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OZET

YESIL KAPLAN KARIDESI (Penaeus semisulcatus De Haan, 1844)’NIN YEMLERINDE
ALTERNATIF HAMMADDE KAYNAKLARI KULLANIMININ ARASTIRILMASI

Bu ¢aligmanin amaci dogal sularimizda bulunan yesil kaplan karidesinin (Penaeus semisulcatus)
beslenmesinde alternatif yerli hammadde kaynaklari [tavuk unu (TU), soya unu (SYU), musir gliiteni
(MGU), yer fistig1 (YFU) ve findik kiispesi (FKU)] kullamlarak ekonomik ve hidrostabiltesi yiiksek
karides yem formulasyonlarmin gelistirilmesidir. Bu amagla yedi farkli rasyon [BU, %10BU+TU,
%10BU+MIKS1, %10BU+MIKS2, MIKS1(SYU+MGU+YFU+FKU), MIKS2 (SYU+MGU) ve
TU+MIKS2] hazirlanmus ve sekiz haftalik besleme ¢alismasmim sonunda Karideslerde biiyiime, yem
tiiketimi ve sindirim performanslarinin yam sira et dokuda temel besin bilesenleri, yag asitleri ve
aminoasit kompozisyonunda meydana gelen degisimler incelenmistir. Ayrica, bu ¢alismada dokuz
farkli baglayici maddenin (sodyum bentonit, kalsiyum bentonit, sodyum alginat, karboksimetil seliiloz,
guar gam, pektin, kitozan, karregenan ve sodyum hekzametafosfoat) karides yemlerinin hidrostabilitesi
tizerine etkileri de arastirilmustir. Caligma sonunda alternatif bitkisel protein kaynaklari ilave edilen
yemlerle beslenen gruplarin biiyiime performansi degerleri kontrol (BU) grubu ile benzer bulunmustur.
SUHMGU kansmu (MIKS2) ve 6zellikle %10 BU+MIKS2 yemleri karideslerde yiiksek yasama orant
ve biiytime saglamistir (P<0.05). Kas doku EPA degerleri gruplar arasinda %09.92 ile %10.54 arasinda
(P<0.05) ve DHA degerleri ise %13.78 ile %19.31 arasinda (P<0.05) farkhiliklar gdstermis olmakla
birlikte, genel olarak HUFA ’larin kas dokuda yiiksek seviyelerde bulunduklar tespit edilmistir. MIKS1
yemleriyle beslenen gruplarda besin madde sindirilebilirliklerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Penaeus semisulcatus i¢in BU nun rasyonlardan ¢ikartilabilecegi, ancak cezbedicilik ve besinsel denge
acisindan, yeme %10 seviyesinde eklenmesinin daha uygun olabilecegi goriilmistir. BU yerine
alternatif hammaddelerin kullanimi yem maliyetini %18.42-29.82 diizeyinde azalttig1 belirlenmistir.
Calismada gerceklestirilen hidrostabilite testlerinde, kuru madde/protein kayiplart ve ekonomik
gostergeler acisindan en basarili baglayicilardan birisi olarak bugday gliiteni 6n plana ¢ikmustir.

Anahtar kelimeler: Karides, Yem, Biiyiime, Yem Maliyeti, Sindirilebilirlik, Hidrostabilite
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ABSTRACT

INVESTIGATION ON THE USE OF ALTERNATIVE RAW MATERIAL RESOURCES
IN THE FEED OF THE GREEN TIGER SHRIMP (Penaeus semisulcatus De Haan, 1844)

The aim of this study was to develop economically and water stable feeds using natural raw alternative
protein sources [fish meal (FM), poultry by-product meal (PBM), soybean meal (SBM), corn gluten
meal (CGM), peanut meal (PM) and hazelnut meal (HM)] in nutrition of the green tiger shrimp
(Penaeus semisulcatus) inhabiting our natural waters. For this purpose, seven different feed rations
[(10% FM+PM, 10% FM+MIX1, 10% FM+MIX2, MIX1 (SBM+CGM+PEM+HM), MIX2
(SBM+CGM) and PM+MIX2] were formulated and tested in an eight-week feeding study on shrimp
growth, feed consumption and digestion performances, as well as changes on meat proximate, fatty
acids and amino acids compositions. Additionally, the effects of nine different binders (sodium
bentonite, calcium bentonite, sodium alginate, carboxymethyl cellulose, guar gum, pectin, chitosan,
carrageenan and sodium hexametafosfoat) on the hydrostability of shrimp feed were also investigated.
At the end of the study, growth performance values of groups fed on feed formulated with vegetable
protein sources were found to be similar to the control group. MIX2 and especially 10% BU + MI1X2
feeds provided high survival rate and growth in shrimps (P<0.05). Muscle tissue EPA levels varied
between 9.92% and 10.54% (P<0.05) and DHA values between 13.78% and 19.31% (P<0.05), while
generally HUFA were found to be high in muscle tissue. The MIX1 feed was found to have higher
nutrient digestibility. It has been seen that FM can be removed from the formulations for P.
semisulcatus, but it may be more appropriate to add it at 10% to ensure more palatability and nutritional
balance. The use of alternative raw materials instead of FM decreased feed cost by 18.42-29.82%. In
the hydrostability tests carried out, wheat gluten has emerged as one of the most successful binders in

terms of dry matter/protein losses and economic indicators.

Keywords: Shrimp, Diet, Growth, Feed Cost, Digestibility, Hydrostability
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1. GIRIS

Su tirtinleri yetigtiriciligi, diinyada en hizh biiyiiyen gida sektorlerinden biridir. Su {irlinleri {iretimi
icinde 6nemli bir yer tutan karides yetistiriciligi; hizli biiyiime, kiiltlir siiresinin kisa olmasi ve artan
pazar talebinden dolay1 diinya gapinda hizla yayilmaktadir. Diinya karides tiretimi 2015 yilinda yaklasik
7.5 milyon ton olarak kaydedilmis olup tiretimin %53.7’si yetistiricilik yoluyla elde edilmistir (GOAL,
2017). Diinya tarim orgiitii (FAO) verilerine gore 2016 yilinda yetistiricilik yoluyla elde edilen karides
tiretimi tath su da dahil olmak tizere 5.18 milyon ton olarak gerceklesmistir. 2017 yili resmi rakamlart
yayinlanmamis olsa da, FAO tarafindan yapilan piyasa arastirmalarmda 2017’°de gergeklesen tiretimin
bir dnceki yila goreyaklagik %6 oraminda artis gosterecegi tahmin edilmektedir (Globefish, 2018).
Yetistiricilikle elde edilen karides tiretiminin 2016 yili toplam ihracat degeri 32 milyon dolar olup bu
rakamlarm gelecek yillarda iiretime paralel olarak artis gosterecegi tahmin edilmektedir (FAO, 2016;
Globefish, 2018). Karides yetistiriciligi diinya ¢apinda ¢ok 6nemli bir yere sahip olmasina ragmen
yiiksek yem maliyetleri basta olmak tizere birgok zorlukla kars karstyadir. Karideslerin beslenmesi, bir
karides ¢iftliginin karlt olmasi ve tiretimde siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in son derece 6nemlidir.
Karides yetistiriciliinde yem maliyeti toplam {iiretim maliyetinin %40-60’m1 olusturmakta olup, bu
alanda besinsel kaliteden 6nemli 6diinler vermeden, daha ekonomik hammaddeler ile diisiik maliyetli
yemler tiretilebilmesi ticari lgekte biiyiik bir anlam ifade etmektedir (Hertrampf ve Piedad-Pascual,
2000). Bu nedenle karideslerin minimum maliyetler ile besin gereksinimlerinin karsilanmasi {izerine

caligmalarm yapilmasi oldukca 6nemlidir.

Karides tiretimi i¢in hazirlanan ticari yemlerde en yaygmn kullanilan protein kaynagi balik unudur ve
yemlerde bulunan en pahali besin hammaddesidir (Tacon ve Metian, 2008; Oujifard ve ark., 2012).
Balik unu, uygun amino asit profili, yiiksek oranda doymamus yag asitleri ierigi, lezzeti ve anti besinsel
faktorlerinin olmamasi nedeniyle karides beslenmesi i¢in en iyi ve en temel protein kaynagi olarak
kabul edilmektedir (Samocha ve ark., 2004; Boonyaratpalin, 2015). Balik unu bugiin oldugu gibi
gelecekte de balik ve karideslerin yemlerinde 6nemini koruyacaktir. Ancak balik unu temininde
stirdiiriilebilirligin smirli olmasi konusunda yasanan endiseler, kiiresel pazardaki deger ve fiyat artis1 bu
hammaddenin daha verimli kullanilmasim ve alternatif hayvansal protein kaynaklarinin aragtirilmasim
tesvik etmektedir (Qiu ve Davis, 2016) Ticari Karides kiiltiirii diinya ¢apinda artis gosteren ekonomik
bir aktivite haline geldikce, yemlerde kullamlan balik unu yerine daha ekonomik ve besleyici protein
kaynaklarmin kullannmm kayda deger bir maliyet tasarrufu sagladigi i¢in, diisiik maliyetli protein
kaynaklarina olan talep de artmaya devam etmektedir. Bu nedenle, balik ununun yerini alabilecek



alternatif yem katki maddelerinin belirlenmesi ve gelistirilmesi uluslararasi bir aragtirma dnceligi olarak
kabul edilmektedir (Qiu ve ark., 2017).

Literatiirdeki ¢ahsmalara bakildiginda, karides yemlerinde balik unu yerine kullanilabilecek alternatif
protein kaynaklart bir ¢ok arastirmaci i¢in 6nemli bir odak noktas1 olmustur. Basta soya unu (Lim ve
Dominy, 1990; 1992; Davis ve ark., 2004) olmak tizere; pamuk tohumu (Lim 1996), kanola unu (Lim
ve ark. 1997b), bezelye unu (Davis ve ark. 2002; Martinez-Rocha ve ark. 2012), arpa bazli fermente
edilmis taneler (Molina-Poveda ve Morales, 2004), bitki ve kiimes hayvanlar1 yan tiriinleri karigimi
(Amaya ve ark., 2007a, b), algler (Hanel ve ark., 2007; Ju ve ark., 2009), soya, kanola ve musir igerikli
bitkisel protein karigimlari (Suarez ve ark., 2009; Sookying ve Davis, 2011), et-kiimes hayvanlari, kan
ve musir gliiteni unu karisimi (Ye ve ark., 2011), soya protein konsantresi (Bauer ve ark., 2012; Sa ve
ark., 2012), piring protein konsantresi (Oujifard ve ark., 2012) ve lupin unu (Molina-Poveda ve ark.,

2013) gibi pek ¢ok alternatif protein kaynagi lizerine arastirmalar yiirtitiilmtistiir.

Diinya karides tiretiminde en yiiksek tiretim hacmine sahip, uzunca yillar 1slah edilmis, hizh biiyiiyen
ve hastaliklara direngli (spesifik pathogen-free; SPF) varyeteleri gelistirilmis olan Litopenaeus
vannamei sinonimi Penaeus vannamei olarak bilinen Pasifik beyaz karidesi yetistiriciligi yapilmakta
olan en 6nemli karides tiiriidiir. 2016 yil yetistiricilik yoluyla elde edilen {irtinlerin %80.22 L.
vannameli, %13.53 Penaeus monodon ve %6.47 diger tiirlerden elde edilmistir. Bu oran yaklagsik olarak
4.16 milyon ton olarak belirlenmis olup iiretim hacminin gelecek yillarda artacag tahmin edilmektedir
(FAO, 2016; GOAL, 2017). Bu tiretim hacmine paralel olarak tiretimde devamlilik, ekonomik istikrar
ve ¢evresel strdirilebilirligin  saglanmasi igin, yemlerde balik unu kaynakli hammaddelerin
kullantmmin azaltilmasi ve daha ekonomik alteratif protein kaynaklarmin kullanim {izerine yapilan
caligmalar L. vannamei tiirii iizerinde yogunlasmustir. Pasifik beyaz karidesinin yurtdisinda tiretilen
yemleri (bliylitme igin) %35-38 aralifinda protein ve %6-9 arasinda lipit icermektedir. Yapilan
caligmalar bu yemlerde bahk unu (ki en pahali protein hammadde kaynagidir) miktarnm ciddi
oranlarda azaltilmasi ve baz1 bitkisel/hayvansal protein kaynaklartyla %100’e kadar ikame edilebilmesi
birim yem fiyatlarmin belirgin bir sekilde diigmesine neden olmus, balik unu yerine kullanilan tiriinlerin
karideslerin biiyiime ve saghk durumunu etkilemeksizin kullanilabilir oldugunu géstermistir (Olmos ve
ark., 2011, Cruz-Suarez ve ark., 2007; Terrazas-Fierro ve ark., 2010; Liu ve ark., 2012; Oujifard ve ark.,
2012).

Karides yemlerinde balik unu yerine kullamlabilecek hammaddelerin baginda bitkisel protein
kaynaklar gelmektedir. Bitkisel protein kaynaklari kabul edilebilir bir protein seviyesi, uygun amino



asit icerigi, diisiik maliyet ve daha standart bir kaliteye sahip olmalar sebebiyle karides besleme
calismalarinda arastrma konusu olmustur. Karasal bitkisel protein kaynaklarindan soya unu karides
yemlerinde alternatif protein kaynag: olarak kabul edilmektedir (Davis ve Arnold 2000; Samocha ve
ark., 2004; Amaya ve ark., 2007a,b; Roy ve ark., 2009; Qiu ve Davis, 2016; Xie ve ark., 2016; Qiu ve
ark., 2017). Suarez ve ark. (2009) %70 soya ve %30 kanola ile L. vannamei yemlerinde balik unu
miktarim %30’dan %6 diizeyine kadar diisiirebildiklerini (kuru agirlik {izerinden) ve yemlerde balik
unu kullamimim %80 oraminda azaltilabilecegini bildirmislerdir. Markey ve ark. (2010) L. vannamei
tizerine yaptiklar bir ¢alismada yemlerdeki soya ununun herhangi bir olumsuzluk yaratmadan %058
oraninda biiylitme yemlerinde kullamlabildigi gostermistir. Soya unun yani sira diger bitkisel protein
kaynaklarindan musir gliiteni, pamuk tohumu unu, yerfistig1 unu, kanola unu, fermentasyon atik {irtinleri
ve diger bazi bakliyatlarin veya hayvansal protein kaynaklarmm (6regin tavuk unu) karides
yemlerinde degerlendirildigi bilinmektedir (Li ve ark., 2000; Sookying ve Davis, 2011; Molina-Poveda
ve ark., 2015). Cheng ve ark. (2002) P. vannamei yemlerinde kullanilan balik ununun %666.7’sinin, Chi
ve ark. (2009) %70’inin, Cruez-Suarez ve ark. (2007) ise %80 ninin tavuk unu ile degistirilebilecegini
ve bunun karideslerde biiyiime performansinda énemli bir sorun yaratmadigim bildirmislerdir. Hatta,
bu karides tiirii icin Markey ve ark. (2010), tavuk ununun da yerine, rahathikla sadece bitkisel protein
kaynaklarindan musir gluteni ve soyanin da basartyla kullamlabilecegini kanitlamustir. Patnaik ve ark.
(2006), bitkisel protein kaynaklar1 ve karasal orijinli organizmalardan elde edilen yag kaynaklari
kullanarak karides yemlerinde balik ununun tamamen kaldirabilecegini belirtmislerdir. Bu arastiricilar
soya ile birlikte ekstriide edilmis tavuk unu kullanarak L. vannamei i¢in esansiyel aminoasit
thtiyaglarmin karsilanabilecegini, alglerden elde edilen yag ile de balik yagmmn tamamen ikame
edilebilecegini kanitlamuslardir. Garza de Yta ve ark. (2012), kirmuzi kiskagh kerevitlerde (Cherax
quadricarinatus) %25 soya unu ile %10 tavuk atig1 ununun iyi bir biiyiime, yasama oram ve yem

degerlendirme oran1 sagladiini bildirmiglerdir.

Karidesler i¢in uygun maliyetli yem formiilasyonlarmmn kullammi, yem maliyetlerini azaltarak kar
marjlarm 1iyilestirmek i¢in kritik 6neme sahiptir. Bunun yam sira uygun yem igeriklerinin segilmesi,
sadece maliyet azaltmayr degil aym1 zamanda yemin besin kalitesini arttrmayr ve hizla biiyiiyen
karideslerin tiim besin gereksinimlerini karsilamayr hedeflemelidir. Bu nedenle, beslenme ve besin
katki maddelerinin sindirilebilirlik verileri, hazirlanan yemlerin besleyici degerlerini ve maliyetini
optimize etmek igin ¢ok Onemlidir (Glencross ve ark., 2007, Smith ve ark., 2004). Goriiniir
sindirilebilirlik katsayilar, tasarlanan yemin icerdigi besin maddelerinin kullanimina dair tahminler
saglamak ve yem formiilasyonlarini optimize etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Yang ve ark.,



2009). Karides besleme ¢aligmalarinda en ¢ok arastirilan protein kaynaklarmdan olan soya ununun
sindirilebilirligi 6zellikle ticari dnemi yiiksek Pasifik beyaz karidesinde yogun sekilde calisilmistir
(Akiyama, 1989; Samocha ve ark., 2004; Cruz-Suarez ve ark., 2007; Yang ve ark., 2015; Zhou ve ark.,
2015). Karides besleme alaninda besin sindirilebilirligi ile ilgili bir ¢ok ¢alisma yapilmis olmasma
ragmen, yeni kullamlan hammaddelerin ve hazirlanan yem formiilasyonlarmin sindirilebilirlik
katsayilart formiilasyonlarin uygunlugunu test etmek amaciyla vazgegilmez bir parametre olarak
caligmalara dahil edilmektedir (Akiyama ve ark., 1989; Brunson ve ark., 1997; Cruz-Suarez ve ark.,
2009; Terrazas-Fierro ve ark., 2010; Yang ve ark., 2009; Nieto Lopez ve ark., 2011; De Carvalho ve
ark., 2016).

Karides beslemede kullamlacak yemlerde tiire uygunluk, besinsel igerik, sindirilebilirlik, lezzet ve
maliyet gibi Ozelliklerin yam sira pelet ozellikleri de yemin kalitesini etkileyen unsurlardan biridir
(Hardy ve Barrows, 2003). Yemlerin ger¢ek besin degerleri sadece besin miktarma degil pelet
oOzelliklerine de baghdir (Argiiello-Guevara ve Molina-Poveda., 2012). Kiigiik par¢aciklara ayrilan ve
besin maddeleri salinim hiz1 yiiksek olan peletler, su kalitesinin diismesine, canlida zayif biiyiimeye,
yem gevirim ve yasama oraninda diismeye neden olabilir (Obaldo ve ark., 2002). Bu nedenle yemlerin
fiziksel biitiinliiglinii muhafaza etmek ve su igine sizan besin maddelerinin miktarim azaltmak 6zellikle
karides gibi yavas beslenme 6zelligi gosteren bentik tiirlerde olduk¢a 6nemlidir. Tiiketimden 6nce bir
saatten uzun bir stire suda kalan pelletlerde serbest vitaminler ve mineraller gibi suda ¢oziinen besin
maddelerinin ve bazi1 amino asitlerin ¢oziinebildigi ve peletlerin besin degerini azaltan daha kiigiik
parcaciklara ayrildigi bildirilmistir (Argiiello-Guevara ve Molina-Poveda, 2012). Pelet stabililitesi
tiiketim Oncesi su ile temas swrasinda minimum pargalanma ve besin Oziitlemesi ile fiziksel pelet
biitlinligliniin muhafaza edilmesi olarak tanimlanir (Obaldo ve ark., 2002). Fiziksel pelet biitiinligiinii
saglayan faktorlerden biri yemde kullamlan baglayicilardir ve bu baglayict maddeler besinlerin
biyolojik kullanilabilirligi iizerinde giiglii bir etkiye sahiptir. Balik yemlerinden farkh olarak, beslenme
oOzellikleri nedeniyle, karides yemlerinin 6zellikle suda en az 3-4 saat siireyle biitiinliikklerini korumalart
ve bunun i¢in de uygun baglayict maddelerin yem formiilasyonlarmda kullanilmas: gerekmektedir
(Argiiello-Guevara ve Molina-Poveda, 2012).

Ulkemizde Karidesler heniiz yetistiricilige aday (yeni/alternatif) tiirler kapsamimda oldugu igin, bu
canhlarm yetistiricilifinde kullamlmak tizere ulusal bazda ticari yem iiretiminin yapildigna iliskin bir
bilgi meveut degildir. Alternatif tiirler igin tilkemizde yiiriitiilmeye galisilan Ar-Ge galismalari esnasinda
bile zaman zaman istenen 6zellikte deneme yemleri temin etmek zor olmaktadir. Ulkemizde karides

yetigtiriciliginin  gelistirilebilmesi ve siirdiiriilebilir bir sektor haline donistiiriilebilmesi icin birkag
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sorunun ¢oziimiine ihtiyag bulunmaktadir. Bunlardan ozellikle diisiik maliyetli ve hidrostabilitesi
yiiksek yapay yemlerin tiretilmesi, bu yemlerin biiylime ve yem tiiketim performanslart iizerine
etkilerinin incelenmesi énemlidir. Ayrica tiretimin ekonomik analizinin yapilmasi yapilmasi gereklilik

arz etmektedir.

Bugiine kadar yesil kaplan karidesinin (Penaeus semisulcatus De Haan, 1884) besinsel ihtiyaglarinin
belirlenmesine yonelik son derece smirh sayida aragtirma yiiriitiilmiis ve tiire 6zgii herhangi bir yem
formiilasyonu heniiz gelistirilmemistir (Olgiilii ve Kumlu, 2010). Yukarida verilen bilgiler 1s13mda,
tasarlanan bu doktora tez galismasi {ilkemizde yetistiricilige aday (yeni/alternatif) tiirler kapsaminda
olan karideslerden yesil kaplan karidesi icin ekonomik ve hidrostabilitesi yiiksek yem formiilasyonlari
gelistirmek amaciyla, yemlerde balik unu yerine alternatif hayvansal protein kaynag olarak tavuk unu
(TU) ve bitkisel kaynaklar olarak da soya unu (SYU), findik kiispesi unu (FKU) ve yerfistig1 kiispesi
unu (YKU) ile musir gliiteni (MGU) degerlendirilmistir. Calismada tiretilen yemlerin iki ay siireyle,
karideslerin besin kompozisyonu, bilylime, yasama orani, yem tiikketim ve degerlendirme, sindirim gibi
tiretim verimliligine etki edebilecek fizyolojik parametreler arastrlmistir. Tezde ayrica dokuz adet
farkli baglayict madde kullanilarak hazirlanan yemlerin pelet kalitesinin degerlendirilmesi i¢in
hidrostabilite testleri gergeklestirilmistir. Cahismada kullanilan deneme yemlerinin ekonomik analizleri
yapilarak Penaeus semisulcatus i¢in en ekonomik ve verimli yem formiilasyonu belirlenmeye
calisimugtir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Yesil Kaplan Karidesi Penaeus semisulcatus De Haan, 1884

2.1.1. Taksonomisi ve Dagilim

Yesil kaplan karidesi taksonomik olarak Dekapoda takiminin Penaeidae familyasinda yer alir ve bu
familyaya ait karides tiirleri genel olarak penaeid karidesler olarak ifade edilir.
Alem (Kingdom) : Animalia

Filum (Phylum): : Arthropoda

Smf (Class): : Crustacea

Alt Sinif (Subclass):  : Malacostraca

Takim (Order): : Decapoda

Alttakim (Suborder): : Natantia

Boliim (Section): : Penaeidea

Familya (Family): : Penaeidae

Cins (Genus): : Penaeus

Tiir (Species): : Penaeus semisulcatus (De Haan, 1884)

Indo-Pasifik bir tiir olan Penaeus semisulcatus Hint Okyanusu’na kiyist olan tiim fiilkelerde
(Avusturalya, Filipinler, Endonezya, Japonya, Cin ve Kore’ye kadar) bulunur. Genis bir dagilim alanina
sahip olan bu karides tiirii 36 tilkede endemik, yerel ve egzotik olarak bulunmaktadir. Stiveys kanal ile
lilkemizin Akdeniz sularma giren bu tiir Israil, Misir, Kibris ve Ulkemizin Dogu Akdeniz kryilarmna
yerlesmistir (Holthuis, 1980).
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Sekil 2.1. P. semisulcatus tiiriiniin indo- Pasifik ve Akdeniz’deki dagilimi (Anonymous, 2018)

2.1.2. Morfolojisi

Penaeid karideslerin ergin bireylerinde viicut, sefalotoraks ve abdomen olmak ftizere iki boliimden
olusur. Sefalotoraksm on kismunda rostrum denilen bir uzanti ve bu uzantinin dorsal ve ventral
kenarlarinda tiire gére degisiklik gosteren ¢ikintilar bulunur. Bag ve 8 gdgiis segmentinin bir araya
gelmesi ile toplamda 13 segmentten olusan sefalotoraks iistten kaparaks adi verilen bir kabuk ile
ortiiliidiir. Sefalotoraksm bag kismimi olusturan segmentler sirastyla 1. antenler (antentil), II. antenler,
giiclii cene yapisina sahip olan bir agiz (mandibiil), 1. ve II. maksillerdir. Gogiis segmentleri ise L, II. ve
II. maksilipedler ve bes cift yiirtime bacagi (pereiopod) uzantilarindan olusur. Penaeid karideslerin
yiirtime bacaklarmin ilk {igti kiskaghdir ve bunlar yiirtime islevinin yam sira Karideslerin besinlerini
yakalamalarma yardimmct olur. Son iki bacak kiskagsizdir ve yalnizca yiirtime islevinde kullamlir. Altt
segmentten olusan abdomenin (karm) ilk bes segmentinde birer ¢ift ylizme bacag (pleopod) bulunur
(Sekil 2.2). Altinc1 segment, gergek bir segment olmayan ve kuyruk yiizgeci olarak da tanimlanan
telson ve etrafinda tiropodlar ile son bulur (Dall ve ark., 1990; Kumlu, 2001a) Solungag, kalp,
hepatopankreas, anten bezi, lenfoid organlar ve mide gibi birgok organ sefalotoraksta bulunurken (Sekil

2.3), sadece bagirsak ve tireme organlari abdomende yer alir (Bailey-Brock ve Moss, 1992).
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Sekil 2.3. Penaeid karideslerin i¢ anatomisinin lateral goriintimii (Corteel, 2013)



2.1.3. Biyoloji ve Ekolojisi

Ulkemizde bulunan penaid Karideslerden yesil kaplan karidesi erkeklerde maksimum total 180 mm
boya, disilerde maksimum 228 mm boya ulastigi, 130 m derinlige kadar tabam gamurlu ya da kumlu
bolgelerde bulundugu bilinmektedir (Holthuis, 1980). Yetiskin penaid karidesler yasamak ve
yumurtlamak i¢in agik denizleri (yaklagik 72 m derinlikte) tercih ederken, larvalar, yavru (juvenile),
geng (adolescent) ve yar yetiskin dénemlerini (sub-adult) kiyisal kaynaklar ile beslenen kiyr bolgeleri,
lagiinler ve denizin etkisi altindaki mangrov ormanlari gibi besin bakimindan zengin alanlarda gegirirler
(Sekil 2.4., Bailey-Brock ve Moss, 1992).
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Sekil 2.4. Penaeid karideslerin tipik yasam dongiisii (Bailey-Brock ve Moss, 1992)

Tiirden tiire degismekle birlikte, genel olarak penaeid karidesler erkek bireylerde >20 g, disi
bireyler ise >30 g ulastiginda ve yaklasik 6-7 aylikken iken iiremeye hazir hale gelirler. Ciftlesme ve
yumurtlama tipik olarak gece boyunca meydana gelir. Iri tiirler, bir yumurtlamada disi basina yaklagik
0.2-1 milyon yumurta verebilirler. Yesil kaplan karidesi 30-45 g agirhginda, yaklagik 0.22 mm ¢apinda
100.000-250.000 yumurta tiretir (Aktas ve ark., 2003). Larva ¢ikigi, yumurtlama ve ddllenmeden
yaklasik 16 saat sonra gergeklesir. Larval asamanin ilk zamanlari (nauplii) fototaksi ile hareket ederler
ve bu agsamada beslenmez ve yolk (yumurta sarisi) rezervlerini kullanirlar. Bir sonraki larva agamalart
(sirastyla, protozoea, mysis ve postlarva) hala planktonik (fitoplanktonik ve zooplanktonik)
tiiketicilerdir ve gelgit akimlari ile kiytya dogru taginirlar. Postlarvalar (PL) planktonik aliskanliklarm
PL’ye doniistiikten yaklasik 5-7 giin sonra degistirir, aktif olarak kiyisal alanlara gégmeye devam



ederler bu siiregte bentik detritus, solucan, ¢ift kabuklu ve kabuklu hayvanlarda beslenmeye baslarlar.
Yaklagsik 4 ay i¢inde, geng karidesler kiyidan yeniden agik denizlere dogru, yani yumurtlama alanlarina
goc ettiginde cinsel olgunluga gegmeye baslarlar (Briggs ve ark., 2004). Larva donemleri nauplius (6
safha/2giin), protozoea (3 safha/5 giin), mysis (3 safha/4-5 giin) ve nauplius asamasmdan sonra yaklasik
10-12 giin sonra postlarva olarak kategorize edilir. Postlarvalar 6 giin pelajikte kaldiktan sonra (PL6),
PL7 asamasinda bentikte bulunmaya baslarlar. Juvenilden yar yetiskin (Sub-adult) asamaya gegis 135-
255 giin siirer (Bailey-Brock ve Moss, 1992; Kumlu, 2001a).

2.2. Temel Besin Gereksinimleri

Karidesler tiim canlilar gibi proteinler (amino asitler), lipitler (yag asitleri), enerji kaynaklart
(karbonhidratlar), vitaminler, mineraller, oksijen ve suya gereksinim duyarlar. Karides yetistiriciliginde
kabul edilebilir oksijen ve su gereksinimi birgok iiretici tarafindan kolayca anlasilabilirken, besin
gereksiniminin karsilanmast ve beslenme programu dizaym daha karmasik bir istir. Fiziksel ve biyolojik
faktorlerin gesitliliginden dolay1 karideslerin gercek besin gereksinimlerini ve iiretim kosullar altindaki
yem girislerini karsilamak igin gerekli verileri elde etmek kolay degildir. Karideslerin kiiltiir kosullari
altmdaki besin gereksinimlerinin karsilanmasi; biiylime orani, yem tiiketimi, besin yogunlugu ve
etkilesimi, hayvan fizyolojisi ve cesitli cevresel faktorlerden etkilendigi icin ¢ok yonlii olarak
degerlendirilmesi gereken bir konudur. Kiiltiir kosullarinda uygun besin girdilerini anlamak igin
oncelikle gesitli besin maddelerinin ve islevlerinin 1yi anlasilmasi gerekmektedir.

2.2.1. Enerji

Karidesler tiim canhlar gibi bliyiimeden 6nce yasamsal faaliyetlerini stirdiirebilmek i¢in enerjiye ihtiyag
duyarlar ve enerji kaynaklar olarak protein, karbonhidrat ve lipitleri kullanirlar. Yeterli miktarda enerji
almu hayatta kalma ve biiyiime i¢in kritik 6neme sahiptir. Eger karideslerin ihtiyag duydugu optimum
enetji miktart protein dig1 kaynaklar olan karbonhidrat ve lipitlerle saglanamazsa, bu durumda proteinin
bir kismi enerji amach olarak kullamlabilir ve bu durum karideslerde biiylime performansmin diismesi

ile sonuglanabilir (Lim, 1998).

Karideslerin farkhi boyutlardaki enerji gereksinimleri hakkinda nispeten az sey bilinmektedir. Ancak
glintimiizde {iretilen ticari yem formiilasyonlari, protein gereksinimlerini karsilamak ve uygun pelet
stabilitesini saglamak icin yeterli seviyelerde karbonhidrat igerecek sekilde diizenlendiginden, bu
yemlerin enerji seviyesinin diisiik olmast olas1 degildir (Davis, 2005). Karides yemlerinde kullanilan
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protein kaynaklari enerji gereksinimini karsilamak i¢in oldukca pahali bir bilesendir. Bu nedenle yem
uzmanlarn yemlere protein dis1 enerji kaynaklarindan karbonhidrat ve lipitlerin yeterli miktarda
ekleyerek proteinlerin enerji amagh kullanmuni siirlandiridar (Lim, 1998). Bu durum musir, bugday ve
sorgum (stiptirge darist) gibi karbonhidrat kaynaklari ile balik yag1 ve soya yagi gibi yag kaynaklarinin
karides yemlerinde kullanilmasinin baslica nedenlerinden biridir. Karbonhidratlar karides yemlerinde
kullamlan en ekonomik enerji kaynaklandir. Bu kaynaklarin karidesler tarafindan kullanimi
karbonhidratin yapisi ve isleme prosediiriine bagh olarak degiskenlik gosterir. Bu farklhiliklar, degisik
kosullar altinda islenen tipik karbonhidrat kaynaklarinm sindirilebilir enerji degerleri ile L. vannamei’de
rapor edilmistir. Buna gore, L. vannamei igin sindirilebilir enerji degerlerinin tam bugday ununda 3.57-
3.86 kcal/kg, musir ununda 3.04-3.92 kcal/kg, piring ununda 3.09-4.17 kcal/kg ve milo/sorghum 2.82-
3.79 kcal/kg oldugu goriilmiistiir (Davis, 2005). Bu degerler, karbonhidrat ve proteinlerin enerjisinin
yaklasik iki kati kadar enerjiye sahip olan lipitlerden 6nemli 6lgiide daha diisiik olmasina ragmen, enerji
birimi bagina diigen maliyet bakimindan daha ekonomik oldugu bildirilmistir. Ayrica, karbonhidratlar
pelet hidrostabilitesini arttirarak yemlerin suda daha dayanikli olmalarimi da saglar (Davis, 2005).

