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OZET

GOSSIPOLSUZ PAMUK CiGIDI UNUNUN JAPON BALIGI (Carassius auratus)
YAVRULARININ YEMLERINDE KULLANIMININ BUYUME PERFORMANSI
VE YEM DEGERLENDIRMESINE ETKILERI

Bektas, Server
Yiiksek Lisans, Zootekni Ana Bilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Nihat YESILAYER
Kasim 2022, xi + 52 sayfa

Bu caligmada, balik ununa alternatif bitkisel protein kaynaklarinin kullanildig1 juvenil
Japon baligi (Carassius auratus) yemlerine Gossipolsiz Pamuk Cigit Unu (PCU)
ilavesinin baligin biiyiime performansi ve yem tiiketimi iizerine etkileri incelenmistir.
Deneme, 4 grup iizerinden yliriitiilmiis olup Kontrol grubuna balik unu agirlikli, PCU %5,
PCU %7.5 ve PCU % 10 gruplarina ise bitkisel protein agirlikli yemler hazirlanmistir.
Deneme bast canli agirliklart ortalama 1.251 g olarak bulunmustur. Deneme sonunda
ortalama en yiiksek canli agirliga 3.722+0,218 g ile PCU % 5 grubu ulasmis, bu grubu
sirast ile 3.683 £ 0.219 g ile PCU % 10, 3.666 + 0.253 g ile Kontrol ve 3.422 +0.211g ile
PCU %7.5 gruplar takip etmistir (P>0.05). Kontrol grubu ile PCU gruplari (%5, %7.5 ve
%10) arasindaki, canli agirlik artisi, spesifik biliylime oranlari, yasama oranlari, yem
tilketim degerleri ve FCR bakimindan istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (P<0.05).
Bu ¢alisma sonucunda Japon balig1 yavru yemlerine %10’a kadar PCU ilavesinin baligin
bliylime performanslari, yasama orani, yem alimi ve FCR iizerine olumlu etki gosterdigi
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Gossipolsiiz Pamuk Cigidi Unu, Balik Unu, Japon Baligi, Biiylime
Performansi



ABSTRACT

THE EFFECTS OF THE REPLACEMENT OF FISH MEAL WITH GOSSYPOL-
FREE COTTONSEED MEAL ON THE GROWTH PERFORMANCE AND FEED
EFFICIENCY RATIOS OF JUVENILE GOLD FISH (Carassius auratus)

Bektas, Server
Master’s Thesis, Department of Animal Science
Advisor: Prof.Dr. Nihat YESILAYER
November 2022, xi + 52 pages

In this study, effect of gossypol-free cottonseed meal (PCU) supplementation as an
alternative plant protein source to fish meal on growth performance and feed consumption
of the plant protein based juvenile goldfish (Carassius auratus) diets. The study was
conducted to evaluate in 4 experimental diets that include a fish meal-based control diet
and three plant protein-based diets, PCU % 5, PCU % 7.5, PCU % 10. Initial mean body
weight of control group, PCU % 5, PCU % 7.5, PCU % 10 were 1.252 + 0.054 g, 1.251
+ 0.055 g, 1.251 £ 0.056 g, 1.251 + 0.060 g respectively. At the end of the experiment,
mean body weights were reached out in PCU % 5, PCU % 10, Control and PCU % 7.5
groups as 3.722+0,218 g, 3.683 + 0.219 g, 3.666 + 0.253 g and 3.422 + 0.211g
respectively (P>0.05).

In terms of live weight gain, specific growth rates, survival rates, feed consumption values
and FCR were found to be statistically insignificant between the control group and PCU
groups (5%, 7.5% and 10%) (P>0.05). As a result of this study, PCU supplementation of
up to 10 % was concluded to be positively effect on growth performances, survival rates,
feed consumption and FCR of juvenile gold fish (Carassius auratus).

Keywords: Gossypol-free Cotton Meal, Fish Meal, Goldfish, Growth Performance,
Carassius auratus
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1.GIRIS

Diinya niifusu, onceki yiizyillara gore artis hizinda azalisa ragmen 2022 yilinda 7.9
milyara ulasmis ve 2050°de ise 9.7 milyara yiikselecegi tahmin edilmektedir. Bu niifus
artis1 ve pandemi beraberinde biiyiik bir gida ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Diinya gida
tiretimi karasal kaynaklarin en {ist seviyede istifade etmektedir. Bu artis1 karsilamak i¢in
tek kaynak sucul ekosistemden elde edilecek iirtinlerdir. FAO istatistiklerine gore Diinya
protein ihtiyacinin %601 karasal bitkilerden, %33’li karasal hayvanlardan, %7’si ise
sucul organizmalardan saglanmaktadir. Karasal alanlardaki {retimin ve iiretim
alanlarinin kisith olmasi, gevre kirliligi gibi ¢esitli nedenlerle azalmasi ya da sinirlanmasi
diinyanin %70 ini kapsayan deniz ve okyanuslarin gida iiretimi acisindan Onemini
artirmustir. Diinya gida agigiin giderilmesi igin kisi bas1 Su iirtinleri tiiketimi 1990 larda
13.4 kg’dan 2018 yilinda 20.5 kg.” a ¢ikmasi ile biiylik oranda saglanmaktadir (Anonim,
2020). Aquatik ortamlarda yapilan iretimler avlanma ve yetistiricilik yolu ile
yapilmaktadir. Son zamanlarda asir1 avcilik ve kirlilik gibi nedenlerle avlanilan
stoklardaki azalma, su triinleri tiretimini olumsuz etkilemis ve tretim 30 yildir yatay
seyir izlemektedir. Bu agigin kapatilmasi i¢in su iriinleri yetistiriciligl tiretimi artis
gostermis ve avcilik {iretimi ile ayni iiretim miktarlarina ulagmistir. Tahminen
ontimiizdeki 10 y1lda diinya toplam su {iriinleri tiretiminin 200 milyon tona yiikselecegini,
bu iretimin yaklastk %55’ inin su drilinleri yetistiriciliginden elde edilecegini
bildirmektedir (Anonim, 2020). Su iirlinleri yetistiriciligi konusunda yapilan ¢aligmalarin
cogu, siirdiriilebilirligi saglamak, {iretim maliyetlerini diisiirmek ve ¢evreye olan etkinin
en azaltilmasidir. Su iriinleri yemlerinde birincil besin maddeleri olan balik unu ve
yaginin yerine alacak hammadde kaynaklarinin kullanimi {izerinedir. Balik unu ve yagi,
besin igeriklerinin baliklarin ihtiya¢ duydugu, esansiyel aminoasit ve omega-3 yag asitleri
ithtiyaglarini karsilayan zengin bir hammaddedir. Arastirmacilar, balik yemlerine balik
unu yerine ilave edilecek bitkisel protein kaynaklari iizerine arastirmalari

yogunlagtirmislardir.

Hayvansal iiretimin verimliligi ve siirdiiriilebilirligi, uygun fiyatl, ytiksek kaliteli yem
saglanmasi ve dengeli bir yemleme ile bir biitiinliik saglar. Hayvan beslemede giderlerin
%70'ini yem olusturur ve yem tedariki, hayvan beslemede maliyetini etkileyen en 6nemli

unsurdur. Daralan tarim arazilerinin yani sira gelismekte dnceligin sanayiye verilmesi,



hayvan yemi i¢in hammadde temininde zorluklar yaratmaktadir. Bu nedenle akvaryum
balik¢ilig1 i¢in alternatif hammadde kullanmanin 6nemi artmistir. Bunlar arasinda, besin
igerigi yiiksek olan pamugun bitkisel yan {irlinlerinin balik yeminde kullanilmasi

maliyetin diisiiriilmesine katki saglayacagi diisiiniilmektedir (Kirkpinar ve Ergiil, 2003).

1.1.Diinya Su Uriinleri Uretimi

Son yillarda belirli bir ivme kazanan su triinleri sektorii, hem yurt i¢inde hem de

uluslararas: ticarette belirli bir yere sahiptir.

Diinya da su friinleri iiretimi avecilik bazinda bazi yillar dalgalanmalar yasarken,

yetistiricilik bazinda yillar itibariyle diizenli bir artig gostermistir. (Cizelge 1.1; Anonim,
2021)

Cizelge 1.1 Diinya Su Uriinleri Uretimi (ton), (Uretim rakamlarina su bitkileri ve deniz

memelileri dahil degildir)

Avcilik 91.670.838 89.651.263 93.130.516 96.443.353 92.508.623
Yetistiricilik 72.812.260 76.557.975 79.610.229 82.121.853 85.362.832

Toplam Uretim  164.483.098  166.209.238  172.740.745  178.565.206  177.871.455

1.2.Ulkemizde Su Uriinleri Uretimi

Su tirtinleri avcilik ve yetistiricilik olarak 2021 yilinda bir onceki yila gore artarak 800
bin tona yaklasmustir. Uretimin %41 'ini deniz baliklar1, dier deniz canlilar1 ve tatl su
canlilar1 avcilik yoluyla elde edilen deniz baliklari, ve %59'unu yetistiricilik su tiriinleri
olusturmaktadir. 2021 yilinda 335 644 tonu denizlerde, 136 042 tonu i¢ sularda olmak
tizere gerceklesmistir. Sularimizda en fazla iiretim denizlerde 155 151-ton ile levrek ve
133 476 ton ile ¢ipura ve i¢ sularda ise 135 732 ton ile alabalik olmustur. Avcilik yoluyla
yapilan toplam {iretim 328 165-ton olurken, yetistiricilik liretimi 471 686 ton olarak



gerceklesmistir. Avcilik yoluyla denizlerdeki iiretim bir 6nceki yila gore yaklasik %11

azalmis ve i¢ su Uriinleri avciligr ayni kalmistir. (Anonim, 2022a.)
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Sekil 1.1.Ulkemiz 2011- 2021 yil1 su iiriinleri {iretimi miktarlar1 (Anonim, 2022a.)

Ulkemizde su iiriinleri iiretimi icerisinde akvaryum balik¢iligi da énemli bir yer teskil
etmektedir. Akvaryum balig1 yetistiriciligi genellikle bir hobi olmakla birlikte, su {irtinleri
yetistiriciligi i¢in 6nemli bir sektordiir. Akvaryum baliklar yetistiriciligi, sanayilesmis
ve gelismekte olan iilkelerde su firtinleri yetistiriciliginde onemli bir ticari yer isgal
etmektedir. Akvaryum baliklarinin yetistirilmesi ve pazarlanmasinda ¢ok sayida is alani
ortaya ¢cikmistir. Ulkemizde, 1960'larda hobi olarak baslayan akvaryum endiistrisi hizla
biiyiimiis ve 1980'lerde akvaryum endiistrisi dogadan toplanan geng baliklarin, 6zellikle
de renkli yavru sazan baliklarin (Cyprinus carpio) satisi ile ticari bir karakter kazandi.
1989 yilinda yerli tiretimi yetersiz kaldigi i¢in yurt disindan akvaryum balig ithal etmeye
basladi. Ana ithalat¢1 iilkeler Hong Kong, Singapur, Tayvan, Tayland ve Cin'dir
(Kiligerkan ve Cek, 2011).

