve
diger hidrokolloidal yapidaki materyaller bu amacla baglayici
olarak kullanilabilir. Bu baliklar igin pelet capi 1.5 mm civarinda
olmali ve protein icerigi % 20 40 araligindadir. 1.5 mm lik elekte
Ince ogutme ve peletlemeden veya ekstruzyondan once buhar ile
muamele edilmesi son derece onemlidir.

En az % 6 civarinda doymamis vyaq kaynaginin
kullanilmasi enerji saglama ve yeme su absorbsiyonunu
azaltmak i¢in gereklidir

Ekstrude edilmis cipura ve levrek yemlerinde protein % 50 ye
ve yaq orani da % 20 ve kadar cikabilir




Genisletilmis ya da Yuzen Pelet Yemler

Bu tip peletlerin uretiimesinde batan peletlerin

uretiminde uyqulanandan daha fazla sicaklik
ve basinca ihtiyac vardir.

Bu sartlar altinda ham nisasta
_jelatinlesmektedir ki; bu olay sonrasi nigasta
molekulu arasindaki baglar suya daha
dayanikli hale gelmektedirler.

Yuksek basing takiben materyalin daha dusuk
basinca sahip atmosfer basinci lle
karsilasmasi

neden olmaktadir.



Jelatinizasyon ve Yem
Uretimine Etkisi
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Extruder Tilapia Yemi Uretim
Kriterleri

Raw material

Starch content

Internal fat

Grinding

<1200 micron

=700 micron
Extrusion

Conditioner retention time
Conditioner tempearaturs
Moisture at die exit

Die plate open area

Die plate LMD ratio (hole)
SME

Internal fat

Bulk density

Drying

LUniformity

Moisture

AB3-100 sec.
98-99 °C
12.5-15.0 %
180-200 mm? dryfton
1.0-1.2 mm
2933 kWhon/net
0.5-1.5 %
400-410 g

Tilapia
Yuzen Yem

Karides
Batan Yem




Genisletilmis ya da Yuzen Pelet Yemler
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Genisletilmis ya da Yuzen Pelet Yemler

Cogu balik ureticileri yuzen yemleri baliklarin yedigini
gozleyebildiklerinden tercih etmektedirler ki; bu fazla
yemleme nedeniyle su kirlenmesini azaltmakta ve bakim
ve idareye yardim etmektedir.

le son zamanlarda yapilan arastirmalar

yemle beslemenin bu yemleri

tek tek yedirmeye gore daha iyl bir yem etkinligi ile
sonuclandigi bildiriimektedir.



Genisletilmis ya da Yuzen Peletler

Yemlerin kondisyonerde kalma zamani
40-60 saniye yeterlidir.

Extruder kovanina girene dek degisik
yem c¢esitleri icin uygulama (yuzen,
batan, askida kalan) benzerdir.
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Yas ya da Yari Yas Yemler

Yas yemler %30-50 duzeyinde nem iceren ve
dondurulmus ya da taze baliklarin bazi kuru
yemlerle karistiriimasiyla hazirlanmis
yemlerdir.

Yas yemleri peletlemek icin yuksek isitya gerek
yoktur. Bu tip yemlerin bozulmasini
engellemek icin soguk depolamaya ihtiyac
duyulur.



e ExtrUzyondan sonra yas peletlerin cok hizl bir sekilde
sogutulmasi ve -14°F'ta (-25 C) muhafaza edilmesi
gerekmektedir. Bu tip yemlerin maliyeti ayrica soguk
depolamayi gerektirdiginden ve ayrica tasinmasi ve
uretimindeki maliyet nedeniyle kuru peletlere gore
daha pahalidir.

e Yari yas yemler %20-25 nem icerirler ve kuru ve
yas yemler arasinda yer alirlar. Soguk muhafazaya
gerek yoktur. Ancak uygun miktarlarda kuf
onleyici ve koruyucu ilave edilerek bozulma riski
azaltilmahdir.



Krumbl-Granul

Bu yemler peletlerin ufalanmasi, ezilmesi ile elde edilir.
Bunun icin peletlenmis yemler arzulanan buyukluge
kucultulmek uzere eleklerden gegirilirler.

Bu islem sonunda elde edilen granullerin %15ten daha
fazlasi istenilen buyuklukten daha buyuk ya da daha
kucuk olmamalidir.

Sivi ya da kati yag ilavesi yapilacagr zaman
karistirma esnasinda ilave edilecek yag miktari %3’u
asmamalidir. Daha fazla miktarda vyag Iilave
edilecekse granullerin  ustune  puskurtulerek
yapilabilir.