2.2.2. Protein

Proteinler ve proteinlerin yapitaslar1 olan amino asitler, tiim canlt organizmalarin temel bilesenleri olan
organik bilesiklerdir. Cok sayida yapisal ve metabolik fonksiyona sahip olan proteinlerin bir ¢ogu
molekiillerin hiicreler yoluyla giris ve ¢ikisina izin veren bir takim biyokimyasal reaksiyonlar1 veya
tastyicilar katalize eder. Bazi proteinler hiicreler arasi iletisimde ve organizmanm bagisiklik yanitlari
gibi onemli gérevlerde rol alir (Buxbaum, 2007). Proteinler viicutta kaslar, kabuklar, organlar, tendonlar
ve baglar da dahil olmak {izere her tiir hiicrenin fonksiyonunda yer alan 6nemli bir bilesendir. Protein
birikimi canh agirhik (biyokiitle) kazancinin ana belirleyicisi olarak goriinmektedir (Dumas ve ark.,
2007). Karideslerin normal metabolik faaliyetlerini siirdiirme, hayatta kalma ve biiytimeleri igin gerekli
esansiyel amino asit kaynagini tiikettikleri protein kaynaklarmdan saglamak durumundadir. Biiyiime,
temelde yumusak ve sert dokularin olusumu olarak tammlantyor olsa da, ticari perspektifte, 6ncelikle
canl agirhgm bir ifadesi olarak diisiintiliir. Eger yeterli protein kaynag diyetle saglanmazsa, hizli bir
sekilde biiyiimede gerileme ve kilo kaybr gerceklesir, ¢linkii karidesler daha hayati dokularin islevini
stirdiirmek i¢in baz1 dokulardan protein cekebilir. Fazla protein temininde ise, alinan protein enerji
kaynagy olarak kullambhr. Proteinler genellikle yiiksek sindirilebilirlige sahip enerji kaynaklaridir.
Bununla birlikte, enerji kaynaklar olarak pahali makro-tastyict maddelerin kullanilmasi genellikle yem
formiilasyonlart igin ekonomik bir yaklasim olarak kabul edilmez. Sonug¢ olarak, uygun maliyetli
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tiretim i¢in yemde enerji : protein oranmin korunmast gerekir. Karides, ille de balik unu gibi belirli bir
protein tiirline ihtiya¢ duymaz, fakat hayvanin enerjisini ve diger metabolik ihtiyaclarini karsilamada
spesifik olmayan nitrojen kaynagi (gerekli olmayan ‘dispensable’ amino asitler) ve esansiyel amino

asitlere gereksinimleri vardir (Davis, 2005; NRC, 2011).

Karideslerde protein gereksinimi tiire, karides boyutlarina, protein kaynagina ve kalitesine, yem enerji
diizeyine, peletin fiziksel kalitesine ve besleme yonetimine bagh olarak %30-60 arasinda degisiklik
gosterir (Lim ve Akiyama, 1995; 1998). Karideslerin kiiltiir kosullarinda yemde bulunmasi gereken
kabul edilebilir minimum protein miktarlar1 Penaeus japonicus i¢in %50-55, Penaeus monodon igin
%40-46 ve L. vannamei igin ise %30-60 arasinda degismektedir (Teshima ve Kanazawa, 1984; Cousin
ve ark, 1993). Bununla birlikte, esansiyel amino asitler igin kantitatif seviyeler tam olarak
tanimlanmamustir. Karideslerin biiylime orani1 veya biiyiikliikleri protein gereksinimlerini birinci
derecede etkileyen iki temel unsurdur. Genel olarak geng bireylerin biiytime hiz1 fazla oldugu i¢in daha
yavas oranda biiyiiyen biiyiik karideslere gore giinlikk protein gereksinimi fazladir. Bu dogrultuda,
karideslerin biiyiimesini destekleme hedefi disinda kullanilan bakim diyetlerinde, semirtme asamasinda
kullamlan ve hizli bitylimeyi destekleyen diyetlere gore daha az protein gereklidir. Yemde kullanilan
proteinin kalitesi de 6nemlidir. Aym miktarda biiylimeyi elde edebilmek icin esansiyel amino asit
seviyesi yetersiz veya diisiik sindirilebilirlige sahip proteinlerin yiiksek kalitedeki proteinlere gore
yemlerde daha ytiksek miktarlarda kullamlmast gerekir. Kullanilan diyetlerde sindirilebilirlik diisiik ise,
karidesler ihtiya¢ duyduklari proteini temin edemezler, bunun yam sira esansiyel amino asitlerden biri
kisitlayict bir seviyede ise, bu durumda da karides dokularinda yeterli miktarda protein olusumu
gerceklesmeyebilir. Protein gereksiniminin belirlenmesinde sikhikla gézden kagirilan bir diger faktor ise
beslenme oranidir. Davis (2005) %30 proteine sahip bir yem ile beslenen karideslerde beklenen giinliik
yem almu miktarmin %100, diger yandan %40 protein iceren diger bir yem ile beslenen karideslerde
ise bu yem ahm miktarmin %75 oldugunu ve her iki grupta da esit giinliik protein alim sayesinde
biiytimenin benzer ¢iktigim bildirmistir. Dolayistyla, protein gereksinimleri, diigiik proteinli bir yemin
daha biiyiik miktarlarda kullanim ile karsilanabilirken, bir cok durumda yiiksek kaliteli yemin dogru
sekilde uygulanmasi, nakliye ve yem {iretim maliyetlerinin azalmasma ve bu sayede maliyet

bakimindan daha uygun olabilmesine imkan verebilir.

2.23. Lipit

Lipitler, konsantre enerji kaynagi olmasinin yam sira, eikozapentaenoik asit (EPA) ve
dokozahekzaenoik asit (DHA) gibi biiylimede etkin rol oynayan esansiyel yag asitlerini saglamasi
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nedeniyle karides yemlerinin 6nemli bir bilesenidir. Lipitler hiicre zarlarina akigkan 6zellik veren ve
yagda ¢oziinen A, D, E ve K vitaminlerinin emilmesi i¢in bir ara¢ olarak hizmet eden yapisal
bilesenlerdir. Hiicre zarinmn yapisinda bulunan fosfolipid ve glikolipidler hiicrelerin osmoregiilasyon
kapasitesini etkileyebilir (Tseng ve Hwang, 2008). Lipitler ayrica, olgunlasmay, kabuk degisimini ve
biiyliimeyi destekleyen hormonlar olan prostaglandinler, tromboksanlar ve prostasiklinler gibi metabolik
diizenleyiciler i¢in dnciil (prekiirsor) olarak da gorev yaparlar. Karides beslemede kullanilan lipitler, her
ne kadar besinsel olarak 6nemli olsalar da, yemlerde kullamlan lipit diizeyleri ve tipleri, lipit kaynaklarin
ekonomikliligine, isleme prosediiriindeki smirlayici etkilere ve tiriin kalitesine gére secilir. Ticari
karides yemlerinde bulunan lipit miktar1 %6-7.5 arasinda degismekle birlikte maksimum Gnerilen lipit
miktar1 %10 olarak belirlenmistir (Akiyama ve ark., 1991). Yemlerde genellikle esansiyel yag asitlerini
saglamak icin yiiksek kaliteli deniz iiriinlerinden elde edilen yiiksek kaliteli lipit kaynaklari kullanilir.
Karides yemlerinde en yaygm kullanilan lipit kaynagi balik yagidir. Ancak son zamanlarda, karides
yem endiistrisinde denizel yag kaynaklarna alternatif yag kaynaklar da degerlendirmeye alinmus, bazi
esansiyel yag asitlerini de ilave etmek suretiyle maliyet agisindan daha avantajli olunabilecegi
bildirilmistir (Davis, 2005).

2.2.4. Vitamin ve Mineraller

Vitaminler, karideslerin temel islevleri korumak i¢in ¢ok kiiciik miktarlarda ihtiya¢ duydugu, ancak
normal biiyiime, lireme ve saghklar i¢in gerekli olan organik bilesiklerdir (NRC, 2011). Cogunlukla
kimyasal reaksiyonlarda koenzimler olarak iglev goriirler ve dolayistyla hiicrelerin bujileri olarak
tammlanirlar. Yagda ¢oziinen vitaminlerden A, D ve E vitamini; suda ¢oziinen vitaminlerden thiamine,
riboflavin, piridoksin, nikotinik asit, folik asit, B12 vitamini, inositol, kolin ve vitamin C’nin besinsel
olarak karides yemlerinde bulunmasi gerekmektedir (Lim ve Akiyama, 1995). Karideslerde kalitatif ve
kantitatif vitamin gereksinimlerinin belirlenmesindeki zorluklar nedeniyle, ticari yem fireticileri ve
arastrmacilar tarafindan hazirlanan ve kullamlan yemlerdeki vitamin takviyeleri genis varyasyonlar
gostermektedir. Karides yemlerine genellikle yemleme islemine bagli kayiplar da dahil olmak {izere,
tahmini vitamin gereksinimlerini fazlasiyla karsilayacak miktarda vitamin kangimlar takviye edilir.
Maksimum biiyiime i¢in gerekli olan seviyelerin {istiindeki takviyeler karideslerin strese cevap
vermesini kolaylastirabilmektedir (Davis, 2005).

Mineraller sert ve yumusak dokularm, vitaminlerin, enzimlerin, hormonlarn ve solunum
pigmentlerinin temel bilesenleridir. Bunlar aym1 zamanda ozmotik basing ve asit-baz dengesi igin

gerekli olan inorganik maddelerdir (Lim ve Akiyama, 1995). Mineraller, ozmotik regiilasyon ve kabuk
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degisiminde dnemli rol oynamanin yam sira enzimler, hormonlar ve yiiksek enerji bilesikler gibi birgok
biyolojik bilesenin yapisinda bulunmaktadir (Vijayan ve Diwan, 1996). Karidesler de dahil olmak
lizere, tim deniz canhlan i¢in mineral bakimindan beslenme gereksiniminin belirlenebilmesi, deniz
suyunda emilebilen mineral iyonlart nedeniyle zordur. Yapilan calismalarda 6zellikle diistik tuzlulukta
yetistirilen karideslerin yemlerine mineral takviyesi yapilmasmin, karideslerde biiylime ve yasama
oranini arttirdigi rapor edilmistir (Li ve ark., 2017; Nehru ve ark., 2018)

Ticari karides yemlerinde genellikle vitamin ve mineral karigimlar1 kullamlmaktadir (Akiyama ve ark.,
1992). Yem formiilasyonlarma yapilan bu takviye, karideslerin biiyiime ve yasama oranimi
arttirmasinin yan sira; yem yapimi, depolama, beslenme ve yemin su ile temasi sirasinda olusabilecek

vitamin ve mineral kayiplarin telafi etmeyi amaglar (Wang ve ark., 2017).

2.3. Beslenme Ozellikleri ve Davramslari

Penaeid karidesleri cesitli bentik organizmalar ve detrituslarla beslenen omnivor olarak kabul edilirler,
fakat bunlar genellikle firsat¢1 beslenme Gzelligine sahip olduklar igin herhangi bir trofik seviyeye
yerlestirilemezler (Lim, 1998). Karideslerin besin aliskanliklari yasam evreleri boyunca degismektedir.
Zoea ve mysis evrelerinde serbest yiizerek planktonla beslenirken postlarval agamada demersal alana
inerek olii organik maddeler ve bitki dokiintiileriyle beslenmeye baglarlar. Jivenil asamamn ilk
zamanlarinda omnivor olan beslenme 6zellikleri yavas hareket eden mikro omurgasizlar tizerinden
beslenmeye basladiginda karnivor olarak degisir (Bailey-Brock ve Moss, 1992; Lim, 1998). Boylece
penaeid karidesler epibentik postlarva ve yavru asamasinda; mikroalg, detritik agregatlar, makrofitler,
foraminiferler, nematodlar, kopepodlar, tanaidler, yumusakga larvalar ve yenge¢ larvalart dahil olmak
tizere, hem hayvan hem de bitkisel besin maddelerini tiiketirler. Yetiskin karidesler ise bitkisel
kaynaklar yerine mysid ve caridea karidesleri, amfipodlar, poliketler, yumusakgalar gibi birgok biiyiik
omurgasizin yani sira baliklar gibi hayvansal kaynaklar besin olarak tercih ederler (Chong ve
Sasekumar, 1981; Bailey-Brock ve Moss, 1992; Lim, 1998).

Miktan ve gesitliligi degismekle birlikte yumusakgalar, kabuklular ve poliketler; Penaeus duorarum,
Penaeus setiferus ve Penaeus aztecus, Penaeus merguiensis, Penaeus monodon, Penaeus semisulcatus
ve Penaeus esculentus dahil olmak tizere birgok penaeid tiiriiniin temel besin tercihidir. Bu tercih
onceligi Metapenaeus, Metapenaeopsis, Penaeus, Parapenaeopsis, Solenocera ve Trachypenaeus
tiirflerinin dahil oldugu 31 indo-Bati Pasifik penaeid tiirii iizerine yapilan bir calismada da rapor
edilmistir (Hall, 1962). Penaeid karideslerin temel trofik (besinsel) statiisiinde 6zgiin farklhiliklar
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olmamasina ragmen, beslenme ontogenetik siirecteki besin tercihi ve mevcudiyeti ile degisebilmektedir
(Chong ve Sasekumar, 1981). Penaeus esculentus ve Penaeus semisulcatus’un besin tercihleri ve
miktarlan {izerine yapilan bir ¢alismada, birbirine yakin boy gruplarinda ayni trolde yakalanan iki
karides tiiriiniin benzer bentik fauna ile beslenmesine ragmen, diyetleri arasinda kantitatif farkliliklar
oldugu ve bu farkliliklarin diyet segiciligi ile de ilgili oldugu bildirilmistir (Wassenberg ve Hill, 1987).

Karideslerin beslenme davramslan ve fiziksel beslenme zelliklerinin anlagilmasi, tercih ettigi besin
oOzellikleri ve besin gereksinimlerinin belirlenmesinde énemli bir faktordiir. Karidesler besinlerini esas
olarak gorme yerine kemosensor mekanizmalartyla bulurlar. Kemoreseptorler anterior uzantilarda,
antenler ve antentiller iizerinde yogunlasmustir. Besindeki koku tespit edildikten sonra, karidesler
beslenme i¢in gereken uyartyr alirlar, bentik substrat tizerinde besin yoniine dogru ilerler ve besinleri
pereiopodlarinin ilk tig ¢iftinde bulunan kiskaglar ile biriyle hizli bir sekilde yakalarlar. Her pereiopod,
yiyeceklerin toplanmasi, tutulmasi, tasmmasi veya agiz kisimlarina yerlestirilmesi icin ayri ayri
calisabilir. Agz1 boliimleri ti¢ ¢ift maksilipet, iki ¢ift maksilla ve bir ¢ift sert kitin yapidaki mandibiilden
olusmustur ve bu boliimler biiyiik besin partikiillerini yutmaya uygun boyuta getirmek i¢in pargalama
islemi sirasinda birlikte hareket ederler. Karideslerin bu beslenme davramsi yem alim sirasinda yararl

besin bilgenlerinin suya gegmesi yoluyla besin kaybma neden olur (Lim, 1998).

Karideslerin beslenme 6zellik ve davramglart géz oniinde bulunduruldugunda kiiltiir kosullarinda
tiretim igin tercih edilen ve ticari olarak iiretilen pelet yemlerin karideslerin tutabilecegi boyutta ve
batabilen 6zellikte olmast istenir. Ayrica bu yemlerin hidrostabilite 6zellikleri de olduk¢a 6nemlidir.
Baliklar beslenme aktivitesi sirasinda yem peletlerini biitiin olarak yutarken karidesler 6zelliklerine gore
peleti secerek yavasca tiiketirler. Bu nedenle karides beslemede kullamlan yemler karides tarafindan
tamamen tiiketilene kadar bir kag saat suda par¢alanmadan kalabilme 6zelligine sahip olmalidir. Aksi
halde beslenme sirasinda peletler kiigiik parcalara ayrlir ve besin bilesenlerinin bir kisminin sucul
ortama hizla yayilarak besin kayiplarina sebep olur (Lim, 1998). Bu durum, karideslerin beslenme
verimi ve biyolojik performansi tizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir (Obaldo ve Masuda, 2006).
Karides beslenmesinde besin o6zellikleri ve beslenme davramslar, diyet segiciligi ve yemden

yararlanmay etkilediginden yapilan ¢aligmalarda bu iki unsurun goz 6niine alinmasi gerekmektedir.
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3. LITERATUR OZETI

3.1. Diinyada ve Ulkemizde Karides Yetistiriciligi

Karides yetistiriciligi, gliniimiizde insan tiiketimi i¢in mevcut protein kaynaklarmm Gneminin
artmastyla birlikte deniz ve tath su karideslerinin gida olarak tiiketimi i¢in tiretilmesine imkan saglayan,
ekonomik ve 6nemli bir gida sektorii haline gelmistir. Yiiksek ekonomik degere sahip olmast ile diinya
¢apinda su iriinleri pazarinmn 6nemli bir parcast haline gelen karides yetistiriciligi yildan yila artig
gostererek sektdrel anlamda biiyiimesini siirdiirmektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgjitii
(FAO) verilerine gore diinya karides tiretiminin ilk yiiksek tiretim miktarma ulagmasi 2006 ile 2011
yillart arasinda gerceklesmis ve %5.2°lik yilhik biiyiime orami ile 2011 yilinda 4.05 milyon tona
ulagmustir. Devam eden yillarda iiretim miktarlari artig gostermis ve 2016 yilinda %06.15°lik biiyiime ile
5.18 milyon tona ulagmustir (FAO, 2016). Diinya’da agirlikh olarak tropik tilkelerde (Tayland, Vietnam,
Endonezya, Hindistan vb.) yapilan karides tiretimi, su yenilemesi yapilan (flow-through) agik sistemler
olarak tamimlanan biiyikk toprak havuzlarda ve daha cok yar-entansif veya entansif stoklama
kosullarinda gerceklestirilmektedir. Ancak, daha ihman (ABD, Cin, Japonya, Ispanya, italya ve
Yunanistan) ve hatta soguk iilkelerde (Almanya, Hollanda, Belcika vb.) iiretim ¢ok daha kiiclik
sera’kapah alanlar (indoor) igerisinde kapali devre sistemlerde yapilmaktadir. Bu tip yetistiricilik
sistemlerinde basartyla kullamlabilen en yaygin karides tiiri Pasifik beyaz karidesidir. Son 15-20
seneden beri siirekli olarak 1slah edildigi icin yiliksek stoklama yogunluklarmda bile hizh
biiyliyebilmesi, pazarlama boyutlarma 3.5 ay gibi ¢ok kisa bir siirede ulasabilmesi, kanibalistik
davramslarmin son derece diisiik olmasi, hastaliklara direngli (SPF) olmasi ve diisiik proteinli yemleri
1yl degerlendirebilmesi gibi 6zellikleri bu karides tlirtiniin dogal yasam alanlarindan tiim Diinya’ya
(ABD’den Brezilya’ya, Cin’den Endonezya’ya, Hindistan’dan Tayland’a kadar 60’tan fazla iilke)
yayilmasim saglamustir. Su anda karides yetistiricilik sektoriiniin %90 mmdan fazlasi 1slah edilmis olan
Pasifik beyaz karidesine endekslenmistir.

Ulkemiz, Diinya su iiriinleri yetistiriciliginde en hizli biiyiiyen iigiincii iilke konumunda olmasmna
ragmen yetistiriCilik agirlikli olarak alabalik, ¢ipura ve levrek tiretiminde yogunlasmustir. Bu tiriinlerin
pazarlanmasindaki kiyasiya rekabet kosullari, isletmelerin karlilik oranlarmi asagitya ¢ekmekte ve
bunun  &zellikle kiigiik firmalarin ayakta kalmasma imkan vermedigi diistiniilmektedir. Bu noktoda
tilkemiz adma su tiriinleri {iretiminde sektorel ve ekonomik biiylimenin devamlilig i¢in pazarda tiir
cesitliginin arttirlmasi tizerine daha gok arastirma yapilmasmin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Pazarda
tiir gesitliliginin arttirimast, farkl ekolojik dzelliklere sahip kaynaklarimizin daha etkin kullamlabilmesi,
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yetistiricilere alternatif gelir kaynaklar ve iilke ekonomisine katki saglanmasi bakimmdan yeni tiirler
konusunda {iretim ve Ar-Ge ¢alismalarma ihtiyag duyulmaktadir. Ulkemizde mevcut iiretilen su
tirtinlerinin disinda tiretimi yapilabilecek veya Avrupa piyasasma sunulabilecek farkli birgok su tirtinii
mevcut olup ekonomik degeri yiiksek olan karidesler bu alternatif tiriinlerin basinda yer almaktadr.

Ulkemizde 1990’l yillarin ortasindan itibaren karides tiirlerinin biyo-ekolojik 6zellikleri (Kumlu ve
ark., 1999a; Bayhan ve ark., 2005; Tiirkmen ve Yilmazyerli, 2006) ve yerel tiirlerin Akdeniz (Aktas ve
Kumlu, 1998; Kumlu ve ark., 1999b; Kumlu ve Eroldogan, 2000; Kumlu ve ark., 2001b, c; Soyel ve
Kumlu, 2003; Aktas ve ark., 2003; Kumlu ve ark., 2003; Aktas ve ark., 2004; Kir ve ark., 2004; Kiris
ve ark., 2004; Kumlu ve Kir, 2005; 2006; Kumlu ve Lok, 2007; Kir ve Kumlu, 2008a, b) ve Ege
Bolgelerimiz (Tiirkmen 2003; 2005; 2007a, b) i¢in yetistiricilik potansiyelleri iizerine birgok ¢aligmanin
yapildigr bilinmektedir. Bu calismalarla sularimizdan avlanan bazi karides tiirlerinden 6zellikle yesil
kaplan karidesi (P. semisulcatus), Japon karidesi (Marsupenaeus japonicus) ve benekli karides
(Metapenaeus monoceros)’in biyolojik gereksinimleri, bolgesel ¢evre kosullarina toleranslari, soguk kis
aylarinda kislatilmalari, yavru tiretimleri ve biiyiitiilmeleri gibi konularda 6nemli bilgiler elde edilmistir.

Sularimizda bulunan ekonomik karides tiirleri igerisinde yetistiricilige en uygun oldugu kabul edilen ve
bugiine kadar iizerinde en fazla ¢alisma yiiriitiilen tiilerin basinda yesil kaplan karidesi (P.
semisulcatus) gelmektedir. Ozellikle iskenderun Kérfezi’nde ¢ok yaygin olarak avlanan bu karides tiirii,
diger pek cogu gibi (Omek; P. japonicus, P. aztecus, M. monoceros vb.) aslinda egzotik (Indo-pasifik)
bir tiirdiir. Ulkemizde yesil kaplan karidesinde ilk yetistiricilik ¢alismalari Akdeniz’in Cukurova ve Ege
Bolgelerinde baslatilmustir (Sereflisan ve ark., 1998; Kumlu ve ark., 2003; Tiirkmen ve ark., 20074, b;
Kumlu ve ark., 2010c). Yapilan bu calismalarda P. semisulcatus tiiriiniin 30 adet/m? yogunluga kadar
basartyla yetistirilebilecegi, daha diisiik stoklama yogunluklarinda karideslerin ancak 140 giinde 20 g
civarma kadar biiyiitiilebilecegi gosterilmistir. Tiirkmen (2007a, b), Ege Bolgesi’nin ¢evresel kosullart
altinda, bu karides tiiriinii 15 adet/m? yogunlukta havuzlarda 0.02 g agirliktan 5 ayda 16.46 g agirhga
ulastrmustir. Yesil kaplan karidesinde bugiine kadar pazarlama boyuna kadar ¢alisilan en yiiksek
stoklama orarn 30-50 adet/m? diizeyini gegmemistir (Al-Ameeri ve Cruz, 2006; Kumlu ve ark., 2010c).
Ancak yapilan bir bagka arastirmada 0.8-1 m ¢apinda (500 1) tanklarda 24, 50, 74 ve 100 adet
yogunluklarda yetistirilmis P. semisulcatus tiirii karideslerin 100 adet/m® (50 adet/m?”) yogunlukta dahi
iyl biiylidiigii ancak yem degerlendirme oraninin bu yogunlukta 3.17 diizeyine kadar yiikseldigi
bildirilmistir (Al-Ameeri ve Cruz, 2006). Aym aragtirmacilar ¢alismalarinda P. japonicus igin
gelistirilmis yem kullanmis ve bu yiiksek performansin bundan kaynaklanmis olabilecegi seklinde bir
degerlendirmede bulunmustur.
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Ulkemizde yesil kaplan karidesi ile yiiriitillen ¢alismalarda, karideslerin beslenmesinde (karides yemi
tilkede bulunamadigindan) genellikle ¢ipura igin formiilize edilmis yemler kullanilmak zorunda
kalmmus ve bu da ister istemez tiiriin optimum performansinin belirlenmesinde karsilastirmali bir
degerlendirme yapilmasma imkan vermemistir. Tiirsel ihtiyaca yonelik yiiriitiilen bir ¢alismada Olgiilii
ve Kumlu (2010), yesil kaplan karidesinin jiivenillerinin beslenmesinde kullanilacak yemlerde
yetistiriciligi yapilan diger penaid tiirleri ile benzer olarak %38 civarinda bir protein seviyesinin uygun
olacagim bildirmislerdir. Ancak yesil kaplan karidesinde optimum biiyiime performansini saglayacak
yem formtilasyonlari ile ilgili yapilan bir calisma yoktur. Dolayistyla ticari olarak iilkemiz sularmdaki
en degerleri karides tiirlerinden birisi olan yesil kaplan karidesinin beslenmesinde kullamlabilecek
uygun ve ekonomik yem formiilasyonlarmin daha kapsamli arastirmalarla gelistirilmesine biiyiik bir
gereksinim oldugu ortadadir.

3.2. Karides Yetistiriciliginde Alternatif Protein Kaynaklarimn Kullanim

Balik unu protein kalitesi, sindirilebilirligi, lezzeti, mikkemmel amino asit ve yag asidi profiline sahip
olmasi sebebiyle karides yemlerinde kullanilan en 6nemli protein kaynagidir. Miktarmin sl ve
maliyetli olmasina ragmen karides yetistiriciliginde en yaygin kullanilan protein kaynagi olan balik unu,
ticari yem formiilasyonlarinda %25-50 arasinda kullamlmaktadir (Tacon ve ark., 1998; Naylor ve ark.,
2000; Amaya ve ark., 2007a). Ticari karides kiiltiirli diinya ¢apinda artis gosteren ekonomik bir aktivite
haline geldikge, kayda deger bir maliyet tasarrufu saglamak icin yemlerde kullanilan balik unu yerine
besleyici ve daha ekonomik altematif protein kaynaklarmin kullamimi da 6n plana ¢ikmaya baglamustir.
Bu durum, karides yemlerinde balik unu yerine alternatif bitkisel ve hayvansal protein kaynaklarinin
kullaniminin arastirlmasina neden olmustur (Katya ve ark., 2016; Tacon ve Metian, 2008). Proteince
zengin alternatif hammaddelerden soya unu (Akiyama, 1991), kanola unu (Cruz-Suarez ve ark., 2001),
pamuk tohumu (Lim,1996), yer fistigi unu (Lim, 1997a), kan unu (Dominy ve Ako, 1988), balikgilik
yan Tirtinleri (Sudaryono, 1995) ve kiimes hayvanlari unu (Davis ve Amold, 2000) kullanimma y6nelik
bir ¢ok calisma yapilmustir.

Arastirmaya konu olan protein kaynaklar igerisinde bazi bitkisel unlar (soya, musir, kanola, aygiceg;,
yulaf, pamuk tohumu, yerfistig1 v.b) ile hayvansal unlar (kiimes hayvanlar unu, kril, et, kemik, kan
unu, Ve tek hiicre organizmalardan elde edilen protein vb.) 6n plana ¢ikmustir (Amaya ve ark., 2007a;
Liu ve ark., 2012; Sookying ve Davis., 2012; Yang ve ark., 2009). Ancak bu hammaddelerin bircogu
heniiz ticarilestirilememis olup balik ununa alternatif olabilecekler kaynaklar arastirlmaya devam
etmektedir. Goytortia-Bores ve ark. (2006), karides yemleri i¢in alternatif olabilecek protein
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kaynaklarmmn yaygmn olarak kullanilmadan ve ticari yem formiilasyonlarma donistiiriilmeden dnce,
besin degeri ve kalitesi, bulunabilirligi, maliyeti, sindirilebilirligi ve karideslerin biiyiime performansina
etkileri kapsamli olarak incelenmesini 6nermistir. Karides yemlerinde kullamlan balik unu seviyelerinin
asag1 cekilmesi alternatif bitkisel-hayvansal protein kaynaklarmmn degerlendirilmesi i¢in Pasifik beyaz
karidesi basta olmak iizere ticari olarak iiretilen ya da {iretilme potansiyeli olan tiirler tizerinde bir gok
calisma yiiriitiilmiis ve 6énemli sonuglar elde edilmistir. Karides beslemede 6ncelikli konular arasinda
yer alan ve hala giincelligini koruyan bu calismalar ve Ozetleri detayli olarak alt boliimlerde

incelenmistir.

3.2.1. Bitkisel Protein Kaynaklar

Bitkisel protein kaynaklar1 kabul edilebilir protein diizeyi, uygun amino asit igerigi, ekonomik avantaji
ve istikrarl bir iiretim kalitesine sahip olmasi sebebiyle su {iriinleri yemlerinde protein kaynaklarinda
ikame calismalarmin odagi haline gelmistir (Watanabe, 2002). Balik ununa alteratif bitkisel
proteinlerin  kullanimina yonelik ilk arastimalarda, balik ve karideslerin bu kaynaklardan iyi
yararlanamadig1 ifade edilmistir. Gokkusag: alabahigi (Gomes ve ark., 1995; Adelizi ve ark., 1998),
Avrupa deniz levregi (Dias ve ark., 1997), kalkan baligi (Fournier ve ark., 2004; Bonaldo ve ark., 2011),
Atlantik somonu (Berge ve ark., 1998; Sveier ve ark., 2001), ¢ipura (Gomez-Requeni ve ark., 2004) ve
karideslerin de dahil oldugu bir ¢ok arastirmada (Sudaryono ve ark., 1999), balik unu azaltilmis ve
yiiksek seviyelerde bitkisel protein kaynagi iceren yemlerin beslenme ve biiyiimede azalmaya sebep
oldugu bildirilmistir. Daha sonradan yapilan arastrmalarda ise bu protein kaynaklarinm yem alimi ve
biiylime performansm olumsuz etkilemeden kullanilabilece@i, ancak bu performansin bitkisel
kaynaklarin kullamlma diizeyi ve tiire gore degisebilecegi kanitlannustir. Yapilan calismalarda; bitkisel
protein olarak segilen hammaddelerin tek basma kullamlabilecegi gibi besin igerigini dengelemek
amactyla birkag bitkisel proteinin bir araya getirilmesi ve ¢esitli amino asit takviyeleri ile de etkili bir
sekilde su tirtinleri yemlerinde kullanilabilecegi bildirilmistir. Buna gore yeme eklenen bitkisel protein
kaynaklarmimn; gokkusagr alabaliginda biiylime performansi, yem ¢evirim oram ve yasama orantyl
etkilemeksizin %20 (Cheng ve ark., 2003), Avrupa deniz levreginde somatik biiyiime ve nitrojen
kullanimm etkilemeksizin %95 (Kaushik ve ark., 2004), ¢ipurada yine biiyiime performansim
etkilemeksizin %75 (De Francesco ve ark., 2007) ve kalkan bahiginda biiylime ve saghk durumunu
etkilemeksizin %50 (Bonaldo ve ark., 2015) oraminda balik unu ile degistirilebilecegi belirlenmistir.
Benzer olarak karideslerde yapilan ¢ahgsmalarda da bitkisel proteinlerin siyah kaplan karidesinde %20
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(Richard ve ark., 2011), kuruma karidesinde %50 (Bulbul ve ark., 2013) ve Pasifik beyaz karidesinde
%80’e (Suarez ve ark., 2009) kadar balik unu ile degistirilebilecegi ifade edilmistir.

Karides yemlerinde balik unu yerine kullanilabilecek bitkisel kaynaklardan; soya unu (Lim ve Dominy
1990, 1992; Davis ve ark. 2004), musir gliiten unu (Amaya ve ark., 2007a; Molina-Poveda ve ark.,
2015), pamuk tohumu (Lim, 1997), kanola unu (Lim ve ark., 1997b), bezelye unu (Davis ve ark., 2002;
Martinez-Rocha ve ark., 2012), arpa bazli mayalanmis taneler (Molina-Poveda ve Morales, 2004),
algler (Hanel ve ark., 2007; Ju ve ark., 2009), soya + kanola ve millo karisimu (Suarez ve ark. 2009;
Sookying ve Davis, 2011), soya proteini konsantresi (Paripatananont ve ark., 2001; Bauer ve ark. 2012;
Sa ve ark. 2012), piring protein konsantresi (Oujifard ve ark. 2012) ve aci bakla (Molina-Poveda ve ark.
2013) iizerine galigmalar yiirlitilmiistiir.

Cahgmalara konu olan bitkisel protein kaynaklarindan soya unu, giivenilir ve uygun maliyetli bir
protein kaynag olarak kabul edilen ve farkli isleme formlart da dahil olmak iizere su {irlinleri
yemlerinde en ¢ok arastirilan hammaddelerin baginda gelmektedir (Amaya ve ark., 2007 a, b; Baker
2000; Davis ve Arnold, 2000; Hertrampf ve Piedad-Pascual, 2000). Yiiksek ham protein orami ile
makul ve dengeli bir amino asit kompozisyonunda sahip olan soya ununun, bazi besleyici 6zellikleri ve
cesitli anti-besinsel faktorlerin varligr tartisilmaktadir. Soya ununun 10 esansiyel aminoasit (EAA) ve
tirozin konsantrasyonlari, sistin amino asidi harig, balik ununa gore genellikle daha diisiiktiir. So6z
konusu EAA’den sucul canlilara verilen soya bazli diyetlerde sinirlayici olabilecek amino asitler lizin,
metionin ve treonindir. Ancak bu diisiik EAA konsantrasyonlart ve anti besinsel faktorler farkl isleme
metotlart ile yiikseltilebilmekte ya da farkli kaynaklarm yeme katilmast ile bu eksigin asilabilecegi
bildirilmistir (Gatlin ve ark., 2007).

Diger sucul canlilarda oldugu gibi karides yemlerinde de protein kaynagi olarak degerlendirilen soya
unu, balik unu ile karstlagtmldiginda, metionin, lizin ve treonin gibi esansiyel amino asitler ile (NRC,
1993) karideslerin biiylimesi ve hayatta kalmasi i¢in gerekli olan denizel kaynakh n-3 yag asitlerinden
EPA ve DHA bakimindan eksiktir (Fox ve ark., 2004). Ancak ikame stratejisinde canhnin besin
gereksinimleri igin uygun protein ve lipit kaynaklart kullanildiginda balik ununun karides yem
formiilasyonlarindan kayda deger oranlarda azaltilabildigi goriilmektedir (Davis ve ark., 2004). Karides
yemlerinde balik ununun kismen veya tamamen soya unu ile degistirilmesi iizerine yapilan literatiir
bildirimleri incelendiginde farkli ve kismen c¢eliskili sonuglarla karsilasilabilmektedir. Calisma
sonuglarma yanstyan bu farklihgin karides tiirli ve biiyiikliigiine, besin igerigi ve kalitesine, besleme
yonetimi ve kiiltiir kosullarma bagh oldugu ifade edilmektedir (Lim ve Dominy, 1990). Bununla
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birlikte besleme calismalarinda uygulanan yeni teknik ve stratejiler de ozellikle balik ununa ikame
tirtinlerinde yapilan arastirma sonuglarmin farklilasmasina sebep olmustur. Gegmis yillarda genellikle,
balik unu yerine ilave edilen soya unu veya farkh hayvansal proteinlerin yemlerde yiiksek seviyelerde
kullanilmasi ve/veya tam ikame edilmesi, karideslerde zayif biiyiime ve yem verimliliginde diisiisle

sonuglanmustir.