Gelismis tilkelerde insanlarin hobi olarak akvaryuma olan ilgisi yiiksektir. Bu akvaryum
sever Kkitlenin ihtiyaclarim1 karsilayacak akvaryum baliklarimin yetistirilmesi ve
pazarlanmasi beraberinde ¢ok sayida is kolu dogmustur. Diinyada Bu is kolu ile ge¢imini

saglayan bir milyona agkin insan bulunmaktadir. (Hekimoglu, 2006).



1.3.Japon Bahgimin Genel Ozellikleri

Japon balig1 (Carassius auratus) iilkemizde oldugu gibi Diinya da hobitistler arasinda en
bilinen ve degerli bir tlirdiir. Japon balig1 gibi ¢ok popiiler ornamental tiirlerinde, viicut
sekli, yiizgeg sekli, ¢ift yarik kuyruk yilizgeci ve viicut ol¢iisii ile pazar degerini belirleyen
en Onemli kriter olan deri pigmentasyonuna onem verilmektedir (Yesilayer ve ark.,

2011a.)

Japon balig1 yavrular i¢in optimal protein gereksiniminin % 40'a yakin oldugu ileri
striilmiistiir. Su anda, Cin'deki sazan kiiltiirii i¢in ticari yemler, ana protein kaynagi
olarak c¢ogunlukla bitki proteinlerini (6zellikle soya fasulyesi) kullanir. Bitki
proteinleriyle beslenen baliklarin yetersiz biiylimesi, balik unu ile karsilastirildiginda,
daha diisiik alim, daha diisiik sindirilebilirlik veya zayif protein veya enerji tutulmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Bu tiir nedenlerin tespit edilmesi, bitki proteinlerinin kullanimini
iyilestirmek i¢in tekniklerin gelistirilmesi hakkinda fikir verecektir (Xie ve ark., 2001).

Calismamizda balik materyali olarak kullanilan japon baliginin (Carassius auratus)

sistematikteki yeri asagida belirtilmistir.

Alem Animalia
Sube Chordata
Sinif Osteichthyes
Alt Siif Actinopterygii
Ust Takim Teleostei
Takim Cypriniformes
Alt Takim Cyprinoidei
Aile Cyprinidae
Cins Carassius
Tiir Carassius auratus

Sekil 1.2. Japon baliginin sistematikteki yeri (Linnaeus, 1758).

Cin ve Japonya’da yaygin sekilde bulunan bu baliklar, farkli renklerde olmasina ragmen
cogunlukla altin parlakliginda olmalarindan dolay1r Avrupa iilkelerinde, “goldfish” (altin
renkli balik) diye isimlendirilmistir (Alpbaz 1993, Arslan 2012).

Japon baliklar1 (Sekil 1.3) hemen hemen tiim Diinya’ya yayilmis bir akvaryum baligidir.
Su sicakligi ¢cok soguk ¢ok sicak olmayan (5-30 °C arasinda) ve fazla akim olmayan, Orta


https://evols.library.manoa.hawaii.edu/handle/10524/36293

sert, biraz asidik (pH: 6.6) sular severler. Her balikta oldugu gibi japon baliklarini da
asir1 ve ani su degisimlerinden korumak gerekir. Japon baliklar1 3 kg agirliga, boy olarak
ta 15-30 santimetreye ulasabilmektedir. Viicutlar1 genis, yanlardan basiktir. (Demirsoy

1993, Arslan 2012).

Sekil 1.3. Tez ¢alismasinda kullanilan japon baligi (Carassius auratus L.1758) (Orjinal)

1.4.Balik Yemlerinde Bitkisel Protein Kaynaklarinin Balikk Unu Yerine Kullanim

Su {irlinlerinde yiliksek verim ve baliklari kisa zamanda pazara uygun hale getirmek
yapilan calismalar git gide artmaktadir.(Arslan 2012). Hayvansal {iretimin verimliligi ve
sirdiiriilebilirligi, uygun fiyath, yiliksek kaliteli yem saglanmasi ve iyi bir yemleme
programinin uygulanmasi ile dogrudan iligkilidir. Yemin maliyeti, hayvansal iiretim
maliyetinin %70'ini olusturur ve yem tedariki, hayvansal iiretim maliyetini artiran en
onemli faktorlerden biridir. Cogalan Diinya niifusunun beslenmesi, daralan tarim
arazilerinin yani sira gelismekte Onceligin sanayiye verilmesi, hayvan yemi igin
hammadde temininde zorluklar yaratmaktadir. Bu nedenle balik ununun yerine su
tirtinleri yetistiriciligi i¢in alternatif yem hammaddesi kullanmanin 6nemi artmistir.
Bunlar arasinda, besin igerigi yiiksek olan pamugun bitkisel yan {irlinlerinin balik
yeminde kullanilmasi maliyetin disiiriilmesine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

(Kirkpinar ve Ergiil, 2003).



Balik beslemede balik unu en temel hayvansal yem hammaddesidir. Kiiresel iklim
degisikligi veya asir1 avcilik gibi benzeri sebeplerden dolayr iiretim miktarlar
diismektedir. Son 20 yildir balik unu fiyatlarindaki artig balik {iretim maliyetlerini
artirmaktadir. 1999 yilinda balik unu fiyati1 348 Dolar/Ton iken sonraki yillarda fiyatlar
2000 Dolar/ Ton a ¢ikmis ve 2021 yilinda 1444 dolar seviyesindedir. Fiyatlardaki bu asir1
yiikselmeden dolay1 bir ¢ok yerli ve yabanci bilim insan1 balik ununa alternatif hayvansal
veya bitkisel protein kaynaklar1 lizerine arastirmalara yogunlasmislardir. Bu bitkisel
protein kaynaklarina 6rnek teskil edecek iilkemizde gelistirilen ve arastirmamiza konu
olan gossipolsiiz pamuk tohumu alternatif yem kaynaklarindan bir tanesidir (Yesilayer
ve ark., 2013).

Ulkemizde pamuk 6ncelikli olarak lif kaynagi olarak iiretilmektedir. Pamuk tohumu yan
tiriin olarak degerlendirilmektedir. Hayvanlarin beslenmesi i¢in dane veya kirilarak ¢ig
olarak pamuk tohumu yedirildigi gibi, tohumlarin islenmeleri sirasinda ortaya ¢ikan ve
yan {iriin olarak degerlendirilen kiispede hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. (Ustaoglu,
2007). Tirkiye’de 2021 yilinda 4.94 milyon dekar alanda 1.77 milyon ton kiitlii pamuk
tretimi karsiligr 656 000 ton lif pamuk iiretimi gerceklesmistir. Son bes yilda iiretim
miktar1 giderek diigmiistiir (Anonim 2021b). Tiirkiye’de aycicegi en ¢ok lretilen yaglh
tohum olup, sonrasinda pamuk tohumu gelmektedir. Pamuk iiretim miktar1 Ulkemizde
zaman zaman degisiklik gostermekte olup, 2018 yilinda 1 542 000 ton pamuk tohumu
¢igidi tiretilmis ve bu iiretimden 820 000 ton pamuk tohumu kiispesi elde edilmistir.

(Canikli, 2019). Tablo 1 de pamuk tohumu besin madde igerikleri verilmistir.



Cizelge 1.2. Pamuk tohumu besin madde igerikleri (% Yem’de) (Canikli, 2019)

Besin Maddeleri Kabuklu Kabuksuz
Kuru Madde 94.79 96.65
Organik Madde 90.88 92.06
Ham Protein 25.34 38.70
Ham Yag 22.04 35.89
Ham Seliiloz 16.74 2.20
Ham Kiil 3.92 4.59
Nisasta 1.74 2.28
N siz Oz madde 26.77 15.27

Kabuksuz pamuk ¢igidi unu ham protein oram1 %38.70 olarak bulunmustur. Pamuk
tohumu kiispesi (PTK) pamuk yetistiriciliginde elde edilen iiriiniin islenmesi ile elde
edilen bir tiriindiir. PTK birgok canli i¢in oldukca degerli bir protein kaynagidir. Elde
edilis sekline bagl olarak besin madde igeriklerinden ham protein igerigi % 45° e
bulmaktadir (Canikli, 2019). Herman, (1970) ve Richard ve ark., (2000)’nin
bildirdiklerine gore PTK yiiksek proteinli olmasina ragmen yapisindaki gossipol ve
polifenolik bilesiklerin olmasi sonucu ile baliklar ve diger tirler icin kullanimi
kisitlamalar icermektedir (Pham ve ark., 2007). Luo ve ark., (2006) ¢oziiclii ekstrakt
PTK’nin balik unu yerine %50’ ye kadar ikame geng¢ gokkusagi alabaliklarinin yemlerine

katilabilecegini tespit etmislerdir.

Son yillarda balik beslemesi i¢in uygun olan, gossipolsiiz pamuk ¢esitleri liretiminde
onemli calismalar yapilmakta olup, Ulkemizde Aydin-Nazilli Pamuk Arastirma
Enstitiisiinde yapilan ¢alismalar neticesinde elde edilen Gossipolsiiz Nazilli pamuk ¢igidi

yerli kaynaklar arasindadir.



Yapilan caligmada kabuksu soguk sikim PTK de ham protein %42.03 ve ham yag ise
%32.36 bir deger bulunmustur (Canikli, 2019). Cikan bu sonuglara gére PTK nin balik

ununa yakin bir bitkisel kaynak oldugu tahmin edilmektedir.

Bu aragtirmada, yiiksek protein iceren Aydin/Nazilli’de {liretilen gossipolsiiz pamuk
¢igidinin ham madde olarak balik ununa alternatif olarak ikamesi yapilarak akvaryum

baliklarinda biiylime parametrelerine etkisinin incelenmesi amaglanmaktadir.

2. LITERATUR OZETLERI

2.1.Bahk Ununa Alternatif Bitkisel Protein Kaynaklar: ile Yapilan Su Uriinleri
Cahsmalan

Oztiirk ve Atay (1980), yaptiklar1 bir calismada gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) yemlerinde pamuk ve aygigegi tohumu kiispelerinin balik unu yerine
kullanilabilirligini incelemisler ve ¢aligma sonucunda yem degerlendirme katsayilari
arasinda 6nemli farkin olmadigin1 ve bitkisel proteinin artmasinin biiylimeyi giderek

azalttigin1 gozlemlemislerdir.

Bilgiiven (1994), yaptig1 bir calismada alabalik yemlerinde tam yagli soyanin balik
ununun yerine ikame olanaklarini incelemistir. Calisma sonucunda yem igeriginde tam
yagli soyanin artirilmasinin maliyeti diisiirdiigli ancak baliklarin biiyiimesinde yavaglama

oldugunu tespit etmistir.

Sanz ve ark., (1994) gokkusagi alabaligi yemlerinde balik unu ile aygicegi tohumu
kiispesi ikamesi ile yiiriittiikleri bir calismada, %42.5 oraninda aygicegi tohumu kiispesi

kullaniminin baliklara olumsuz etki yapmadigini tespit etmislerdir.

Gouveia ve Davies (1998) ‘in levrek baliklar1 (Dicentrarchus labrax Linnaeus, 1758)
yavrularinda %25 oraninda bezelye unu ikame edilmis yem ile besleme yaptig1 ¢alisma
sonucunda biliylimede, yem aliminda ve spesifik biliylime oraninda belirli farkin

olmadigini tespit etmistir.



Gouveia ve Davies (2000) ‘in levrek baliklarinda (Dicentrarchus labrax Linnaeus, 1758)
yaptig1 bir calismada bezelye tohumu ununun %30 ‘a kadar balik yemlerinde
kullanilmasinda biiyiime ve yem degerlendirme oranlarinda olumsuz etki yapmadigini

tespit etmistir.