Flake ve Kaplanmis Yemler

Bu tip yemler genellikle su uzerine serpilirler
ve kedi baliklari, goldfish, fry buyuklugunde
levrek, ot sazani ve gunes baligi
beslenmesinde kullanilirlar. Flake yemler
akvaryum baliklari icin hazirlanir ve genellikle
Su yuzeyine serpilerek yemleme yapilir.



Toz

Baslatma

e - Cl

Yuzmeyen Yemler

Krambl veya Granll

BALIK YEMI

Flake Edilmig

Urlinler **

** Esas olarak larva,
geng ve akvaryum

baliklari igin kullanilir

ESITLERI

Biiylitme

Kuru Olmayan Yemler

Ekstriize

Sekil Verilmemis

Hamur Halinde

Kekler

Top Seklinde

Ekstrize Edilmig

Yizen Yemler




Rasyondaki toplam enerjinin % 40’1 yaglarla karsilanabilir.
Rasyonda yag diizeyi 15-25 araliginda olabilir.

Alabalik starter(baslatma yemleri) %12-16, buayutme
yvemleri% 8-10, damizlik yemleri ise %6-8 oraninda yag

icermelidir.

Ilik su baliklarinin yemlerinde ise (su sicakligina bagl
olarak)

Yayin Bahgi

28 C'de % 12



Including ALA iIn fish feeds Is effective only
If they are, like carp, vegetarians, as they
have the enzymes required to transform
ALA into EPA and DHA \; Iin contrast, It Is
probably less effective for carnivorous fish




Species
Channel catfish
Chum salmon

Coho salmon
Common carp

Tilapia nilotica
Tilapia zili1

Red sea bream
Gilthead bream

Asian sea bass
Red drum

Fatty acid

requirement

1-2% 18:3 n-3

0.5-075 % EPA or DHA
10% 18:2 n6 and 1%
18:3 n-3

1-2.5% 18:3 n-3

1% 18:2 n6 and 1%
18:3 =3

0.5% 18:2 n-6

1% 18:2 n6 or 20:4 n-6
0.5% EPA or DHA
0.90% EPA and DHA
1.9% HUFA

19% EPA and DHA
0.50% EPA and DHA

Reference

Satoh et al. (1989)
Takeuchi and Watanahe (1982)

Yu and Sinnhuher (1979)
Takeuchi and Watanabe (1977)

Takeuchi et al. (1983)
Kanazawa et al. (1980)
Yone et al. (1971)
Kalogeropoulus et al. (1992)
Ibeas et al. (1974)
Wanakowat et al. (1993)
Gatlin (1995)




Genelde proteinden tasarruf amaci ile kullanilr.
Rasyonlarda k. hidrat miktar fazla olursa glikojen
bobreklerde ve karacigerde yag olarak depolanir.

Genel olarak sindirilebilir karbonhidratlarin
onerilir. Bazi

beslemeciler ise alabaliklarda sindirilebilir

karbonhidrat duzeyinin

gerektigini bildirmektedir.

Yayin ve sazan baligi gibi herbivor baliklarda ise
daha yuksek oranda karbon hidrat kullanilabilir.



Table 12. Dietary mineral requirements of fish and shrimp

Rainbow trout (S. gairdneri)

Eel (A. japonica)

Channel catfish (I. punctatus)

Channel catfish (I. punctatus)

Channel catfish (I. punctatus)

Common acrp (C. carpio)

Red sea bream (C. major)
Red sea bream (C. major)

Penaeids (P. japonicus)

Penaeids (P. japonicus)

Penaeids (P. japonicus)

Penaeids (P. japonicus)

Dietary

requirement

0.24 %
0.27 %
<0.05 %
0.45 %
1.50 %
<0.028 %
0.34 %
>0.14 %
1-2 %
1.24 %
1.0 %
<0.5 %

Reference

Arai et al., (1975)

Arai, Nose & Hashimoto (1975)
Lovell & Li (1978)

Robinson et al., (1985)

Andrews, Murai & Campbell (1973)
Ogino & Takeda (1976)

Sakamoto & Yone (1973)
Sakamoto & Yone (1976)
Kanazawa, Teshima & Sasaki (1984)
Kitabayashi et al., (1971)
Kanazawa (1983)

Deshimaru et al., (1978)
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PHOSPHORUS

Rainbow trout (S. gairdneri)

Atlantic salmon (S. salar)

Common carp (C. carpio)

Tilapia (O. niloticus)

Tilapia (O. aureus/niloticus)

Eel (A. japonica)

Channel catfish (I. punctatus)

Channel catfish (I. punctatus)

Channel catfish (l._punctatus)
Red sea bream (C. major)

Penaeids (P. japonicus)

Penaeids (P. japonicus)

Penaeids (P. japonicus)

Penaeids (P. japonicus)