Lim ve Dominy, (1990) tarafindan yiirtitiilen bir ¢alismada %0, 20, 40, 60, 80 ve 100 denizel kaynakl

hayvansal protein mikslerine (%53 hamsi unu, % 32 karides bas unu ve %15 kalamar unu), %0,14, 28,
42, 56 ve 70 oraninda soya unu ikame edilerek hazirlanan alt1 izonitrojen ve izokalorik diyet ile L.
vannamei jiivenilleri 56 giin beslenmiglerdir. Calisma sonunda, yemde ikame edilen soya unu
seviyesinin artmasi yasama oranint etkilemezken canl agirlik kazancinin diismesine sebep olmustur.
Biiyiime oranmndaki bu diisiisiin %28’in lizerinde degisim yapilan yemlerle beslenen karideslerde
gortildiigiinii, bunun da pelet hidrostabilitesi ile iliskili oldugunu bildirmislerdir.

Alvarez ve ark. (1996), semi-intensif kiiltiir kosullarinda ortalama agirligi 0.37g olan Penaeus schmitti
karidesinin biiyiitme yemlerinde ana protein bileseni olarak maksimum (%41) ve minimum (%13)
oranlarda soya unu kullanarak iki farkli yem hazirlamis ve bu yemleri tamamen balik unu igeren kontrol
yemi ile beslenen karideslerle performans bakimindan degerlendirmiglerdir. Calismada en yiiksek
biiylime performansi, soya unu icerigi en yiiksek olan diyetle beslenen grupta goriilmiistiir. Yem
¢evirim oram ve verimin, yemdeki soya unu orammin armasiyla artif ve iiretim diizeylerini
etkilemeksizin maliyeti azaltarak iiretim yapilabilmesi i¢in yemlerde soya ununun kullamilabilecegi
ifade edilmigtir. Aym arastirmacilar, Litopenaeus schmitti jiivenillerinin (0.35 g) yemlerinde balik unu
yerine kismi olarak %46, %59, %75, %88 ve %100 oraninda soya unu kullanmuim
degerlendirmiglerdir. 52 giinlik calisma sonunda yapilan degerlendirmede karides agirhg, yem
doniistim oranlart ve protein etkinlik oranlarmda anlamh farklihiklar bulunmusgtur. Genel olarak, en iyi
performans balik unu yerine %75 oraminda soya unu ilave edilmis yemle beslenen karideslerde
goriilmiistiir. Broken-line metodolojisi kullanilarak yapilan regresyon analizi neticesinde, L. schmitti
juivenillerinin yetistirilmesinde kullanilacak yemlerin optimum soya unu ilavesi %76.5 (+ %2) olarak
belirlenmistir (Alvarez ve ark., 2007).

Abdel Rahman ve ark. (2010), ortalama agirligi 0.67 g olan Metapenaeus. monoceros yemlerine balik
unu yerine dort farkli oranda soya unu %0, %20, %40 ve %60 ilavesinin karideslerin biiylime
performanst ve yem kullanimma etkisi iizerine 63 giinliik bir beslenme ¢alismasi yiiriitmiislerdir.
Calismada %40 oraninda soya unu igeren dietlerle beslenen karideslerin biiyiime performansi kontrol
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grubu dietlerle beslenen karideslerle benzer bulunmus ve bu oraninin daha az maliyetli yem iiretimini

destekledigini bildirmislerdir.

Karides yemlerinde protein kaynagi olarak kullanilan balik ununun minimum kullanim miktar1 yakin
bir zamana kadar %12 olarak kabul edilmekteydi. Bu oranm altinda kullamlan balik ununun yem
almda diismeye ve karides biiyiimesinde azalmaya sebep olacagi ongoriiliirdii. Bu 6ngoriiniin test
edilmesi amaciyla Suarez ve ark. (2009), balik unu seviyeleri azaltilip, soya ve kanola unu ilavesi ile
hazirlanan 4 farkh yemin, L. vannamei biiyiime parametrelerine etkilerini degerlendirdikleri, dort
tekerriirlii ve uzun vadeli bir ¢ahsma gerceklestirmislerdir. Caligmada i¢in %0, %6, %10 ve %15 bahik
unu igeren dort izonitrojenik ve izoenerjetik yem formiilasyonu hazirlanmis ve bu yemlerin (referans
yemi de kontrol yemi olarak kullanilmig) yasama orani, canli agirhk kazanci, yem cevirim orani,
spesifik biiylime oram ve protein etkinlik oram {izerindeki etkilerine bakilmistir. Deneme sonunda
yasama orant %84 ile 9%86.5 olarak belirlenmistir. %0 balik unu igeren yemle beslenen karideslerde
ortalama karides agirhiklart ve spesifik biiyiime oram diisiik ¢ikmustir. Veriler canli agirhk kazanct
agisindan %6, %10 ve %I15 balik unu eklenmis yemler ile referans yemi arasinda (0.98 g/hafta)
herhangi bir farklihik gostermemistir. Calismanin uzun siireli biiylime bulgulari, temiz suda L. vannamei
yemlerinde kullanmlan balik ununun biiyiime performansindan 6diin vermeden %80 oraninda bitkisel
unlarla (soya ve kanola unu karisimi) degistirilebilecegini belgelemistir. Bu arastirmacilar ayni zamanda
balik unu yerine kullanilan farkh bitkisel protein kaynaklarinin karisim halinde formiilasyonlara dahil
edilmesinin yemin besleyici degerini ve ikame olanagimi arttirdigin bildirmislerdir.

Farkl bitkisel protein kaynaklar karisimlarinm karides yemlerinde kullamim potansiyelinin arastirildig
bir baska calismada, balikk ununun belirli oranlarda soya unu ve kanola unu karigimlan ile
degistirilmesinin kuruma karidesinin (Marsupenaeus. japonicus) biiyiime performansi iizerine etkileri
60 giinliik bir beslenme denemesiyle degerlendirilmistir. Calismada %40 balik unu igeren bazal diyet
kontrol olarak kullamlmus, test yemleri %28, %624, %20, %16 balik unu icerecek sekilde 6:4'te Soya unu
ve kanola unu kombinasyonu kullamilarak hazirlanmustir. Meveut calismada kiiltiir kosullar altinda,
kuruma karidesinin bazi bitki proteinlerini etkili bir sekilde kullanabilecegi ve biiylime performanst,
yem kullanmm, viicut kompozisyonu ve besin maddelerinden 6diin vermeden balik ununun soya unu
ve kanola unlu bir karigim ile %20 ile %40 oraninda azaltilabilecegi sonucuna varilmistir (Bulbul ve
ark., 2013).

Yang ve ark. (2015), juvenil L. vannamei diyetlerinde balik ununun ekstriide soya unu ile
degistirilmesini degerlendirdikleri ¢ahsmalarmda arastirmacilar bahk ununa %10’luk artan oranlarda
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ekstriide soya unu ilave ederek yedi farkli yem formiiliize etmislerdir. 0.67+ 0.01 g ortalama baslangic
agirhigindaki juvenil karidesler hazirlanan dietlerle 8 hafta beslendikten sonra yemin biiyiime ve yem
sindirilebilirligi tizerine etkileri degerlendirilmistir. Arastirmacilar ekstriide soya ununun balik unu
yerine kullanildiginda biiytime performansm etkilemeyecegini ancak yemde ekstriide soya unu
artisinin karideslerin tiim viicut besin kompozisyonunu etkileyecegini 6ne stirmiislerdir. Sonuglarda,
tiim viicut ham protein oran1 %4.28 oraninda ekstriide soya unu ile beslenen karideslerde %25.26
ekstriide soya unu ile beslenenlerden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte tiim viicut
ham lipit icerikleri %16.82 ve %25.26 oraninda ekstriide soya unu igeren diyetlerle beslenen
karideslerde %4.28 oraninda ekstriide soya unu ile beslenen karideslerden 6nemli oranda daha yiiksek
bulunmustur. Diger yandan, %16.82 ve %25.26 oraninda ekstriide soya unu igeren yemlerin protein
sindirilebilirliginin kontrol yemlerinden daha diisik oldugu tespit edilmisti. Bu arastrmanin
sonuglarma gore, %40 protein oranina sahip %30 balik unu igeren bazal diyette balik ununun %20

oraninda ekstriide soya unu ile degistirilmesinin juvenil L. vannamei i¢in uygun oldugu tespit edilmistir.

Xie ve ark. (2016), L. vannamei jiivenillerinin yemlerindeki balik ununun soya protein konsantrati ve
soya unu ile degistirilmesinin Karideslerin biiylime performansi, tiim viicut besin kompozisyonu,
gortiniir sindirilebilirlik katsayist ve oksidatif durumu tizerine etkilerini degerlendirmek {izere sekiz
haftalik bir besleme calismasi gerceklestirmigslerdir. Calismada kullanilan test yemleri %5, %10, %15,
%20 ve %25 oraninda balik unu igerecek sekilde formiilize edilmistir ve balik unu orani diisiiriilen
yemlere amino asit takviyesi yapilmistir. Calisma sonunda test yemleri ile beslenen karideslerin agirlik
kazanci, yagsama orani, yem ¢evirim orani, yem tiiketimi ve protein etkinlik oranlari arasinda 6nemli
farklar gériilmemistir. Buna gore, %5-25 arasinda balik unu degisiminin biiyiime performanst ve
sindirilebilirligi etkilemedigi, ancak %15 ve tizerindeki balik unu degisiminin anti oksidatif 6zelligini
etkileyerek bagisiklik sistemini olmusuz etkiledigini bildirmislerdir.

Karides yemlerinde protein agisindan zengin kaynaklar olarak kabul edilen bir diger bitkisel protein
kaynag musir gliiten unudur. Tipik olarak %60 protein ve diisiik seviyede fosfor iceren musir gliiten
unu, yas ogilitme isleminden tiiretilen musir tanecikleri ile birlikte ¢dziinen ana protein iirliniidiir. Bu
protein {irtiniiniin etonelle fermantasyonu sonucu elde edilen protein agisindan zengin musir gliiten unu,
uygun bir kaliteye sahip olmasi nedeniyle su iiriinleri yem formiilasyonlarinda giderek daha fazla
kullaniimaktadir (Molina-Poveda ve ark., 2015). Yapilan galigmalarda musir gliiten unun 6zellikle soya
unu ve diger hayvansal {iriinlerle birlikte kullamlmasinin Karideslerin yem almm ve biiyiime
performanst tizerine olumlu etkisi oldugu bildirilmistir (Amaya ve ark., 2007a,b; Markey ve ark., 2010;
Ye ve ark., 2011). Amaya ve ark., (2007a) balik unu yerine soya unu ve musir gliiten unu karigimlari ile
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hazirlanan yemleri havuzlarda yetistirilen 0.03 g agirhiginda karideslerde (L. vannamei) 18 hafta siireyle
denemistir. Deneme yemleri %35 protein ve %8 lipit olacak sekilde hazirlanmis ve bu yemler sirastyla
%09, 6, 3 ve 0 oraminda balhk unu, %32.5, %34.9, %37.2 ve %39.6 oraninda soya unu, %0.0, %1.7,
%32 ve %A4.8 oraninda musir gliiten unu kullanilarak formiilize edilmistir. Deneme sonunda,
karideslerde elde edilen {irlin miktar1 agisindan deneme yemleri arasinda herhangi bir farkhihik
belirlenememistir. Deneme sonu ortalama {irtin miktari, final agirlik, yem ¢evirim orani ve yasama
oranlart sirastyla 5363-6548 kg/ha, 18.4-20.7g, 1.38-1.12 ve %84.0-94.0 olarak kaydedilmistir.
Yemde bitkisel protein kaynaklarmm artisi ile birlikte yem maliyetlerinde azalma oldugu rapor
edilmistir. Bu caligmanin sonuglart genel olarak, L. vannamei beslenmesinde kullamlacak olan
yemlerde balik ununun alternatif bitkisel protein kaynaklartyla (soya unu ve musir gliiten unu) %100
oraninda degistirilebilecegi ve bu sekilde formiile edilen yemler ile herhangi bir performans kaybi
yasanmadan daha ekonomik {iretim yapilabilecegi ifade erilmistir.

Diger bitkisel protein kaynaklarindan pamuk tohumu unu, yerfistigi unu, kanola unu, fermentasyon atik
tirtinleri ve diger baz1 bakliyatlarm da karides yemlerinde degerlendirilebildikleri bilinmektedir (Li ve
ark., 2000). Ancak bu bitkisel kaynaklarm da yine rasyonlarda nispeten daha ¢ok kullanilan diger
bitkisel kaynaklar gibi kullaniima limitleri EAA dengesizlikleri, anti besinsel faktorler veya toksinler ya
da istenmeyen lezzete sahip olmasi nedeniyle sinirh olabilmektedir. Bu sinirlamalar uygun karigimlar
(disardan ek yem katki maddeleri kullanmak suretiyle EAA veya EYA besin dengesizlikleri)
kullanilarak giderilebilmekte, baz1 isleme teknikleriyle (6mek; 1s1 uygulamalariyla) anti besinsel
faktorler inaktive edilemekte, oranlan azaltilmakta veya tamamuyla giderilebilmekte, bazen de
rasyonlara sinirh miktarlarda ilave edilmektedirler (Li ark., 2000).

Balik unu yerine bitkisel protein kaynaklarmim kullamldiklar1 durumlarda hazirlanan yemlere, 6zellikle
esansiyel olan arginin, metiyonin ve lizin amino asit takviyeleri yapilarak amino asit dengesinin
saglanmaya cahsildigi bilinmektedir. Karideslerin esansiyel amino asit ihtiyaglarmin belirlendigi
cahigma 6rneklerinde; Chen ve ark. (1992) mikroenkapsiile edilmis arginin kullanarak P. monodon igin
gerekli arginin miktarmin %35.5 (protein seviyesinin) oldugunu belirlemislerdir. Fox ve ark. (1995), L.
vannamei igin %45 oraninda protein igeren yem kullamildiginda, lizin ihtiyacinm %4.7 oldugunu
belirlemis. Millamena ve ark (1996) siyah kaplan karidesinin (P. monodon) metiyonin ihtiyacimin %2.4,
treoninin %3.5, valinin %3.4 oldugunu ve metiyonin+sistin gereksiniminin %3.5 olarak bildirmislerdir.
Millamena ve ark. (1999) karideslerde gerekli histidin seviyesini %2.0, izoldsin seviyesini %2.5, 16sin

seviyesini %4.3 ve fenilalanin + triptofan seviyesini ise %4.0 olarak Gnermistir.
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Bulbul ve ark., (2016) kuruma karidesinde (Marsupenaeus. japonicus) kanola ve soya ununun protein
kaynag olarak degerlendirilebilmesi iizerine bir ¢calisma i¢in dort izokalorik (19 kJ/g) yem iiretmisler ve
bu yemlerde 4:6 oraninda kanola ve soya unu karigimm %0 (BU40), %70 (BU12), %85 (BU6) ve
%100 (BUO) oraninda kullanmuslardir. Tiim bitkisel protein kaynaklar1 kullanilan rasyonlarda (BU12,
BU6 ve BUQ) %1 lizin, %0.5 metiyonin ve %0.04 fitaz kullanildigim bildirmislerdir. 60 giin siireyle
ortalama agirliklar1 1.74 g olan her tanka 15 adet karides (toplamda 12 tank, {i¢ tekerriir) deneme 60
glin siirdiirtilmustiir. Deneme sonu karides agirhiklart ve spesifik biiyiime oranlar arasinda farklilik
goriilmemis, ancak yem g¢evrim oram BUO grubunda yiiksek ¢ikmmstir (P<0.05). Bu calisma ile
arastirictllar kuruma Karidesi i¢in yemde balik ununun kanolatsoya kargimi ve bazi yem katki
maddeleriyle birlikte kullanildiklarinda %6’ya kadar azaltilabilecegini ve bu yem formiilasyonun
karideste biiyiime, yemden yararlanma, viicut kompozisyonlann ve sagliklarmda herhangi bir

olumsuzluk yaratmayacagmi gostermislerdir.

Forster ve ark. (2002), Pasifik beyaz karidesi (L. vannamei) yemlerinde balik unu yerine amino asit
takviyesi olmaksizin, soya protein konsantresinin (SPC) kullanimin, tank (bina igi) ve havuz (agik alan)
kosullarinda gergeklestirildikleri iki biiyiitme denemesi ile test etmislerdir. Sekiz hafta siiren ¢alismanin
sonunda, tank kosullarinda iiretilen L. vannamei yemlerinde %25 ve %50 oranindaki ikamelerde lizin
takviyesinin karidesin genel performansini arttrmasina ragmen, balik ununun amino asit takviyesi
olmaksizin balik ununun %75 oraminda Soya protein konsantresi ile degistirilebilecegini ifade
etmiglerdir. Dogal verimliligin etkili oldugu agik havuzlarda soya protein konsantresi kullanildig:
durumlarda, %100 balik unu degisiminde bile ilave amino asitlerin yemlere eklenmesine gerek
duyulmamis, bu ihtiyag dogal besinlerden saglanabilmistir. Calisma sonucunda, Soya protein
konsantresi gibi yiiksek besin degerine sahip kaynaklarin kullaniminda kiiltiir sisteminin de g6z oniinde
bulundurulmasmin 6nemi oldugu vurgulanmustir. Yemlerde protein seviyesinin %30’a indirilmesi
durumunda karideslerin tank kosullarinda {iretiminde daha fazla balik unu ve/veya eksik amino asitlerin
kargilanmasina ihtiya¢ duyduklari bilinmektedir. Thompson ve ark., (2005) kirmiz1 kiskacli kerevitlerin
(Cherax quadricarinatus) beslenmesinde balik unu kullamlmadan sadece bitkisel protein kaynalarinin
karisimindan olusan %35 protein igerikli bir yemle beslenebileceklerini ancak %30’un altindaki protein
oraninda balik ununa ihtiyag duyduklarini bildirmislerdir. Colvin ve Brand (1977) Farfantepenaeus
californiensis karidesi igin, %42 soya unu ile %0.8 DL-lizin ilavesi ile balik unu ve karides ununun (1:1

oraninda) %50’ya kadar azaltilabilecegini gostermistir.

Diger bitkisel protein kaynaklarindan yer fistig1 ununun soya unundan daha diisiik oranda lizin, ancak
daha yiiksek oranda arginin i¢erigine sahip oldugu, aym zamanda soya ununa gore protein kalitesinin de
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daha diisiik oldugu bilinmektedir (Batal ve ark., 2005). Ancak yine de yiiksek protein igerigi nedeniyle
(%40.1-50.9), yer fistgmin fazla miktarlarda temin edilebildigi bolgelerde su iiriinleri yemlerine
hammadde olarak degerlendirilmektedir. Son yillarda yer fistigi ununun global {iretimi hizla artig
gostermis ve 35 milyon tonun tizerine ¢ikmustir. 2016°da Cin tek bagma 16.69 milyon ton tireterck
toplam {iretimin %37’sini elde etmistir. Sadece Cin’de 2002 yilinda 3.5 milyon ton yer fistig1 kiispesi
elde edilmistir (Revoredo ve Fletcher 2002). Yer fistigi ununun yem hammaddesi olarak kullanimi
tavuklarda (Costa ve ark., 2001) ve diger karasal hayvanlarda galisilmistir (Adeola, 2009). Benzer
calismalar Pasifik beyaz karidesinde de yapilmustir (Lim, 1997; Liu ve ark.,, 2008). Ancak bu
hammaddenin yem formiilasyonlarma eklenme miktar ile iligkili olarak karideste meydana gelecek
fizyolojik degisiklikler heniiz detayl olarak arastirilmanustir.

Liu ve ark. (2012), yaptiklari bir ¢alismada Pasifik beyaz karidesin beslenmesinde izolipidik ve
isonitrojenik olmak tizere farkl oranlarda yerfistigmi unu (%0, %7, %14, %21, %28 ve %35) igeren alti
yem formiile etmis ve bu yemlerle altt hafta siiren bir besleme program yiiriitmiislerdir. Hazirlanan
deneme yemlerinde yer fistigmi unu (YFU) oram arttirilirken, balik unu oranlart da %35, %30, %25,
%20, %15 ve %10 olarak azaltilmistir. Kontrol yemi olarak 410 g/kg protein ve 85 g/kg lipit igeren
ticari bir yem tercih edilmistir. Calismada, kontrol yemi ile kiyaslandiginda, igeriinde %28 ve lizerinde
YFU igeren yemler karideslerde daha diisiik oranda canli agirhik artisina neden olmustur. Diger yandan,
%14 YFU igeren yemle beslenen grup, kontrol yemine kiyasla, yemden daha diisiik oranda
faydalanmug ve protein etkinlik orani da bu grupta daha diisiik ¢ikmugtir. %35 YFU ile beslenenlerde
yasama orani, %21 ve iizerinde YFU ile beslenenlerde ise yem tiiketimi ve proteaz aktivitesi kontrol
yemi ile beslenenlere gore daha diisiik oldugu kaydedilmistir. Yemde %28 ve tizerinde YFU toplam
viicut nem oranini arttirmus, ancak ham protein ve ham kiil oranmm diistirmiistiir. YFU iceren yemlerde
besin sindirilebilirligi kontrol yemine gére diismiistiir. Plazma peroksidaz, asit fosfataz ve alkalin
fosfataz seviyeleri yemde %21 ve iizerinde YFU eklenen yem gruplarinda diigmiis, siiperoksit dismiitaz
aktivitesi ise %28 ve tizerinde YFU katkisi yapilan gruplarda diisme egilimi gstermistir. Tiim veriler
dikkate alindiginda, Pasifik beyaz karidesinin rasyonlarmda %14’¢ kadar YFU eklenebilecegi
belirlenmistir. Bu galismada, lizozim haricinde, 6zellikle %21 YFU ilave edilen yem ile beslenen
karideslerde, stiperoksit dismiitaz, plazma peroksidaz, asit fosfataz ve alkalin fosfataz artan yerfistigini
unu seviyesinin artmast ile birlikte azalma gostermistir. Karidesler, ozellikle de yiiksek oranda YFU
eklenmis yemlerle beslendiklerinde, fizyolojik olarak strese maruz kaldigi ve besinsel yapilarinda
azalma oldugu ifade edilmistir. Genel arastirma sonuglart %0 ile %35 arasinda YFU eklenmis yemlerle
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beslenen karideslerde sindirlebilirlik oranmmn YFU oranmnmn artisi ile azaldigii ve bu rakamin
%68.1’den %64.2’ye kadar diistiigiinii gostermistir.

Yue ve ark. (2012), ortalama agirhklari 0.48qg Pasifik beyaz karidesinin yemlerinde soya ve YFU’nun
balik unu yerine kullammim degerlendirmek amaciyla sekiz haftalik bir galisma yiirtitmiislerdir.
Calismada kullanilan deneme yemleri %30 (BU30), %20 (BU20), %15 (BU15), %10 (BU10) ve %5
(BUS) oranlarinda balik unu ve azalan oranlara paralel olarak soya ve YFU ilave edilerek formiilize
edilmistir. BU seviyesi azaltilan yemlere, BU30 yeminin igeriginde bulunan amino asitlerden lizin ve
metiyonin de eklenmistir. Deneme sonunda elde edilen bulgular BU15, BU10 ve BUS gruplarmin zayif
bir biiylime ve yem tiiketim performansi gosterdiklerini kanitlanustir. Gruplar arasinda yem tiiketimi,
yasama orani ve viicut kompozisyonlari agisindan herhangi bir farklilik bulunmanustir. Plazma toplam
kolesterol, kuru madde, protein ve enerji sindirilebilirlikleri soya ve YFU artist ile diisme gostermistir.
Bu ¢alisma L. vannamei beslenmesinde soya ve YFU kangmunin kullanilmasi durumunda balik
ununun %20-30 civarinda azaltilabilecegini (degistirilebilecegini) ortaya koymustur. Hazirlanan
yemlerde kuru madde sindirilebilirligi %57.5 ile %67.2 arasinda, protein sindirilebilirligi %78.8 ile
%88.1 arasinda ve enerji sindirilebilirligi ise %76.1 ile %86.1 arasnda degismistir. Yemlerin
sindirilebilirlik oranlart genel olarak soya ve yerfistig1 ilavesinin artist ile 6nemli Olclide diisme

gostermistir.

Aragtirmada kullanilan findik kiispesinin karidesler i¢in besleme degert ile ilgili literatiirde herhangi bir
arastirmaya rastlamamustir. Ancak, baliklar iizerinde yapilan aragtirmalar findik kiispesinin degerli bir
protein kaynagi olduguna isaret etmektedir. Omegin, Emre ve ark. (2008a,b) levrek (Dicentrarchus
labrax) ve ¢ipura (Sparus aurata) yemlerinde findik kiispesinin balik unu yerine sirastyla %30 ve %40
diizeylerinde kullanilabilecegini bildirmistir. Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yemlerinde
balik ununun findik kiispesi ile degistirildigi calismalarda, findik kiispesinin lizin ve metiyonin
takviyeleri ile %50 diizeyine kadar biiyiime ve yemden yararlanmada herhangi bir olumsuzluk
gozlenmeksizin kullanilabilecegi kaydedilmistir (Sevgili ve ark.,, 2009). Ancak kalkan ve sazan
yemlerinde bu diizeylerin ¢ok daha altinda kullanilmas1 gerektigi yoniinde bildirimler mevcut olup,
daha yiiksek diizeyler i¢cin amino asit ve fosfor takviyeleri gerektiginin altt ¢izilmistir (Ergiin ve ark.,
2008; Sevgili ve ark., 2011).
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3.2.2. Karasal Kokenli Hayvansal Protein Kaynaklar

Karides yemlerinde kullanilan alternatif protein kaynaklari arasinda yer alan karasal kokenli hayvansal
proteinler bashca kan unu, tily unu, et-kemik unu ve tavuk yan iriinlerinden elde edilmekte olup,
yemlerde kullanilan diger protein kaynaklari ile karstlagtirildiginda birim protein bagina diisen maliyet
bakimindan bu hammadde kaynaklarmm daha uygun oldugu bilinmektedir (NRC, 2011; Davis ve
Arnold, 2000). Bu kaynaklar esas olarak %45-65 ham protein igerir ve ¢ogu bitkisel kaynakli tirtine
gore balik unu ile daha yakin bir amino asit bilesimine, kuru madde ve protein sindirilebilirligine ve
enerji degerine sahiptir (Samocha ve ark., 2004). Ayrica {irtine bagh olarak esansiyel mineraller,
fosfolipitler ve kolesterol de igerebilirler. Bununla birlikte, besin igerigi agisindan oldukga degiskenlerdir
ve bu kaynaklar i¢in besin icerigi yoniinden istikrarli bir {irlin temin etmek zordur (NRC, 2011). Ancak
uygun hammaddeler secilir ve uygun bir sekilde islenirse, yiiksek kaliteli bir protein kaynag olarak
kullanilabilmektedir (Davis ve Amold, 2000).

Kanatlh endiistrisinin atik maddesi olan tavuk unu, balik ve karides yemlerinde en ¢ok arastirilan karasal
kokenli hayvansal protein kaynaklarindan biridir. Genel olarak yapilan ¢aligmalarda tavuk ununun bahk
unu yerine kullanildig1 durumlarda karideslerin performanslarinda herhangi bir kayip goriilmeden yem
maliyetlerinin ciddi sekilde azaldig1 belirtilmistir. Cruz-Suarez ve ark. (2007), yaptiklari bir arastirmada
L. vannamei beslenmesinde performansta azalma yasanmadan balik ununun %100 oraninda tavuk unu
ile degistirilebilecegini, Davis ve Amold (2000) ve Samocha ve ark (2004) ise beslemede %80 ile
%100 degisimde bile lezzet agisindan bir sorunla karsilasiimadigini, kontrol yemleriyle aym yasama
orani ve biiylime performansi elde edilebilecegini bildirmislerdir. Chi ve ark. (2009), Zhu ve Yu (2002)
ile Cheng ve ark. (2002), tarafindan da benzer ¢ahigmalarda balik ununda %66-80 degisim oranminin
karidesler igin basarili oldugunu ifade etmislerdir.

Cheng ve ark. (2002), normal tavuk unu ve kiil igerigi azaltilmus, evcil hayvan yemlerinde kullanilan
tavuk unu olmak tizere iki farkh tavuk ununun L. vannamei i¢in balik unu yerine kullanilma oranlarini
aragtirdiklari bir cahismada,%35 protein ve %24.5 balik unu igeren yemlerde balik ununu %33.3, %66.7
ve %100 oranlarinda tavuk unu ile degistirmislerdir. Bu ¢ahismada yemlerde kullamilan tavuk unlarinm
yaglar1 almmus ve bunun yerine formiilasyonlara balik yag ilave edilmistir. Calisma i¢in toplamda 13
farkli (biri kontrol yemi olmak {izere) test yemi hazirlanmas, 0.17g agirhktaki karidesler 8 hafta siireyle
bu test yemleri ile beslendikten sonra biiylime ve yem tiiketim performanslar incelenmistir. Calisma
sonunda karideslerin deneme sonu agirlik ortalamalar arasinda farkliik bulunmazken, %33.3 ile %66.7
oraminda tavuk unu kullanilan gruplarda biiyiime %100 tavuk unu kullamlan gruplardan daha yiiksek
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cikmustir. Arastirma bulgulari, L. vannamei yemlerindeki balik ununun biiyiimeyi etkilemeksizin
%066.7 oraminda tavuk unu ile degistirilebilecegini, yagi alimmus tavuk kullaniminin karideslerin viicut
agirhklan tizerinde bir etkisi olmadigim gostermistir.

Phuong ve Yu (2003), siyah kaplan karidesinin (P. monodon) beslenmesinde balik unu yerine et-kemik
unu (EKU) ve kiimes hayvanlari ununun (PBM) karideslerin biiylime performanst tizerine etkilerini
degerlendirmiglerdir. Deneme yemleri %35 balik unu i¢eren yemlere esit oranda %0, 20, 40, 80
oraninda EKU ve PBM igerecek sekilde hazirlanmig ve karidesler test yemleri ile 60 giin siiresince
beslenmislerdir. Calisma neticesinde belirlenen tiim oranlarda EKU kullamiminin biiyiimeyi olumsuz
etkiledigi, PBM’nin ise karideslerin performansm etkilemeksizin %80 oraminda balik unu ile
degistirilebilecegini belirlenmistir.

Yang ve ark. (2004), tavuk unu ve EKU kullanimimin tathisu karidesi jiivenillerinde (Macrobrachium
nipponenese) alternatif protein kaynagi olarak degerlendirmesi i¢in 70 giinliikk bir ¢alisma
gergeklestirmislerdir. Aragtirmada tek protein kaynagi balik unu (BU) olan kontrol yemi ve BU yerine
%15 ve %50 oraninda TU ve EKU ilave edilen, %38 protein oranma sahip izoenerjetik ve izonitrojenik
bes farkli yem denenmistir. Calisma sonunda TU ve EKU’nun M. nipponense jiivenillerinde biiyiime
ve immiinojik parametreleri etkilemeksizin BU yerine kullani labilecegi bildirilmistir.

Cruz-Suarez ve ark. (2007), Pasifik beyaz karidesinin yemlerinde balik unu (%65 ham protein) yerine
%35, 50, 65 ve 80 oraninda TU (%66 ham protein) kullanmminin, biiyiime ve yem tiikketim performansi
tizerine etkilerini aragtirmuslardir. Denemede %30 ve %35 protein oranina sahip iki ticari yem kontrol
gruplari olarak kullamlmustir. Dort hafta siiren deneme sonunda degerlendirilen; biiyiime, yem tiiketimi,
yem cevirim orani, biyomas, yasama orani, protein, kuru madde ve enerji sindirilebilirligi
etkinliklerinde gruplar arasinda istatistiksel bir fark bulunamanustir. Cahgma bulgular, L. vannamei
yemlerinde TU’nun balik unu ile %80 oraninda degistirilebilecegini gdstermistir. Calismada ayrica
TUnun %90 ve tizerinde sindirilebilirlik oranina sahip olmasi, balik ununun esansiyel amino asit
(EAA) profiline benzer olmasi, yiiksek miktarlarda fosfolipit ve kolesterol icermesi ve ayrica diisiik
miktarda ham kiil igermesi nedeniyle L. vannamei i¢in miikemmel bir alternatif protein kaynagi oldugu
bildirilmistir.

Chi ve ark. (2009), L. vannamei i¢in protein kaynag olarak TU kullanimm degerlendirdikleri
calismada; %40 protein ve %7.5 lipit igerigine sahip olan Ve balik unu yerine %0, 30, 40, 50, 60, 70 ve
100 orani nda TU kullani larak hazi rlanan yemleri 60 giinliik besleme ¢all $mas! ile test etmiglerdir.

Call smada karideslerin agi rli k kazancl , yagama oranl , yem g¢evirim oranl , protein etkinlik orani ve
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karideslerin viicut kompozisyonu deQerlendirilmigtir. Arasti rma  sonuglari nda, L. vannamei
yemlerindeki bali k ununun %70 orani nda TU ile degistirilebilecegini ve bu orani ni n karideslerin
biiylime, yasama orani, YCO, PEO ve viicut kompozisyonunu olumsuz etkilemedigini
bildirilmiglerdir.

Alternatif protein kaynaklari {izerine yapilan arastirmalarda, bitkisel kaynaklarda oldugu gibi, balik
ununa ikame olarak karasal kokenli hayvansal kaynaklarm kullamldigi yemlere tamamlayici
bilesenlerin eklenmesinin, karides beslemede daha dengeli bir besin profili (yani esansiyel amino asitler,
yag asitleri) elde etmek ve besin kullanimmi arttrmak i¢in iyi bir yontem oldugu ifade edilmistir
(Samocha ve ark., 2004; Hemandez ve ark., 2011). Bdylece bagimsiz olarak kullanilabilen bu
kaynaklarm gesitli katki maddelerinin eklenmesi ile yemdeki besinsel degeri arttinlabilirken aym
zamanda ekonomik avantaj da saglanabilmektedir.

Tacon ve ark. (2010), iyi kalitede TU ve metiyonin takviyesi yaparak hazirladiklari formiilasyonda,
%16 seviyesinde soya unu iceren kontrol yeminden daha yiiksek oranda soya unu kullanilabilecegini
(vaklasik %20 ila %25) bu durumun diisiik seviyelerde denizel protein kaynagi kullanilarak (%8 bahik
unu ve %2 kalamar unu ) hazirlanan kontrol grubu yemine gore %5.7 ile %7.9 maliyet tasarrufu

yapilabilecegini gostermislerdir.