Xie ve ark., (2001) bitki proteini ile biiyiitiilen baliklarin yetersiz beslenmesi, balik unu
ile karsilagtirildiginda, daha diisiik alim, daha diislik sindirilebilirlik veya zayif protein
veya enerji tutulmasindan kaynaklaniyor olabilecegi, bu tiir nedenlerin tespit edilmesi,
bitki proteinlerinin kullanimini iyilestirmek i¢in tekniklerin gelistirilmesi hakkinda fikir

verecegi yapilan ¢alisma ile belirtilmistir.

Tibaldi ve ark., (2003) ‘nin levrek baliklarinin (Dicentrarchus labrax Linnaeus, 1758)
beslenmesi lizerine yaptigi bir calismada, balik unu % 70 ve % 50 oranlarinda bugday
gluteni ile ikame edilmistir. Deneme sonucunda fazla bugday gluteninin biiylimeyi

olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Seker (2004), yaptig1 bir ¢alismada balik ununa ikame olarak belirli oranlarda kadife
cicegi (Tagetes erecta) kullanarak yiiriittiigli deneme sonucunda Japon Baliklarinda
(Carassius auratus ) kadife ¢igeginin biliyiimeyi olumsuz yonde etkiledigini tespit

etmistir.

Tibaldi ve ark., (2005) yiiriittiikkleri bir calismada levrek baliklarini (Dicentrarchus labrax
Linnaeus, 1758) bezelye proteini konsantresi ilaveli yemlerle beslemis ve sonucunda
baligin beslenmesinde %60 oraninda balikk ununa yerine kullanilabilecegini

belirtmistirler.

Lozano ve ark., (2007), tarafindan yapilan bir ¢alismada ¢ipura baliklari (Sparus aurata)
yemlerinde balik unu yerine %0, %12, %24 ve %36 oranlarinda ayc¢i¢egi tohumu kiispesi
ikamesi yapilarak 1. - 90. giinliik ve 91. - 248. Giinliik olacak sekilde iki asamal1 bir
besleme yapilmistir. Birinci asamada diisiik biiylime orami goézlemlenirken, ikinci
asamada gruplar arasinda balik biiylimesi oraninda 6nemli bir degisiklik goriillmemistir.

Yapilan bu ¢aligsma sonucunda %10 — 12 oraninda ayg¢i¢egi tohumu kiispesinin biiylimeyi



onemli 6l¢iide etkilemedigi tespit edilerek, ekonomik olarak %14 — 15 oraninda aygicegi

tohumu kiispesinin ikame edilecegi onerilmistir.

Biiylikcapar ve Kamalak (2007), yaptiklari bir caligmada aynali sazan (Cyprinus carpio)
yemlerinde balik ununda protein kaynagi olarak soya unu yerine findik unu %0, 25, 35,
45 oranlarinda ikame etmislerdir. Calisma sonucunda findik unu ile beslenen baliklarda

bliylime diisiik gozlemlenmistir.

Erdogan (2008), yaptig1 bir ¢calismada tahil ve yagli tohum iirlinlerinin yemlerde protein
ve enerji kaynagi olarak kullanabilecegini, bu lirtinlerin besin degerini artirmak ve yiiksek
sindirilebilirlik saglamak i¢in 6zel uygulamalarin gerekecegini belirtmistir. enzim
eklemek gibi farkli uygulamalar arastirilmaktadir. Yine Alabalik yetistiriciliginde
hayvansal ve bitkisel alternatif protein kaynaklarinin 6nemli yer teskil ettigini

vurgulamastir.

Dernekbasi ve ark., (2010), Lepisteslerde yaptig1 bir deneme sonucunda, balik unu yerine
% 10,20,30,40 mikro alglerden spirulina platensis ikamesi ile olusturulan yemlerle
besleme sonucunda %40 spirulina ikameli yemlerle beslenen baliklarin biiyiime ve FCR

da daha 1yi etkiye sahip oldugu anlasilmistir.

Dogan ve Bircan (2010), Balik yemlerinde alternatif bitkisel protein kaynagi olarak
findik kiispesi kullanimini aragtirmiglardir. Yaptiklar: ¢calisma sonucunda findik kiispesi
kullanim1 sonucu eksikligi olusan amino asitlerin katilmasi ve findik kiispesinde
beslemeyi engelleyen tanenlerin uzaklastirilmasi gerektigini belirtmislerdir. Bu

islemlerin sonucunda alternatif yem kaynagi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Dietz ve ark., (2012), yavru kalkan baliklar1 (Psetta maxima, L.) yemlerinde %8 ve %33
oranda bugday gluteni ikame ederek 67 giin boyunca yliriittiikleri bir ¢caligmada %33
oraninda bugday gluteni ikamesinin baligin biliylime orami {izerine olumsuzluk

olusturmadigini bildirmislerdir.
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Yiiriiten (2012), yaptig1 calismada balik ununu mercimek unu ile ikamesi sonucu
yiiriittiigii ¢alismada yemlerdeki balik unu yerine ilave edilen mercimek ununun protein
ve enerji degerlerini esit olmasina ragmen yiiksek oranlarda bitkisel protein
kullanimindan dolay1 yemlerdeki esansiyel amino asit miktarlarinda eksiklikten dolay1

biliylimenin balik ununa gore yeterli olarak gerceklesmedigi goriilmiistiir.

Kaymak (2013), yaptig1 bir ¢alismada, geng gékkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss)
yemlerine balik unu yerine bitkisel protein kaynagi olarak kullanildigi cezbedici madde
olarak Betain ilavesinin baligin biiyiime parametrelerine etkisini aragtirmiglardir.
Ortalama agirligr 12.6 g olan baliklar i¢in 4 farkli yem hazirlanmistir. Arastirmada,
Kontrol grubuna balik unu agirlikli, diger gruplar ise, Betain %0, Betain %1 ve Betain
%?2 seklinde dizayn edilmistir. Deneme sonunda 58.11g ile ortalama en yiiksek canli
agirhiga Betain %1 grubu bulunmus, bu grubu sirasi ile Betain %2 grubu 56.34 g ile,
Betain 0 grubu 53.76 g ile ve sonuncu olarak 47.45 g ile Kontrol gruplari takip etmistir.
Canli agirlik artisi, spesifik bilylime oranlar1 ve yem tiiketim degerleri Betain %1 ve
Kontrol gruplar1 arasindaki farkin istatistiki olarak énemli (P<0.05), FCR ve yasama
oranlar1 agisindan 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Geng gokkusagi alabali1 yemlerine
%1 oraninda betain ilavesinin biiylime parametreleri ve yem tiiketim degerleri {lizerine

olumlu etki meydana getirdigini ¢alismani sonucunda elde edilmistir.

Onciilokur (2014), yaptig1 bir ¢alismada koi (Cyprinus carpio) baliklarinda biiyiime
parametreleri, FCR ve kondisyon faktorii iizerine etkileri 60 giinliik deneme siiresince
rasyonlara farkli oranlarda balik unu yerine % 0, 10, 20, 30, 40 keciboynuzu tohumu unu
ilavesi yapmislardir. Ke¢iboynuzu tohumu unu ile hazirlanan yemler ile beslenen 5 grup
calisma sonucunda balik unu veya soya unu yerine koi yemlerine farkli bir yem katki
maddesi potansiyeline sahip oldugu ve rasyonlara %20 ilavesinin biiyiimede negatif bir

etkiye sahip olmadigini bildirmislerdir.

Kurtoglu (2015), yaptig1 calismada ¢ipura (Sparus aurata) balik yemlerinde balik unu
yerine %10, %15, %20, %25 ve %30 kanola (brassica spp.) kiispesi ikamesinin biiyiime,
yemden yararlanma ve sindirilebilirligi iizerine etkilerini incelemistir. Deneme

49.86+0.009 gr ortalama agirliga sahip cipura baliklarinda iki agsamali gergeklestirmistir.
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Denemenin her iki asamasinda %45 protein ve %18 yag iceren kontrol yemi ile besleme
yapilmistir. Ikinci asamada kromik oksit ilave edilerek besin madde sindirilebilirlik
degeri incelenmistir. Deneme sonunda en iyi canli agirlik artis1 kontrol grubunda, en iyi
yem degerlendirme oran1 %30 grubunda, en iyi kuru madde ve protein sindirilebilirlik
orani kontrol grubunda, yemdeki yag1 en iyi degerlendiren %30 kanola kiispesi i¢eren
grup olmustur. Deneme sonucunda ¢ipura balik yemlerinde balik unu proteini yerine
kanola kiispesinin kullaniminda biiyiime parametreleri agisindan Onemli fark
gorilmemistir. Calismada besinsel parametreler yoniinden olumlu sonuglar elde
edilmistir. Ekonomik olarak yogun iiretim kosullarinda ¢ipura balik yemlerine balik unu
proteininin %30’u yerine kanola proteini kullanimi ile yaklasik %20 oraninda ekonomik

kar elde edilebilecegi bildirilmistir.

Aktop (2017), farkl1 bir bitkisel kaynak olarak ¢aksir otu (Ferula elaeochytris K. 1947)
kokii tozunu yaptigi arastirmada, japon baligi (Carassius auratus L. 1758)’nin biiylime
parametrelerine etkilerini incelemistir. %36 Ham protein, %8 ham yag ve sindirilebilir
enerji degerleri esit olacak sekilde deneme yemi hazirlanmistir. Hazirlanan 4 farkhi
yemlere Kontrol (¢aksir otu 0), 1, 5 ve 10 g kg-1 degerlerinde eklenmistir. Deneme, her
grupta 30 balik akvaryumlarda 84 giin boyunca ile devam etmistir.

Deneme sonunda, biiylime performansi, yem degerlendirme ve yasama oranlari
Deneme yeminin canli agirlik artisi, spesifik biiylime orani, FCR ve protein etkinlik oran,
acisindan gruplardaki farkin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu goriilmiistiir (P>0.05).
Deneme gruplar1 arasinda yem tliketim degerlerinin farkli oldugu tespit edilmistir
(P<0.05). Deneme boyunca yasama orant %100 olarak bulunmustur. Farkli bir bitkisel
kaynak olarak yeme ilave edilen ¢aksir otu kokii tozunun japon baliklarinda biiyliime ve

FCR bakimindan olumsuz bir etkisi goriilmemistir.

Yesilayer ve ark., (2011a) Koi baliklarinda yaptiklar1 denemede balik unu yerine kismi
ve yerine findik ve soya kiispesi (%50 ve %100 FK, SFK) ilavesi ile hazirladiklar
izonitrojenik ve izokalorik yemlerle juvenil koileri 65 giin beslemislerdir. Deneme
sonunda balik agirlig1, nispi biiylime orani ve protein degerlendirme oranlarinda gruplar

arasinda istatiksel fark olmadig1 gortilmiistiir.
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Yilayaz (2019), yapmis oldugu bir ¢alismada gokkusagi yavru alabaliklarini balik unu
proteini, findik kiispesi proteini ve soya kiispesi proteinlerini farkli oranlarda karistirarak
elde ettigi yemle ve bu yemlere fitaz enzimi katarak yaptig1 beslemede yavru baliklarin
biliylime oranlarma etkisi ile yemin sindirilebilirligini arastirmistir. Calisma sonucunda
bitkisel kaynakli kiispe miktarinin artmasinin biiyiimeyi olumsuz etkiledigi tespit
edilmistir. fitaz ilavesi bu olumsuzlugu ortadan kaldirmamustir. Bitkisel protein ve fitaz
ilavesi baliklarin biiyiime ve yemden yararlanma oranina olumsuz etki yaptigi tespit

edilmistir.