0.70 %
1.12 %
0.6-0.7 %
<0.90 %

0.45-0.6 % -

0.29 %
0.42 %
0.50 %
0.45 %

0.68 %

1.04 %

2.00 %

1.00 %

1-2 %

Ogino & Takeda (1978)
Ketola (1975)

Ogino & Takeda (1976)
Watanabe et al., (1980)

Viola, Zohar & Arieli (1986)

Arai, Nose & Kawatsu (1974)
Wilson et al., (1982)

NRC (1983)

Lovell (1978)

Sakamoto & Yone (1973)
Kitabayashi et al., (1971)
Deshimaru & Yone (1978a)
Kanazawa (1983)

Kanazawa, Teshima & Sasaki
(1984)
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POTASSIUM!

Penaeids (P. japonicus)
Penaeids (P. japonicus)
Red sea bream (C. major)

MAGNESIUM

Rainbow trout (S. gairdneri)
Rainbow trout (S. gairdneri)
Common carp (C. carpio)
Eel (A. japonica)

Channel catfish (I. punctatus)
Red sea bream (C. major)
Penaeids (P. japonicus)
Penaeids (P. japonicus)

ZINC
Rainbow trout (S. gairdneri)

Rainbow trout (S. gairdneri)
Common carp (C. carpio)
Channel catfish (. punctatus)
Channel catfish (I. punctatus)

1.0%
0.9%
0.21%

0.06-0.07 %
0.05%
0.04-0.05 %
0.04 %
0.04 %
<0.012 %
0.30 %
ND :

15-30 mg/kg
150 mg/kg *

15-30 mg/kg
20 mg/kg
150 mg/kg?

Deshimaru & Yone (1978a)
Kanazawa (1983)
Yone & Toshima (1979)

Ogino, Takashima & Chiou (1978)
Knox, Cowey & Adron (1981, 1983)
Ogino & Chiou (1976)

Nose & Arai (1979)

Gatlinet al., (1982)

Sakamoto & Yone (1979)
Kanazawa (1983)

Deshimaru & Yone (1978a)

Ogino & Yang (1978)
Ketola (1978, 1979)
Ogino & Yang (1979)
Gatlin & Wilson (1983)
Gatlin & Wilson (1984)
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MANGANESE

Rainbow trout (S. gairdneri)
Common carp (C. carpio)
Channel catfish (I._punctatus)
Channel catfish (I._punctatus)

COPPER

Rainbow trout (S. gairdneri)
Common carp (C. carpio)
Channel catfish (1. punctatus)
Penaeids (P. japonicus)
Penaeids (P. japonicus)

IRON

Channel catfish (I. punctatus)
Eel (A. japonica)

Red sea bream (C. major)
Penaeids (P. japonicus)

12-13 mg/kg

12-13 mg/kg
<2.4 mg/kg:
25 mg/kg 2

3 mg/kg
3 mg/kg
5 mg/kg
60 mg/kg
ND 1

<30 mg/kg
170 mg/kg
150 mg/kg
ND:

Ogino & Yang (1980)
Ogino & Yang (1980)
Robinson & Wilson (1985)
Robinson & Wilson (1985)

Ogino & Yang (1980)

Ogino & Yang (1980)

Gatlin & Wilson (1986a)

Kanazawa (1983)

Kanazawa, Teshima & Sasaki (1984)

Gatlin & Wilson (1986)

Nose & Arai (1979)

Sakamoto & Yone (1976a, 1978)
Kanazawa, Teshima & Sasaki (1984)
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Element

Zinc

Copper:2

Selenium

Cadmium

Lead

Chromium

Iron

Species

Common carp (C. carpio)

Channel catfish (I. punctatus)

Rainbow trout (S. gairdneri)

Channel catfish (I. punctatus)

Rainbow trout (S. gairdneri)
Common carp (C. carpio)

Rainbow trout (S. gairdneri)

Rainbow trout (S. gairdneri)

Penaeids (P. japonicus)

Toxicity sign ¢

Reduced growth (dietary level above 300 mg/kg Zn; 1)

Reduced growth, feed efficiency and haematocrit (dietary level above 15 mg/kg;2)

Reduced growth and feed efficiency, high mortality (dietary levels above 13 mg/kg;
3,4); nephrocalcinosis (4,5)

Reduced growth (dietary levels above 15 mg/kg; 6)

Scoliosis, hyperactivity (7—10)

Scoliosis, lordosis, black tail, anaemia, degeneration of caudal fin (11)

Reduced growth and feed efficiency (12)

Reduced growth (dietary levels above

0.014%; 13)

I. Uluslararasi Beyaz Et Kongresi, 11-15 Mayis

2011, Antalya
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