Davis ve Arnold (2000), ekstriide edilmis soya/TU atiklarmdan olusan bir karisim (ESTU, %72.2
protein igeren) ile TU’dan (%53.1 protein iceren) olusan karasal hayvansal ve bitkisel protein kaynagi
kullanarak hazirlanan, %32 ham protein ve %8 lipit iceren iki farkhi formiilasyonun Pasifik beyaz
karidesinde kullanim potansiyelini test etmislerdir. Her yem izonitrojenik ve izolipidik olarak formiile
edilmis ve yemler ortalama 0.37 g agirhikta karideslerde 6 hafta siireyle denenmistir. ESTU kullanilan
yem gruplarinda kontrol grubuna benzer deneme sonu ortalama agirlik, canli agirlik artist ve yem
cevrim etkinligi ve hatta daha yiiksek protein ¢evrim etkinligi elde edilmistir. Benzer sekilde, balik unu
yerine %40, %60 ve %80 oraninda TU kullanildiginda canh agirhik artis1 ve yem ¢evirim etkinliginde
yiikselme belirlenmistir. Calisma bulgularina gore, L. vannamei yemlerinde normalde rasyonlara
eklenen %30 balik ununun ESTU ve TU’nun %80 ilavesi ile % 6’ya kadar diisiiriilebilecegi

belirlenmistir.

Samocha ve ark. (2004), %32 protein %8 lipit igeren L. vannamei yemlerinde balik unu yerine ekstriide
soya unu, tavuk unu ve yumurta takviyesi kangmunm farkhi oranlarda Kullamim olanaklarm
aragtirmuslardir. Test yemleri i¢in, balik unu yerine %60, %660, %80, %100 yumurta takviyeli soya-tavuk

unu karigmminin yam sira balik unu yerine %100 karigim igeren rasyona %1 kril unu ilave edilerek bes
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farkh rasyon olusturulmustur. Deneme ortalama 1.13 g agirh@indaki karides bireylerinde 6 hafta
boyunca siirdiiriilmiistiir. Deneme sonunda gruplar arasinda biiyiime, yasama oran, final agirhg, yiizde
agirlik kazanci ve yem etkinligi bakimindan fark bulunmanustir. L. vannamei yemlerinde ekstriide soya
ve tavuk unu karisimmin yumurta takviyesi ile kullanilmasmin karideslerin hayatta kalma, biiyiime ve
yem lezzetliligini etkilemeden degistirilebilecegini bildirmislerdir.

Markey ve ark. (2010), yaptiklar bir aragtirmada, tavuk ile birlikte soya unu, musir gliiten unu ve diistik
oranda kalamar unu kombinasyonlartyla yemler tiretmis ve bunlari havuz ve tanklarda L. vannamei
iizerinde denemislerdir. Havuzda yiriitiilen calismada, juvenil karidesler 34 adet/m? stoklama
yogunlugunda 0.1 hektar boyutlarmda havuzlara, tanklarda yiiriitiilen denemede ise karidesler 30
adet/m? yogunlukta stoklanmuslardir. Deneme sonunda havuzlarda elde edilen iiriin miktari 6093 ile
6943 kg/ha, ortalama agirliklar 22-24 g, yasama oranlart %78.9-82.2 ve yem degerlendirme oranlar
0.94-1.09 olarak belirlenmistir. Tanklarda siirdiiriilen 79 giinliik yetistiricilikte ortalama agirliklar 19.9-
20.5 g, yasama oranlan %94.2-96.7 ve yem ¢evirim oranlar1 1.10-1.18 olarak hesaplanmustir. Gruplar
arasinda olgiilen hicbir degisken arasinda ne havuz, ne de tanklarda yiiriitiilen denemelerde herhangi bir
farklilik gériilmemistir.

Yapilan bu ¢ahsmalarda ucuz ve yiiksek kalitede bitkisel (6rnegin solventlerle ekstrakte edilen soya,
musir gliiten unu, fementasyon atiklari, bezelye unu vb.) veya bazi karasal hayvansal protein
kaynaklarinin (6megin tavuk unu) karides yem formiilasyonlarida basari ile kullamlabildigi ifade
edilmigtir. Bu hammaddelerin ekonomik avantajlart tilkeden iilkeye ve bdlgeden bolgeye degisim
gostermektedir. Ancak, her neresi olursa olsun, yem formiilasyonlarinda balik ununda bir azalma her
sekilde yem maliyetlerinde diismelere neden olacaktir. Kiimes hayvam yan iiriinii olan tavuk ununun
kalitesi 6nemli Slgiide degisebildiginden, bu iiriinii degerlendirmek igin daha fazla galisma yapilmasi
tavsiye edilmektedir (Samocha ve ark., 2004).

3.3. Karides Beslemede Hidrostabilitesi Yiiksek Yem Kullanimm

Yem iiretimi, temelde maliyet ve fiziksel Ozelliklerin dikkate alinmasi suretiyle canh icin gerekli
besinleri saglayacak hammaddelerin secilmesi ve bu hammaddelerin ihtiyaca yonelik teknoloji ile bir
araya getirilmesi iglemidir. Yemlerin sertlik, dayaniklihk ve hidrostabilite gibi fiziksel 6zellikleri, yem
yapmminda kullanilan hammaddelere ve pelet formuna doniistiiriilirken kullanilan isleme tekniklerine
gore belirlenir. Cogu ticari yem, pismis ekstriizyon, sikistrma peletleme veya soguk ekstriizyon
islemleri kullanilarak {iretilir (NRC, 2011). Peletleme, teknolojik ve ekonomik avantajlari nedeniyle
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kabuklu yemlerinin tiretilmesinde en popiiler yontemdir (Lovell, 1989, 1990; MacGrath, 1976). Pelet
haline getirilmis yemler; tasima ve depolama esnasinda daha az parcalanmaya maruz kalmast,
hammaddelerin sikistirilmast  yoluyla besin mevcudiyetinin fazla olmasi, mikrobiyal aktiviteyi

sinirlandirmasi ve lezzet artisina katkida bulunmasi gibi sebeplerle avantajhdir.

Karides beslemede kullanilan pelet yemlerin besinsel icerik, lezzet ve maliyet gibi dzelliklerinin yam
sira fiziksel 6zellikleri de yemin kalitesini etkileyen unsurlardandir (Hardy ve Barrows, 2003). Pelet
hidrostabilitesi, dzellikle yavag ve stirekli beslenme davranisi gosteren karidesler i¢in tiretilen yemlerde
en 6nemli fiziksel Gzelliklerden biridir (Lim ve Cuzon, 1994; Jussila ve Evans, 1998; Obaldo ve ark.,
2002). Bu nedenle, karidesler igin tiretilen peletlerin suyla temasinda ve beslenme faaliyeti sirasinda
olusabilecek kayiplarm en aza indirilmesi i¢in hidrostabilitesinin yiiksek olmasi istenir (Palma ve ark.,
2008). Aksi halde peletler kiigiik pargalara ayrilir ve besin maddeleri hizla suya gecer. Bu durum su
kalitesinin olumsuz etkilenmesine, canlida zayif biylimeye, yem c¢evirim ve yasama oraninda
istenmeyen diisiise neden olabilir (Obaldo ve ark., 2002). Besleme aktivitesi sirasinda suya atilan ve
karidesler tarafindan bir saatten uzun bir siire kullanilmayan peletlerin kiigiik pargalara ayrilarak serbest
vitamin ve mineraller gibi besin maddelerinin ve bazi1 amino asitlerin suda ¢oziinebildigi, boylece

beslenmeden 6nce peletlerin besin degerinin azaldig: bildirilmistir (Palma ve ark., 2008).

Pelet hidrostabilitesi, tiiketim 6ncesi su ile temas sirasinda minimum pargalanma ve besin bilegenlerinin
kombinasyonu ile saglanan fiziksel pelet biitiinliigiiniin muhafaza edilmesi olarak tamimlanir (Obaldo
ve ark., 2002). Yemlerin hidrostabilitesi, kullanilan hammadde ve baglayict maddelerden, yemin isleme
teknigi ve ekipman segimine kadar bir ¢ok faktore baghdir. Bu faktorlerden baglayici maddelerin
kullantm1 pelet yemlerin fiziksel biitiinliigii ve biyolojik kullamlabilirligi tizerinde giiclii bir etkiye
sahiptir (Lim ve Cuzon, 1994; Palma ve ark., 2008; Argiicllo-Guevara ve Molina-Poveda, 2012). Lim
ve ark. (1994), karides yemlerinde kullanilan baglayicilar; protein kokenli (bugday gliiteni, jelatin,
kollajen vb.), karbonhidrat kokenli (farkli nigastalar, piring, melas vb.) ve besin degeri olmayan
baglayicilar (karboksimetilseliiloz, lignostilfonatlar, aljinatlar vb.) seklinde {i¢ gruba ayirmuslardir. Aym
arastirictlar bu baglayict maddelerin segimi ve yeme ilave oranlarmin istenen hidrostabilite siiresi,
baglayict maliyeti, yem yapmunda kullanilacak ekipman tiirii ve yem de bulunan hammaddeler ile
birlikte degerlendirilmesi gerektigini savunmus, kullanilan ilave oranlarmin protein kokenli baglayicilar
icin %]1-10, karbonhidrat kokenli baglayicilar i¢in %2-50 ve besin degeri olmayan baglayicilar i¢in
%1-15 seviyesinde degistigini bildirmislerdir.
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Karides yemlerinde istenilen hidrostabil 6zellige sahip yemlerin {iretilebilmesi igin cesitli baglayict
maddeler ve ilave oranlarmin yem formiilasyonlarda kullamlmasi {izerine birgok ¢alisma
ylrtitilmistiir. Argiiello-Guavera ve ark. (2012), alt1 farkli 6zellikte baglayict maddeyi (agar, sodyum
alginat, cassava nisastast, jelatin, bugday gliiteni ve kelp (yosun) unu) iki farkli oranda (%3 ve %5) L.
vannamei ana¢ pelet yemlerinin fiziksel Ozellikleri {izerine olan etkilerini degerlendirmislerdir.
Calismada 15, 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 dakika suda birakilan peletlerin hidrostabilite ve besin
kayiplar incelenmistir. Testler sonucunda hidrostabilite, su emilimi ve protein kayiplar agisindan en iyi
sonuglar %5 sodyum alginat ile bugday gluteni kullaniminda elde edilmistir. Diger bir denemede, bu iki
baglayict madde yem tiiketimi ve sindirilebilirlik agisindan karsilastirilmig ve her iki baglayicinin da
karigimmin (1:1) bugday gliiteni ile kiyaslandigi durumlarda (%5 oraninda), yem tiiketim oran, protein
sindirilebilirligi ve kuru madde sindirilebilirligi agisindan benzer oldugu goriilmiistii. Buna gore,
aragtiricilar L. vannamei anag pelet yemleri igin %5 bugday gliitenini uygun bir baglayict madde olarak
onermislerdir. Volpe ve ark. (2012), dogal polisakkaritlerden pektin, alginat ve kitosani kerevit (Cherax
albidus) yemlerinde hidrostabilitieyi arttrmak amaciyla baglayict maddeler olarak test ettikleri
calismalarinda, alginat iceren yemin suda daha cabuk ¢oziindiigiinii ve dolayistyla daha az stabil oldugu
sonucuna varmiglardir. Caligma bulgularinda pektin ve kitosanin yiiksek hidrostabilite sagladigin,
ayrica bu baglayicilarla tiretilen yemlerle beslenen kerevitlerde canh agirhik artisi ve bagirsaklardaki
amilaz aktivitesinin, alginat iceren yemle beslenenlerden daha yiiksek oldugu rapor edilmistir. Ahamad
Ali ve ark., (2010) polimetilolkarbomid (PMC), guar gam ve bugday gliitenini yemlerde baglayict
madde olarak kullandiklarni bir ¢alismada, farkli sicakhiklarm (70, 80 ve 90 °C) peletleme ve
hidrostabilite tizerine etkilerini arastirmuslardir. Cahsmada kullanilan baglayici maddelerden PMC
%0.5, guar gam %?2 ve bugday gliiteni ise %3 oraninda yem formiilasyonlarma eklenmistir. Suda en
hizli su ¢cekme 6zelligi bugday gliiteni (%20.9-26) ile iiretilen yemde goriilmiis, bu grubu guar gam
(%16.2-17.2) ve son olarak da PMC (%11.4-12.26) grubu izlemistir. Suda en yiiksek bulanikliga neden
olan baglayicinin bugday gliiteni ilave edilmis yem oldugunu, bunu guar gam ve PMC’nin izledigini
bildirmislerdir. Calismaya gore peletleme sicakliklarindaki artigin peletlerin hidrostabilitelerde artisa
neden oldugu goriilmiistiir. Bu aris PMC’de %79.5’tan %82’ye, bugday gliitenli yemde %80.5’ten
%82.5’e ve guar gamh yemde %77.9’dan %80.5’e dogru gerceklesmistir. Bu ¢alisma sonucunda PMC
benzeri sentetik baglayicilarm karides yemlerinde kullanimlarmm daha uygun olacag, zira bu
baglayicilarin yeme diisiik seviyede eklenebildikleri (%60.5), buna ragmen peletlerin hidrostabilitelerini
cok 1yl seviyede saglayabildikleri ve fiyatlarmm da uygun oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada
hidrostabilite ve tiirbidite Olgtimleri pelet yemlerin suda 2 saat bekletilmesinden sonra
gergeklestirilmistir. Obaldo ve ark. (2002), karides yemlerinin test yemi ve ticari yem farkl sicaklik ve
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tuzluluklarda hidrostabilite 6zelliklerini belirledikleri bir arastirmada, karides beslemede kullanilan
yemlerin iki farkli tuzluluk (%00 ve %034) ve ti¢ farkli sicaklik (15, 25 ve 35 °C) kombinasyonlarmnda ti¢
farkli yontemle hidrostabilite testlerine tabi tutarak (statik, yatay calkalayici ve dikey calkalayict
diizeneklerle) peletlerin hidrostabilite 6zelliklerini - degerlendirmiglerdir. Bulgular statik metot
kullanildiginda kuru madde seviyesinin en yiiksek diizeyde olgiildiigiinii, bu metodu yatay ve son
olarak da dikey metodun izledigini belirlemigslerdir. Statik yontemde, 6 saat suda bekletildikten sonra
Olgiilen kuru madde oranmin %034 tuzluluk ve 25 °C sicaklikta %88.9, ticari yemde ise %91.7
oldugunu kaydetmislerdir. Dikey calkalayicida, yiksek sicaklik ve diisiik tuzlulugun kuru madde
seviyesini diiglirdiiglinii (suda ¢oziinmeyi arttirdigini), 6 saat suda bekleyen peletlerde kalan kuru
madde oraninin %72.8, ticari yemde ise bu rakamin %88 oldugunu belirlemislerdir. Dikey calkalamada
suda 6 saat bekletilen yemlerde kuru madde seviyesinin %00 tuzluluk ve 35 °C sicakhikta sadece %648.1,
ticari yemde ise %83.5 oldugu goriilmistiir. Yapilan ¢calismalar incelendiginde yemlerin hidrostabilitesi
tizerine bir ¢ok faktoriin etkili oldugu, yem yapim isleminden sonraki ikincil etkilerin karideslerin
beslenme ortamu ve fiziksel miidahaleler oldugu anlasiimaktadir. Bu nedenle yemlerin hidrostabil yem
ozellikleri degerlendirilirken bu faktérler goz 6niinde bulundurulmalidir.

34. Siirdiiriilebilir Karides Uretiminde Yem Maliyetleri

Diinya ¢apinda karides iiretiminde yasanan biiyiimeye paralel olarak yem tiretiminde meydana gelen
artig sektorel anlamda bazi sinirlamalart da beraberinde getirmistir. Bugiin karides yetistiricilik
sektortinii sinirlayan faktorlerin baginda, yem tiretiminde kullanilan denizel kaynaklarm temini ve bu
kaynaklarin arz1 karsilama noktasinda maliyet etkisi gelmektedir. Karides yetistiriciliginde yem maliyeti
toplam tiretim maliyetinin %40-60’m1 olugturmakta olup, bu alanda besinsel kaliteden énemli ddiinler
vermeden, daha ekonomik hammaddeler ile diisiik maliyetli yemler iiretilebilmesi ticari dlgekte biiyiik
bir anlam ifade etmektedir. Bu nedenle giintimiizde karides yetistiriciliginde en yiiksek isletim giderine
sahip olan yemlerin besleyici Ozelliklerinden odiin vermeden daha ekonomik formlarda
tiretilebilmesine yonelik ¢aligmalar arastrmacilarn temel hedeflerinden biri haline gelmistir. Ticari
karides yemleri geleneksel olarak %25 ile %50 araliginda balik unu igerir ve yem formiilasyondaki en
pahali hammadde kaynagm balik unu olusturur (Dersjant-Li, 2002). Ancak temininde yasanan
sikintilar ve buna bagl olarak gergeklesen fiyat dalgalanmalari balik ununun uzun vadede siirdiiriilebilir
kullanimint kisitlamaktadir. Karides tiretiminde yeme bagh sinirlayict kosullarm ortadan kaldiriimast
icin yemlerde kullanmlan bahik unu gibi geleneksel hammaddelerin diginda baska alternatiflere yonelmek
ve bunlar1 formiilasyonlarda kullanarak {iretimi yapilacak tiirler {izerinde test etmek gerekmektedir. Bu
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nedenle yapilan ¢alismalarda agirlikli olarak pahali denizel protein kaynaklarindan (balik unu ve bahk
yagl) daha ucuz ve siirdiiriilebilir olan bitkisel ve bazi karasal hayvanlardan elde edilen protein
kaynaklarina yonelim goriilmektedir. Alternatif protein kaynagi olarak kullamlan bu hammaddelerin
ekonomik avantajlan iilkeden iilkeye ve bolgeden bolgeye degisim gostermektedir. Ancak, her neresi
olursa olsun, yem formiilasyonlarinda balik ununda bir azalma her gekilde yem maliyetlerinde
diismelere neden olacaktir. Global 6lgekte ticari olarak en fazla iiretilen Pasifik beyaz karidesinin
tiretiminde kullamlan ticari biiyiitme yemleri %35-38 arahginda protein ve %6-9 arasinda lipit
icermektedir. Son zamanlarda bu yemlerde balik unu (ki en pahali hammaddedir) miktarnin ciddi
oranlarda azaltilmasi ve bazi bitkisel/ hayvansal protein kaynaklartyla %100 ikame edilmesi birim yem
fiyatlarmin belirgin bir sekilde diismesine neden olmustur (Samocha ve ark., 2004; Olmos ve ark.,
2011). Bu kaynaklardan bitkisel proteinlerin karideslerde biiyiime performasim etkilemek kaydiyla
balik unu yerine %50 ve %70 oraninda ikame edilmesinin, kullanilan balik unu maliyetinde %68.3 ila
9%83.3 arasinda tasarruf sagladigi bildirilmistir (Vagheie ve ark., 2008). Ancak daha ekonomik yem
hammaddelerinin kullanimina yonelik yapilan calismalarda daha diisiik besin icerigi, zayif
sindirilebilirlik orani, yiiksek aminoasit dengesizligi ve karbonhidrat icerigi ile daha yiiksek seliilozik
yapt gibi sorunlarla karsilagilabilmektedir. Bu durumda, ilgili tiirlerin yetistiriciliinde yem
degerlendirme ve biiyliime performanslarinda diismeler ile karsilasilabilmektedir. Bunun dnlenebilmesi
icin yem formiilasyonlarinda ekonomik hammaddelerin besin agisindan zengin diger hammaddelerle
ve ¢ogu zamanda baz1 yem katki maddeleriyle harmanlanip, yetistiriciligi hedeflenen tiiriin saglik ve
biiylime performanslarindan 6diin vermeden besin ihtiyacrm dengeli olarak karsilayabilecek
formiilasyonlarm {izerinde ¢alisiimasi gerekmektedir.
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4, MATERYAL VE YONTEM

4.1. Deneme Materyali

Denemede kullanilan Penaeus semisulcatus yavrulan Iskenderun Kérfezi’nden avlanan disi ve erkek
karides anaglarindan elde edilmistir. 2015 yilinin Subat ay1 igerisinde Yumurtalik ilgesi (Adana)
aciklarinda avlanan, balik¢ilardan satin alin alma yoluyla elde edilen anaglar oksijen basilan bir tasima
tank1 ile Cukurova Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi Deniz Uriinleri Ar-Ge Tesisi’ne getirilmistir.
Isletmeye tasman anaglar resirkiile sisteme bagl dort adet 3 m capmda yuvarlak polyester anag
tanklarina yerlestirilerek 2-3 hafta gerekli adaptasyon islemleri gerceklestirilmistir. Adaptasyonu
tamamlanan anaclardan 40 g ve iizeri olanlar 4 disi karides/m’ ve 4 erkek karides/m® olmak iizere iki
ayrt ana¢ tankma aktanlmustur. Anaglar giinde 2-3 kez taze kalamar, midye ve yengec ile
beslenmiglerdir. Tiim tanklarm {izeri siyah renkli branda ile kapatilarak karideslerin 1siktan rahatsiz
olmalar1 nlenmis ve deneme siiresince bu tanklarda deniz suyu sicakligi 28°C, pH 8-8.2 ve tuzlulugu
%039 olarak ayarlanmugtir. Sistemde su donglisii gliinde %400 olarak ayarlanmis ve
sifonlama/buharlasma ile gergeklesen su kayiplar taze deniz suyu ile telafi edilmistir. Sisteme eklenen
glinliik su miktar1 ¢ogu zaman %1-2’yi gecmemistir. Giinde 3 kez taze yemlerle bolca beslenerek
uygun kosullarda tutulan ve g6z sap1 kesilen karidesler olgunlastirilarak yumurtlatilmistir. Dordiincii
ovaryum evresinde olan disiler aksam {izeri tanklarindan kepce ile alnarak yuvarlak bireysel
yumurtlama tanklarma (200 L) yerlestirilmislerdir. Yumurtlamanmn ertesinde disiler yeniden alindiklart
anag tanklarmna geri aktariimistir. Yumurtadan ¢ikan naupliler (N) iki giin siireyle ayn1 tankta protozoea
(PZ1) donemine girene kadar bekletilmis ve ardindan PZ1 larvalart bir plankton kepgesi (120 um) ile
alnip 1.2 m ¢apmnda yuvarlak polietilen larva yetistiricilik tanklarma alinarak beslenmeye baslanmustir.
PZ1 (protozoea) larvalari tanklara litreye 100 adet olacak sekilde stoklanmis ve mikroalg (Tetraselmis
chuii + Chaetoceros calcitrans) ile beslenmislerdir. Algler ile besleme giinde iki kez (08:00 ve 18:00)
yapilmus, 25.000 hiicre/ml T. chuii ve 55.000 hiicre/ml C. calcitrans yogunlugunda verilmistir.
Alg ile besleme PZ1, PZ2 ve PZ3 donemlerinde tek yem kaynagi olarak verilmis, ancak larvalarin
yaklasik %50’si Misis 1 (M1) dénemine gectikten sonra mikroalg ile besleme bitirilmis ve yeni agtirilan
Artemia nauplisi (1-5 adet/ml olacak sekilde) verilmistir. Artemia nauplileri ile besleme de giinde yine
iki kez (08:00 ve 18:00) olacak sekilde larva tanklarma verilmistir. Postlarva 1 doneminden itibaren
yavrular kademeli olarak 15 giin igerisinde canli yemden yapay yeme alistirilarak, PL15ten itibaren
tamamiyla yapay yeme gecis saglanmustir. Postlarva doneminde yapay yem olarak ilk iki haftada 300-
500 p ve iki ile tigtincli haftalarda ise 500-800 p boyutunda graniil yemler (levrek yemi, Camh A.S.,
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Izmir) kullanilmugtir. Bu asamadan itibaren yavrular larva yetistiricilik tanklarmdan almnarak on
biiylitme tanklarna aktariimislardir.

On biiyiitme galismalar1 1.5 ay siireyle tamamu sera ile kapli olan ve 1x10x1 m boyutlarinda 6 adet
beton havuzda 500-600 adet/m? yogunlukta gerceklestirilmistir. Yavrular bu asamada protein %50-60
protein ve %10-15 lipit icerigine sahip degisik boyutta (500-800, 800-1200 um) yapay graniil yemlerle
giinde alti kez 08:00 ile 20:00 saatleri arasinda 2 saat araliklarla beslenmistir. Yavrular ortalama
5.6710.10 g agirhiga ulasincaya kadar beslendikten sonra deneme baslatilmustir.

4.2. Deneme Unitesinin Tasarmm ve Kurulumu

Aragtirmada kullanilan deneme iinitesi, Cukurova Universitesi kampiis arazisinde bulunan Su Uriinleri
Fakiiltesine ait Deniz Uriinleri Ar-Ge Tesisi’nde, taban alan1 200 m? bir sera icerisinde (cokeltme ve
rezervuar tanklar1 dahil) kapali devre sistem olarak dizayn edilmistir. Yedi farkli yem rasyonunun 3
tekerriirlii olarak test edildigi deneme {initesinde Sekil 4.1°de gosterildigi gibi 500 L’lik 21 adet
fiberglass tank kullanilmistir. Deneme i¢in insa edilmis olan sera tinitesi ve kapali devre sistem dizayni
Sekil 4.1 ve Sekil 4.2° de verilmistir.

Sekil 4.1. Deneme tinitesi plant. A: Rezervuar/Cokeltme Tanki, B: Pompa, C: Kum Filtresi, D: Biyofiltre, E:
Temiz Su Dontis Hatty, F: Karides Tanklan, G: Drenaj Su Hatti
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Sekil 4.2. Denemenin kurulu oldugu 200 m? boyutunda sera, 10 KW elekrik iiretebilen solar sistem ve scra
igerisinde bulunan resirkiile sistemin sera digindan gorintimii

Tanklar sera birimine her sirada 7 tank olacak sekilde 3 sira halinde yerlestirilmistir. Her tank igin su
girisi 32 mm’lik PVC borulara baglanan musluklarla saglanmustir. Tanklardan ¢ikan drenaj borulart igin
75 mm’lik plastik atik su borulart kullamlmug ve tiim drenajlar birlestirilerek tek bir hat tizerinden
800I'lik rezervuar tanka bosalacak olacak sekilde konumlandirlmustir. Sistemin su giris ve ¢ikis
baglantilari ile es zamanli olarak filtrasyon ekipmanlari da hazirlanarak sisteme eklenmistir. Sistemde
kullamlacak filtrasyon ekipmanlarindan, kum filtresi (450 1) igin 0.5-1.2 mm ile 1-3 mm partikiil
boyutundaki kuartz kum yikanarak filtre kabina yerlestirilmis ve kaba filtrasyon i¢in hazirlanmugtir.
Biyolojik filtre (950 I) i¢in bakteri tiremesini destekleyecek miktarda bioball yikanarak filtre kabina
yerlestirilmis ve kullamma hazir hale getirilmistir. Sistemin oksijenlendirilmesinde hava motoru
kullamlmustir ve her siraya ¢ekilen ana havalandirma hatti iizerinden tank basmna bir adet olacak sekilde
4 mm’lik seffaf hortumlara agirlik ve hava taglart takilarak havalandirma baglantisi yapilnustir. Sera
icerisinde kurulan iinitede dogal fotoperiyottan yararlamlmus, ancak tanklarmn tizerine ortiilen golgeleme
filesi ile tanklara gelen 151k siddeti %695 oraninda azaltilmustir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Denemenin yiiriitiildiigii kapah devre sistemin sera igerisinden genel goriintimii

Karideslerin kabuk degisimleri sirasinda saklanabilecekleri alanlar olusturmak igin her bir tankta,
substrat olarak 2 adet tugla ve 30x40 cm 0lgiilerinde kesilmis yapay ¢imler yerlestirilmistir (Sekil 4.6)
Sistem kurulumu tamamlandiginda rezervuar tank, %042’°lik deniz suyu ve 85m derinlikten ¢ekilen yer
alt1 kuyu suyu ile kanstirilarak olusturulmus %030’luk deniz suyu ile doldurulmus ve tiim tanklar
istenilen hacme (320 1) gelene kadar sisteme deniz suyu girisi saglanmustir (Sekil 4.7). Deneme
tanklarina giris yapan suyun debisi 2 I/dk olarak ayarlanmugtir. Sisteme giren ve drenaj hattiyla
rezervuar tankta biriken atik su, 1 HP giiciinde bir santrifiij pompa ile emdirilerek sirastyla 6nce kum
filtresinden, ardinda da biyofiltreden gegirilerek tekrar tanklara geri basilmis ve sistemdeki suyun
resirkiilasyonu  saglanmustir. Sistem, mekanik ve donanimsal olarak ¢aligma performansinin
gozlemlenmesi ve eksikliklerinin giderilmesi i¢in karidesler stoklanmadan Once iki giin boyunca
calistirilmustir. Sistemin islevsellik testi tamamlandiktan sonra deneme karidesleri tanklara tesadiifi
olarak stoklanarak ¢alisma baslatilmustir.

4.3. Deneme Yemlerinin Hazirlanmasi

Calismada kullamlacak olan deneme yemleri balik unu (BU) yerine kullanilabilecek alternatif bitkisel
protein kaynaklarindan soya, musir gliiteni, yerfistig1 ve findik kiispesi ile hayvansal kaynaklardan ise
tavuk unu (TU) ile hazirlanmstir. Deneme yemlerinde, bitkisel kaynaklardan dérdiiniin de esit oranda
bulundugu bir karistm (MIKS-1), sadece soya ve musir gliiteninin esit oranda oldugu karisim (MIKS-2)
ile tek bagma TU olmak iizere {i¢ alternatifin BU nun bir kismu veya tamamu yerine kullaniima olanag
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arastirilmustir (Cizelge 4.1). Bu amagla deneme yemleri toplam 7 muamele, sadece BU, %10BU+TU,
%10BU+MIKS-1, %10BU+MIKS-2, MIKS-1, MIKS-2 ve TU+MIKS-2 olacak sekilde
hazirlanmustir. Deneme yemlerinde kullanilan protein kaynaklarinm kullamim oranlar Cizelge 4.1°de,

deneme yemlerinin formiilasyonu ve besin madde bilesenleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Denemede kullanilan protein kaynaklarinm kullanim oranlari

Protein Kaynaklan MIKS1 (%) MIKS2 (%) TU+MIKS2 (%)
Soya kiispesi 25 50 25

Mistr gliiten unu 25 50 25

Findik kiispesi 25 - -
Yerfistig kiispesi 25 - -

Tavuk unu - - 50




=

Sekil 4.4. Deneme yemlerinin preslendigi pelet makinasi (A), hammaddelerin 6gitiildiigii makina (B)
ve peletlerin pisirildigi diizenek (C)

Kullamlan hammaddeler, temel besin maddeleri (kuru madde, ham kiil, ham yag ve ham protein)
bakimindan analiz edildikten sonra rasyonlar WinFeed 2.8 programu kullanilarak NRC (2011)
tarafindan karidesler i¢in 6nerilen besin madde gereksinimleri diizeyleri dikkate alinarak %38 protein
ve 20 MJ/kg toplam enerji igerecek sekilde formiilize edilmistir.
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Sekil 4.5. Deneme yemlerinin hazirlanmasinda kullarlan alet, ekipmanlar ve kaplar

Yem yapimu 6ncesinde, oncelikle hammaddelerin taman bir 6giitiicti aracih@iyla 100-150 mikrona
kadar 6giitiilmiis ve bu ¢izelgedeki oranlara gore her deneme grubu igin bir mikser ile 10-15 dK siireyle
kanstirlan ve %35-45 neme sahip karisim 1.9 mm ¢apinda ve 3-4 mm uzunlukta olacak sekilde pres
pelet makinasindan gecirilmis ve ardindan da 110°C’de 0.5 bar basing altinda 30 dk stireyle pisirilip
golgede 3-4 saat kurutulmustur (Sekil 4.4; Sekil 4.5). Bu siiregte %10’a kadar nemi diisiiriilen yemler 1
kg’lik plastik kavanozlara doldurulup markalandiktan sonra kullanilincaya kadar +4°C’de saklanmigtir
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(Sekil 4.5). Sindirilebilirligin belirlenmesi amaciyla deneme yemlerinin igerisine dis indikator olarak
%1 oraminda kromik oksit (Cr,O3) eklenmistir.

4.4, Deneme Yonetimi

Yesil kaplan karidesi (Penaeus semisulcatus) yavrular: deneme tinitesinde bulunan 1 m? taban alanmna
sahip tanklara her yem grubu igin ti¢ tekerrtirlii olacak sekilde tesadiifi olarak her bir tanka 20 adet
stoklanmustir. Tank kosullarinda karideslerin ellenmeye karsi olan asini hassasiyeti ve ozellikle kas
spazmu gibi ciddi Olimlere sebep olan davramslart gézlemlendiginden, calismada biiylime
parametreleri i¢in ara Slclimler yapilamamustir. Bu sebeple bireysel agirlik dlciimlerinin sadece deneme
sonunda ve tanklarda canli kalan tiim bireylerde gerceklestirilmistir. Deneme basi stoklama isleminde
stoku temsil edecek 100 adet karidesin ortalama agirliklan baslangig agirlig olarak kaydedilmistir.
Ortalama baglangi¢ agirligi 5.67+0.10 g karidesler ile sekiz hafta stirecek galisma baslatilmustir.

Eyliil-Kasim aylarinda sera igerisinde kurulan deneme finiteSinde baglatilan c¢ahsmada dogal
fotoperiyottan yararlamilmis, ancak 151k siddeti tanklarm {izerinin Ortiilmesiyle %95 oramnda
azaltilmustir. Deneme tanklarinin iizerine ortiilen golgeleme filesi ayni zamanda karideslerin tank digina
ziplamalarimni da engellemistir. Deneme tinitesinde su dongiisii 24 saat igerisinde %400-500 civarma

ayarlanmis ve bu déngii deneme boyunca stirdiiriilmiistiir.

Sekil 4.6. Denemede kullanilan substratlarin tank igerisindeki gériintimii
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Sekil 4.7. Deneme esnasinda tank i¢i gdriiniim.



Calisma i¢in formiilize edilen deneme yemleri ve olusturulan deneme gruplari asagidaki gibidir.