Tunca (2019), balik ununun bezelye proteini ve bugday gluteni ile ikamesinin levrek
(Dicentrarchus labrax Linnaeus, 1758) baliklarinin biiylime performans: ve yem
degerlendirmesi lizerine yaptigi ¢alismada bezelye proteini konsantresi ilave edilen
gruplar arasinda en yiiksek yasama oran1 %7 lik ve %14 gruplarinda, en yiiksek FCR ise
%28 lik grupta tespit edilmistir. Deneme sonucunda balik unu yerine %14.1 oraninda
bezelye proteini konsantresinin, %6.5 bugday gluteni kullaniminin biiyiime ve yem
degerlendirme oranlar1 lizerine levrek baliginda farklilik meydana getirmedigi tespit

edilmistir.

Canikli (2019), yapmis oldugu ¢alismada iilkemizde ki pamuk {iiretimine yer verirken,
kabuklu, kabuksuz pamuk tohumu ve kiispesinin besin madde icerikleri incelenmistir.
Calisma sonucunda Gossipolsiiz Nazilli Pamuk Tohumunun diisiik diizeyde gossipol

igermesi sebebiyle besin madde icerigi agisindan daha 1yi oldugu sonucuna varmistir.

2.2 Japon Balig1 Beslenmesi Uzerine Yapilan Arastirmalar

Pozernik ve Wiegand (1997), yaptigi bir calismada japon balig1 yavrularinin
beslenmesinde kanola, balik yagina alternatif olarak kullanilmistir. Bu maksatla iki yag
ve iki yagin karisimiyla olusturulan ti¢ farkli yem grubu olusturulmustur. Deneme
sonucunda balik karkaslari incelenmis ve baliklarin viicudunda uzun yag zinciri (n-3) ve
PUFA (Cok Doymamis Yag Asitleri) bulunmustur. Kanola yagi bu tip yag asitlerini
icermediginden baliklar bu yag asitlerini kanola yagindan sentezlemistirler. Kanola yag:

bu bakimdan bir alternatif olarak kullanilacagini sdylemistirler.
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Yanar ve Tekelioglu (1999) yaptig1 bir ¢alismada, japon baliklar1 i¢in hazirlanan yemin
ham protein oranlar1 %42 olarak belirlendigini belirtmislerdir. (Yanar ve Tekelioglu,
1999).

Akvaryum endiistrisinin Tiirkiye’de biiyiiyen sektorler arasinda oldugu, Ancak Amerika,
Avrupa ve Asya ile karsilastirildiginda ¢ok uzun bir gegcmise sahip olmadigi belirtilmistir.
(Sales and Janssens, 2003).

Bilen (2004), yaptig1 bir calismada farkli protein kaynaklarindan bitkisel (soya unu,
bugday, aygigek, misir guluteni, nisasta, soya yagi), hayvansal ve ikisi birlikte
karistirilarak hazirlanan ti¢ farkli yemle japon baliklar1 beslenmistir. Calismada baliklarin
biliylime performanslari, yem tiiketimi, yem degerlendirme oranlari, protein verimlilik
oranlari, agirlik kazanimlari ve yem maliyetine bagli ekonomik analizler tespit edilmistir.
Calisma sonucunda hayvansal protein ile hazirlanan yemle beslenen baliklar digerlerine
gore daha biiyiik olmustur. Gruplar arasinda hayvansal protein ve bitkisel-hayvansal
protein ile hazirlanan yemlerle beslenen baliklarda yem degerlendirme oranlar arasinda
onemli fark bulunmazken, bitkisel protein ile beslenen grupta yem degerlendirme oranlari

yiiksek bulunmustur.

Kiriratnikom ve ark. (2005), yaptiklar1 bir calismada, japon baligi beslenmesinde
kurutulmus spirulina kullanimmin maksimum degeri tespit edilmeye calisilmistir.
Calisma sonucunda biiylime performansi bakimindan en iyi sonucu alabilmek i¢in en

fazla %3 kurutulmus spirulina katilabilecegi belirtilmistir.

Hekimoglu, (2006), akvaryum sektoriiniin diinyadaki ve Tiirkiye’deki genel durumu
konulu ¢alismasinda; akvaryumculugun genelde hobi olarak yapildigi, ancak Diinyada
bu sektdrle ugrasan biiylik bir kitle oldugunu ve akvaryum baliklar1 yetistiriciligi,
sanayilesmis ve gelismekte olan iilkelerde su iiriinleri yetistiriciliginde énemli bir ticari

yer isgal ettigini belirtmistir.

Yanar ve ark. (2008), Japon baliklar1 ile yaptiklar1 denemede yonca unu ilave ettikleri

%0, 5, 10, 15, 25 ve 40 oranlarinda yemlerle, deneme basinda 10g agirligindaki japon
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baliklar1 60 giinliik besleme sonucunda baliklarin biiyiime performansi ve yemden
yaralanmay1 ve yasama oranlarim1 incelemislerdir. Yonca unu yliksek oranlarda ilave
edilmis olan %25 ve % 40 yem ile beslenen baliklarin biiylime performansi degerleri

kontrol grubuna gore farkin 6nemli oldugunu (P<0.05) tespit etmiglerdir.

Atalayoglu ve Cakmak (2010), yaptiklar1 bir ¢calismada findik kiispesinin pullu sazan
(Cyprinus carpio) yemlerinde kullaniminin canli agirlik atigi, spesifik biiyiime orani,
oransal biiyiime ve yem donilisiim oranlar iizerinde etkilerini aragtirmiglardir. Calisma
sonucunda yemdeki findik kiispesi miktarinin artmasina karsilik biliylimenin azaldigi
tespit edilmistir. Canli agirlik artisinin kontrol ve %10 luk grup arasinda benzer sonug
gosterdigi tespit edilmistir. Bu sonuglar neticesinde yavru sazan baligir yemlerinde balik

unu yerine %10 oraninda findik kiispesinin ikame edilebilecegi belirtilmistir.

Kiligerkan ve Cek. (2011), 1989 yilinda yerli iiretimi yetersiz kaldigi i¢in yurt disindan
akvaryum balig1 ithal etmeye baslandigi, ana ithalat¢ iilkelerin Hong Kong, Singapur,
Tayvan, Tayland ve Cin oldugu belirtilmistir.

Arslan (2012), japon baligi (Carrasius auratus L.1758) yavrularinin beslenmesine
yonelik yiriittiigii bir ¢alismada yeme farkli oranlarda L-karnitin katarak, baliklarin
biiylime performansi incelenmistir. Deneme sonunda L-karnitinin balik yemlerinde

kullanilmasinin énemli bir etki yaratmadigini tespit etmistir.

Duru (2014), yaptig1 bir ¢calismada C. auratus yavrularinin yemlerine farkli miktarlarda
S. platensis’ karistmi 4 farkli yemle beslemis ve calisma {i¢ tekerriirlii olarak
yuriitiilmiistir. Denemede verilecek yemlere 25 mg/kg, 50 mg/kg, 75 mg/kg S. platensis
spreylenmis, kontrol grubuna S. platensis’in etkisini belirlemek amaciyla sadece saf su
spreylenmistir. Bu sekilde yapilan ¢alisma sonucunda biiyiimede énemli bir degisiklik

bulunamamustir.
Yanar ve ark., (2019), yaptiklar1 bir calismada iic aylik yetistiricilikte Artemia

sp. naupliisi ile mikrokapsiil yemin lepistes (Poecilia reticulata) ve Japon baligi

(Carassius auratus) larvalarinin biiyiime performanslart ve hayatta kalma oranlan ¢
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haftalik yetistirme periyodunun sonunda karsilastirilmistir. Deneme sonunda artemia sp.
nauplisi ile beslenen Japon balig1 ve lepistesler larvalart mikrokapsiil yemle beslenen

gruba gore fazla bliylime ve yasama orani gostermistir.

Kiigiik (2019), Yaptig1 bir ¢alismada, ekinezya (Echinacea purpurea) ekstraktinin (0, 0.5,
1, %1.5) altin balik (Carassius auratus) yavrularinin (baslangi¢ ortalama canli agirligi
2,06 =+ 0, 48 g) belirlendi. Deneme 12 tankta 45 giin 3 tekerriirli olarak
yiiriitiilmistiir. Deneme sonunda biiyliime parametreleri, yem doniisiim orani (FCR),
sagkalim oranlart ve karaciger ve ince bagirsagin histolojisi karsilagtirildi. En iyi
ortalama canli agirlik artis1 %0.5 ekstrakt katkili yemle beslenen grupta elde edilmistir
(2.83+£0.08); en diisiik canli agirlik artisi ise %]1.5 grubunda(1.19+0.22) (p<0.05)
goriilmiistiir. FCR ve sagkalim oranlar acisindan gruplar arasinda anlaml fark yoktu
(p>0.05). Tim gruplarda Kkaraciger ve bagirsak dokular1 normal morfolojide
bulundu. Ekinezya 6ziitiiniin altin baliklarin sagligi iizerinde olumsuz bir etkiye neden
olmadig1 tespit edildi. Bu sonu¢ ve biiylime performans verileri birlikte
degerlendirildiginde, ekinezya ekstraktinin altin baliklarda yem katki maddesi olarak

kullanilabilecegini belirtmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal
3.1.1. Deneme yeri ve akvaryumlari

Bu deneme, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri
Miihendisligi Boliimii’nde bulunan Akvaryum iinitesinde, 60x40x45 cm boyutlarinda 12
adet cam akvaryum kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Akvaryumlarinda kullanilacak su 85
litreye ayarlanmis, her akvaryumda filtrasyonu ve uygun su sicakligini saglamak i¢in 12

adet hava filtresi ve 1sitict kullanilmistir. (Sekil 3.1., Sekil 3.2., Sekil 3.3.).

Sekil 3.1. Denemede kullanilan akvaryumu (Orijinal)

Sekil 3.2. Deneme 1siticisi ve hava filtresi bulunan akvaryum (Orijinal)

17



Sekil 3.3. Deneme basinda akvaryumlarin genel goriiniisii (Orijinal)

3.1.2. Balik materyali

Deneme materyali olarak, ticari bir firmadan agirliklar: 0.5-2 g arasinda olan ve ortalama
agirliklar: 1.25 gr olarak temin edilen sazangiller (Cyprinidae) familyasina ait 300 yavru
japon balig1 ana popiilasyonu igerisinden 180 Japon balig1 (Carassius auratus) yavrusu,
her akvaryuma 15 adet olacak sekilde rast gele secilerek kullanilmistir (Sekil 3.4.).

Deneme baliklar1 15 giin siire ile adaptasyon i¢in ana tanklarda tutulmustur.