Deneme Gruplari  Deneme Yemleri

YEM 1 (Y1): BU : Balik Unu -Kontrol grubu

YEM 2 (Y2): 10BU+TU %10 Balik Unu+Tavuk Unu

YEM 3 (Y3): 10BU+MIKSI %10 Balik Unu+ MIKS1

YEM 4 (YA4): 10BU+MIKS2  : %10 Balik Unu+HMIKS2

YEM 5 (Y5): MIKS1 - Soya Kiispesi, Misir Gliiteni, Findik Kiispesi, Yerfistig1 Kiispesi
YEM 6 (Y6): MIKS2 : Soya Kiispesi, Misir Gliiteni

YEM 7 (Y7), TU+MIKS2  : Tavuk unu+ MIKS2

Karidesler toplam viicut agirhklarunin %1-2’si oraninda 09:00, 13:00, 17:00 ve 21:00 saatlerinde giinde
4 kez beslenmistir. Giinliik verilen yemin %601 esit oranlarda 09:00, 13:00, 17:00 saatlerinde verilirken
geri kalan %401 21:00’de verilmistir. Deneme boyunca karideslerin yem alimlar1 giinliik olarak
gozlemlenmigtir. Tiiketilmeyen yemler her sabah yemlemeden once sifonlama yoluyla toplanip
kurutularak giinlik net yem tiiketim miktarlann tespit edilmisti. Toplanan yem artiklar etiivde
105°C’de 4-5 saat siireyle (sabit agirliga kadar) kurutulmus ve ardindan desikatorde oda sicakhigina
getirildikten sonra 0.01 g hassas terazide tartilmustir. Elde edilen bu yem tiiketimi verileri deneme
stiresince giinliik verilecek yem miktarmin belirlenmesinde kullamlmustir. Sabah sifonlamast esnasinda
tiiketilmeyen yemler toplanmirken ayn1 zamanda gece boyunca tank i¢inde kalan digkilar da tanktan
uzaklastirilarak tanklarm genel temizligi yapilmis ve su kalitesindeki bozulmalar 6nlenmistir. Boylece
sifonlama islemi, sabah yemlemesinden oOnce tiiketiimeyen yemleri toplamak, sabah ve Oglen
yemlemesinden sonra ise diski toplamak amactyla giinde ti¢ defa yapilmustir (Sekil 4.8). Sifonlama
esnasinda tankta bulunan kabuklar toplanmis ve karapaks sayimlar yapilarak kabuk degisim sayilari
kaydedilmistir. Sindirilebilirligi belirlemek amaciyla yapilan digki toplama islemine deneme
periyodunun 2. haftasinda baslanmustir. Digkilar her giin sabah (09:00) ve 6gle (13:00) beslemesini
kapsayan periyotta gozlemlendigi igin sabah ve 6gle beslemesinden 2 saat sonra eleklere sifonlanmustir.
Digkilar parcalanmamasina dikkat edilerek eleklere sifonlanmus, tatli su dolu kova igerisine oturtularak
pasteur pipetiyle toplanmustir. Diski 6mekleri daha sonra her grup i¢in hazirlanan falcon tiiplerine
aktarilip sindirilebilirlik analizine kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir.



Cizelge 4.2. Deneme yemlerinin formiilasyonu ve hesaplanan besin madde diizeyleri

DENEME YEMLERI

Hammadeler BU 10BU+TU 10BU+MIKS1 10BU+MIKS2 MIKS1 MIKS2 TU+MIKS2
%0
Balik unu 48.00 10.00 10.00 10.00 - - -
*Soya kiispesi - - 16.20 2750 20.10 3450 16.20
*Misir gluteni - - 16.20 2750 20.10 3450 16.20
“Findik kiispesi - - 16.20 - 20.10 - -
*Yerfistigi kiispesi - - 16.20 - 20.10 - -
*Tavuk unu - 5250 - - - - 3450
'Bugday unu 4250 24.30 12.00 216 54 16.2 18.60
'Balik yag 240 270 250 25 24 24 250
7Soya lesitini 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
"itamin 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Premiks*
YMineral 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Premiks**
1Stay—C 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
'Baglayici 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
§CaCO, - 2.10 2.10 250 2.30 2.90 2.80
9Ca(H2PO4)2 - 1.10 1.20 1.00 2.00 1.80 1.80
Metiyonin - 0.10 - - - - -
PLizin - 0.10 0.30 0.30 0.40 0.60 0.30
K romik oksit 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Besin Madde Diizeyleri

Kuru madde 89.60 89.84 90.14 90.10 90.24 90.25 90.04
(%)

Protein (%) 38.18 38.20 38.09 38.11 37.62 38.10 37.83
Lipit (%) 9.08 8.94 941 9.34 9.29 9.27 8.96
Kiil (%) 6.75 841 9.64 841 10.46 9.11 9.16
Toplam enerji 20.39 21.73 20.05 20.15 19.72 19.86 21.28

(MJkg)

'Sibal As., Sinop, Tiirkiye
“Dogalsan, Adana, Tiirkiye

3Sunar Misir Entegre Tesisleri San. ve Tic. A.S., Adana, Tiirkiye

*“Toprak Mahsulleri Ofisi, Adana, Tiirkiye

*Yal¢may Fistikeilik, Osmaniye, Tiirkiye

®Egehan Yem, Tavuk unu rendering ve kemik unu rendering, Adana, Tiirkiye

"Tito Soy lecithin, Germany, Tedarik: Smart Kimya Ticaret ve Darusmanlik Ltd. Sti, izmir, Tiirkiye

®Kimetsan Ltd., Ankara, Tiirkiye

®Chemische Fabrik Budenheim KG, Budenheim, Germany, Tedarik: Medikallab.com

1Sigma Aldrich Co Ltd, St. Louis, Missouri, ABD

* Vitamin Premiks (mg/kg): retinil asetat 2.58 mg, DL-kolekalsiferol 0.037 mg, DL-a tokoferil asetat 30 mg,
menadion sodyum bisiilfit 2.5 mg, tiamin 7.5 mg, riboflavin 15 mg, piridoksin 7.5 mg, nikotinik asit 87.5 mg, folik
asit 2.5 mg, kalsiyum pantotenat 2.5 mg, vitamin B12 0.025 mg, askorbik asit 250 mg, inositol 500 mg, biyotin

1.25 mg ve kolin kloriir 500 mg.

** Mineral Premiks (mg/kg): kalsiyum karbonat (% 40 Ca) 2.15 g, magnezyum hidroksit (% 60 Mg) 1.24 g,
potasyum klortir 0.9 g, ferrik sitrat 0.2 g, potasyum iyodin 4 mg, sodyum kloriir 0.4 g, kalsiyum hidrojen fosfat 50
g, bakir siilfat 0.3 g ¢inko siilfat 40 g, kobalt siilfat 2 g, manganez siilfat 30 g, sodyum selenit 0.3 g.
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Sekil 4.8. Sifonlama yoluyla tanklardan diski toplama islemi

Deneme sonunda tanklarda kalan tiim karidesler bireysel olarak 0.01 g hassasiyette terazi ile tartilmus,
temel besin bilesenleri, yag asitleri, amino asit analizleri i¢in her tanktan 5’er adet karides 6reklenmisgtir

(Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Deneme sonunda karideslerden alinan kas doku 6rekleri

4.5. Cevresel Parametreler

Deneme siiresince su sicaklign giinliik olarak sabah ve aksam (09:00 ve 21:00) olmak iizere giinde iki
defa civah termometre ile Slgiilmiistiir. Aragtirma siiresince sistemin tuzlulugu %030’da tutulmustur.
Belirtilen bu tuzluluk oram deniz suyu (%039) ile kuyu suyunun (tath su) karistiriimast ile suretiyle elde
edilmistir. Tanklardaki oksijen (YSI Pro20, Cin), tuzluluk (ATAGO Automatic and Water Resistant,
Japonya), pH (HANNA, Romanya) nitrit, nitrat ve amonyak degerleri (JBL Testlab Marin, Almanya)
haftalik olarak l¢lilmiistiir.

4.6. Biiyiime Performans Olgiimleri

Deneme bagi agirlik (Wb) karides stokunu temsil eden 100 birey tizerinden yapilan bireysel agirhk
Olgtimlerinin ortalamast ile hesaplanmustir. Deneme sonu agirlik (Ws) verileri ise bireysel olarak 0.01 g
hassas terazide tartilarak kayit altma alinmistir. Denemede, karideslerin biiyiime performanst ve yem
degerlendirmesi asagidaki formiillerle belirlenmistir;

Spesifik biiyiime orani (SBO) = [(In Ws —In Wb)/giin)] x 100 4.1

Yem gevirim oran1 (YCO) = Tiiketilen yem (g) / canh agirlik artis1 (g) @2



4.7. Besin Maddeleri Icerigi Analizi

Denemede sonunda karideslerin temel besin madde bilesenleri, yag asidi ve amino asit
kompozisyonlarinin belirlenmesi igin yapilan analizlerde her tanktan rastgele 5’er adet karides (5
karides x 3 tekerriir=15 adet 6mek/deneme grubu) érneklenmistir. Her bir tanktan alinan karides
omekleri grup isimlerine gore etiketlenmis agzi kapakli plastik kaplara konularak oncelikle -20°C’de
dondurulmus sonrasmda soguk zincir ile Cukurova Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik
Laboratuvarma getirilerek -80 °C’de analiz zamamna kadar muhafaza edilmistir. Karides kas
dokularmnm bir kismi1 kuru madde ve kiil analizi i¢in ayrilmustir. Diger besin bilesenlerinden protein, lipit
ve yag asitlerinin analizleri i¢in 6rmekler liyofilizatorde -50°C’de 0.05 bar basingta 24 saat siireyle (sabit
bir agirliga kadar) kurutulmus daha sonra paketlenip etiketlenerek analiz zamanina kadar -20°C’de
muhafaza edilmistir.

4.7.1. Kuru Madde ve Kiil

Kuru madde ve kiil analizleri i¢in homojenize edilen kas doku omeklerinde, diskida ve deneme
yemlerinde her bir grup i¢in 3 tekerriir olacak sekilde gerceklestirilmistir. Etiivde kurutulup desikatérde
oda sicakliginda sogutulan ve 0.1 mg hassasiyette terazide darasi alinan porselen kaplara her kapta
yaklasik 1 g 6mek olacak sekilde tartilmistir. Alman 6rmekler etiivde 105°C’de 4-5 saat siireyle (sabit
agirhiga kadar) kurutulmustur. Kurutulan 6rekler desikatorde bekletilerek oda sicakhigma getirildikten
sonra yeniden 0.1 mg hassas terazide tartilarak agriliklari kaydedilmistir. Ham kiil tayini i¢in aym
omekler yakma firmma yerlestirilerek 550°C°de 5-7 saat siireyle yakilmig ve desikatorde oda
sicakligina kadar bekletilip tartilmustir. Her iki analiz sonucunda 6reklere ait kuru madde (KM) (%) ve
kiil (%) oranlar1 asagidaki formiille hesaplanmustir (AOAC, 1990).

D + KM Kiil -D
KM veya Kil (%) — [Dara (g) KM (g) veya Kii (2)] a8 100 43)
Ornek miktar1 (g)

4.7.2. Protein ve Amino Asit Analizi

Protein analizi AOAC (1990) gore yapilmustir. Protein analizi i¢in her bir grup i¢in 3’er tekerriir olacak
sekilde alnan omeklerden 0.5 g’lik miktar 0.1 mg hassas terazide tartilarak Kjeldahl tiiplerine
yerlestirilmistir. Ayrica 2 adet tiip kor olarak hazirlanmustir. Tiiplerin igerisine 1°er adet katalizor tablet
(1.5 g K;SO4+7.5 mg/s Selenyum karigimi) ve 6 ml siilfiirik asit (H,SO,4) ve 1 ml hidrojen peroksit
(H,0,) eklenerek yakma iinitesinde (Tecator TM Digestor, Hoganiis, Isveg) 420°C’de yaklasik 2 saat
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siireyle (tiipler icindeki dmekler yesil-sar1 bir renk alincaya kadar) yakilmustir. Orekler daha sonra oda
sicakligina kadar ceker ocak altinda sogutulmustur. Destilasyon iglemi icin, bir giin 6nceden
hazirlanmus, %40’ ik NaOH ve %4liik borik asit kullanitmustir. Ornekler destilasyon cihazinda (FOSS,
KjeltecTM 2200 Auto Distillation Unit, Hoganiis, Isveg) alkali NaOH ve borik asit soliisyonlarryla
destile edilmistir. Destilat yakalama kismma ise 3-4 damla indikator (metil kirmizisi) bulunan 250
ml’lik erlen yerlestirilmistir. Destilasyon sirasinda cam erlenlerde yaklasik 150 ml sivi birikinceye kadar
isleme devam edilmistir. Omekler daha sonra 0.1 N HCI ile titre edilerek protein oram asagidaki
formiille yiizde olarak hesaplanmustir.

(Ornek i¢in harcanan 0.1N HC1 ) - (Kér igin harcanan HCI)

= x6.25%0.1x14x100 (4.4
Ornek Miktari(g) 44

Protein (%) =

Ustteki formiilde 0.1= 0.1 N HCI’yi, 14= nitrojen atomunun agirhgimi, 6.25 ise protein igin kullanilan katsayty:
belirtmektedir.

Deneme sonu karideslerden alinan kas doku dmeklerinin ve deneme yemlerinin amino asit analizleri
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi, Gida Enstitiisii, Analitik Gida Laboratuvarmda UFLC (Ultra
fast liquid Chromatography) cthaz1 ile UV dedektér kullanilarak yapilmistir. Yontem Dimova (2003)
ve Gheshlaghi ve ark. (2008) referansi ile ‘Amino asit Kompozisyonunun Tayini Ultra Hizli Sivt
Kromatografisi (UFLC) Yontemi’ olarak modifiye edilmis olup TUBITAK MAM AR-GE

laboratuvarlarinda isletme ici bir metot olarak belirtilmektedir.

Deneme yemlerinin ve bu yemlerle beslenen karideslerin kas dokularinda tespit edilen esansiyel amino
asitlerin, karideslerin gereksinimini karsilama diizeylerinin tespit edilmesi i¢in Penaflorida (1989)’nmin

yonteminden yararlanilmustir. Hesaplamalarda asagida verilen formiiller kullamlnustir.

EAA mikt
miktari 100 (4.5)

A/E=——F—X
Toplam EAA

A/E= Esansiyel amino asit oram

IAA= Yemdeki A/E ( 4.6)
aa * Karidesteki A/E
EAAI= Vaal/AAlxaa?/AA2x......... xaam/AA" @)

aa'=Yemdeki A/E orani
AA=Karidesteki A/E orani
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n=esansiyel amino asit sayis

aa/AA degerleri Penaflorida (1989)’ ya gére 0.01 minimum ve 1 maksimum olarak ayarlanmugtr.

4.7.3. Yag ve Yag Asitleri Analizi

Kas doku, yem ve diski drneklerinde yag ve yag asitleri analizi igin tiim 6mekler nceden liyofilize
edilmistir. Omekler her bir tekerriir igin {iger paralel (her bir grup icin 9 6mek) olacak sekilde 0.1 mg
hassas terazide 1-1.5 g agwhiginda tartilmustir. Agirhg@ kaydedilen numuneler 50 ml’lik tiiplere
aktarilmig ve tizerine 2:1 oraminda 100 ml kloroform+metanol (CHClIs; Sigma, CAS 67-66-3+CH3;0H;
CAS 67-56-1) karisimi eklenerek igi buz dolu bir kap i¢inde yaklagik 3 dakika siireyle homojenizator
(IKA, T18 Basic ULTRA-TURRAX®, Almanya) kullanilarak 10.6 hizda homojen hale getirilmistir.
Homojenizasyon isleminden sonra émekler filtre kdgidindan (Schleicher & Schuell, 5951/2 185 mm)
gecirilerek erlenlere aktarilmugtir. Siiziilen omeklerin {izerine (filtre kagidini kaldirmadan) 20 ml
%0.4’liik CaCl, soliisyonu ilave edilmigtir. Filtre kdgidinda soliisyon kalmaymncaya kadar beklenmis
erlen igerisinde faz olusumu gozlendikten sonra 6mekler bir gece karanhkta bekletilmistir. Ertesi giin
erlen igerisinde olusan tist faz (metanol+su fazi) alinmayacak sekilde alt faz (kloroform+yag) armudi
cam tip aracih@ ile 105°C’de 1 saat etiivde kurutulmus ve darasi almmis olan balonlara
stizdiiriilmiistiir. Balonun alt fazinda kalan kloroform-Hipit kismindaki kloroform, su haznesi 50°C ye
ayarlanmis bir rotary evaporator (Rotavapor R-210, BUCHI®, Flawil, Isvigre) araciligiyla
ucurulmustur. Evaporatdrde ugurma isleminin ardindan etiive alinan balonlar 50°C’de 45 dk tutularak
icerisindeki kloroformun tamamen u¢masi saglanmustir. Etlivden ¢ikartilan 6mekler desikator igerisinde
oda sicakhgma kadar sogutulup 0.1 mg hassas terazide tartilarak agirliklar1 kaydedilmistir (Folch ve
ark., 1957). Yag oraminin hesaplanmasinda agagidaki formiil kullaniimigtir;

[(Balon Darasi(g) + Yag (g))-Balon Darast (g)] *100
Ornek Miktari(g)

Yag (%) = 4.8)
Yag ekstraksiyonun ardindan, yag asidi metil esterleri (FAME) Metcalfe ve Shmitz (1961)’e gore
hazirlanmis ve Czesny ve Dabrowski (1998)’ye gore analiz edilmistir. Buna gére, yag miktar tespit
edilen balon jojelere 2 ml heptan (C;/Hi6) konularak iyice galkalandiktan sonra tiiplere aktarilmus,
tizerine 2 M’lik metanolik KOH’dan 4 ml eklenerek 4°C°de 4000 devirde 10 dk santrifiij edilmistir.
Daha sonra faz olusumu igin 1 giin buzdolabinda bekletilmis, ertesi giin iistte olusan fazdan otomatik
pipetle 1 ml ahinarak kahverengi siselere aktarilmistir. Her bir 6mek icin gereken heptan miktar

asagidaki formiile gore hesaplanarak Omeklerin tizerine eklenmistir. Hazirlanan omekler gaz
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kromatografisi (GC-Agilent 6820A; Agilent Technologies, Santa Clara,California, Amerika) viyal
tliplerine aktarilarak yag asidi diizeyleri tespit edilmistir.

Heptan miktar1 (1 ml 6rnek i¢in)= [(Balon jojedeki yag miktari) x 1000] / 50 4.9

Yag asidi profillerinin belirlenmesi i¢cin GC kapiler kolon (100 m x 0.25 mm x 0.2 pum film kalinhg),
tastyici gaz olarak 1 ml/dk akis hizinda helyum gazi ve dedektor olarak da FID dedektorii kullanitmustir.
Omekler GC’ye oto 6rmekleyici ile 1 pL olarak enjekte edilmistir. Omeklerin GC analizindeki firmn
sicakhk programi; 190°C’de 1 dk bekleme, 30°C/dk’lik artigla 220°C’ye ¢ikis ve bu sicaklikta 5 dk
bekleme seklinde gergeklestirilmistir. Her bir yag asidi ¢ikis zamani (RT, tekrarlama zamam)’lar yag
asitleri kanigim standartlarinin (Supelco 37 component FAME mix, Cat No: 47885-U) RT leri ile
mukayese edilmis ve yag asitleri tamimlanan piklerin konsantrasyonlar1 % olarak hesaplanmustir.

4.8. Sindirilebilirlik Analizi

Sindirilebilirlik analizinde Kimura ve Miller (1957) metodu esas alinmustir. Bu metoda gére, 0.0005 ile
0.004 g arasinda 16 farkh agirliklardaki kromik oksit (Cr,03) 6megi 0.1 mg hassas terazide tartilmustir.
Bu 6mekler filtre kagidina sarilarak 250 ml Kjeldahl tiiplerinin igerisine konulmustur. Ek olarak, 2 adet
bos (6mek veya filtre kagidi olmayan) ve 2 adette kontrol (sadece filtre kagidi olan) 6mekler
olusturulmustur. Kromik oksitli yem i¢in 0.3 g digki i¢in ise 0.0030-0.0050 g arasinda liyofilize edilmis
omek almmustir. Bu 6meklerin tizerine 3 ml konsantre nitrik asit (NHOs, Sigma, CAS 7697-37-2)
eklenerek 6meklerin tamamen 1slanmasi i¢in tiipler ¢alkalanmmstir. Daha sonra Kjeldahl tiipleri ¢eker
ocak igindeki yakma iinitesinde (Tecator TM Digestor, Hoganis, Isveg) ilk olarak 150°C’de 30 dakika
daha sonra 170°C’°de 1 saat siireyle yakilmistir. Bu asamada asir buharlasmanin engellemesi amaciyla
tliplerin agizlarma 50 ml balon jojeler yerlestirilmistir. 2 saat sonra yakma tinitesinden ¢ikarilan tiipler
oda sicakliginda sogumaya birakilmustir. Tiipler iyice soguduktan sonra iizerine 1.5 ml %70’lik
perklorik asit (HCIO,, Sigma, CAS 7601-90-3) ilave edilerek 220°C’de 15 dakika yakilmustir. Bu
siirede tliplerin agz1 agik birakilmugtir. Tiipler tekrar sogumaya birakilarak sivi miktart 1 ml’den az
olanlara 0.5 ml %70’lik perklorik asit ilave edilerek 220°C’de tiiplerin agz1 kapal sekilde yakilmaya
devam edilmistir. Bu asamada 6meklerin renk doniisiimiiniin olusumu kontrol edilmis ve turuncu renk
olusumu gergeklesince tiipler sogumaya birakilmustir. Bu asamadan sonra 6rnekler 50 ml balon jojelere
aktarilmustir.  Aktanlan Ornekler 50 ml’den az ise Omeklere distile su eklenerek 50 ml’ye
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tamamlannustir. Omekler daha sonra 346.5 nm dalga boyunda spektrofotometrede okunarak
sindirilebilirlik oram Maynard ve Loosli (1969)’a gore asagidaki formiille hesaplanmustir.

% 1yem % Byem

Sindirebilirlik orani (%)= 100 x |1 - %] X %B
0 Ldigks 0 Ddiski

(4.10)

I: Dig markalayici (Kromik oksit)

B: Besleyici element (KM, Protein ve Yag)

4.9. Yemlerin Hidrostabilitesinin Arttirilmasi

Calismada P. semisulcatus i¢in hazirlanan deneme yemlerinde baglayici olarak kullanilan ve aym
zamanda yemlerin besin degerine katkida bulunan bugday glutenine alternatif olabilecek baglayic
maddeler kullamlmustir. Hazirlanan deneme yemlerinden en ekonomik ve kaliteli yemin elde
edilebilmesi i¢in suda en az 3-4 saat kadar parcalanmadan kalabilmesini saglayabilecek baglayict
madde segimi  yapilmaya cahsilmusti. Hazirlanan  yemlerin  pelet  hidrostabilitesinin
degerlendirilmesinde kuru madde ve protein kaybi kullaniimistir. Bu amagla toplam da 9 adet farkl
yem tretilmis ve bu yemlerde 9 adet farkli baglayict madde kullamlmistir. Bunlar; bugday gluteni,
sodyum alginat, karboksi metilseliloz, guar gam, kitozan, sodyum bentonit, kalsiyum bentonit,
karragenan ve sodyum hekzametafosfat olup, bu baglayicillar Cizelge 4.3’de verilen yem
formiilasyonuna %3 diizeyinde ayr ayr eklenerek iiretilmistir.

Yem yapimu 6ncesinde, 6ncelikle hammaddelerin tamam bir 6giitiicti araciligiyla 100-150 mikrona
kadar 6giitiilmiis ve bu ¢izelgedeki oranlara gére her deneme grubu igin tartilip bir mikser ile 5-10 dk
siireyle karistinldiktan sonra %35-45 nem oranlarinda Sekil 4.10°da gortilen pres pellet makinasidan
gecirilmis (1 mm ¢apinda ve 3-4 mm uzunlukta) ve ardindan da 110°C’de 0.5 bar basing altinda 30 dk
siireyle pisirilip golgede 3-4 saat kurutulmustur (Sekil 4.11 ve Sekil 4.12). Bu stiregte %10°a kadar nemi
diistirtilen yemler 0.5 kg’hk plastik kavanozlara doldurulup markalandiktan sonra kullanilincaya kadar
+4°C’de saklanmustir.
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Cizelge 4.3. Hidrostabilite testinde kullanilan yemin formiilasyonu

Hammadde Yemdeki Hammade Miktart (%)
Balik Unu 30
Soya Kiispesi 125
Misir Gliiten Unu 130
Bugday Unu 36
Balik Yag 24
Soya Lesitini 20
Vitamin Premiksi 0.8
Mineral Premiksi 0.2
Vitamin C 0.1
**Baglayict Madde 30
Besin Icerigi %
Kuru Madde 90.53
Kaiil 6.05
Toplam Enerji (MJ/kg) 1954
Sindirilebilir Enerji (MJ/kg) 15.20
Protein 38.14
Yag 9.13
Seliiloz 153

*Hammaddelerin temin edildigi firmalar Cizelge 4.2 de gosterilmistir.

**Baglayict maddeler; Bugday gliiteni, sodyum alginat, karboksi metilseliiloz, guar gam, kitozan, sodyum bentonit,
kalsiyum bentonit, karragenan ve sodyum hekzametafosfat

Hidrostabilite testlerine baslamadan 6nce her bir baglayici deneme yemlerinin test oncesi KM
miktarlant 4.7.1 Kuru Madde ve Kiil Analizi boliimiinde anlatildigi gibi belirlenmistir. Daha sonra
peletlerin su stabilitesinin belirlenmesi i¢in her bir yem igin 3 tekkerriir olacak sekilde %035 deniz suyu
doldurulan 250 ml’lik erlen, her bir erlen igine hava hortumuna bagh hava taglar ile havalandirma
saglanan test diizenegi hazirlanmustir. Erlenler test gruplart ve tekerriirlerine gore isimlendirildikten
sonra her bir erlene 1g omek tartilarak, test diizeneginine yerlestirilmis ardindan 28°C’lik su
banyosunda 1, 3, 5 ve 7 saat boyunca tutulmustur (Sekil 4.13). Her bir zaman periyodunun ardindan,
erlendeki su onceden darast alinmug 5 p (Whatman No:3) filtre kagitlan ile siiziilmiis ve 6rnekler
105°C’de sabit agirliga kadar bir etiivde kurutulduktan ve desikatorde bekletildikten sonra tartilmustir.
Tim testler tamamlandiginda, kuru madde agisindan yemin hidrostabilitesi Zhou (2014)’ya gore
baglangi¢ ve belirlenen test siireleri sonunda elde edilen agirhik farkindan belirlenmistir. Bu siiregte
yemlerdeki protein kaybr da deneme yemlerindeki protein oraninin deneme sonrasinda kalan kuru
maddede tespit edilen protein seviyesinden ¢ikartiimast suretiyle elde edilmistir.
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Hesaplamada kuru madde (veya protein) kayiplarmin % olarak ifade edilebilmesi i¢in kullanilan formiil
asagida verilmistir (Zhou, 2014).

MK (%) — 100 KMto-KMts ]
(%) = X KM 4.11)
KMLt6: test 6neesindeki agirligy,
KMts: test sonrasindaki agirlig;.
Pt6-Pts
PK (%) =100 x " ] 12
Pto

Pto: test oncesindeki protein miktart

Pts: test sonrasindaki protein miktari

Sekil 4.10. Yemlerin peletlenmesi isleminden bir gbriiniim
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Sekil 4.12. Hidrostabilite testinde kullamlan diizenekler ve yem 6rnekleri.
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4.10.Deneme Yemlerinin Maliyeti

Karides yemlerinde alternatif protein kaynaklarmin kullannmina yonelik hazirlanan 7 farkl
formiilasyonun maliyet hesaplamalar i¢in ulusal firmalardan temin edilen tiim hammaddelerin toptan
alis fiyatlann ve KDV oranlan (kg ve ton iizerinden ABD Dolar olarak; USD) kullanilmustir. Yem
tiretiminde gereken is giicii ve enerji maliyetleri {iretim metoduna ve yem firetimini gerceklestiren
isletmetye gore farklilik gosterebileceginden yemlerinn birim kg maliyetinin hesaplanmasinda isgilik ve
enerji maliyetleri dikkate alinmamustir. Buna gore yem maliyetleri hesaplanmasinda asagidaki formiil
kullaniimustir.

CAAM (kg/USD CAA)= Yem Maliyeti (kg/USD) xYCO (4.10)
CAAM= Canh agyrlik artis1 igin yem maliyeti

YCO= Yem gevirim orani

4.11.istatistik Analiz

Yemlerin karideslerde biiyiime, yem tiiketim performanslari, temel besin bilesenleri, yag asitleri ve
aminoasit seviyeleri tizerine etkileri, Levene's homojenite testi sonunda tek yonlii varyans analizi (one
way ANOVA) ile test edilmis gruplar arasindaki farklar Duncan testi ile belirlenmistir. Stabilite
tesitinde kuru madde ve protein kayiplari hesaplandiktan sonra farkli stirelerde kaydedilen tiim verilerin
ortalama degerleri iizerinden yine tek-yonlii varyans analizi ve ardindan Duncan testi kullamlmustir.
Ortalamalar arasindaki farkliliklar 0.05 6nem seviyesinde test edilmistir. Istatistik analizler SPPS 20.0
(SPSS Inc., Chicago, IL, USA) paket program kullanilarak gerceklestirilmistir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. Cevresel Parametreler

Deneme siiresince giinliik sabah (09:00) ve aksam (21:00) Olgiilen su sicakligi degerleri resirkiile
sistemde (RAS) 27.72+1.87°C olarak belirlenmis, haftalik 6l¢timleri yapilan pH degerleri ise 8.33+0.41
olarak kaydedilmistir. Tuzluluk degeri %030 olarak sabit tutulmus, su degiskenligi buharlasma ve
sifonla gergeklesen su kayiplarini telafi etmek ve tuzluluk degerlerini dengede tutmak amaciyla haftada
%2 olarak gergeklestirilmistir. Calisma periyodunda Olgiillen azotlu atiklardan toplam amonyak
(NH3)<0.05 mg/l, nitrit (NO,) 0 ile 0.5 mg/l arasinda ve nitrat (NO3) ise 0.25 ile 100 mg/l arasmda
degismistir. Coziinmiis oksijen RAS sisteminde higbir zaman 8 mg/L’nin altma inmemistir.

Buna gore deneme siiresince Olglilen su parametrelerinden sicaklik (Kumlu ve Eroldogan, 2000),
tuzluluk (Kumlu ve ark., 1999b), azotlu atiklar (Kir ve ark., 2004) ve oksijen (Bailey-Brock ve Moss,
1992) degerleri P semisulcatus ve penaeid karidesler igin literatiirde optimal olarak kabul edilen

degerler arasinda seyretmis Ve deneme sonuglarini herhangi bir sekilde olumsuz etkilememistir.

5.2. Deneme Yemleri

5.2.1. Temel Besin Bilesenleri

Calismada kullamlan yemler izoproteik ve izoenerjetik olacak sekilde formulize edilmis ve analiz edilen
yemlerin temel besin bilesenleri bakimindan istatistiki bir farklilik bulunmamustir (P>0.05). Yapilan
analizler sonucunda deneme yemlerinin protein igerigi % 37.5+0.50, yag icerigi %8.7+0.8, kuru madde
icerigi %91.16+1.34 ve ham kiil igeridi %8.69+3.12 ve toplam enerji ise 20.45+0.46 MJ/kg olarak
tespit edilmistir. Olgiili ve Kumlu (2010) yaptiklari bir ¢ahsmada, aym karides tiiriinde (P.
semisulcatus) optimal protein gereksinimini 1-2 g’lik jiiveniller igin, 28 °C sicaklik ve %040 tuzlulukta,
%38.3 oldugunu saptamuslardir. Gopakumar (2002) ise P. semisulcatus igin yemde optimal protein
oranm1 %35-40 olarak ve yemlerin sindirilebilirlik oranlarini da %83.6 ile %85.2 olarak bildirmiglerdir.
Ustte belirtilen calismalarin verileri, arastirmada test edilen deneme yemlerinin P. semisulcatus’un

protein gereksinimini karstlayacak protein igergine sahip oldugunu géstermektedir.

Deneme yemlerinde altematif protein kaynaklari olarak kullanilan hammaddelerin temel besin
bilesenleri Cizelge 5.1°de sunulmustur.
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Cizelge 5.1. Deneme yemlerinde kullanilan hammaddelerin temel besin bilesenleri

Temel Besin Bahk Findik Misir Yer fistg Soya Tavuk
Bilesenleri Unu kiispesi gluteni kiispesi kiispesi unu
Kuru Madde (%) 91.22 90.17 89.33 90.84 91.90 90.25
Protein (%) 71.18 4081 63.23 32,66 4362 56.03
Lipit (%) 1059 6.45 375 14.44 1261 2208
Kiil (%) 13.26 949 487 6.18 825 741
Toplam enerji (MJ/kg) 2191 19.66 2131 2148 2143 24.49

Bitkisel protein kaynaklarmi temsil eden soya unu, musir gliiteni, yer fistig1 kiispesi ve findik kiispesinin
protein icerikleri sirastyla %43.62, %63.23, %32.66 ve %40.81 olarak belirlenmistir. Hayvansal protein
kaynaklarmdan balik unu %71.18 ve tavuk unu %56.03 protein icerigine sahiptir. Kullanilan
hammaddeler icerisinde ham kiil agisindan en yiiksek deger %13.26 ile balik ununda, en diisiik deger
ise %04.87 ile musir gliiteninde bulunmustur.

Altemnatif protein kaynaklarinda gerceklestirilen temel besin kompozisyonu analizleri yem
formiilasyonu hazirlamrken yemde bulunmasi gereken hammadde miktarlarinin tespiti i¢in

kullanmlmustir.

5.2.2. Yag Asidi Kompozisyonu

Cizelge 4.2°de verilen oranlarla hazirlanan yemlerin yapilan analizler sonucunda belirlenen yag asitleri

ve amino asit kompozisyonlari Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3 te sunulmustur.