Sekil 3.4. Deneme materyali olarak kullanilan japon balig1 (Carassius auratus) yavrulari
(Orijinal)
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3.1.3 Yem materyali

Yirtitiilecek olan galismada 4 adet deneme yemi grubu olusturulmustur. (Sekil 3.5). 1
numarali grup Kontrol Yemi ve kabuksuz pamuk tohumu ¢igit unu (PCU) katilmamastir.
II numarali grup yeme ise balik ununun yerine %5 (PCU) ilaveli yem ile III numarali
gruba %7.5 (PCU) ilaveli yem ile IV numarali gruba ise %10 (PCU) ilavesi yapilmis
yemler ile beslenmistir. Deneme gruplart i¢in olusturulan yemler Yesilayer ve ark.,
(2011a.)’1n ¢alismasi 6rnek aliarak Izo-Nitrojenik ve izo-Kalorik olarak hazirlanmstir.
Yemlerde kullanilacak olan yem hammaddeleri 6zel ticari bir firmadan temin edilmistir.
Deneme yemleri laboratuvar sartlarinda hazirlanmis olup yemlerin besin madde igerik
analizleri Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi ve diger Béliimlerin
Laboratuvarlarinda yapilmistir. Deneme de pamuk ¢igidinin (Sekil 3.5) dis kabuklarim
el ile ayiklayarak elde edilen kabuksuz pamuk ¢igidi (Sekil 3.6), 6glitme makinasindan
gecirilerek balik rasyonuna katilabilir durumunda kabuksuz pamuk ¢igit unu (Sekil 3.7)

elde edilmistir

Sekil 3.5. Kabuklu Pamuk Cigidi (orijinal)
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Sekil 3.6. Kabuksuz Pamuk Cigidi (orijinal)

Sekil 3.7. Kabuksuz Pamuk Cigit Unu (orijinal)
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Cizelge 3.1. Deneme yemleri hammaddeleri karigim oranlari. (% Yem’de)

Yem Hammaddeleri Kontrol % SPCU | % 7.5 PCU % 10
PCU
Soya kiispesi 30 30 30 30
Balik unu 34 32 29.5 27
Irmik alt1 unu 27 26 26 26
Kabuksuz Pamuk - 5 7.5 10
Cigit Unu
Balik yag1 7 3) ) 5
Vitamin K. 1 1 1 1
Mineral K. 1 1 1 1

Deneme yemleri hammadde karisim oranlari kontrol grubunda soya kiispesi % 30, balik
unu %34,irmik alt1 unu %27, balik yag1 %7, vitamin %1 ve mineral %1 olarak; PCUS5
grubunda soya kiispesi %30, balik unu %32, irmik alt1 unu %26, kabuksuz pamuk ¢igit
unu %5, balik yag1 %5, vitamin %1 ve mineral %1 olarak; PCU?7.5 grubunda soya kiispesi
%30, balik unu %29.5 irmik alt1 unu %26, kabuksuz pamuk ¢igit unu %7.5 balik yag1 %5
vitamin %1 ve mineral %1 olarak; PCU10 grubunda soya kiispesi %30, balik unu %27,
irmik altt unu %26, kabuksuz pamuk ¢igit unu %10, balik yagr %S5, vitamin %1 ve

mineral %1 olacak sekilde karisim saglanmistir. (Cizelge 3.1)

Deneme yemlerinde kullanilan kabuksuz pamuk ¢igit unu besin madde oranlar ¢izelge
3.2 de, kabuksuz pamuk ¢igit unu besin maddeleri (% KM; Ortalama+SE) ¢izelge 3.3 te
belirtilmistir. (Canikli, 2019)

Arastirmada kullanilan Kabuksuz Pamuk tohumu mineral madde kompozisyonlari

Yemde (Ortalama +SE) ¢izelge 3.4’ te, kuru madde de (Ortalama +SE) Cizelge 3.5 te
belirtilmistir. (Canikli, 2019)
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Cizelge 3.2. Kabuksuz Pamuk tohumu besin madde igerikleri (% Yem’de; Ortalama+SE)
(Canikli,2019)

Besin Maddeleri Kabuksuz Pamuk Cigit Unu

KM 96.65+0.04

OM 92.06+0.01

HP 38.70+0.17

HY 35.89+0.51

HS 2.20+0.18

HK 4.59+0.30
Nisasta 2.28+0.04
NOM 15.27+0.84
ME, kcal/kg 3261.3+0.01

Cizelge 3.3. Kabuksuz Pamuk tohumu besin madde kompozisyonu (% KM; Ortalama+SE)
(Canikli,2019)

Besin Maddeleri Kabuksuz Pamuk Cigidi
oM 95.25+0.01 °
HP 40.05+0.22 2
HY 37.13+£0.51 2
HS 2.2840.19 °
HK 4.75+0.03 2
Nisasta 2.36+0.04 2
NOM 12.45+0.84 °
ME, kcal/kg 3261.4+0.04
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Cizelge 3.4. Arastirmada kullanilan Kabuksuz Pamuk tohumu mineral madde

kompozisyonlar1 (Yemde; Ortalama+SE) (Canikli,2019)

Mineraller

P, %

Mg, %

Na, mg/kg

Cu, mg/kg

Mn, mg/kg

Pb, mg/kg

Ni, mg/kg

Kabuksuz Pamuk Cigidi

0.98+0.01

0.4540.01

27+0.50

15+0.00

11+0.04

3.0+0.15

0.13+0.05

Al, mg/kg

1+£0.50
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Cizelge 3.5. Arastirmada kullanilan kabuksuz pamuk tohumu mineral

madde

kompozisyonlar1 (KM; Ortalama+SE) (Canikli,2019)

Mineraller

P, %

Mg, %

Na, mg/kg

Cu, mg/kg

Mn, mg/kg

Pb, mg/kg

Ni, mg/kg

Kabuksuz Pamuk Cigidi

1.01+0.01

0.47+0.00

27.4+0.50

15.5+0.00

11.4+0.00

3.05+0.16

0.13+0.05

Al, mg/kg

1.6+0.73
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Arastirmada kullanilan Kabuksuz Pamuk tohumu aminoasit igerigi ¢izelge 3.6 da

belirtilmistir.

Cizelge 3.6. Arastirmada kullanilan Kabuksuz Pamuk tohumu aminoasit igerigi.

Aminoasit Molecular

Mass Jasem Results for ~ Jasem Results

(g/mol) labelled quantities (9/1009)
(mg/100 g)

Arginine 174.2 6436.65 6.44
Alanine 89.09 2357.08 2.36
Aspartic Acid 133.1 8850.98 8.85
Cystine 240.29 666.17 0.67
Glutamic Acid 147.13 11930.04 11.93
Glycine 75.07 2194.24 2.19
Histidine 155.16 1551.77 1.55
Isoleucine 131.18 1383.86 1.38
Leucine 131.18 3390.15 3.39
Lysine 146.19 2997.89 3.00
Methionine 149.21 597.16 0.60
Ornitine 132.16 136.20 0.14
Phenylalanine 165.19 3151.90 3.15
Proline 115.13 2127.96 2.13
Serine 105.09 2820.28 2.82
Threonine 119.12 1939.02 1.94
Tyrosine 181.19 1665.81 1.67
Valine 117.15 2359.06 2.36
Taurine 125.14 0.00 0.00
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3.1.4. Balik-yem tartim cihazi

Deneme yemleri ve baliklari ve 0.1mg hassasiyette, KERN marka, 440-33N model ile
tartilmistir. (Sekil 3.8., Sekil 3.9)

Sekil 3.8. Deneme yemleri tartimi (orijinal)

Sekil 3.9. Deneme baliklar1 tartimi (orijinal)

3.1.5. Su parametrelerini belirleme cihazi
Denemede giinliik 6lgiilen sicaklik ve haftalik Olgiilen oksijen, tuzluluk ve iletkenlik

degerlerini tespit etmek amaciyla YSI 556 MPS model cihaz kullanilmistir. (Sekil 3.10.),
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pH Ol¢iimii i¢in ise pH/EC/TDS Waterproof Family ol¢er cihaz kullanilmistir. (Sekil
3.11))

Sekil 3.10. YSI 556 MPS model parametre 6lcer (Orijinal)

Sekil 3.11. pH dlger. (Orijinal)
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3.1.6. Degirmen (Ogiitme)

Denemede kullanilan kabuksuz pamuk tohumlarini un haline getirmek i¢in kullanilmigtir
(Sekil 3.12.)

Sekil 3.12. Elektrikli Ogiitme Makinas1 (Orijinal)

3.1.7. Kurutma dolab1

Denemede kullanilan yemleri hazirlarken kullanilan kurutma dolabi. (Sekil 3.13.)

Sekil 3.13. Kurutma dolabi (Orijinal)
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3.1.8. Kiyma makinasi

Hazirlanan yemleri pelet forma getirmek i¢in kullanilmistir. (Sekil 3.14.)

Sekil 3.14. Kiyma Makinas1 (Orijinal)

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme siiresi

Deneme siiresi denemede kullanilacak malzemelerin temini ile Mart 2021 ile May1s 2021

tarihinde tamamlanmstir.

3.2.2. Deneme plam

Baliklarin temini ile denemeye baslamadan 6nce akvaryum ortamina 15 giin boyunca
adaptasyonlar1 saglanarak, baliklarda hastalik vs. olmadigir belirlendikten sonra
caligmaya baslanilmistir. Deneme siiresi yaklasik 3 ay siirmiistiir. Denemede esas olacak
yem hammaddesi olan pamuk tohumu; T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Aydin/Nazilli
Pamuk Arastirma Enstitiisii Midiirliigii’nde Ttretilen Gossipolsiiz Nazilli ¢esidi
kullanilmigtir. Balik unu, balik yagi, soya unu ve irmik alt1 unu Sinop ilinde kurulu olan
SIBAL balik yem sanayinden temin edilmistir. Pamuk tohumu kabuklarindan ayrilarak
elde edilen pamuk ¢igidi un haline getirilmistir. Deneme yemlerine, balik unu yerine

kismi olarak %5-7.5 ve 10 oranlarinda kabuksuz pamuk tohumu ¢igit unu (PCU) ilave
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edilmistir. Ik grup PCU icermeyen Kontrol olmak iizere 4 grupta 3 tekerriirlii yiiriitiilen
calismada baliklarin biiylime performansi tizerine etkileri incelenmistir. Deneme yemleri,
yem fabrikasindan temin edilen yem hammaddeleri ile laboratuvar ortaminda
hazirlanmistir. Yemleme giinde iki defa (09:00 ve 16:00) doyuncaya kadar yapilmaistir.
Denemenin basinda ve 15 giin araliklarla baliklarin agirligi tartilarak deneme siiresince
agirlik degisimi izlenmistir. Dogal aydinlatma ortaminda 60 giin siireyle yemleme
yapilmis olup tartimlardan 1 giin 6ncesinde ve tartim giinleri yem verilmemistir. Yem

tiikketimi her giin kaydedilmistir.

3.2.3. Rasyonlarin hazirlanmasi

Rasyonu ilave edilen yem hammaddelerinin bilgisayar programi yardimiyla enerji, ham
protein, ham yag, N’siz 6z madde miktarlar1 tespit edildikten sonra rasyonun yapim
islemine gecilmistir. Kuru yem hammaddeleri 500 pm’lik bir elek ile elenmis ve elenen
kuru hammaddeler ayr1 ayr1 0.01 hassasiyetteki terazide tartilarak karistirma isleminin
yapilacagi kaba transfer edilerek, 15 dk siireyle kanstirilmistir. Karma yem
hammaddeleri iyice homojen hale geldiginde balik yagi ilave edilerek karistirma iglemine
10 dakika devam edilmistir. (Sekil 3.15) Homojen olan yem, kiyma makinesinden
gecirilerek 3 mm ¢apinda peletler hazirlanmistir (Sekil 3.16). Hazirlanan yem 70 °C’ye
ayarl firinda 2 saat siireyle kurutulacaktir. Kurutma isleminin sonunda oda sicakligina
kadar sogutulan yemler posetlenerek etiketlenecek ve kullanilma anina kadar -20 °C’de

muhafaza edilecektir.
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Sekil 3.15. Yem hazirlanmasi (Orijinal)

Sekil 3.16. Pelet hale getirilen yem 6rnekleri. (Orijinal)
3.2.4. Baliklarin yemlenmesi
Baliklara elle yemleme yontemi ile giinde iki defa (09% ve 16% saatlerinde) yem alma

istekleri dikkate alinarak ve yemleme esnasinda baliklarin hareketleri gozlenerek

doyuncaya kadar yemleme yapilmistir. Dogal giin 15181 ortaminda 90 giin boyunca
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baliklarin yemlemesi yapilmis olup tartimlardan 1 giin dncesinde ve tartim giinleri yem

verilmemistir. Yem tliketimi her giin kaydedilmistir.

3.2.5. Akvaryumlarin bakimi

Yapilan denemede baliklar sabah aksam iki defa, yem alimi durana kadar yemlenmistir.
Yemlenen baliklarin bulundugu akvaryumlarda, temizlik icin sifonlama ydntemiyle
haftada bir su hacmi %25 degistirilmistir. Olii ve hasta baliklar giinliik olarak kontrol

edilmistir.

3.2.6. Kimyasal analiz yontemleri

Ham protein “Kjeldahl Yontemi” (N x 6,25) Lovell (1981)’e gore, ham yag Bligh ve
Dyer, (1959)’mn gelistirdikleri yonteme gore, ham kiil “TS 1746 (55011 oC) Lovell
(1981)’e gore, ham seliilloz Hossu ( 2001)’e gore ve karbonhidrat orani matematiksel
yontemle N’siz 6z madde (%) = % Kuru madde — (%Ham protein+%Ham yag + %Ham

seliiloz + %Ham kiil) islemine tabi tutarak hesaplanmistir (Akyildiz, 1984; Lovell, 1981).

3.2.7. Bulgularin degerlendirilmesi

Aragtirma sonucunda, elde edilen biiylime, yem degerlendirme sayisi, 61iim orani ve diger
parametreler iliskin degerler asagidaki formiillere gore hesaplanmistir. (Tiirker ve ark.,
2005).

1. Toplam Canli agirlik artis1 (g) = (Deneme sonu toplam balik agirligi, g — Deneme basi
toplam balik agirhigi, g) + Olen baliklarin toplam agirhig, g

2. Canli agirlik artist, %= [(Toplam canli agirlik artisi, g) / (Deneme bas1 toplam balik
agirhigl, g)]x 100

3. Bireysel Canli Agirlik Artis1 Orani, % = (Bireysel canli agirlik artigi, g / Deneme basi
ortalama balik agirligi, g) x 100

4. Giinliik Canli Agirlik Artis Orani, % = Bireysel canli agirlik artig1 orani, % / Deneme
stiresi

5. Spesifik Biiyiime Orani, %= {[In (Deneme sonu agirlik) — In (Deneme bas1 agirlik)]/
Deneme stiresi} x 100

6. Yem Tiiketimi, g = Toplam yem tiiketimi (g)
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7. Yem degerlendirme Oranit = Toplam tiiketilen yem, g / Toplam canli agirlik artisi, g.
8. Oliim Orani1 (%) = (Olen balik sayis1 / Deneme bas1 balik sayis1) x 100
(Koshio ve ark.,1993; Tiirker ve ark., 2005).

3.2.8. istatistiki analizler

Biiyiime, yem doniisiim oran1 ve yasama orant ile ilgili veriler ortalama + standart hata
olarak ifade edilmistir. Denemede elde edilen sonuglar arasindaki farklarin
belirlenmesinde tek yonli varyans analizi (Anova) kullanilmistir. Onemli fark
belirlenmesi halinde, gruplar arasindaki farkin hangi gruplar arasinda oldugunu
belirlemek icin Tukey 'in coklu karsilastirma testi ile MINITAB Siiriim 13.1 Istatistiksel
Analiz Yazilim Programi Windows, Siiriim 10.0.1 (Minitab Inc., Chicago, Illinois,

ABD).
4. BULGULAR

4.1. Su Sicakhig, Céziinmiis Oksijen ve pH Degerlerine iliskin Bulgular

Deneme siiresince akvaryumlarda bulunan suyun sicakligi, pH ve ¢oziinmiis oksijen
degerleri  haftada bir dl¢iilmiistiir. Deneme boyunca akvaryumlarda bulunan suyun
sicakligi ortalama 27.149 + 1.124 °C olarak saptanmistir. Yapilan dl¢timlerde ¢oziinmiis

oksijen miktar1 ortalama 8.2 mg/It ve pH degeri 8.6 olarak tespit edilmistir.

4.2. Biiyiime Performansina fliskin Bulgular
4.2.1. Deneme gruplar periyotlara iliskin bulgular

Denemeye alinan baliklarin tiimii deneme basi, 15. 30. 45. 60. 75. ve 90. (Deneme sonu)
giinlerde tartimlar1 yapilmis ve bulunan degerler Cizelge 4.1.”de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Deneme periyotlarinda baliklarin ortalama canli agirliklari

Gruplar Kontrol %5 PCU %7.5 PCU %10 PCU

Deneme Basi 1.252 £0.054 1.251 £ 0.055 1.251 £ 0.056 1.251 £ 0.060
15. Giin 1.660 + 0.082 1.674+ 0.083 1.662 + 0.078 1.696 + 0.081
30. Giin 1.833 £ 0.095 1.861 +0.092 1.827 £ 0.090 1.873 +£0.089
45.Giin 2170+ 0.118 2.184+£0.112 2.108 £ 0.106 2.192 +0.107
60.Giin 2.585+0.154 2.568 £ 0.137 2.425+0.131 2.572+£0.132
75.Giin 3.220+0.208 3.242 £0.182 2.986 +0.175 3.225+0.175
90.Giin 3.666 + 0.253 3.722+ 0.218 3.422+0.211 3.683 +£0.219

Her deger, li¢ tekerriiriin ortalamas1 + standart hatayi ifade etmektedir. Ayni satirda farkl
iistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde farklidir (P<0.05).

Deneme baslangicinda gruplardaki agirlik ortalamalar1 1.251+0.055 ile 1.252+0.054
arasinda degismis olup, gruplar arasindaki ortalama canli agirlik farkliliklari istatistiksel

olarak dnemsiz bulunmustur (P>0.05).

Deneme sonunda en yliksek biiyiime performansi Cizelge 4.1. de de gortildiigi gibi PCU
%5 grubunda 3.722+ 0.218 olarak bulunmus ve bu gurubu PCU %10, kontrol, ve PCU
%7.5 grubu takip etmistir. Elde edilen sonuglara gore gruplar arasindaki farkin 6nemsiz

oldugu goriilmiistir (P>0.05).

4.2.2. Canh agirhk artis oran1 (CAAO), giinliik canh agirhk artisi (GCAA) ve
spesifik biiyiime oranina (S.B.0) iliskin bulgular

Deneme sonunda gruplar arasi en iyi canli agirlik artig orant PCU %35 grubunda 197.46 +
7.72 deneme sonunda (%) giinliik canli agirlik artis1 Sekil 4.1.’de, deneme sonu gruplarda
goriilen spesifik biiylime oranlar1 (%) Sekil 4.2.°te ve deneme sonu gruplarda goriilen

giinliik canl1 agirlik artis oranlari (%) sekil 4.3.’te verilmistir.
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Sekil 4.2. Deneme sonu gruplarda goriilen spesifik biiyltime oranlari, (SBO) %

35



GCAA %
N}

2,15
2,1
2,05
1,95
1,9
1,85
1,8
1,75

KONTROL PCU%5 PCU%7,5 PCU %10

Sekil 4.3. Deneme sonu gruplarda goriilen glinliik canli agirlik artig oranlari, (GCAA)
(%)

Cizelge 4.2.’de deneme sonunda gruplarda elde edilen canli agirlik artis oran1 (CAAO)
ve Cizelge 4.3.”de spesifik biiylime oranlarina (SBO) iligkin veriler verilmis, elde edilen
sonuclarin istatistiki olarak gruplar arasinda farkli olmadig: tespit edilmistir (P> 0.05).
En yiiksek CAAO (%) PCU %5 grubunda (197.46) en diisiik ise PCU %7.5 grubunda
(%) 173.59 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.2. Deneme sonu canli agirlik artis1 ve spesifik biiylime oranlar1 (%)

Kontrol %35 PCU %7.5 PCU %10 PCU
CAAO % 192.90 +5.23 197.46 £7.72 173.59 £4.230 194.30 +£4.320
TCAA % 36.220 + 0.981 37.06 +1.45 32.570 £ 0.781 36.470 £ 0.817
GCAA % 2.143 £0.058 2.194 £0.085 1.928 £0.047 2.158 £0.048
S.B.O % 1.193 +£0.020 1.210£0.028 1.118 £0.017 1.199 £0.016

Her deger, li¢ tekerriiriin ortalamasi + standart hatay ifade etmektedir
Ayni siitunda farkli tstel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde

farklidir (P<0.05)
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PCU %S5 grubu baliklar en yiiksek S.B.O (%) degerine ulagmis, bu grubu siras1 ile PCU
%10, kontrol ve PCU %7.5 grubundaki baliklar takip etmistir. Spesifik biiyiime orani
(S.B.0O) istatistiki olarak degerlendirilmis ve gruplar arasinda 6nemli fark olmadig tespit
edilmistir. (P>0.05).