Cizelge 5.2. Deneme yemlerinin yag asidi kompozisyonu (%o)

DENEME YEMLERI

Yag asidi BU 10BU+TU  10BU+MIKSI 10BUHMIKS2 MIKSI  MIKS2 TU+MIKS2

140 390+003*  1.94+001° 201+001° 2274000° 156£000°  176:001° 1624001
141 02+000°  0.10:000° 0.110.00° 0.124000°  008:000° 066:049F 034044
150 006+003*  004000°  005:000° 003+:002° 0040002 004:001°  0.04:000°
151 0.13:000°  006:000° 0070007 0074000°  005£000" 006:000°  0.05+0.00°"
16:0 195040.15 1706:006° 1454005  1603+004° 13544005 150440037  1600£0.11°
16107 349+003°  2.89+001° 1.84+001° 205001 1444001° 16140017 225+0.15°
170 060:002*  032+004°  031000” 035+001°  025t000° 028:001°  029+001°
16204 0414000°  034+0.00° 02100° 0224000  0.16:001" 0174000"  026+0.00°
17An7  023+000°  0.124000°  0.12+000" 008+007° 0074006 0.11+001°  0.15£003
180 4614007 5.16£004° 3.93+001° 41040000 37A001"  397+002°  475+002°
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181n9  1588+0.10" 2329+001°  2824+0.12° 1865:005" 31374004 1965004 2257+0.16°
18In7 2314003  206:002° 1.89+0.02% 1932003 1795001 185:001%  1.83+0057
182n6  1574:008° 2945:0.10° 2744011 3344410148 3065:007° 38414005 3485028
1836  08%+001° 061+001° 0.79+0.01° 06240000 076:000° 0550007  054+001
18303  054:038 0474005 0.64+0.05 038:027 0624005 0512000  040:000
20011 190:009°  295+0.11° 2.62+026" 3644010°P 26440077 4240017 344+002°
20009 094:001%  0.63+001° 0.67+0.00° 075:001°  058+000° 065:000° 06000
20206  0212000°  025:000° 0.12+0.00" 0174006  009:000" 0.112000"  0.19£001"
20306 038000° 033001 0.83:0.00° 037+000"  094:001° 038:000"  034:000°
20406 043:001° 0212000 029+001¢ 033:000°  0274000° 0312000°  0210.00"
20303 1902027  1.05:001° 0.89+022° 0644052 06004 0720000  086:003°
20503 615001 2.60+003° 3.024001° 3374000 22340060  246+001°  2.11+0.03°
2409 035:030°  0.16:001% 0.15£0.13 025:000°  0.15:000° 0.17:000°  0.10£004°
2503 0774006 0.75+032° 0.64+028° 043£007°  020:004° 028+002°  028+001°
2603 15140068 5.75+0.10° 6.79+0.03° 764:001° 4658003 5214001° 4414004
240 0774018  025:002° 027+0.00° 030:000°  0212000° 021000°  0.17:004°

Y'SFA 2945027 2548+008°  21.10#006° 23074002 1938006 2131+006" 2346+091°
YMUFA 25474009 3235+0.15°  3570:011° 275340037 38.18+0.16" 2897+050°  30.73+1.7(0
YPUFA 42154074° 4145+0.13%  41414029% 4737079 4L10+0.14° 4890:004  44.19+03(F
Y3 2449067 1061+022°  1198+041°  1247081°  838+007° 9.15t001"  80700F
> 6 1766:008° 3084+009° 29434013 34934008 32714007 3975006 36124028
e 1394003  034+001° 04120.02° 036:002°  026:000°  023:000° 0224000

Her deger bir ortalama (n = 3) + standart sapmadan olugmaktadir. Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler
istatistiksel farkliliklar gostermektedir (P < 0.05).

n-3 PUFA: 18:3n-3, 20:3n-3, 20:5n-3, 22:5n-3, 22:6n-3

n6 PUFA: 18:2n6, 18:3n6, 20:2n-6, 20:3n-6, 20:4n-6

Deneme yemlerinde yag kaynagi olarak benzer oranlarda balik yagi kullamlmig olmasma ragmen,
yemlerin yag asidi kompozisyonunun balik unu yerine kullanilan protein kaynaklarindan etkilendigi
goriilmiistiir. Balik unu ve balik yag1 kullanilan kontrol grubu (BU) yemlerinde doymus yag asitleri
(SFA) %29.45 oraninda belirlenmisken, BUnun %10 seviyesine indirildigi veya hi¢ kullamlmadig
yem gruplarmda SFA degerleri %24.48 ve altinda bulunmustur (P<0.05, Cizelge 5.2). Bunun tam
tersine, BU yeminde tekli doymamus yag asitleri (MUFA) en diisiik oranda goriiliirken (%25.47), bu
oran diger yemlerde %27.53 (10BU+MIKS2) ile %38.18 (MIKS1) arasinda degismistir (P<0.05).
Coklu doymamus yag asitleri (PUFA) agisindan irdelendiginde, en zengin yem grubunun MIKS2
(%48.90) ve ardindan da 10BU+MIKS2 (%47.37) oldugu digerlerinin bu yag asidi grubu agisindan
%4141 ile %44.19 arasinda degistigi belirlenmistir. MIKS2 kullanilan yemlerde PUFA farkinin

60



oOzellikle bitkisel kaynaklardan (soya kiispesi ve musir gliiteni) geldigi ve bu bitkisel kaynaklarn
oOzellikle linoleik asit (18:2n-6) agisindan fark yarattigi anlagilmustir (P < 0.05).

Karides yemlerinde belirli bir yag kaynagindan ziyade bu yaglarm igerigini olusturan yag asitleri,
kolesterol ve fosfolipitlerin mevcudiyeti 6nemlidir. Besinler aracihigr ile alinan yaglar karideslerin en
6nemli metabolik enerji kaynaklarindan biridir. Bu canhlar, 20 ile 22 karbon zincirine sahip olanlar1 da
dahil olmak tizere, doymus yag asitlerini asetat gibi basit 6nciiller araciligiyla sentezleyebilmektedirler
(Conklin, 2017).

Karidesler enzimatik olarak bu doymus yag asitlerini tek bir ¢ift bag iceren formlar olan MUFA’lara
cevirebilirken, ¢oklu ¢ift baglanma alanlar iceren formlar olan PUFA ’lara ¢evirebilme yetenegine sahip
degillerdir. Karidesler tarafindan sentezlenemeyen bu ¢oklu doymamus yag asitleri (PUFA'lar) hiicre
zarlarinin olugmast ve korunmasinin yam sira diizenleyici olarak gérev yapan bazi dnemli hormonlarin
islevleri igin onciil olarak gorev yapar. Bitkilerde yaygin olarak bulunan ancak hayvanlar tarafindan
sentezlenemeyen (esansiyel) iki temel PUFA olarak linoleik (18:2n-6) ve linolenik (18:3n-3) asitler
sayilabilir. Karbon zincirinin elongasyonu (yeni karbon atomlarmin eklenmesi) ve desaturasyonu (yeni
cift bag ousturulmast) ile pek ¢ok hayvan tiiri bu esansiyel yag asitlerinden yeni PUFA’lar
sentezleyebilirler. Ancak, deniz karideslerinin PUFA’lardan HUFA’lar sentezleme yetenekleri ¢cok
smirhdir (Kanazawa ve ark., 1979a). Kanazawa ve ark., (1979b) Japon kuruma karideslerinin bu yag
asitlerini kendi biinyelerinde sentezleyemediklerini, biiyiime ve saghklar i¢in yemleriyle disardan
almak zorunda olduklarini kamtlamislardir. Bugiine kadar yiiriitiilen bilimsel ¢alismalar neticesinde n-3
yag asitlerinin deniz karidesleri i¢in Onem sirast 18:2n-6<18:3n-3<20:5n-3<22:6n-3 olarak
bildirilmistir. EPA ile DHA arasinda diisiik oranda biyocevrim oldugu bilinmekle birlikte, karideslerde
bu yag asitlerine olan ihtiyacin ayn1 zamanda linolenik asit ile de ilgili oldugu bilinmektedir (Teshima
ve ark., 1992).

Balik unu sadece protein kaynag olarak EAA agisindan zengin olmayip, ayn1 zamanda esansiyel yag
asitleri agisindan (6zellikle de HUFA’lar) da zengindirler. Lipitlerin igeriginde olan C18 PUFA’lardan
linoleik (18:2n-6) ve linolenik (18:3n-3) ve aym zamanda n-3 ve n-6 HUFA’lar (EPA,
Eikosapentaenoik asit; DHA, dokozahegzaenoik asit ve ARA, arasidonik asit) karides ve krustaselerin
yemlerinde gerekli olan besinlerdir (Kanazawa ve ark., 1979b). Bu esansiyel yag asitlerinin
krustaselerin yemlerinde 4-10 g/kg civarinda olmasi gerektigi bildirilmektedir (Lim ve Akiyama, 1995).
Bundan dolayi, yemlerde balik ununun bitkisel unlarla degistirilmesi durumunda {iretilecek yemlerin
yag asidi kompozisyonlari da degiseceginden, HUFA’larn balik yag1 veya HUFA igerigi yiiksek baska
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katki maddeleriyle dengelenmesi gereklidir. Bu noktadan hareketle, denemede kullandigimiz bitkisel
protein kaynaklh yem formiillerinde %2.4 ile %2.7 arah@inda balik yag: ilavesi ile karideslerin ihtiyag
duyacaklart HUFAlarin yemde yeteri diizeyde olmasima calisilmustir.

Karideslerde yemlerde n-6 ve n-3 yag asitleri arasmda bir dengeye de ihtiyag oldugu (Xu ve ark., 1993),
optimal EPA ve DHA gereksiniminin Japon kuruma ve Cin karideslerinde yemin %1°1 civarinda
olmasi gerektigi bildirilmistir (Kanazawa ve ark., 1979b). Karides tiirleri iginde Pasifik beyaz
karidesinin HUFA ihtiyaglarim karsilayabilme agisindan en esnek 6zellige sahip oldugu ve bu tiiriin bu
amagla hem n-3 hem de n-6 grubu yag asitlerini degerlendirebildikleri bildirilmistir (Conklin, 2017).
Caligmamizda kullamlan deneme yemleri PUFA’lar agisindan irdelendiginde, en zengin yem grubunun
MIKS2 (%48.90) ve ardindan da 10BU+MIKS2 (%47.37) oldugu digerlerinin bu yag asidi grubu
acisindan %4141 ile %44.19 arasinda degistigi belirlenmistir. Yemlerde belirlenen n-3 yag asitleri
grubu agismdan BU yemi %24.49’1uk bir oranla tiim diger yem gruplarma gore daha ytiksek ¢ikmustir
(P<0.05). n-3 yag asitlerindeki bu yiiksek seviye 6zellikle DHA (%15.44) ve daha diisiik oranda da olsa
EPA’dan (%6.15) kaynaklanmistir. BU yem grubunda, bu yag asitlerinin seviyelerinin diger yem
gruplarindan 2-3 kat daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Genel olarak n3/n6 oran1 BU yeminde 1.39
olarak hesaplanmisken, bu oran diger yem gruplarinda 0.22 ile 0.41 arasmda degisim géstermistir
(P<0.05).

5.2.3. Amino Asit Kompozisyonu

Deneme yemlerinin amino asit icerikleri, yem igerisinde kullamlan hayvansal ve bitkisel protein
kaynaklarina gore degisiklik gostermistir (Cizelge 5.3). Protein kaynag olarak balik unu kullanilan
kontrol yeminde esansiyel amino asitlerden metiyonin (%0.90), arginin (%2.0), valin (%2.16) ve lizin
(%6.05) miktarlari, bitkisel protein kaynag iceren diger deneme yemlerine kiyasla, daha yiiksek
bulunmusgtur (P<0.05). Bu amino asitler igerisinde 6zellikle lizinin, diger tiim yem gruplarindan 1.52-3
kat daha yiiksek seviyede bulundugu kaydedilmistir (P<0.05). BU yerine bitkisel protein kaynaklarmin
kullanlldigi MIKS1 ve MIKS2 gruplarnm amino asit igerigi, %10 BU ilaveli rasyonlartyla
karsilastirildiginda, ozellikle arginin, metiyonin, valin ve histidin gibi 6énemli esansiyel amino asit
miktarlarinda artis oldugu, buna gore 10BU+MIKS1 ve 10BU+MIKS2 gruplarinin esansiyel amino
asit degerlerinin yalmzca MIKS iceren yemlere gre daha yiiksek oldugu saptannustir (P<0.05).
Esansiyel olmayan amino asitlerden alanin (%3.19) ve 6zellikle de prolin (%7.39) yiiksek oranda tavuk
unu kullamlan TU+MIKS2’de belirgin bir sekilde yiiksek ¢tkmustir (Cizelge 5.3; P<0.05). Aspartik asit
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ise BU yeminde %2.53 ile diger gruplardan (%0.79-1.467) daha yiiksek miktarda belirlenmistir
(P<0.05).

Balik unu yerine bitkisel protein kaynaklarmin kullanildiklart durumlarda bazi esansiyel amino asitlerin
(EAA) yem formiilasyonlarma eklenmeleri gerektigi ve bunlardan 6zellikle arjinin, metiyonin ve lizinin
onemli olduklart bilinmektedir. Chen ve ark., (1992) mikroenkapsiile edilmis arjinin kullanarak P.
monodon igin gerekli arjinin miktarinin %35.5 oldugunu belirlemislerdir. Fox ve ark. (1995), L.
vannamei i¢in %45 oraninda protein igeren yem kullanildiginda, lizin ihtiyacinin %4.7 oldugunu
bildirmistir. Millamena Ve ark., (1996) siyah kaplan karidesinin (P. monodon) protein yiizdesi olarak
metiyonin ihtiyacinin %2.4, metiyonin+sistin gereksiniminin %3.5, treoninin %3.5 ve valinin %3.4
oldugunu bildirmiglerdir. Millamena ve ark., (1999) gerekli histidin seviyesini, %2.0, izol0sin seviyesini
%2.5, 16sin seviyesini %04.3, ve fenilalanin + triptofan seviyesini ise %04.0 olarak énermistir. Bu veriler
dikkate alindiginda, deneme yemlerinde belirlenen EAA seviyelerinin ¢alismalarda belirtilen karides
tiirlerinin ihtiyaglar igin bildirilen degerlerle benzerlik gostermektedir (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3. Deneme yemlerinin esansiyel ve esansiyel olmayan amino asit kompozisyonlan (g 100g™?)

DENEME YEMLERI
BU 10BU+TU 10BUHMIKS1 10BUHMIKS2  MIKS1 MIKS2 TU+HMIKS2
Esansiyel Amino Asitler

Arginin 20060000 1.86+000°  154£000°  100:000° 1214007 1.09:000°  1.05+001"
Histicin 099+002° 103+001° 079£003°  099+001° 062007 078002 081+0.00°
Izolosin 1.824000° 206+001° 166£001"  184+001° 156007 1.66+001° 2450007
Lésin 33740000 353000° 423+002° 51140027 444037 509:004°  504+001°
Lizin 605+003* 28140027 3124003 3974002 28140227 268+020°  2.02+000°
Metiyonin 090+000° 081+000° 063+000°  085:000°  048:009" 0640007  081+0.00°
Fenilanalin 1924001 2.194000" 224+002° 2680000  245t000° 247+001°  3.16+0.00°
Threonin 135:000° 200:000° 13120017  143+001°  LI134032° 1.66:001° 197+000°
Valin 216+001° 301+001° 2030027  207001° 1758007 1.82+001° 3340007
Esansiyel Olmayan Amino Asitler

Alanin 23740000 294+001° 2514001°  268:001°  224:020° 255:001"  3.19+001°

Aspartik asit 253:001° 145:000° 147+002°  1212001° 1012008 1.12:001° 0.79:001"
Glutamik asit 6.724003° 5.14+002° 697H004° 678004  6.10:075°  725:0060 3324001

Glizin 228:001° 4074001° 2174000  201+001°  1874003° 1924000 329+001°
Prolin 23H000° 4814001° 33940010 4080000  348+063° 4.54001°  739+003°
Serin 13340019 255:001° 168000°  185t001°  150:028" 197000° 1.71+001°
Tyrozin 140+003° 1674000° 1.54:000"  186:001°  156+0.16° 183+001° 1.87+000°
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Her deger bir ortalama (n = 3) + standart sapmadan olusmaktadir. Ay satirda farkh harflerle gosterilen degerler
istatistiksel farkliliklar géstermektedir (P < 0.05).

Karides yemlerinde alternatif bitkisel kaynaklarin rasyonlarda kullaniima limitleri EAA dengesizlikleri,
anti-besinsel faktorler veya toksinler ya da diisiik lezzet nedeniyle sinirli olabilmektedir. Ancak bu
smirlamalar uygun karigimlar kullanilarak besin dengesizlikleri (disardan ek yem katki maddeleri
eklenmek suretiyle) giderilebilmekte, bazi islemlerle (is1 uygulamalar1 gibi), anti-besinsel faktorler
aktif edilebilmekte, oranlar1 azaltilabilmekte veya tamamiyla giderilebilmekte ve bazen de rasyonlara
siirh miktarlarda ilave edilmektedirler (Li ve ark., 2000). Soyanin farkli iglenme iriinii olan soya
protein konsantresinin karides yemlerinde balik unu yerine kullanilmast iizerine yapilan ¢ahismalarda;
Paripatananont ve ark., (2001) P. monodon tiirii karideslerin yemlerinde balik unu yerine %50 oraninda
soya protein konsantresi kullammminin biiyiimeyi etkilemeksizin kullamlabilecegini bildirmislerdir.
Forster ve ark, (2002) ise L. vannamei yemlerinde balik unu Yerine soya protein konsantresi
kullanmmmn %75’ kadar arttirilabilecegini ifade etmislerdir. Ozellikle tanklarda ve kapah alanlarda
(indoor) yapilan galismalarda BU yerine kullamlabilecek protein kaynaklari ile ilgili yapilan
cahigmalarinda arjinin, metiyonin ve fenilalanin gibi amino asitlerin yemlere takviye edilmesine gerek
duyulmustur. Sadece lizin kullanilarak soya protein konsantresi ile BU nun %50’ye kadar basartyla
degistirilebilecegi belirlenmistir. Dogal verimliligin etkili oldugu agik havuzlarda soya protein
konsantresi kullanildigi durumlarda %100 BU degisimi bile ilave amino asitlerin yemlere eklenmesine

gerek duyulmamusg, bu ihtiyag dogal besinlerden saglanabilmistir.

Bu bilgiler 1s1ginda ¢ahsmada kullamlan deneme yemlerinden BU yerine TU ve diger bitkisel
hammaddelerin kullamldigi formiilasyonlara programm (WinFeed 2.8) 6nerdigi oranlarda metiyonin
(%0.1) ve lizin (%0.3-0.6) takviye edilmistir. Ancak calismada, dzellikle bitkisel protein karngimlarinm
kullanildigi yem formiilasyonlarma eklenen lizin ve metiyonin seviyesinin (%0.1 oranlarinda) yeterli
olmadigr anlagilmistir. Bunun da 6tesinde yaptigimiz analizler BU grubunda bile arjiinin seviyesinin
olmas1 gereken seviyenin ¢ok azda olsa bir miktar altinda kaldigimi, dolayisiyla boyle durumlarda

arjininin de formiilasyona eklenmesinin faydah olabilecegini gostermistir.



5.3. Biiyiime Performans Olciimleri

Deneme bast agirhiklan 5.67+0.10g olan karideslerin deneme sonu bityiime parametreleri ve
performans 6lgiimleri Cizelge 5.4’te sunulmustur.

Cizelge 54. Farkh deneme yemleriyle beslenen yesil kaplan karidesinin (Penaeus semisulcatus) deneme sonu
bliylime ve yem tiiketim parametreleri

DENEME GRUPLARI
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7

DBA(@® 567010 5674010 567010 567010 567010 567010 567010
DSA(9) 978059  778063°  9I3076°  919t041°  916+028°  915:056° 718026
AK(9) 411205F  185063°  346:076" 3524041° 3494028 348056  180:026°
SBO®)  091:010°  046:0.13° 0794014 080007 080005  080:010°  046:007
YCO 163029 177:042 181+0.19 203019 189+021 198032 201044
KD(adef) 9674334 7334286 5674319 5334216 4674227 433147 667216
YO©)  516H540°  750£188 45004354 70004935 55004612° 633348907  1500:6.12°

DBA: Deneme basgi agirlik, DSA: Deneme sonu agirlik, AK: Agirlik Kazanci, SBO: Spesifik Biiyiime Orani, YCO: Yem
Cevrim Orani, KD: Kabuk degisimi, YO: Yasama orant

Y1: BU; Y2: 10BU+TU; Y3: 10BU+MIKS]; Y4: 10BU+MIKS2; Y5: MIKS1; Y6: MIKS2; Y7: TU+MIKS2

MIKS1: Soya kiispesi ve musir gluteni karisimi, MIKS2: Soya kiispesi, Misir gluteni, Findik kiispesi, Yer fistig1 kiispesi
karigimu.

Degerler ortalama (n=3) =+ standart hatadir. Aym satirda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar birbirlerinden istatistik olarak
farkhdir (P<0.05).

Karideslerin ortalama deneme sonu agirlik degerleri 7.18 g ile 9.78 g arasinda degismis olup tek yonlii
varyans analizi ile karsilagtmldiginda gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu tespit
edilmistir (P<0.05). Buna gore agirlikga en iyi biiylime 9.78g DSA ile balik unu igeren yemle beslenen
kontrol grubunda (Y1) goriiniirken, 10BU+MIKS1, 10BU+MIKS2, MIKS1 ve MIKS2 yemleriyle
beslenen grup bireylerinin ortalama agirliklar sirastyla 9.13, 9.19, 9.16 ve 9.15 g olarak belirlenmis ve
bu gruplar deneme sonu agirliklari bakimindan kontrol grubu ile istatistiksel agidan benzer
bulunmustur. Yemlerinde tavuk unu (TU) igeren Y2 (7.78g) ve Y7 (7.18g) gruplarmin DSA degerleri
arasinda istatistiksel acidan fark bulunmamakla birlikte tiim yem gruplan arasinda en diisiik agirliga
sahip oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Biiytime verileri ile dogru orantih olarak en diisiikk yem alimi da
Y2 (59.24g) ve Y7 (69.92g) gruplarinda bulunmustur (P<0.05). Tavuk unu igermeyen tiim yem
gruplart yani BU, 10BU+MIKS1, 10BU+MIKS2, MIKS1 ve MIKS2 yemleriyle beslenen karidesler
biiyiime verileri ile dogru orantih olarak yem tiiketimlerinde de istatistiksel olarak farklihk
gostermemistir. Ancak bu veriler ortalamalar tizerinden degerlendirildiginde en yiiksek yem tiiketimi
Y4 (14091g) grubunda, en diisiik yem tiiketimi ise Y3 (122.00g) grubunda oldugu goriilmektedir
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(P<0.05). Deneme sonunda bitkisel protein kaynaklarmm kullanildig tiim gruplardaki yasama orant
kontrol grubuna kiyasla (%51.67), %45 ile %70 arasinda degismis olup, TU igerikli yem gruplarindan
Y2 grubunda %7.5, Y7 grubunda ise %15.0’¢ kadar diismiistiir (Sekil 5.1). Cahsmada kullanilan
bitkisel protein kaynaklarmin yasama oranim olumlu etkiledigi, alternatif hayvansal protein kaynag
olarak degerlendirilen tavuk ununun (TU) ise yiiksek oranlarda kullamldiginda yasama orami ve
biiylimeyi olmusuz etkiledigi belrilenmistir (Sekil 5.1 ve Sekil 5.2).
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Sekil 5.1. Sekiz hafta sonunda deneme gruplarnda belirlenen yasama oram degerleri
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Sekil 5.2. Sekiz haftalik besleme periyodu sonunda deneme gruplanmnin ortalama agidik degerleri
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Yapilan hesaplamalar neticesinde gruplarda SBO’nun 0.46 ile 0.91 arasinda degistigi (P<0.05), BUnun
girdigi tim yem gruplarinda (%10 ve %48 BU) ve hayvansal protein kaynagi bulunmayan Y5 ve Y6
gruplarinda SBO benzer ¢ikmustir (P>0.05). Deneme gruplarmin YCO degerleri Y1 grubundan
baglayarak sirasiyla; 1.63, 1.77, 1.81, 2.03, 1.89, 1.98 ve 2.01 olarak hesaplanmis olup gruplar arasinda
istatistiki bir farklilik gériilmemistir (P>0.05). Ancak, beklendigi gibi, bitkisel hammaddelerin oram
yiikseldikge YCO da yiikselme egilimi gostermistir.

Yakin bir zamana kadar, karides yemlerinde kullanilan balik unu seviyesinin minimum %12 oldugu
kabul edilir ve bu oramn altina indirildiginde karideslerde yem alimmin diismesiyle biiyiimenin de
azalacagl ongoriiliirdii. Bu 6ngoriiniin test edilmesi amaciyla, Suarez ve ark., (2009) L. vannamei igin
iceriginde %0, %6, %10 ve %15 BU igeren dort izonitrojenik ve izoenerjetik yem formiilasyonu
yapmis ve bu yemleri referans yemi ile (ticari yem) yasama orani, canh agirlik kazanci, yem tiiketim
degerleri agisindan kiyaslamiglardir. Deneme sonunda yasama oranlarn %84 ile %86.5 arasmnda
degismis ve BU icermeyen yem ile beslenen karideslerde ortalama karides agirliklart ve SBO, diger
gruplardan, daha diisiik ¢ikmustir. En diisiik YCO referans yeminde elde edilmis olmakla birlikte, canlt
agirlik kazanci agisindan %6, %10 ve %15 BU eklenmis yemler ile referans yemi arasinda (0.98
g/hafta) herhangi bir farkhilik bulunmamustir. Dolayisiyla, bu aragtrimacilar uzun siireli biiyiitme
kosullarinda, temiz suda P. vannamei’nin beslenmesinde, BU yerine soya ve kanola unlarinmn basari ile
kullamlabilecegini ve yemlerde BU’nun %6-10’na kadar indirilebilecegini bildirmislerdir. Deneme
sonuglarmiz, tavuk unu (TU) iceren yem gruplart haricinde yemlerde %0 ve %10 oraninda BU
kullaniminm, %48 oraminda balik unu igeren gruba kiyasla biiylime ve yasama oram1 bakimindan
benzer performanslar elde edilebilecegini gostermistir. Ayrica %10 BU ve bitkisel karigimlarin
kullanildig1 Y4 grubu yasama orani agisindan (%70), diger gruplara kiyasla (%45-63.33) belirgin bir
artis tespit edilmistir (P<0.05). Benzer sonuglar L. vannamei’nin yemlerinde balik unu yerine yiiksek
oranda bitkisel protein kullanilarak yapilan besleme ¢alismalarinda da belirtilmis, yitksek oranda kanola
unu, soya unu ve bugday unu (Suarez ve ark., 2009) veya fermante taneler ve bugday gliiteni (Molina-
Poveda ve Morales, 2004) ile hazirlanan yemlerde %6 oraninda balik unu ilavesinin L. vannemei’ nin
biiyiime performansini basar ile siirdiirebildigi rapor edilmistir. Calismamizda gruplarda elde edilen
YCO degerleri 1.63 ile 2.03 degerleri arasinda seyretmistir. Bu oranlar 6zellikle fitoplankton ve
zooplanktonun bulunmadigi temiz su kiiltiir sistemlerinde ve laboratuvar kosullarinda karideslerde
yiiriitiilen calismalarda kabul edilen degerlere yakin olmakla birlikte 6zellikle BU igeren kontrol
diyetinde son derece verimli bulunmustur. Suarez ve ark. (2009) bu tip sistemlerde yetistirilen
karideslerin ortalama YCO degerinin 1.91 oldugu ve bu degerin kabul edilebilir smirlarda oldugunu
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bildirmislerdir. Ayrica bu ¢ahsmada bulgularimizla paralel olarak yemdeki bitkisel kaynak artiginin
YCO’nin yiikseltme egiliminde oldugu da bildirilmistir.

Calismamuzda TU ilave edilen yemlerle beslenen gruplarda istahsizlik (yem tiiketim isteksizligi) ve
performans  diisiikliikleri deneme siiresince gozlemlenmis, neticede deneme sonu yasama
oranlart %7.5-15’e kadar inmis ve hayatta kalanlarin da biiyiime performansmin diisiik oldugu tespit
edilmistir. Yerli bir firmadan temin ettigimiz TU’da yapilan analizler neticesinde temel besin bilesenleri
bakmmundan yeterli olmasina ragmen, elde ettigimiz bulgular ve gézlemler TU’da kalite diistikliigii ve
bazi besin dengesizlikleri olabilecegi diistiniilmiistiir.

Denemede kullanilan yemlerde gergeklestirdigimiz esansiyel amino asit ve esansiyel yag asitleri analiz
sonuglart TU igeren yemlerin (10BU+TU ve TU+MIKS?2) iceriklerinin digerlerinden belirgin olarak
farkh olmadiklarm gostermistir. Formiilasyonda kullandigimize TU’nun, yesil kaplan karidesleri
tarafindan isteksiz olarak tiiketilmelerinin tersine, aym1 donemde kirmizi kiskagl kerevitlerde (Cherax
quadricarinatus) yiirittiigiimiiz bir ¢alismada (Eroldogan ve ark., 2018), bu krustaseler tarafindan
sorunsuz bir sekilde tiiketildigi ve hatta TU iceren yemle beslenen gruplarin iyi performans gosterdikleri

belirlenmistir.

Cahgmada temin ettigimiz hammaddenin tavuk tiiyii, kafas1 ve bacaklarindan {iretildigi; bunlarin 5-6
bar basingta (ortalama 158-165 °C) pisirildikten sonra, preslenerek yag oranlarmin diisiiriildiigii ve
ardindan da kurutularak 6giitiildiigii firma yetkililerince belirtilmistir. Tavuk atiklarindan elde edilen
TU’nun krustaselerin yemlerinde ¢ok basaril sonuglar verdigini bildiren birgok arastirma mevcut olup,
son zamanlarda piyasada daha kaliteli ve standart 6zelliklerde hammaddeler goriilmeye baslanmustir.
Cheng ve ark., (2002) P. vannamei’nin yemlerinde kullanilan balik ununun %66.7’sinin, Chi ve ark.,
(2009) %70’inin, Cruz-Suarez ve ark., (2007) ise %80’ninin TU ile degistirilebilecegini ve bunun
karideslerin (L. vannamei) biiyiime performansinda 6nemli bir sorun yaratmadigim bildirmiglerdir. Tan
ve ark., (2003) ve Zhu ve Yu (2002) L. vannamei igin %41 protein ve %7.5 lipit igeren yemlerde %640
ve %22 oraninda hamsi unu kullanmis ve bu karidesin yemlerinde BU’nun %80 oraninda TU ile
degistirilebilecegini bildirmislerdir. Cheng Ve ark., (2002) yaptiklar1 bir ¢alismada %35.5 ham protein
iceren bir karides (L. vannamei) yeminde %24.5 oraminda bulunan BU’yu iki farkh TU
ile %33.3, %66.7 ve 100% oranlarmda degistirmis ve neticede %33.3 ile %66.7 TU ikame edilen
gruplarda karideslerin biiyiime ve viicut kompozisyonlarinin kontrol grubundan farkli olmadigmni
gostermislerdir. Patnaik ve ark., (2006) soya ile birlikte ekstriide edilmis TU kullanarak Pasifik beyaz
karidesinin EAA ihtiyaglarinin karsilanabilecegini, alglerden elde edilen yag ile de balik yaginm
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tamamen degistirilebilecegini kanitlanglardir. Cruz-Suarez ve ark., (2007), TU nun %90 ve tizerinde
sindirilebilirlik oranma sahip olmasi, BU ile benzer EAA kompozisyonu igermesi, yiiksek miktarlarda
fosfolipit ve kolesterol igermesi ve ayrica diisiik miktarda ham kiil igermesi nedeniyle L. vannamei igin
miikemmel bir alteratif protein kaynagi oldugunu, temininin bahk ununa gore daha siirdiiriilebilir ve
ekonomik bir hayvansal protein kaynag oldugunu bildirmistir. Davis ve Arnold (2000) ve Samocha ve
ark. (2004) soya/tavuk atiklart unu ve yumurta katkih hammaddeler ile BUnun %30 oraminda
degistirilebilecegini (32% protein ve 8% lipit iceren bir yem formiilasyonunda) belirtmislerdir.
Menasveta ve Yu (2002) siyah kaplan karidesinin (P. monodon) beslenmesinde BU’nun 60% oraninda
TU ile degistirilmesi durumunda, karideslerin daha da hizh biiyiidiiklerini bildirmislerdir. Arastirmacilar
bu galismada kontrol yeminde %40 oraninda BU oldugu ve bu oranin TU ile %20, %40 ve %60
oranlarinda degistirildigi belirtilmistir. Phuong ve Yu (2003) ve Yang ve ark., (2004) TU kullaniminin
tathsu karidesinde (Macrobrachium nipponenese) immiin parametreleri etkilemedigini belirtmislerdir.
Ustte farkh karides tiirleri icin belirtilen literatiir bildirislerinden ve bizim kimuzi kiskagh kerevitlerde
(C. quadricarinatus) elde ettigimiz bulgulardan (Eroldogan Ve ark., 2018) ve yesil kaplan karidesi ile
yaptigimiz ¢alismadaki gozlemlerden, yiiksek kalitede TU kullanilmast durumunda mevcut
bulgulardan daha iyi sonuglar alinabilecegini ve aslinda ¢ok ekonomik olan (BU’dan 3.72 kat daha

ucuz) bu hammaddenin formiilasyona eklenmesi ekonomik avantaj saglanabilecegini ongérmekteyiz.

5.4. Besin Madde Icerigi

Deneme sonunda karideslerden alman kas doku 6mekleri temel besin madde bilesenleri, yag asitleri ve
amino asit icerikleri degerlendirilmis sirastyla Cizelge 5.5, Cizelge 5.6 ve Cizelge 5.9’da sunulmustur.
Karideslerin kas doku protein igerikleri degerlendirildiginde; tespit edilen en yiiksek protein miktart Y5
(%22.30) grubunda saptanmugtir (P<0.05). Y1 (%21.18) ve Y6 (%21.28) gruplarinda bireylerinin kas
doku protein oranlar1 benzer bulunurken (P>0.05), en diisiik protein miktar1 %20.66 ile Y7 grubunda
tespit edilmistir (P<0.05). Kas dokuda lipit igerikleri bakimindan gruplar arasinda en yiiksek degerler
(%1.16-1.27) Y1, Y2 ve Y3 guplarinda, en diisik deger (%0.89) ise Y7 grubunda goriilmiistiir
(P<0.05). Kuru madde agisindan en yiiksek degerler Y1 (%24.53) ve Y5 (%24.60) gruplarinda, en
diisiik deger ise %22.52 ile Y7 grubunda elde edilmistir (Cizelge 5.5). Ham kiil acisindan ise, durum
tam tersine olmak iizere, en yiiksek deger Y7 grubunda (%1.84) elde edilmistir (P<0.05).
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Cizelge 5.5. Deneme sonunda karideslerin kas dokusunda belirlenen temel besin bilesenleri (%o)

DENEME GRUPLARI

% Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7
Protein  21.18+042°  21.60+0.12°  21.40:008% 2086:024° 2230+0.14%  2128+0.14°  20.66:+0.04°
Lipit 123013 1274013 1.16£021°  1.05022®  1.17+008°  1.11:006°  0.89:+0.02°
KM 2453£009°  2371:029°  2401:026° 2318£032° 2460:0.18  2380:0.16° 22.52+0.11°
Kiil 1574003%  1.724003®  1724007°  183007°  18120.11°  151£0.19°  1.84+0.17°

Her deger bir ortalama (n=3) + standart sapmadir. Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel
farkliliklart gostermektedir (P < 0.05).