4.2.3. Yem tiiketimi ve yem degerlendirme oranina (FCR) iliskin bulgular

Gruplar arasinda yem tiiketimi (Sekil 4.4.) bakimindan en belirgin fark PCU %S5
grubunda goriilmiis olup bu grubun deneme siiresince ortalama yem tiiketimi 95.03 +
2.08 g olarak hesaplanmistir. PCU %5 grubunu sirast ile kontrol, PCU %10 ve PCU %7.5
grubu izlemistir. Gruplar arasinda istatiksel olarak onemli bir fark bulunmamistir.
(P>0.05). Deneme sonu gruplarda goriilen toplam canli agirlik artiglari Sekil 4.5°te
gosterilmistir. Deneme siiresince gruplardaki ortalama yem tiiketim degerleri ile deneme

sonu toplam canli agirlik artiglarini gosteren veriler Cizelge 4.3.” de verilmistir.
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Sekil 4.5. Deneme sonu gruplarda goriilen toplam canli agirlik artislari, (g)

Cizelge 4.3. Yem tiikketim degerleri ve toplam canli agirlik artiglar (T.C.A.A)

Kontrol %5 PCU %7.5 PCU %10 PCU
YT. g 94.81 < 1.41 95.03 £ 2.08 90.88 +1.68 92.58 +2.43
T.CAA.g | 36.220+0.981 37.06 + 1.45 32.570 +0.781 36.470 = 0.817

Her deger, li¢ tekerriiriin ortalamasi + standart hatayr ifade etmektedir (n=25) Ayni
siitunda farkh tistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde farklidir

(P<0.05)

Yem Degerlendirme Orani (FCR) bir gram yem karsiliginda alinan canli agirlik kazanimi
olarak hesap edilmis gruplar arasinda yem degerlendirme sayis1 bakimindan istatistiki

olarak fark goriilmemistir (P>0.05). Deneme gruplarindaki yem degerlendirme sayilari,

toplam yem tiiketimleri ve canli agirlik artis oranlar1 Cizelge 4.4.’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Deneme gruplar1 FCR, YT (g) ve CAAO (%)

Kontrol %S PCU %7.5 PCU %10 PCU
F.CR 2.619 £0.047 2.567 £0.051 2.793 £ 0.080 2.539 £0.056
YT, g 94.81+1.41 95.03 £2.08 90.88 +£1.68 92.58 +£2.43
CAAO, % 192.90 +5.23 197.46 +7.72 173.59 £ 4.23 194.30 +4.32

Her deger, li¢ tekerriiriin ortalamasi + standart hatayi ifade etmektedir (n=25)
Aym siitunda farkli tistel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinde

farklidir (P<0.05)

4.2.4. Oliim oranu ile ilgili bulgular

Yiiriitiilen denemede 90 giin siiresince akvaryumlarda baliklar giinliik kontrol edilmistir.
Deneme siiresince deneme gruplarinda 6len balik olmamaistir. Yasama orani1 %100 olarak

tespit edilmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Artan girdi maliyetleri 06zellikle Diinya genelinde hayvan yetistiriciligi yapan
isletmelerde biiyiik zorluklar meydana getirmistir. Son 40 yildir bliylimesi artan trentte
devam eden, hayvan yetistiriciliginin en 6nemli kollarindan olan su iirlinleri sektoriinde
en 6nemli girdi maliyeti %70 ile yem olusturmaktadir. Diinya genelinde 2000 li yillarin
basinda ortaya ¢ikan El nino tiirii kiiresel 1sinma o6zellikle balik avciligimin en fazla
yapildig1 Giiney Amerika’nin pasifik kiyilarinda hamsi miktarindaki azalis balik unu ve
yagt yapiminda 6nemli bir yere sahip olan maliyetindeki %300 lerin iizerinde artislar
getirmistir. Bunun sonucunda, balik unu maliyeti 2004 yilinda tonu 487 dolardan 2022
yilinda 1520 dolara yiikseldigi goriilmiistiir (Anonim 2022b). Bu balik unundaki artis
oranlar1 son kiiresel pandemi ve enerji krizinin etkisinde su iirlinleri yemlerinde yiikselise
dolayistyla tiriinii satin alan tiiketici fiyatlarinda fahis fiyat artislarina sebebiyet vermistir.
Bilim insanlar1 balik yemlerinde artan maliyeti agmak igin balikk unu yerine
kullanilabilecek hayvansal ve bitkisel protein kaynaklari lizerine son 25 yildir agirlik
vermislerdir. Diinyanin su andaki enerji ve pandemiden kaynakli krizden dogan gida arz1
problemleri konunun ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

Balik unu teminindeki problemler ilk ¢iktiginda bilim insanlar1 yaglik tohumlarin
kiispelerinden faydalanmak i¢in ¢aligmalarini, soya, ay¢icegi tohumu, misir ve kanola vb.
Bagka bir agidan ise hayvansal protein kaynaklarindan et-kemik, hidrolize tiiy ve tavuk
eti ve kemikleri unlarindan faydalanma yolunda yapmislardir.

Yapilan ¢aligmaya konu olan gossipolsiiz pamuk tohumu ¢igidi unu yiiksek ham protein,
ham yag ve amino asitleri balik ununa alternatif olmaya adaydir. Yapilan 1slah ¢alismalari
sonucunda glandless olmayan pamuk cesitleri iiretilmis olup bunlarda gossipol iireten
bezler bulunmamaktadir. Bu pamuk tohumunun yerli ¢esitlerden biri de Aydin/Nazilli
Pamuk Arastirma Enstitiisiiniin 1slah ¢alismalar1 sonucunda Gossipolsiiz Nazilli pamuk
¢igiti olmas1 6nemi iki kat artirmaktadir (Canikli, 2019).

Balik yetistiricilik yemlerine balik unu yerine alternatif kaynak olarak pamuk tohumu
cigit ununda yapilan ¢aligma bulunmamakla birlikte pili¢ yetistiriciligi iizerine yapilan
caligmalar bulunmaktadir. Bu konunun iizerinde durulmamasinin sebeplerinden olan

pamuk tohumu ¢igidinin gossypol igermesinden kaynaklanmaktadir. Bunun yerine daha
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cok soyadan alglere kadar genis yelpazede caligsmalar mevcuttur. Bu ¢alismanin ilk
olmasi sebebiyle yemlere %35, 7.5 ve 10 oraninda gossipolsiiz pamuk tohumu ¢igidi unu
ilavesi katilarak yapilmistir. Kontrol yeminde O (sifir) pamuk tohumu ¢igidi unu
bulunmasina karsin hazirlanan yemler izonitrojenik ve izocalorik olarak hesaplanmuistir.
Yemlerde balik unu orani control grubunda %34, %5 PCU da %32, %7.5 PCU % 29.5
ve %10 PCU da %27 balik unu ilavesi yapilmistir (Cizelge 3.1).

Deneme periyotlar1 boyunca tiim gruplarda Cizelge 4.1. de goriildiigli lizere baslangic
agirliklar1 1,251 g olan yavrular 15. giinden 90. giine kadar japon baliklarinin ortalama
canli agirliklart arasina istatistiki olarak bir fark gorilmemistir (P>0.05). En yiiksek
ortalama canli agirlik sirasiyla %5 ve %10 PCU (3.722- 3.683 g) gruplarinda tespit
edilmistir. Cesitli tiir balik ve farkli protein kaynaklariyla yapilan arastirmalarda, Burr ve
ark., (2012) balik unu yerine alternatif protein karisimlariyla gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) ve erken veya ge¢ donem yavru Atlantik salmonlarin (Salmo
salar) biiylime performansi tizerinde yaptiklari denemede 3 farkli protein karigimi
hazirlamiglar 1. karisim soya protein konsantre 2. Misir gluteni ve 3. Arpa proteini
konsantresi agirlikli basal yemlere kanatli unu, kan unu, soya unu ve ¢esitli amino asit
ilave edilmistir. Bu karisimlarin protein oranlari esit olarak ayarlanmis ve kontrol
yeminde ise balik unu ilavesi agirliklidir. Deneme sonunda soya proteini konsantresi ile
yapilan beslemenin kontrol grubundaki balik unu agirlikli gruptan istatistiki olarak fark
olmadig1 bulunmustur.

Kiigiik (2011), kalkan baliginda yaptiklar1 ¢alismada yemlere balik unu yerine kismi
olarak soya ve misir gluteni unu ilavesinin biiylime performansi tizerine ortalama canli
agirlik balik unu kullanilan kontrol grubunda gerceklesmis fakat bu iki protein
kaynaklarmin karigtirllmasiyla (soya ve musir gluten unu) elde edilen rasyon gruplari
(M15S15, M10S20, M20S10) ile arasindaki farkin 6nemsiz oldugu elde edilmistir.
Deneme yemlerindeki farklarin ise, baz1 esansiyel aminoasit miktarlarinin farkliligina ve
hammaddelerin karisiminin baliklar i¢in daha cezbedici durum meydan getirdigi
diistiniilmektedir.

Levrek baliginda yapilan bir demede, Kaushik ve ark., (2004), misir gluteni unu, soya
unu, bugday gluteni unu ve kolza unu karisim rasyonun %33 {inii denk gelirken ve
%50’sinide lisin ile destekleyerek ve ayn1 hammaddelerle ikame ederek gruplar arasinda

biiylime yoniinden farklilik olmadigini bulmuslardir. Cipura yemlerine Martinez-Llorens
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ve ark., (2007), balik unu ile birlikte ilave edilen bugday unu, misir gluteni unu, bugday
gluteni unu ile diger rasyonun %40°’na kadar soya unu kullaniminin ortalama canh
agirlik oranini degistirmedigini ancak bu oranlarin tistiine ¢ikildiginda biiyliime oraninin
onemli derecede azaldigini bildirmislerdir. Acar (2013), Tiirkiye i¢in alternatif tiir olan
karagoz baliginda (Diplodus vulgaris) farkli oranlarda soya unu igeren yemleri baliklari
besleyerek biliylime performansina olan etkileri incelenmis ve protein kaynagi olarak
balik unu iceren kontrol yemi ve balik unundan gelen proteinin %20, 30, 40, 50’si kadar
rasyona soya unu ilave edilerek yem hazirlanmistir. 6 haftalik besleme denemesi sonunda
en yiiksek canli agirlik artist %20 soya unu katilan yem ile beslenen baliklarda tespit
edilirken %30 ve 40 soya unu ilave yemle beslenen baliklar ise kontrol yemi kadar canli
agirhik artis1 tespit edilmistir. Ozdemir ve Yildiz (2019), balik unu yerine kirmizi
mercimek unu kullaniminin etkilerini belirlemek i¢in jiivenil gokkusagi alabalig
yemlerinde alternatif bir bitki protein kaynagi olarak baslangi¢ agirligt 10 g olan
baliklarin biiyiime performansi lizerine izo nitrojenik ve izolipidik 4 yem hazirlamistir.
Deneysel yemler %15, %20 ve %25 balikk ununun yerine ikame edilecek sekilde
hazirlanmistir. 60 giinliik beslenme denemesinin sonunda, en yiiksek ortalama canl
agirlik artis1 kontrol grubunda bulundu ancak %15'ten 6nemli 6lclide farkli olmadigi
bulunmustur.

Pamuk tohumu kiispesinin balik disinda farkli hayvanlar {izerinde yapilan caligmalara
ornek olarak, Wellmann, (2007) farkli diizeylerde kullanilan pamuk tohumu kiispesinin
etlik pilicler lizerine etkilerini arastirmislar canl agirlik, canli agirlik artis1 ve yemden
yararlanma degerleri acisindan deneme gruplar1 arasinda istatistiksel bir farklilik
saptanmamustir (P>0,05). Uysal ve Bekcan (2006), yavru tilapya baliklarinda balik unu
yerine, yag1 alinmis soya unu ile lisin ilavesi ile hazirlanan yemlerin etkisi aragtirilmistir.
Esit protein iceren gruplardan, 1. rasyon (kontrol) rasyondaki proteinin %25.13 balik unu
proteininden gelmektedir. Deneme rasyonlart grup 2 ve 3, balik unundan gelen proteinin
strastyla %30 ve %50 si yerine yagsiz soya unu proteini gelecek sekilde hazirlanmistir.
Calismanin bir sonucu olarak balik ununun proteininden %50 si yerine yagsiz soya unu
ilavesi ile saglanabilecegini dnermislerdir. Tilapiya yavrulari iizerine bagka bir protein
kaynag1 olarak kanola kiispesi ile yapilan calismada Aybal (2007), deneme yemleri
kontrol yemi ve kontrol yemindeki balik unu proteininin %10, %20, %30, %40 ve

%350’sinin yerine kanola kiispesi ilavesiyle diizenlenmistir. Deneme sonunda, yemdeki
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kanola kiispesi yiizdesi arttikca biiyiime parametreleri negatif yonde etkilendigini
bildirmistir. Erdogan (2007), akvaryum baliklarindan melek balig1 yavrulari ile yaptigi
caligmasinda balik unu ikamesi i¢in kanola kiispe unu kullanmistir. Deneme sonunda
melek baliklarinin beslenmesi hazirlanan yemlerin (kontrol (balik unu), %8, 16, 24, 32
ve 40 kanola ikamesi) melek balig1 yavru yemlerine balik unu proteini yerine %8 kanola
unu ilavesi kontrol grubu baliklar ile esit biiyiime ve FCR saglamistir. Melek baligi
yemlerine yiiksek oranlarda kanola kiispesi ilavesi biiylime, FCR, PEO ve besin
maddeleri sindirilebilirliginde azalma gozlemlenmistir.

Balik unu i¢in alternatif protein kaynaklarinin giincel olmasi sebebiyle Diinya tizerindeki
her tiir bitki ve hayvansal iiriin lizerine ¢aligmalara farkli bir bakis agis1 olarak Giiroy
(2009), Ulva rigida ve Spirulina platensis’in unlarinin yavru gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) yemlerinde ve Dernekbasi ve ark., (2010)
spirulinada farkli oranlarda (%10, 20,30 ve 40) lepistes yemlerinde kullanilabilirligini
incelenmiglerdir. Her iki c¢alismada bulunan ortalama canli agirlik kazanimlar
arastirmamizda elde ettigimiz calismalar ile benzer oldugu ve sonuclar arasinda
istatistiksel bir farkin olmadigini bildirmislerdir.

Balik ununun arzindaki asir1 fiyatlanma bilim insanlarinin dogada kendi adina farkh
alternatif protein kaynaklarina gitmistir. Ulkemizde yapilan alternatif protein
caligmalarina 6rnek teskil edecek; sarimsak unu levrek baligi (Dicentrarchus labrax)
yemlerinde, akasya (Acacia karroo) tohumu ununun sazan (Cyprinus carpio)
yavrularinda, kegiboynuzu (Ceratonia siliqua) tohumunun balik ununa alternatif olarak
yavru koi sazanlarda (Cyprinus carpio) ve yine ayni balikda giilibrisim (Albizia
julibrissin) tohumunun kullanilabilirligini arastirmislardir (Irkin, 2014; Kiregci, 2015;
Coban, 2014; Onciilokur, 2015).

Hayvan yemlerinde protein kaynagi olarak kullanilabilme potansiyellerinden dolayz,
boceklere olan ilgi gectigimiz yillarda artarak devam etmektedir. Diinyada 10 milyonu
asan bocek tiirii tespit edilmisken, bunlarin yaklasik 1.500 tiirli hayvanlar ve insanlar i¢in
protein kaynagi olabilecek potansiyeldedir. Bdocekler, iireme kabiliyeti ve yem
doniistiirme oranlar1 yliksek canlilar olup, kolay yetistirilme ve diisiik maliyetli iiretim
gibi avantajlara sahiptirler. Ote yandan, Avrupa Birligi’nde, baliklarin beslenmesinde
bocek proteini kullanimina 2013 yilinda bazi kisitlamalar ¢ergevesinde izin verilmistir.

Hayvan beslemede kullanima elverisli olabilecek bazi bocek tiirleri siyah asker sinegi
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(Hermetia illuces), sar1 un kurdu (Tenebrio molitor) ve karasinektir (Musca domestica)
(Ng, Liew, Ang ve Wong, 2001). Bocekler, yliksek protein, amino asit ve yag asitleri
igerigi sayesinde balik ununa alternatif olabilecek konumdadir. Bdcek proteininin
alternatif olarak goriilmesinin diger nedenleri ise iiretim maliyetlerinin diisiik olmasi,
organik atiklarla beslenebiliyor olmasi, dikey tarim yontemiyle birim alanda ytliksek
kapasitede liretim imkani1 olmasi, yasam dongiilerinin kisa olmasi, iiretim siireglerinde
¢ok az suya ihtiya¢ duyulmasi ve siirdiiriilebilir bir modele sahip olmalar1 gibi kritik
avantajlaridir. Baliklar ve kanatlilarin dogal besin kaynagi olusturan bocekler iizerine
bilim insanlarinin ¢alismalarini yogunlastirmaktadir.

Yaptigimiz ¢alismada canli agirlik artist (% CAAQ) ve spesifik biiylime oranlart (%
SBO) arasinda farkin 6nemsiz oldugu bulunmustur. Bu konuda calisma yapmis olan
arastirmacilarin sonuglari ile uyumlu oldugu gozlemlenmistir. Kurtoglu (2015), Cipura
(Sparus aurata) balik yemlerinde balik unu yerine kanola (Brassica Spp.) kiispesi
ikamesi olarak balik unundan temin edilen proteinin %10, 15, 20, 25 ve 30 kadar
ilavesinin ¢ipuralarin tiim gruplarinda CAAO ve SBO degerlerinde kontrol grubundan
istatistiksel bir 6nemi olmadigin1 bulmuslardir. Harlioglu (2010), Gokkusag: baliginda
yapilan bir denemede soya kiispesi ve tam yagli soya balik unu yerine ilave edilerek
yapilan yemlerle beslenmis, deneme sonunda soya kiispesinin ylizde oraninin artmasi ile
CAAO ve SBO degerlerinde farkin 6nemli derecede oldugunu tespit etmislerdir. Spesifik
biliyiime degerlerinde goriilen farkliliklar rasyon yapisi, farkli deneysel ortamlardan,
farkli balik tiirlerinde ve agirlikta baliklarin kullanilmasi ve arastirmada kullanilan farkl
yapidaki yetistiricilik sularindan meydana gelmektedir. Ozdemir ve Yiiriiten (2019),
denemelerinde Gokkusagi alabalig1 yemlerine balik ununun yerine %15, %20 ve %25
oranlarinda protein olarak kirmizi mercimek eklemislerdir. Kontrol, %10 ve %20
gruplarinda SGR oran1 6nemsiz bulunmustur. Onemli bir akvaryum tiir olan lepistes
baliklarinda, Dernekbas1 ve ark., (2010) balik unu yerine yemlere ilave ettikleri
spirulinanin CAAO ve SBO nun kontroll grubundan farkli olmadigin1 tespit etmislerdir.
Kiigiik (2011) kalkan baliklarinda yaptig1 denemede misir ve soya ilavesinin balik unu
kontrol grubuna gore diisiik olmasina ragmen 90 giin siiren birinci ¢alismada balik unu
proteininin %30’u oraninda soya unu ve misir gluteni ununun esit oranda ilaveli yem
kullaniminin ayr1 ayr1 kullanima gore daha iyi CAAO ve SBO sagladigini aradaki kontrol

grubu yiiksek olsa da farkin 6nemsiz oldugunu bulmustur.
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Saya proteininde yapilan ¢aligsmalarda farkli sonuglarda elde edilmistir. Uysal ve Bekcan
(2006), Tilapya Balig1 (Oreochromis niloticus L.) yavrularinin balik unu yerine farkli
oranlarda soya unu ilave edilen yemlerle beslenmesinde SBO ve CAAO degerlerinin
kontrol grubunda diger soya unu ilaveli deneme gruplarindan 6nemli derecede farkli
ciktigint belirtmiglerdir (p<0,05). Benzeri bir sonugta farkli bir bitkisel protein
kaynaginda Tunca (2019) elde etmis ve denemede, balik ununun bezelye proteini ve
bugday gluteni ile ikamesinin levrek (Dicentrarchus labrax Linnaeus, 1758) baliklarinin
bliylime performansina etkisini arastirmis bezelye proteini ve bugday gluteninin
ilavesinin biiylimede balik unu ilaveli yemlere gore olumlu sonu¢ vermedigini bulmustur.
Aybal (2007), Tilapia yavrularinin yemlerine balik unu ikamesi olarak kontrol yemindeki
balik unu proteininin %10, %20 kanaola protein unu ilavesinin CAAO ve SBO ayni
oldugunu gézlemlemistir. Kanola ile yapilan bir akvaryum balig1 denemesinde Erdogan
(2007) %44 ham protein igeren kontrol grubu yemindeki balik unu proteininin %8, %16,
%24 ,%32, %40°1 yerine kanola kiispesi proteini ilave edilen yemler ile melek baligi (P.
scalare) yavrulart 90 giin siireyle beslemesi sonucunda SBO da kontrol grubuna gére
kanola orani arttik¢a diislis gdzlenmistir. Farkli bir balik tiirii olarak Koi baliginda yapilan
2 farkli protein kaynagi sonuglarina gére CAAO ve SBO Giilibrisim (Albizia julibrissin)
tohumu ununun rasyona %20 ye kadar katilmasinin bir olumsuz fark yaratmadigim
bulmuslardir (Kiregci, 2015). Yine aym balikta kegiboynuzu tohum unu ilavesi ile
yapilan arastirmada (Onciilokur, 2015) balik unu yerine kegi boynuzu tohumu ikamenin
koi sazan yemlerinde alternatif yem katki maddesi potansiyeline sahip oldugu ve
herhangi bir CAAO ve SBO da olumsuz etkisi olmaksizin rasyonlara %?20’ye kadar
katilabilecegini bildirmistir.

Yaptigimiz arastirma da baliklarin FCR ve yasama oranlar1 arasinda farkli bitkisel ve
hayvansal protein kaynaklarinda yapilan denemelerden benzer sonuglar elde edilmistir.
Meydana gelebilecek farklarin rasyon i¢cindeki ham maddelerin anti besinsel degerler
icermesinden kaynaklandigini belirtilebilir. Yasam oranindaki farkliliklar baliklarin tiir
ve bulunduklar1 deneme ortami ve suyun fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinden
kaynaklandigin belirtebiliriz.

Sonug olarak, su iirlinleri i¢in yeni bir bitkisel protein kaynagi olmas1 ve lilke genelinde
pamuk tarimiin yaygin olarak yiiriitiilmesinin yaninda pamuk tohumlarinin gossypol

icermemesi baliklarin biiylime parametreleri ve yasama oranlarinda olumsuz bir etkiye
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sahip olmamasi japon baligi rasyonlarina %10 oraninda katilabilecegi tavsiye edilebilir.
Ileride yapilacak farkli baliklar {izerine denemeler icin bir baslangic olacag
diistiniilmektedir.

Balik karma yemlerinde yer alabilecek Gossipolsiiz Nazilli pamuk tohumu ¢igit ununun
besin madde diizeyleri, mineral madde ve amino asit kompozisyonu, ile gossipol
diizeyleri belirlenmis olup arastirmada elde edilen bulgularin eksik olan bilgilere katkida
bulunabilecektir. Nazilli ¢esidinin yaygin yetistiriciliginden elde edilebilecek yiiksek
miktarlardaki pamuk tohumu tilkemizin iginde bulundugu hayvan yemi hammaddeleri ve
yemeklik yag a¢i81 bir sekilde azaltilabilir. Tiim bunlarin yani sira yaptigimiz ¢alisma ile
yapilan benzer caligmalar olmasi sebebiyle gossipolsiiz pamuk tohumu kiispe ve
tirevlerinin balik yemlerinde alternatif yerli bitkisel hammadde olarak kullanimina

iliskin daha fazla AR-GE ve bilimsel ¢aligmalara ihtiya¢ vardir.
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