Calismada karideslerin kas doku besin madde bilesenleri balik unu yerine kullamlan alternatif protein
kaynaklarindan etkilemistir. Karides kas doku ham protein igeriklerine bakildiginda, Y5 grubunun
istatistiki olarak diger tiim deneme gruplarindan daha yiiksek oranda protein (%22.30) icerdigi
(P<0.05), lipit agisindan genel anlamda formiilasyona BU dahil edilen tiim gruplarn kas dokularindaki
lipit orant artma egiliminde oldugu tespit edilmistir. Yang ve ark. (2015), L. vannamei yemlerinde
kullanilan balik ununun belirli seviyede ekstiiride soya unu ile degistirilmesinin kas dokuda protein
birikimini arttirip, yag bilesiminin azalmasma sebep oldugunu bildirmistir. Benzer olarak ¢alismada
kullarlan tek yag kaynagi balik unu olmasina, kas dokuda oransal olarak yag degisimi tizerinde diisiik
bir etkiye sahip olmasimna ragmen yemdeki protein kaynaklarmin degisimi karideslerin kas doku protein
oranlarim etkilemigtir. Kurustaselerin viicut kompozisyonunu ifade eden protein, lipit, karbonhidrat ve
kiil degerlerinin fiili biiylimenin basarilmasmnda 6nemli rolii oldugu (D’abramo ve ark., 1997) ve buna
paralel olarak kullanilan yemlerin canlmin biyokimyasal bilesimi tizerine etkisinin belirlenmesinin
onemli oldugu ifade edilmektedir (Cowey ve ark., 1985). Nitekim calismada MIKS1 yemleri ile
beslenen karideslerin (Y5) agilik kazanci, SBO ve DSA degerleri birlikte degerlendirildiginde,
literatiirde ifade edildigi gibi kas dokudaki protein birikiminin biiyiime parametreleri ile etkilesimde
oldugu goriilmektedir.

Gruplarda kas dokuda yapilan amino asit analizlerinde elde edilen bulgular Cizelge 5.6’da verilmistir.
TU igeren gruplarda yasam oram diisiik oldugu igin deneme sonunda elde edilen karides sayilari kas
doku amino asit analizlerinin yapilabilmesine imkan vermemis ve bu gruplar amino asitler bakimindan
degerlendirme disinda tutulmuslardir. Esansiyel amino asitler agismdan bakildiginda; gruplarda arginin
seviyeleri %5.94 ile %7.36 araliginda degismis ve gruplarda en yiiksek degerler Y3 ve Y5 gruplarinda
belirlenmistir (P<0.05). Histidin seviyeleri %1.06 ile %2.18 arahginda degisim gostermis ve en yiiksek
deger MIKS2 grubunda &lgiilmiistiir (P<0.05). En yiiksek (%15.67) ve en diisikk (%12.15) lizin
degerleri, sirastyla Y3 ve Y4 gruplarinda elde edilmistir. Metiyonin degerleri en diisiik %1.21 (Y3) ile
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en yiiksek %2.05 (YS5) arasinda degismistir. Fenilalanin acisindan en yiksek deger %3.41 ile Y3
grubunda, en diisiik deger ise %2.90 ile Y6 grubunda Slgiilmiistiir. Treonin seviyeleri %2.26 (Y3) ile
%3.07 (Y6) arahiginda, valin ise %3.20 (Y6) ile %3.40 (Y1) araliginda degisim gostermistir (P<0.05;

Cizelge 5.6).

Cizelge 5.6. Deneme sonunda karideslerin kas dokularinda belirlenen amino asit kompozisyonu (g 100

-1
g’)
DENEME GRUPLARI

Y1 Y3 Y4 Y5 Y6
Esansiyel Amino Asitler
Arginin 6.18:0.01°  7.36+0.04 5.9440,02° 736073 6.19+0.05"
Histidin 1.6240.01°  1.06+£0.02° 1.65+0.01° 2.18+035% 1.56+0.01°
Tzoldsin 303003  3.48+001° 3.05+0.01° 3.0840.10° 3.16+0.08
Lésin 55240.02°  6.19+0.01° 5.5120.00° 5.594+0.05 5434008
Lizin 143340.04°  1567+0.13%  12.15+0.04° 14.94+122° 12.7140.13°
Metiyonin 1.88+0.01°  1.21+0.00° 1.87+0.00 2.05+0.13 1.82+0.01°
Fenilanalin 320+0.02°  3.41+0.01° 3.03+0.05° 32140.16 2.900.02°
Treonin 250:0.02¢  2.26+0.00° 2.56+0.01° 2.73+0.19° 3.07+0.00°
Valin 3404003  336£0.01° 3.39+0.01° 3.394+0.09° 3204003
Esansiyel Olmayan Amino Asitler
Alanin 4204002°  4.11+0.00° 4.59+0.00% 4.19+0.03° 4.1040.04°
Aspartik asit 7748007  6.92+0.01° 7.8240.00° 7.33+0.16" 6.984+0.05°
Glutamik asit 12.16£0.08°  11.9240.05%  12.53+0.01° 12.0540.15° 12.21+0.05°
Glizin 9934003  10.86+0.05°  11.8240.03 10.45+0.53° 11.33+0.04°
Prolin 516:001°  5.18+0.00° 5.57+0.03 4.48+0.78" 5.81+0.02°
Serin 285:001  236+0.01° 3.00£0.01° 3.2640.10° 3.07+0.02°
Tirozin 248+001°  2.43+0.01° 2.3240.01° 2.56+0.15% 2.28+0.02°

Her deger bir ortalama (n=3) + standart sapmadir. Aym satirda farkl harflerle gOsterilen degerler istatistiksel

farklihklan gostermektedir (P <0.05).
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Cizelge 5.7. Denemede kullanilan yemler ve bunlarla beslenen karideslerin deneme sonu esansiyel
amino asit oranlar1 (A/E)

DENEME YEMLERI ve GRUPLARI

BU 10BU+MIKS1  10BU+MIKS2 MIKS1 MIKS2

Esansiyel . . . . .
Amino Asitler Yem Karides Yem Karides Yem Karides Yem Karides Yem Karides
Arjinin 973 1483 879 1673 503 1517 736 1653 608 1547
Histidin 4.79 3.89 451 241 4.96 421 380 490 435 3.89
Izolosin 1639 1324 2412 1406 2561 1408 2696 1256 2845 1355
Losin 8.84 7.28 9.46 792 921 7.78 945 6.92 931 7.89
Lizin 2947 3440 1777 3B61 1993 3102 1707 3355 1495 3175

Metiyonin 437 4.52 3.56 2.76 427 478 294 461 3.59 453
Fenilanalin 9.33 769 1276 775 1347 775 1491 720 1381 723
Treonin 6.57 6.00 746 512 7.15 6.55 6.86 6.13 9.27 7.68
Valin 1050 816 1159 764 1037 866 1066 761 1019 800

AJE (Esansiyel amino asit orani)=(Esansiyel amino asit miktar1 / Esansiyel amino asitlerin toplami)><100
(Penaflorida, 1989)

Denemede kullanilan yemlerin esansiyel amino asit konsantrasyonlarinin yesil kaplan karideslerin
gereksinimlerini karsilayip karsilayamadiklarini anlamak igin farkh yontemler kullantlmistir. Bunlardan
biri A/E oram olup, Cizelge 5.7’de sunuldugu gibi yemin ve karidesin deneme sonu bireysel esansiyel
amino asit konsantrasyonlarinin toplam esansiyel amino asit miktarina oranlanmast ile hesaplanmustir
(Penaflorida, 1989; Mente ve ark., 2002). Bu hesaplama yonteminde, besleme periyodu sonunda kas
dokudaki serbest amino asit diizeyindeki degisiklikler amino asit gereksiniminin belirlenmesi igin bir
kriter olarak kullanilmakta olup, bir serbest amino asidin konsantrasyonunun gereksinimi karstlayana
kadar diisiik kalacag1 hipotezine dayanmaktadir (Wilson, 1994). Bu hesaplama yontemi sonucunda
aranan kriter her yemin ve karidesin A/E oranlarnin birbirlerine yakin olmasidir. Karidesler
viicutlarinin ihtiyaci olan esansiyel aminoasitleri (EAA) kullandiktan sonra geri kalanlari metabolik
faaliyetler icin enerji kaynag olarak kullanir. Karideslerde ihtiyag duyulan AA’lar bir yaklasima gore
toplam viicut ya da kas doku igerisindeki AA miktarlarma bakilarak belirlenir (Conklin, 2017). Teorik
olarak, bir yemden gelen amino asit (AA) seviyesi karidesin viicudundaki seviyeye ne kadar yakin
olursa, yemdeki protein o kadar etkin bir sekilde karides tarafindan kullanilabilir. Cahismada deneme
yemleri ve karides kas dokularimin A/E oranlan kiyaslandiginda, tim deneme yemlerinde arjinin ve
lizin seviyelerinin yesil kaplan karidesi kas dokularinda bulunan oranlarn altinda kalmustir. A/E
oranlarina gore yapilan literatiir bildirimlerinde karides kas dokularindaki arjinin ve lizin seviyelerinin
sirastyla L. vannamei (2g) 13.70 ve 14.36 (Mente ve ark., 2002), P. monodon’da (PL50) 15.25 ve 14.46
(Penaflorida, 1989), P. japonicus’ta (9g) 15.2 ve 15.8 (Deshimaru ve Shigeno, 1972), M. rosenbergii’de
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(1.49) 20.6 ve 17.32 (Fernabfarmaian ve Lauterio, 1980) olmasi gerektigi ifade edilmistir. Buna gore
calismamizda kullamlan deneme yemlerinin arjinin bakimindan diisiik ve sinirlayict oldugu
belirlenmistir. Deneme yemlerinde bulunan lizin miktari literatiire gore yiiksek oranlarda bulunmussa
da P. semisulcatus’un kas doku lizin miktarimi karstlamasi bakimindan yetersiz oldugu anlasilmustir.
Yiiksek kalitede protein yapisina sahip ve AA kompozisyonlar karidesin viicudundaki kompozisyona
yakin besinlerle beslenen karideslerin yiiksek bir biiylime oraniyla biiyiimeleri beklenir. Calismada
deneme yemlerinin arjinin ve lizin seviyeleri kas dokudaki seviyelere yakmn olmamasi nedeniyle
yetersiz bulunmus bdylece deneme gruplan arasinda agirhk kazanci ve spesifik biiylime oranlart
bakimindan fark yaratmamustir. AA konsantrasyonlart ve oranlarmin yani sira biiyiimede etkili
olabilecek bir diger faktor yemlerin protein sindirilebilirligi ve enerji igerigidir. Cogu zaman karides
yemlerinde kullanilan yiiksek kalitede protein kaynaklarmin sindirilebilirlik oranlarmin >%90 olmasi
beklenir. Eger yemdeki enerji ¢ok yiiksek ise o zaman yem tiiketimi diiser ve bilylime yavaslar, eger
enerji diistikse bazi proteinler enerji amagh kullanildig igin bu durumda doku sentezlemesinde sikintilar
yasanabilir (Conklin, 2017).

Calismada deneme yemlerindeki esansiyel amino asitlerin karideslerin  ihtiyaglarmi karsilama
diizeylerinin belirlenmesi igin hesaplanan aa/AA oranlart ve EAAI degerleri Cizelge 5.8°de
sunulmustur.

Cizelge 5.8. Deneme yemlerindeki esansiyel amino asitlerin, karides kas dokularinda bulunan esansiyel
amino asitlere oram (aa’AA)ve esansiyel amino asit indeksi (EAAI)

aalAA

EAAI

Arjinin  Histidin ~ Tzolésin ~ Lésin  Lizin ~ Metiyonin  Fenilanalin -~ Treonin  Valin

BU 0.7 10 10 10 09 10 10 10 10 09
10BU+MIKSI 05 10 10 10 05 10 10 10 10 09
10BU+MIKS2 03 10 10 10 06 09 10 10 10 08
MIKS1 04 08 10 10 05 06 10 10 10 038
MIKS2 04 10 10 10 05 08 10 10 10 08
aa/AA =Yemdeki A/E oram / Karidesteki A/E oran1 (Penaflorida, 1989)
EAAI=Vaa/AAxaa /AN . ... ... xaa IAA", aa'=Yemdeki A/E orani; AA'=Karidesteki A/E orany; n esansiyel

amino asit sayisi [aa/AA, 0.01 min. ve 1 mak. olarak ayarlanmustir (Penaflorida,1989)].

Yemlerde kullanilan protein kaynaklarinmn amino asit etkinligini 6lgen bir diger parametre de EAAdir.
Penaflorida (1989)'min yontemine gore esansiyel amino asit indeksi (EAAI) kullanilarak bir protein
kaynaginin faydali olup olmayacagi tahmin edilebilir. EAAI yemlerin veya protein kaynaklarinin
esansiyel amino asit diizeylerini daha biitiinciil bir bakisla degerlendirmeye imkan saglar. Bu yonteme
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gore hesaplanan EAAI 0.90 veya daha iizerinde ise protein kaynagmn iyi kalitede oldugu, 0.80
oldugunda faydah olacag1 ve 0.70'in altinda ise yetersiz oldugu varsayilmaktadir. Caligmada aa/AA
oranlarina gére amino asitler spesifik olarak degerlendirildiginde BU harig tiim yem gruplari arjinin ve
lizin bakimimdan istenilen seviyenin altinda kalmustir. EAAI degerlerine goére, balik unu icermeyen
MIKS1 ve MIKS2 diyetlerine eklenen metiyonin takviyesinin yetersiz oldugu anlagitmustir. Ancak
alternatif protein kaynaklarina dayali deneme yemlerin tamaminda gériilen arjinin ve lizin eksikliklerine
kargm, yemlerin genel EAAI degerleri 0.8 ile 0.9 arasmda bulunmus olup tiim esansiyel amino asitler
biitiinciil bir yaklasimla degerlendirildiginde iyi kategoride yer almaktadir.

Esansiyel amino asitlerin yorumlanmasinda kullanilan diger yontem de yemlerin ve karideslerin protein
tizerinden esansiyel amino asit igeriklerinin iliskisini gosteren dagilimda, 45°’lik hat (¢izgi) tizerinden
bir degerlendirme yapilmasidir. Amino asit diizeyleri bu ¢izgiye ne kadar yakm ise yemin amino asit
profilinin o kadar iyi oldugu varsayilir (Mente ve ark., 2002). Kullanilan bu iki yontemde de kontrol
grubu haricindeki deneme yemlerinin ozellikle arjinin bakimindan sinirlayict miktarda olduklari
goriilmiistiir. MIKS1 yeminde bir dereceye kadar metiyonin eksikligi de s6z konusu olmakla birlikte,
%10 balik unu ilavesi ile bu eksikligin giderilebildigi 10BU+MIKS1 yeminden anlagiimaktadir. Anilan
iki yonteme gore hesaplanan ve yorumlanan indeks verileri sonuglarma gore 6zellikle bitkisel protein
kangimlarnin kullanildigi yem formiilasyonlarma %0.1 oranlarmda eklenen lizin ve metiyonin
seviyesinin yeterli olmadigi anlagilmustir. Ayrica yapilan analizlerde BU yemindeki arjiinin seviyesinin
de olmasi gereken seviyenin bir miktar altinda kaldigmi, dolayisiyla boyle durumlarda arjininin de

formtilasyona eklenmesinin faydali olabilecegini gostermistir.
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Sekil 5.3. Deneme yemleri ve karideslerin amino asit profilleri. 45°lik ¢izgi ideal ¢izgiyi gostermektedir.
Arg; arginin, Hist; histidin, 116s; izoldsin, Lés; 16sin, Lis; lizin, Met; metiyonin, Fenl; fenilalanin, Treo;
treonin, Trp; triptofan, Val; valin
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Cizelge 5.9. Deneme yemleriyle 8 hafta boyunca beslenen P. semisulcatus bireylerinin kas doku yag
asidi kompozisyonlari (%)

DENEME GRUPLARI

Yag Asifleri Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7

140 0274001 020:001° 014001 018008  0.13:001°  0.13:002°  0.13+000°
16:0 176540322 14874017  1505+019° 16524024° 1426:066° 16.15+033°  1531+022°
161n7 0624001  046:001° 0274001 03020047  025:001°  025:002° 0344001
170 1244003 073+001° 098:000°  1.04:002° 09020057  096£000° 068001
16204 0074001 009:000° 01020060  005:000°  0.112001°  0.10:000°  007+001?
17An7 0190007  000:000°  0.112001°  0.13+001°  033+057° 0074006  0.00+0.00°
180 1074+021°  1178+005° 11834014  11.89+0.19° 11.78:073° 1246:0.18 1146+013°
18In9  16312033°  1818:008° 1930:0.15 15634057 2005£124°  1463+031¢  1647+0.12°
18In7 173006 11650019 1332002  1424001° 1312006  138:004%  1.1120.03"
1826 133120.13°  18.10£026° 16530.11%  1986£031°  18314041° 22314018 1836038
18306 0230007  0.16:001°  0212001° 019001 0224002  020£001° 016001
1833 056:003°  0274004° 0450000  038+001°  053:0.11% 038003  028+003°
204011 050:001° 062£002F  049+001%  065:001°  060+002° 084003  0.60+0.02°
20206  0824:001° 093001  L174001°  135:002° 116006  165:001°  1.19+001°
20306 024:000°  035:001°  024:000°  024+003°  023:001°  0232001°  033x001°
20406 009000 003006 0062011 0074008 004003 0024003 003006
20303 3565004 5774007 3.18:003°  323+003°  208:1.7° 2974004  555:011°
2053 10544016°  99240.17° 10174009 1065024 10134025  985:006°  10.10+0.12%
22409 0412005 0574004 053001 0544007 0444015  045:0.11  049+0.10
2503 0174001° 0224003°  020:001°  024:004°  016£002°  0224002°  026+0.02°
2603 19312097°  14612060° 1654:043°  1420:19°  1378£112° 15400260  15.73+1.00F
240 030£001°  025:001°  0274002°  026:001"  024:002°  0244001°  024+001°
24109 016£002° 0374022  018:002°  025:001°  0.16:002°  020:002°  026£001?

YSFA 30212056 2784:022° 2827004° 2989+040F 2731+145° 2995:0.18 27812036
YMUFA 19924042 2135:032° 22224021° 1892+069° 2315087 17824052 1927+021”
YPUFA 48824073 5036:044% 4876:036™ 5041+1.18% 4664167 53224268  5199+062°
Y3  3413:082° 3079+074% 3054033 2870+1.19% 2668+154° 288142557 3193+0837
Y6 1469:014  1957+030°  182240.10° 2171£033° 1996+048° 2440017 20074037
N6  232:007° 15A006°  168:002°  132:006  134:008° 1180107  1.59:007°

Her deger bir ortalama (n=3) + standart sapmadir. Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel
farklihklari gostermektedir (P <0.05).

n-3 PUFA: 18:3n-3, 20:3n-3, 20:5n-3, 22:5n-3, 22:6n-3

n6 PUFA: 18:2n-6, 18:3n-6, 20:2n-6, 20:3n-6, 20:4n-6
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Deneme sonunda farkli yemlerle beslenen gruplardaki karideslerden alinan kas doku 6meklerinde yag
asidi kompozisyonlart bakimindan 6nemli farklar bulunmustur (Cizelge 5.9, P<0.05). Karides kas
dokuslarmda SFA’lar agisindan en zengin gruplarm Y1, Y4 ve Y6 olduklart belirlenmistir (P<0.05).
MUFA’lar bakimindan en yiiksek deger Y5 grubunda tespit edilirken, en diisiik deger Y6 grubunda
oldugu belirlenmistir (P<0.05). Y6 ve Y7 yemleriyle beslenen karidesler, diger gruplara (Y1 grubu da
dahil) kiyasla, daha yiiksek oranda PUFA icermislerdir (P<0.05). Ote yandan, n-3 PUFA’larca en
zengin grubun Y1 grubu oldugu ve bunu izleyen grubunda Y7 oldugu belirlenmistir. n-3 yag asitlerince
en diisiik degerler bitkisel protein kaynaklarnn karigimlart ile olusturulan yemlerle beslenen
karideslerde bulunmustur. Bitkisel protein kaynaklar iceren yemlerle beslenen karideslerde n-6 yag
asitleri genel olarak daha yiiksek ¢ikmustir (P<0.05). Deneme gruplar igerisinde en yiiksek n-3/n-6
oran1 BU grubunda (2.32) hesaplanmis olup, bu grubu daha diisiik oranda BU ve ayrica TU igeren
gruplar izlemis (1.57-1.68) en diisiik oranlar ise bitkisel protein karigimlartyla formiilize edilen yem
gruplart gostermigtir (1.18-1.32, Cizelge 5.9). Yemde bulunan farkli n-3 PUFA’larin karideslerin kas
dokusuna yansimalari incelendiginde; n-3 yag asitlerince en yiiksek degerin BU grubunda, en diisiik
degerlerin ise bitkisel protein kaynaklarinin karigimlar ile olusturulan yemlerle beslenen karideslerde
goriilmistiir. Bitkisel protein kaynaklari igeren yemlerle beslenen karideslerde n-6 yag asitleri genel
olarak daha yiiksek ¢ikmustir (P<0.05). Deneme gruplan igerisinde, kas dokuda en yiiksek n3/n6 oram
Y1 grubunda (2.32) hesaplanmig olup, bu grubu daha diisiik oranda BU ve ayrica TU igeren gruplar
izlemis (1.57-1.68) en diisiik oranlar1 ise bitkisel protein karnigimlartyla formiilize edilen yem gruplar
gostermistir (1.18-1.34). Kas dokudaki EPA degerleri gruplar arasinda %9.92 ile %10.54 arasinda
(P<0.05) ve DHA degerleri ise %13.78 ile %19.31 arasinda (P<0.05) farklihklar gostermis olmakla
birlikte, genel olarak HUFA’larm kas dokuda ytiksek seviyelerde bulundugu belirlenmistir.

5.5. Sindirilebilirlik

Calismada test edilen 7 farkli yemin sekiz haftalik besleme periyodu boyunca karideslerden toplanan
digki 6meklerinde yapilan sindirilebilirlik analizleri ve hesaplamalart sonucunda gruplar arasinda
onemli farklihklar belirlenmistir (P<0.05). Ozellikle balik unu yerine bitkisel protein kaynaklarmmn
kullanildigr Y5, Y6, Y7 gruplarmin kuru madde sindirilebiligi sirastyla %95.7, %95.9, %96.1 olarak
bulunmus, %10 oraninda BU girilen yemlerde bu degerler %694.7-95.3 arasinda seyretmis ve en diisiik
oran ise %90.46 ile Y1 grubunda kaydedilmistir.

Kontrol grubundan baglamak kaydiyla deneme gruplarin protein sindirilebilirlik oranlari sirastyla
%49.64, %66.41, %73.89, %66.80, %82.01, %73.47 ve %72.84 olarak belirlenmistir. Buna gore, en
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diisiik protein sindirilebilirlik oran1 %49.67 ile Y1 grubunda, en yiiksek sindirilebilirlik oranmin ise
%82.01 ile Y5 grubunda belirlenmistir (P<0.05). Diger gruplarda bu oranlar %66.41 ile %73.88
araliginda degismistir.

Cizelge 5.10. Sekiz hafta boyunca deneme yemleri ile beslenen karideslerde kuru madde, protein, lipit
ve enerji sindirilebilirligi (%)

DENEME GRUPLARI

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7
KuruMadde — 9046+0.09° 95140207  947+005°  953+0.19°  957+0.695° 96.1+00°  959+022°
Protein 49.67+058° 66414025 7389+035°  66.80:020"  82.01+0.19° 7347+0.17° 72.84+042°
Lipit 65.54£201° 90.86:000° 87.56+042°  76424356"  90.11+0.10° 8325+029° 89.58+1.61%
Enerji 50.83+0.11% 7528+0.11° 7078+0.10°  7091£030°  7645+0.14° 75.01£0.04° 76.33+028"

Her deger bir ortalama (n=3) + standart sapmadir. Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel
farklihklan gostermektedir (P <0.05).

Sindirilebilirlik, yem formiilasyonlarnda  kullamlan ~ hammmaddelerin  canh  tarafindan
kullarlabiliriligini test etmek amaciyla analiz edilen ve hesaplanan 6nemli parametrelerden birdir.
Besin maddelerinin sindirilebilirlik verileri canlinin bagirsak yoluyla emilen besin maddelerinin yiizdesi
ile ifade edilir (Lin ve ark. 2004). Sindirime ugramayan besin maddeleri diski yoluyla kiiltiir ortamima
salmarak 6zellikle yiiksek yogunluklu kiiltiir kosullarinda su kalitesini bozarak karideslerde hastalik ve
oliimlere neden olabilmektedir (Lin ve ark., 2006). Bunun yani sira yemlerin sindirilebilir olmasi
yemden yararlanmanin bir ifadesi olarak degerlendirildiginde canlimin biiyiime performansi ve tiretim
maliyeti lizerinde de etkiye sahiptir. Karides yemlerinde besin sindirilebilirligi ile ilgili bir ¢ok calisma
yapilmus olsa da (Akiyama ve ark., 1989; Brunson ve ark., 1997; Smith ve ark., 2004; Cruz-Suarez ve
ark., 2009; Yang ve ark., 2009; Terrazas-Fierro ve ark., 2010; Nieto-Lopez ve ark., 2011) formiilasyona
yeni hammaddelerin dahil edilmesi ve bu hammaddelerin yemde bulunma oranlarmin karides
performansina  etkilerinin  belirlenebilmesi i¢in kullanilan sindirilebilirlik katsayilari, yemlerin
degerlendirilmesi agisindan vazgegilmezdir. Calismada kullanilan 7 farkh yemin sindirilebilirlik
sonuglart degerlendirildiginde kuru madde, protein, lipit ve enerji sindirlebilirlik katsayilart sirastyla
%090.46 ile %96.10, %49.67 ile %82.01, %65.54 ile 90.86 ve %59.83 ile %76.45 arasinda degisim
gostermistir. Buna gore, ozellikle BU igeren kontrol grubunda kuru madde, protein, lipit, organik
madde ve enerji sindirilebilirlik oranlarmin beklenen seviyelerin oldukga altinda kaldigi gériilmiistiir
(Cizelge 5.10). Calismada elde edilen bulgular literatiirde bagka aragtirmacilar tarafindan da
bildirilmigtir. Kontrol grubunda elde edilen bu beklenmeyen duruma benzer bulgular bagka
arastirmalarda da bildirilmistir. Zhou (2014) farkh hammaddelerin sindirilebilirlikleri tizerine yaptiklari
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bir aragtirmada, yiiksek diizeyde sindirilmesini bekledigi referans rasyonunda diisikk degerler elde
etmistir. Molina-Poveda ve Morales (1994) L. vannamei’de karides basi unu+balik unu yerine, bugday
gliiteni+arpa fermentasyon tirtinleri kombinasyonunu kullanmuglar ve deneme sonunda bitkisel
kanigimin rasyondaki diizeyinin artistyla birlikte biiyiimede gerileme, bunun tersine %100 ikame
oraninda ise kuru madde ve protein sindirilebilirliginde yiikselme kaydetmislerdir. Hem galismada, hem
de Zhou (2014) tarafindan kullanilan referans rasyonlarinda yiiksek diizeyde bugday unu (sirastyla
%A42.50 ve %49.96) kullammmm, balik unu ile birlikte pelet ve diski stabilitesini arttirdigt
goriilmektedir. Yapilan ¢alismalarda BU yerine bitkisel protein kaynaklarm kullanildigi durumlarda
gokkusagi alabaliklarmin diski karakteristikleri hizh bir sekilde degiserek kisa zaman igerisinde
partikiillere dagildigi bildirilmistir (Brinker ve Friedrich, 2012; Davidson ve ark., 2013). Diski
stabilitesinin diismesi besin maddelerinin suda ¢oziinerek sindirilebilirlik oranlarmin suni bir sekilde
yiikselmesine neden olabilmektedir (Hajen ve ark., 1993). Denemede diskmnin fiziksel karakteri somut
veriler olarak kaydedilmemis olmakla birlikte, yiiksek diizeyde alteratif protein kaynaklarini igeren
rasyonlarla beslenen karideslerin diski stabilitelerinin dzellikle TU kullanilan diet gruplarmda kontrol
grubu kadar yiiksek olmadigy fiili olarak gozlenmis ve bunun da bir miktar besin maddesi kaybma
neden olarak sindirilebilirlik oranlarmin yiikselmesine neden olmus olabilecegi diistintilmiistiir. Ayrica,
ozellikle BU grubunun protein ve lipit sindirilebilirlik oranlarmin beklenen seviyelerin oldukga altinda
kalmas1 BU’nun Kkalitesinde de bazi sorunlarin olabilecegini diistindiirmiistiir. Balik unu kalitesinin
yiiksek veya diisiik olmasmin sindirilebilirlik tizerinde giiclii bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Bir
calismada Pike ve ark., (1990) yiiksek kalitede BU kullanimimnin salmonlarda biiyiimede ortalama %15,
YCO’da ise %10 diismeye neden oldugunu bulmuslardir. Farkh kaynaklardan temin edilen bahk
unlarinda protein sindirilebilirliginin degisebildigi ve 6regin Atlantik salmonlarda bu oraninin %86 ile
98% arasinda varyasyon gosterdigi belirlenmistir (Anderson ve ark., 1997). P. chinensis ile yiirtitiilen
bir arastirmada, Kangsen (1986) Peru orjinli balik ununda sindirilebilirligi %88, diger yandan Cin
mengeili BU’nun ise %71 oldugunu bildirmiglerdir. Smith ve ark., (1985) L. vannamei’de yaptiklari bir
calismada protein sindirilebilirliginin yiiksekligi ile biiylime arasinda dogrusal bir iliski oldugunu
belirtmistir. Mengqing ve Aksnes (2001) Cin karidesinde (P. chinensis) ve Tantikitti ve ark., (2016)
Pasifik beyaz karidesinde (L. vannamei) yiiksek kalitede balik unu kullanimmnin YCO’da, agirlik
kazancinda ve protein sindirilebilirliginde avantajlar sundugunu bildirmislerdir.

Karides yetistiriciliginde protein sindirilebilirligi yiiksek yemlerin kullanilmasi durumunda karideslerin
kas doku olusumu i¢in gerekli olan amino asitten maksimum oranda yararlandigi ve biiyiime hizinin
artig gosterdigi bilinmektedir. Bazi durumlarda, balik ununun birinci kalite olmasma ragmen yemdeki
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sindirilebilirlik oranmin diisik olmasi, karideslerin daha diisiik performans gostermesine neden
olabilmektedir. Baz1 arastiricilar, balik ununun tazeliginin de karideslerde biiyliime tizerine etkili
oldugunu bildirmektedir. Ricque-Marie ve ark., (1998) ozellikle kiigiik boyutlu karideslerde (0.9 g, L.
vannamei) taze balik unu ile tretilmis yem ile beslenen grupta, daha uzun sure bekletilmis veya
bayatlamig balik unu kullanilan yemlerle beslenen gruplara kiyasla, yem tiiketiminin daha yiiksek
ciktifim1 ve biliylimenin de %25 oraminda arttigini bildirmiglerdir. Bunun sebebinin yem tiiketimi,
sindirilebilirlik ve esansiyel AA/esansiyel olmayan AA oranlarnin diisiikliigliinden kaynaklandig
belirtilmistir. Ayrica uzun siireli kargolama siirecinde hammaddelerde lipit oksidasyonunu engellemek
amactyla yemlere eklenen antioksidanlarin karideslerde yem tiiketiminini etkileyebildigi
bildirilmektedir. Laohabanchon ve ark., (2009) tarafindan yapilan bir ¢ahisamada 1.5 ay depolanmus ve
antioksidan kullanilmamus balik unu ile tiretilen ve diger yandan uzun siireli depolama esnasinda
ethoxyquin uygulanmis balik unu ile tiretilen yemlerle beslenen siyah kaplan karideslerini (P.
monodon) kiyaslamislar ve ikinci grubun daha az yem tiikettikleri, diisiik biiylime gosterdikleri ve
hepatopankreaslarmda daha fazla oranda anormal hiicreler gordiiklerini bildirmislerdir. Terrazas-Fierro
ve ark., (2010), dort farkh ticari balik ununda sindirilebilirlik oranlarmi karstlagtirmus ve sardalya (% 66
ham protein) iceren balik ununun %84, digerlerinin ise %71 (sardalya, %70 ham protein), %70 (ton
baligi %60 ham protein) ve %63 (sardalya %70 ham protein) oldugunu belirlemislerdir. Yapilan bir
calismada yiiksek sindirilebilirlik oranma sahip olan balik unlar1 dengeli AA oram karideslerde daha
yiiksek yem tiiketimine neden olabildigi ve ayrica tripsin gen ekspresyonu sayesinde daha yiiksek
bliyiime performansi elde edilebildigi bildirilmistir (Tantikitti ve ark., 2016).

Tantikitti ve ark., (2016) yiiriittiikleri bir aragtirmada, kullamlan hammadde ve isleme tekniklerinin
balik unu kalitesinin etkilendigini, bunun karides tiretiminde biiyiik 6nem arz ettigini bildirmislerdir.
Yemlerde ana protein kaynagi olan balik unu yemdeki esansiyel AA dengesi, esansiyel yag asitleri,
fosfolipitler, cezbedicilik ve lezzetliligin yam sira ayrica sindirilebilirlik tizerinde de dogrudan bir etkiye
sahiptir. Genel olarak balik ununun protein igeriklerinin %50 ile %65 ve yag igeriklerinin %4 ile %20,
kiil igeriklerinin %11 ile %23 arasinda degisim gosterdigi bilinmektedir. Bir yemin formiilasyonunda
yiiksek kalitede balik unu kullanilmasi dahi karides iiretiminde iyi bir biiylime ve {iriin garantisi
saglamaz. Bu durum dogrudan balik unu iiretiminde kullanilan balik tiirdi, aveilik metodu, kullanilan
hammaddenin ¢esidi (tiim viicut, yan atik iiriinler veya hedef dis1 tiirler), hammaddenin tazeligi ve
islenme metotlar1 ile de ilgili olup, tiim bunlar balik ununun AA komozisyonunu, esansiyel
AAl/esansiyel olmayan AA oranim ve proteinlerin sindirilebilikliklerini etkileyen faktorlerdir.
Avrastirmada her ne kadar amino asit sindirilebiligi ile ilgili 6zel de bir ¢alisma gergeklestiriimese de,
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deneme yemleri ve karideslerin amino asitlerden yararlanma diizeylerinin tespit edilmeye calisildig
hesaplamalarda balik ununda bulunan arjinin ve lizin gibi temel amino asitlerde eksiklik goriildiigii bu
durumun yemlerin sindiriminde etkili olabilecegi sonucuna varlmustir. Calismada temel protein
kaynag olarak bahk unu kullanmlan kontrol yemlerinin, tamamen bitkisel kaynaklarla hazirlanan
yemlere gore Sindirilebilirlik oranlarnin diisiik olmasi, kullamlan hammaddenin kalite standartlari
disinda olmasindan kaynaklandig diigtiniilmektedir.

Kuru madde sindirilebilirligi, sindirilen ve emilen besin madde bilesenlerinin toplam miktarinmn bir
Olgtisiidiir. Yemin igeriginde bulunan tiim hammaddeler esit sekilde sindirilemediginden, kuru madde
sindirilebilik verileri yem hammaddelerindeki sindirilmeyen madde miktarinin belirlenmesinde tek tek
besin maddelerinin sindirilebilirlik verilerinden daha iyi bir tahmin saglar (Brunson ve ark., 1997).
Calismada kuru madde agisindan hesaplanan sindirilebilirlik oranlari, kontrol grubunda hesaplanan
harig, olduk¢a makul sonuglar olup Zhou (2014)’nun BU ile formiile ettigi kontrol yemi ve ayrica soya
iceren yemlerde belirledigi kuru madde sindirilebilirlik oranlart olan %72.20 ile %76.20 degerleri ile
benzer bulunmustur. Yang ve ark. (2009), yaptiklar1 bir ¢alismada kuru madde sindirilebilirliginin
yemde bulunan hammaddenin lif ve kiil oranlarnin artmasi ile azalma egilimi gosterdigi rapor
edilmistir. Buna gore ¢alismada kontrol grubunda kullamlan temel protein kaynagm olusturan
hammaddelerin kuru madde ve kiil oranlarmin yiiksek olusu, diski kuru madde miktarina yansimis ve
kontrol grubu yemlerinin kuru madde sindirilebilirlik katsayisii diigtirmiistiir. Bu durum, yemlerde
kullanilan balik ununda sindirilmeyen madde miktarmimn yiiksek oldugunu diistindiirmektedir.

Yemde bulunan proteinin miktar, kalitesi ve canh tarafindan kullanilabilirligi, bityiime performansi ve
yem maliyetinde 6nemli bir rol oynar (Hu ve ark.,, 2008; Zhu ve ark., 2013). Yiiksek oranda
sindirilebilen protein kaynaklarnm kullaniimasi karideslerin yemdeki proteinden yararlanmasim
arttrrarak  sindirimi miimkiin olmayan yem katki maddeleriyle beslenen karideslerden daha hizh
bliyiimesini saglar. Calismada 6zellikle tamamen bitkisel protein kaynaklari ile hazirlanan Y5 grubu ile
%10 BU ilave edilen MIKS1 rasyonu (Y3) protein sindirilebiligi agismdan en iyi performansi gdsteren
gruplar olmustur. Ayrica deneme gruplarinin protein sindirilebilirligi ve FA, AK ile SBO gibi biiyiime
parametreleri birlikte degerlendirildiginde, karidesler tarafindan yemle alman proteinin sindirim ve
emilim etkinliginin biiyiimeyi destekledigi goriilmektedir. Hatta en yiiksek protein sindirilebilirligine
sahip Y5 grubunda kas doku protein oranmnmn yiiksek olmasi, yemin sindirilebilirliginin kas doku
kalitesini de etkiledigini gostermektedir.
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Yaglar karideslerin bashca enerji kaynaklarindan biridir. Yaglarin sindirilebilirliginin igeriginde bulunan
yag asitleri, bu yag asitlerinin zincir uzunlugu ve doymamuslik derecesi, diger bilesenler ile birlikte
yeme katilma diizeyi gibi bir dizi faktor tarafindan etkilendigi bildirilmistir (Yang ve ark., 2009).
Calismada deneme yemlerinin yag sindirilebilirlikleri %065.54 ile 82.01 arasinda degisim gostermis
olup, yemlerde yag kaynagi olarak yalmzca balik yag kullanilmis olmasmna ragmen yag
sindirilebilirliginin protein kaynag degisiminden etkilendigi goriilmiistiir. Yang ve ark. (2009) kontrol
yemine %30 oraninda farkli bitkisel ve hayvansal protein kaynaklari kullanilarak gergeklestirdikleri
sindirilebilirlik ¢alismasinda tiim deneme yemlerine 1:1 oraninda balik yagi ve soya yag eklemisler,
calisma sonunda yemlere eklenen yag kaynaklari farkli olmamasina ragmen ¢alismamizla benzer
sekilde farkli protein kaynaklarn kullamminda yag sindirilebilirliginin etkilendigini rapor etmislerdir.
Calismada degerlendirilen yag sindirilebilirlikleri balik unu ve balik yagi igeren kontrol grubu
karideslerde en diisiik bulunmustur. Ayrica yalnizca bitkisel protein kaynagd: igeren MIKS1 ve MIKS2
formiilasyonlarma %10 BU eklenerek hazirlanan yemlerle beslenen karideslerde yag
sindirilebilirliginin diistiigli gériilmiistiir. Bu durum Y1 grubu karideslerin protein sindirilebilirliginde
oldugu gibi yaglar agisindan da yararlanmay etkileyen bir kalite sorunu oldugunu diisiindiirmektedir.

5.6. Deneme Yemlerinin Hidrostabilitesi

Calismada kontrol grubu yeminde 9 farkli baglayici madde kullanilarak hazirlanan 9 farkh rasyonun
hidrostabilite 6zellikleri kuru madde ve protein kayiplari bakimindan degerlendirilmis, sonuglar Cizelge
5.11°de sunulmustir.

Yapilan analizlerde kuru madde agisindan ilk saatteki en biiyiik kayiplar (%2.05-2.73) 6zellikle
kalsiyum bentonit, sodyum bentonit, guar gam ve karboksi metilseliiloz ile formiilize edilen yemlerde
gergeklesmistir (P<0.05, Cizelge 5.11, Sekil 5.5).
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Cizelge 5.11. Farkli baglayict maddeler ile formiile edilen yemlerin 1., 3., 5. ve 7. saatlerde gerceklesen

kuru madde ve protein kayiplart
KURU MADDE KAYBI (%)

sire  fontl Sodywm  Sodyum Kalsiyum Kaboksi  Sodyum

(saat) “é’luu?‘::g Kamagenan  pjcinat Bentonit Bentont ~ OvAwAm  Kosan iz Metisolioz
1 150+0.00c 1324014 08540989 273+0402 255020 2124098+ 12040720 205+15%c  (0.3040.25¢
3 1.84+0.1% 13240149 14640437 24H087> 2994025 3024062 15740079 42540160 0.96+0.23¢
5 226082  208+0.78c 1840690 325H044>  360H00% 4131212 211060~ 4530772 1.15+0.05
7 27440194 27840359 25441494 373+H048~  484+1030 545H01720 288H045 503065 157007

PROTEIN KAYBI (%)

sire  Kontrl Sodwum  Sodyum Kalsiyum . Karboksi Sodyum

(Sazt) m Kamagenan  pjcinat Bentonit Bentonit  Cvawam  Kiosn g Metiseliioz
1 145+039%° 133001 1.13+085% 1281007 2354003 1900272 158+0.10~ 0.79+0.13® 053+060¢
3) 145+0.1% 18410019 166012 206006  246+0.112 2111003 22910202 1.78+026¢ 0.70+0.09
5 159042 1864002  209+0.13¢ 228+0.13~  258+0112 274+01% 2344001 181+001%  0.79+0.11f
7 1.7140.19H 2381028  2804+012>  2.38+0.18° 32640112 3180042  238+0.10c 2104003 1.32+0.16¢

Her deger bir ortalama + standart sapmadan olusmaktadir. Her satirda farkh harflerle isaretlenen ortalamalar
birbirlerinden istatistik olarak farklidir (P<0.05).

[k saatteki en diisiik kayip %99.70 kuru madde oranim koruyan (%0.30 kayip) sodyum metil seliiloz

ile hazirlanan yemde gerceklesmistir. Kuru madde kaybi agisindan bu grubu %0.85 kayip ile sodyum

alginat, %1.20 ile kitosan, %1.32 ile karragenan ve %1.50 ile kontrol yemi (bugday gliiteni) izlemistir
(Cizelge, 5.11).
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Sekil 5.4. Farkli baglayici maddelerle formiilize edilen yemlerde zamana gore azalan kuru madde
miktarlart

Tim yem gruplarindaki kuru madde kayiplan tgiincii Saatte de devam etmis, Ozellikle karboksi
metilseliiloz ile iiretilen yem daha fazla kuru madde kaybina (%4.25) ugramustir (Sekil 5.4). Aym
zaman aralifinda en diisiik kuru madde kayb1 %60.96 ile sodyum metilseliiloz iceren yemde goriilmiis,
bunu %1.32 ile karragenan, 1.46 kayip ile sodyum alginat, %1.57 ile kitosan takip etmistir. Bu gruplari
%2.11 ile guar gam ve %2.29 ile kitosan izlemistir (Cizelge 5.11). Uciincii saatte en yiiksek kayip
%4.25 ile kalsiyum metilseliiloz igerikli yemde goriilmiis, bunu %3.02 ile guar gam, %2.99 ile
kalsiyum bentonit ve %2.94 ile sodyum bentonit takip etmistir. Denemenin 5. saatinde de benzer
sonuglar elde edilmis, bu periyotta da sodyum metilsekiloz en diisik kuru madde oram (%1.15)
gosterirken, en yiiksek kayip (%4.53) karboksi metilseliiloz igerikli yemde elde edilmistir (P<0.05).
Kuru madde kayiplan diisiik olan diger gruplar %1.84 ile sodyum alginat, %2.08 ile karragenan ve
%2.11 kitosan olarak siralanmustir. Denemenin 7. saatinde de yine en diisiik kuru madde kayb1 %1.57
ile sodyum metilseliiloz igeren yemde belirlenmis, bu grubu %2.54 ile sodyum alginat, %2.74 ile
kontrol (bugday gliiteni), %2.78 ile karragenan ve %2.88 ile kitosan izlemistir. Yedi saatlik deneme
siiresi sonunda en yiiksek kayiplar guar gam (%.5.45), kalsiyum bentonit (%3.26) ve sodyum bentonit
(%3.73) igeren yemlerde kaydedilmistir (P<0.05; Cizelge 5.11; Sekil 5.4).



Yiizde protein agisindan ilk saatteki en biiyiik kayiplar 6zellikle kalsiyum bentonit (%2.35) ve guar gam
(%1.90) ile formiilize edilen yemlerde gerceklesmistir (P<0.05, Cizelge 5.11, Sekil 5.5). Ilk saatteki en
diistik kayiplar %0.53 kayip ile sodyum metilseliiloz ile %0.79 ve %]1.13 kayiplarla kalsiyum
metilseliiloz ve sodyum alginat ile tiretilen yemlerde gergeklesmistir (P<0.05).
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Sekil 5.5. Farkli baglayict maddelerle formiilize edilen yemlerde zamana gore azalan protein miktarlari

Denemenin 3. saatinde en diisiik protein kaybi %60.70 ile sodyum metilseliiloz iceren yemde goriilmiis,
bu yem grubunu %]1.45 kayp ile kontrol grubu (bugday gliiteni), %1.66 kayip ile sodyum alginat,
%1.84 ile karragenan, %2.06 ile sodyum bentonit, %2.11 ile guar gam ve %2.29 ile kitosan izlemistir
(Cizelge 5.11). Bu saatte en yiiksek kayip %2.46 ile kalsiyum bentonit igerikli yemde goériilmiistiir.
Denemenin besinci saatinde de benzer sonuglar devam etmis, bu periyotta da sodyum metilseliiloz en
diisiik protein kaybina neden olurken (%0.79), en yiiksek kayip (%2.74) ile guar gam igerikli yemde
elde edilmistir. Denemenin yedinci Saatinde de benzer durum devam etmis, en diisiik protein kaybi
%1.32 ile sodyum metilseliiloz i¢eren yemde belirlenmis, bu grubu %1.71 ile kontrol (bugday gliiteni)
grubu, %2.10 ile karboksi metilseliiloz, %2.38 ile karragenan, %2.38 ile sodyum betonit ve %2.38 ile
kitosan izlemistir. Toplam 7 saatlik stabilite testleri siiresince en yiiksek kayiplar kalsiyum bentonit
(%3.26) ve guar gamli (%3.18) yemlerde kaydedilmistir (P<0.05; Cizelge 5.11, Sekil 5.5).
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Sekil 5.6. Dokuz farkh baglayici madde ile hazirlanan yemlerin 7. saat sonunda belirlenen ortalama
kuru madde kayiplari (%). Her bir bar iizerinde farkh harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel
farklan gostermektedir (P<0.05)

Yedi saatlik deneme siiresi sonunda gerceklesen ortalama kuru madde kayiplart degerlendirildiginde;
en diisiik kayiplarin sirasiyla sodyum metil seliiloz <sodyum alginat <karragenan < kitosan < kontrol
(bugday gliiteni) oldugu, en yiiksek kayiplarin ise karboksi metilseliiloz > guargam > kalsiyum bentonit
>sodyum bentonit oldugu belirlenmistir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.7. Dokuz farkli baglayict madde ile hazirlanan yemlerin 7. saat sonunda belirlenen ortalama
protein kayiplari (%). Her bir bar tizerinde farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel farklart
gostermektedir (P<0.05)
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Hidrostabilite testlerinde 7 saatte gerceklesen toplam protein kayiplart degerlendirildiginde; en diisiik
kayiplarin sirastyla sodyum metilseliiloz<kontrol(bugday gliiteni)<karboksi metilseliiloz< karragenan,
en yiksek kayiplarin Kalsiyum bentonit>guar gam>sodyum alginat>sodyum bentonit oldugu
goriilmektedir (Sekil 5.7).

Karides yemlerinin hidrostabilitesi, ekstriizyonlama veya peletleme islemleri esnasinda yem igerisinde
bulunan bitkisel hammaddelerden kaynakh nisasta i¢erikli materyallerin jelatinizasyonu ile elde edilir.
Ancak, peletlerin stabilizasyonu yeterince yiiksek degilse, 0 zaman yem formiilasyonuna belli oranlarda
baglayict maddeler eklenerek genellikle ilk birinci saatte yemlerin suda %10’nun altinda kayip vermesi
saglanmaya calisilir (Cuzon ve ark., 1994). Denemede toplamda dokuz farkhi baglayict madde ile
formiilize edilen yemlerde hidrostabilite testleri kuru madde ve protein kayiplart agisindan
degerlendirilmis olup, yapilan hesaplamalarda kuru madde agisindan birinci saatteki en biiyiik kayiplar
%2.05 ile %2.73 arasinda olmak {izere kalsiyum bentonit, sodyum bentonit, guar gam ve karboksi
metilseliiloz ile formiilize edilen yemlerde gerceklesmistir. Yiizde protein agisindan ise ilk saatteki en
biiyiik kayiplar 6zellikle kalsiyum bentonit (%2.35) ve guar gam (%1.90) ile formiilize edilen
yemlerde, en diisiik kayiplar ise %0.53 ile sodyum metilseliiloz ile %0.79 ve %]1.13 kayiplarla
kalsiyum metilselilloz ve sodyum alginat ile iiretilen yemlerde gerceklesmistir. Toplam 7 saatlik
stabilite testleri sonunda en yiiksek protein kayiplar kalsiyum bentonit (%3.26) ve guar gamli (%3.18),
en yiiksek kuru madde kayiplari ise guar gam (%.5.45), kalsiyum bentonit (%3.26) ve sodyum bentonit
(%3.73) iceren yemlerde kaydedilmistir.

Caligmada yedi saatlik hidrostabilite testleri sonunda belirlenen en yiiksek kuru madde ve kaybi
sirastyla %5.45 ve %3.26 olarak tespit edilmis olup bu degerler literatiirde bildirilen degerlerle
karstlagtirildiginda ¢ok daha diisiik bulunmustur. Cuzon ve ark., (1994) karides yemlerinin suda 1 saat
bekletildiginde %10°na kadar kuru madde kaybina ugramalarmin normal oldugunu belirtmis, Argtiello-
Guavera ve ark., (2012) de kullandiklari baglayicilarla iirettikleri karides yemlerinde hidrostabilite
testleri neticesinde 1 saatlik kuru madde kayiplarmin yaklasik %10 oldugunu bildirmislerdir. Bu
arastirictlarm bildirdigi kayiplar dikkate alindiginda, ¢alismamizda kullanilan yemlerin tiretim teknigi,
test edilen tiim baglayicilar ve yem formiilasyonlarindaki kullanim oranlar1 (%3) ile yemlerde 1. saat
sonunda elde edilen %60.30 ile %2.73 arasindaki kuru madde kayiplarinin literatiirde verilen degerlerden
oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Argiiello-Guavera ve ark., (2012) suda 3 saat bekletilen pellet
yemlerde kuru madde kayiplarinm %12-14 oldugunu, Kumar ve Bandyopadhyay (1999) bu kaybin
hazirladiklar1 yemlerde %70’1 buldugunu bildirmislerdir. Calismada 3. saatte elde edilen kuru madde
kayiplart %1.15 ile %4.13 arasinda degismis olup, litatiirle karsilastinldiginda ¢ok diisiik seviyelerde
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gerceklesmistir. Baglayici madde olarak yosun tiirevi olan alginatlarin tathisu karidesinin (M.
rosenbergii) larva yemlerinde su stabilitesi agisindan ¢ok basarili sonuglar verdigi belirtilmistir
(AQUACORP, 1976). Ayrca bugday unu, sodyum alginat ve bugday gliiteninin karides yemlerinin
hidrostabilitesinde basarili sonuglar verdigi bagka arastiricilar tarafindan da bildirilmistir (Akiyama ve
ark., 1992; Cuzon ve ark., 1994; Penaflorida ve Golez 1996). Argiiello-Guavera ve ark., (2012) %5
bugday gliiteni + %5 sodyum alginat ile (toplam %10 baglayict madde ilavesinde) protein kayiplarmni
basaril bir sekilde minimize edebildiklerini (%14 kayip) bildirmelerine karsin, ¢alismamizda sadece
%3 bugday gliiteni veya %3 sodyum alginat kullaniminda protein kaybi yedi saatlik siire sonunda
%1.71 ve %2.80 olarak bulunmustur.

Sodyum alginat pahali ve yemde yiiksek miktarlarda kullamldiginda sindirilebilirligi olumsuz etkileyen
bir baglayict maddedir (Argiiello-Guavera ve ark., 2012). Ahtapodlarin beslenmesinde yeme %l
oraninda sodyum alginat eklendiginde Rosas Ve ark., (2008) yem tiiketimi ve sindirilebilirlikte yasanan
olumsuzluklar nedeniyle jiivenil ahtapodlarda biiyiime ve yasama oranlarmin diistiigiinii bildirmiglerdir.
Volpe ve ark,, (2012) yaptiklan bir cahismada, dogal polisakkaritlerden pektin, alginat ve kitosam
kerevitlerin (Cherax albidus) yemlerinde hidrostabiliteyi arttirmak amaciyla baglayici maddeler olarak
denemislerdir. Alginat iceren yemin suda daha ¢abuk ¢oziindiigii ve dolayisiyla daha az stabil oldugu
tespit edilmistir. Bulgular pektin ve kitosamin yiiksek hidrostabilite sagladiklarim, ayrica bu
baglayicilarla iiretilen yemlerle beslenen kerevitlerde canli agirlik artisinin ve bagirsaklardaki amilaz
aktivitesinin alginat iceren yemle beslenenlerden daha yiiksek oldugunu bulmuglardir. Ahamad Ali ve
ark., (2010) Polymethylolcarbamide (PMC), guar gam ve bugday gliitenini yemlerde baglayict madde
olarak kullandiklar1 bir ¢ahgmada, farkli sicakliklarm (70°C, 80°C ve 90°C) peletleme ve bunlarin
hidrostabiliteleri lizerine etkilerini arastrmuslardir. Bu galismada peletleme sicakliklarmin artmas ile
peletlerin hidrostabiliteleri yiikselmistir. Bu yiikselme PMC’de %79.5’tan %82’ye, bugday gliitenli
yemde %80.5’ten %82.5°e ve guar gamh yemde %77.9°dan %80.5’e¢ dogru gerceklesmistir. Bu
calisma sonucunda, PMC benzeri sentetik baglayicilarin karides yemlerinde kullanimlarmm daha
uygun olacagl, bu baglayicilarm yeme diisiik seviyede (%0.5) eklendiklerinde bile peletlerin
hidrostabilitelerini arttirabildigi ve maliyet agisindan da uygun oldugu bildirilmistir. Obaldo ve ark.,
(2002) yaptiklar1 bir aragtirmada, karides beslemede kullanilan %35 protein ve %9 yag iceren biri
deneme yemi digeri ticari yem olmak tizere iki farkh biiyiitme yeminin, %00 ve %034 olmak iizere iki
farkli tuzluluk ve 15°C, 25°C ve 35°C sicakliklarda ti¢ farkli yontemle (statik, yatay calkalayici ve dikey
calkalayic1 diizeneklerle) hidrostabilite ozelliklerini test etmislerdir. Statik yontemde 6 saat suda
bekletildikten sonra 6lgiilen kuru madde oraninin %034 ve 25°C sicaklikta deneme yemlerinde %088.9,

88



ticari yemde ise %91.7 oldugunu kaydetmislerdir. Dikey calkalayicida, yiiksek sicaklik ve diisiik
tuzlulugun suda ¢oziinmeyi arttirdi@ini, 6 saat suda bekleyen peletlerde kalan kuru madde oranimin
%72.8, ticari yemde ise bu rakamin %88 oldugunu belirlemislerdir. Dikey calkalamada suda 6 saat
bekletilen yemlerde, kuru madde seviyesinin %00 tuzluluk ve 35°C sicaklikta sadece %48.1, ticari
yemde ise %83.5 oldugunu belirlemislerdir. Bu arastirmacilar 6zel bir baglayicinmn etkinligini
denememis olmalarina ragmen %4 oraninda bugday gliiteni kullanilandiklar1 deneme yeminde %034
tuzluluk ve 25°C’de 6. saatin sonunda elde ettikleri kuru madde kayiplar satatik ve horizontal metotda
yaklagik %10 ile %15 oraninda oldugu goriilmektedir. Calismamiz ile yemde %3 oraninda bugday
gliiteni kullaniminin kuru madde kayiplan agisindan literatiir bildiriglerindeki kayiplara gére cok daha
diistik oldugu belirlenmistir.

Literatiire gore ve elde ettigimiz veriler 1siginda Yyerli olarak {iretilebilen, kolay sindirilebilen ve hem
protein olarak degerlendirilebilen hem de iyi bir baglayici madde olarak kullanilabilen, ayrica fiyatlar
diger baglayict maddelere gore daha uygun olan bugday gliiteninin %3 oraninda karides yem
formiilasyonlarina eklenmesinin, ¢alismada uygulanan yem yapim teknigi i¢in daha uygun olacag
diisiiniilmektedir (Brinker ve Reiter, 2011; Brinker ve Friedrich, 2012).

Calisamada 100-150 p partikiil boyutlarma kadar 6giitiilmiis hammaddelerle %38 protein ve 20 MJ/kg
toplam enerji iceren yem formiilasyonuna %3 oraninda bugday gliiteni eklendiginde ve karisim pres
pelet makinasindan gecirilip (I mm ¢apmnda ve 3-4 mm uzunlukta) ardindan da 110 °C’de, 0.5 bar
basing altinda, 30 dk siireyle pisirilip gblgede 3-4 saat kurutuldugunda hidrostabilite agismdan ¢ok
basarili sonuglar alinabileceg@i ortaya konmustur.

5.7. Deneme Yemlerinin Maliyeti

Calismamizda ekonomik yem formiilasyonunun ortaya ¢ikartilabilmesi igin ulusal tiretici ve tedarikgi
firmalardan temin edilen hammaddelerin toptan alis fiyatlart ve KDV oranlari, kg ve ton iizerinden
USD (Amerikan dolar) olarak Cizelge 5.12°de Gzetlenmigtir. Her yemin birim kg maliyetinin
hesaplanmasinda iscilik ve enerji maliyetleri dikkate alinmamustir.
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Cizelge 5.12. Denemede kullanilan yem rasyonlarindaki tiim hammaddelerin ton/USD ve kg/USD

(ABD dolar) olarak fiyatlart
Hammaddeler (Ell%?lt/U sD) '(:%/alg SD) Tedarikei Firmalar :ﬁ /IOD)V
Balik Unu 1600 160 SIBAL Su Uriinleri, SINOP -
Balik Yagt 1450 145 SIBAL Su Uriinleri, SINOP 18
Soya Unu 400 0.55 SIBAL Su Uriinleri, SINOP 8
Misir Gliiteni 460 058 SIBAL Su Uriinleri, SINOP 18
Findik Kiispesi 610 031 Toprak Mahsiilleri Ofisi 8
Yerfistig Kiispesi 260 0.20 Yalgmay Fistikgilik, OSMANIYE 0
Tavuk Unu 430 0.58 EGEHAN Yem, ADANA 0
Bugday Unu 430 0.27 SIBAL Su Uriinleri, SINOP
Soya Lesitini 535 2.00 Tito Soy lecithin, GERMANY 18
Vitamin kargimi - 12.00 SIBAL Su Uriinleri, SINOP -
Mineral Karigimt - 11.00 SIBAL Su Uriinleri, SINOP -
Stay-C - 10.72 SIBAL Su Uriinleri, SINOP -
Monokalsiyumfosfat Budenheim Kimya Fabrikasi,
(MCP) 450 550 Budenheim, ALMANYA 18
Metiyonin - 3.00 Sigma Aldrich 18
Lizin - 1.70 Sigma Aldrich 18
Bugday Gluteni 1850 1.00 SIBAL Su Uriinleri, SINOP 8
CaCO; 550 3.50 Kimetsan Ltd., Ankara, Turkey 18

Hammaddelerin birim fiyatlar1 15.05.2018 tarihinde Merkez Bankasinda ilan edilen kur tizerinden 1USD=4.35

TL olarak hesaplanmugtir.

Cizelgede verilen hammadde fiyatlarma KDV dahildir.

Denemede %48 oraninda kullamlan kontrol (BU) yeminin kg maliyeti 1.14 kg/USD olarak

hesaplanmis olup, bu yemdeki balik ununun toplam maliyet icerisindeki payr %67.54 olarak

belirlenmistir. Formiilasyondaki en yiiksek ikinci ve {igiincli maliyet kalemleri olarak bugday unu ve

vitamin premiksi 6n plana ¢ikmustir (Cizelge 5.13).
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Cizelge 5.13. Kontrol yeminde (BU) kullamlan hammaddelerin rasyondaki miktarlari (oran ve kg
olarak) ve USD (ABD dolar) olarak oransal fiyatlart

BU
Hammaddeler Yemdeki  Yemdeki Miktarn Birim Fiyat Yemdeki Maliyeti
Oram (%) (g/kg) (USD) (kg/USD)

Balik Unu 48.00 480.00 160 0.77
Soya kiispesi - - 0.55 -
Misir gluteni - - 0.58 -
Yer Fistigi Kiispesi - - 0.20 -
Findik kiispesi - - 031 -
Tavuk Unu - - 0.58 -
Bugday unu 4250 425,00 0.27 0.11
Balik Yag 240 24.00 145 0.03
Soya Lesitini 2.00 20.00 2.00 0.04
Vitamin Premiksi 0.80 8.00 12.00 0.10
Mineral Premiksi 0.20 2.00 11.00 0.02
Vitamin C 0.10 1.00 10.72 0.01
Bugday Gluteni 3.00 30.00 145 0.04
CaCO3 - - 350 -
Monocalcium Phosphate - - 5.50 -
Metiyonin - - 3.30 -
Lizin - - 1.07 -
Kromik oksit 1.00 10.00 - 0
Alt Toplam 113
Kromik oksit yerine %1 maliyet eklendiginde 0.01
TOPLAM 100.00 1000.00 - 114

10BU+TU yeminde bahk unu miktant %48’den %10’na indirildiginde kullanilan BU’nun yem
icerisindeki kg maliyeti 1.14 kg/USD’den 0.16 kg/USD’ye inmis, bunun karsiliginda tavuk ununun
(TU) maliyeti 0.30 kg/USD’ye ¢ikmustir (Cizelge 5.14). Bu yemdeki hayvansal (denizel ve karasal)
protein hammadde kaynaklarnin toplam maliyet icerisindeki payr %49.46’ya inmistir. Bu yem
formiilasyonunun kg/USD olarak maliyeti 0.93 kg/USD olarak hesaplanmis ve bunun kontrol yemine
gore %18.42 daha ekonomik oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 5.14. 10BU+TU (balik unu ve tavuk unu) yeminde kullanilan hammaddelerin rasyondaki
miktarlar (oran ve kg olarak) ve USD (ABD dolar) olarak oransal fiyatlart

10BU+TU

Hammaddeler Yemdeki Yemdeki Oran Birim Fiyat1 Yemdeki Maliyeti

Oram (%) (o/kg) (USD) (kg/USD)
Balik Unu 10.00 100.00 160 0.16
Soya kiispesi - - 0.55 0.00
Misir ghuteni - - 0.58 0.00
Yer Fistigi Kiispesi - - 0.20 0.00
Findik kiispesi - - 031 0.00
Tavuk Unu 52.50 525.00 0.58 0.30
Bugday unu 24.30 243.00 0.27 0.07
Balik Yag 270 27.00 145 0.04
Soya Lesitini 200 20.00 200 004
Vitamin Premiksi 0.80 8.00 12.00 0.10
Mineral Premiksi 0.20 2.00 11.00 0.02
Vitamin C 0.10 1.00 10.72 0.01
Bugday Gluteni 3.00 30.00 145 0.04
CaCO3 210 21.00 350 0.07
Monocalcium Phosphate 110 11.00 550 0.06
Metiyonin 0.10 1.00 3.30 0.00
Lizin 0.10 1.00 170 0.00
Kromik oksit 1.00 10.00 - -
Alt Toplam 0.92
Kromik oksit yerine %1 maliyet eklendiginde 0.01
TOPLAM 100.00 1000.00 - 093

Balik unu (BU) yerine dort farkh bitkisel protein kaynaklarinin kullanildigi 10BU+MIKS1 yeminde
balik unu miktar1 %48’den %10’na indirilmis ve bunun yerine her biri %16.20 oraninda olacak sekilde
soya kiispesi, musir gliiteni, yer fistig1 kiispesi ve findik kiispesi kullanilan yemin kg maliyeti 0.86
kg/USD’ye diismiistiir (Cizelge 5.15). Bu yemdeki hayvansal (denizel) protein hammadde kaynaginmn
toplam maliyet icerisindeki payr %79.22 azalmustir. Sonugta, bu yem formiilasyonunun hesaplanan
kg/USD olarak maliyeti 0.86 kg/USD oldugundan, bunun kontrol yemine gore %24.56 daha ekonomik
oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 5.15. 10BU+MIKS1 (%10 balik unu + soya kiispesi, musir gliiteni, yer fisti1 ve findik
kiispeleri) yeminde kullanilan hammaddelerin rasyondaki miktarlari (oran ve kg olarak) ve USD (ABD
dolan) olarak oransal fiyatlari

10BU + MiKS1
Hammaddeler Yemdeki Yemdeki Oran Birim Fiyatt Yemdeki Maliyeti
Orani (%) (o/ka) (kg/USD) (kg/USD)

Bahk Unu 10.00 100.00 160 0.16
Soya kiispesi 16.20 162.00 0.55 0.09
Misir gliiteni 16.20 162.00 0.58 0.09
Yer Fistig1 Kiispesi 16.20 162.00 0.20 0.03
Findik kiispesi 16.20 162.00 031 0.05
Tavuk Unu 0.00 0.00 0.58 0.00
Bugday unu 12.00 120.00 0.27 0.03
Balik Yagt 250 25.00 145 0.04
Soya Lesitini 200 20.00 200 004
Vitamin Premiksi 0.80 8.00 12,00 0.10
Mineral Premiksi 0.20 200 11.00 0.02
Vitamin C 0.10 1.00 10.72 0.01
Bugday Gluteni 3.00 30.00 145 0.04
CaCO3 2.10 21.00 350 0.07
Monocalcium Phosphate 120 12.00 550 0.07
Metiyonin 0.00 0.00 3.30 0.00
Lizin 0.30 3.00 170 0.01
Kromik oksit 1.00 10.00 - -
Alt Toplam 0.85
Kromik oksit yerine %1 maliyet eklendiginde 0.01
TOPLAM 100.00 1000.00 - 0.86

Balik unu (BU) yerine iki farkli bitkisel protein kaynaginm kullanildigi 10BU+MIKS2 yeminde balik
unu miktar1 %48’den %10’na indirilmis ve bunun yerine her biri %27.5 oraninda olacak sekilde soya
kiispesi ve musir gliiteni kullanilmustir (Cizelge 5.16). Bu yemdeki hayvansal (denizel) protein
hammadde kaynagmin orant %10’na indirildigi i¢in, BU nun toplam maliyet icerisindeki pay1 %79.22
azalmustrr. ki farkh bitkisel protein kaynag ilavesi ek olarak 0.31 kg/USD maliyet eklediginde, 1 kg
yemin maliyeti sonugta 0.93 USD’ye diistiriilmiistiir. Buna gére bu yemin kontrol (BU) yemine
kiyasla %18.42 daha ekonomik oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 5.16. 10BU+MIKS2 (%10 balik unu + soya kiispesi ve musir gliiteni) yeminde kullarilan
hammaddelerin rasyondaki miktarlari (oran ve Kg olarak) ve USD (ABD dolar1) olarak oransal fiyatlart

10BU+MIKS2
Hammaddeler Yemdeki Yemdeki Oran Birim Fiyatt Yemdeki Maliyeti
Orani (%) (o/ka) (kg/USD) (kg/USD)

Bahk Unu 10.00 100.00 160 0.16
Soya kiispesi 2750 275.00 0.55 0.15
Misir gluteni 2750 275.00 0.58 0.16
Yer Fistigi Kiispesi - - - -
Fmdik kiispesi - - - -
Tavuk Unu - - - -
Bugday unu 21.60 216.00 0.27 0.06
Balik Yagt 250 25.00 145 0.04
Soya Lesitini 200 20.00 200 004
Vitamin Premiksi 0.80 8.00 12,00 0.10
Mineral Premiksi 0.20 200 11.00 0.02
Vitamin C 0.10 1.00 10.72 0.01
Bugday Gluteni 3.00 30.00 145 0.04
CaCO3 250 25.00 350 0.09
Monocalcium Phosphate 1.00 10.00 550 0.06
Metiyonin - - - -
Lizin 0.30 3.00 170 0.01
Kromik oksit 1.00 10.00 - -
Alt Toplam 0.92
Kromik oksit yerine %1 maliyet eklendiginde 0.01
TOPLAM 100.00 1000.00 - 093

Balik unu (BU) yerine dért farkh bitkisel protein kaynaklarmn kullanildigi MiKS1 yeminde balik unu
miktart %0’a indirilmis ve bunun yerine her biri %20.1 oraninda olacak sekilde soya kiispesi, misir
gliiteni, yer fistig kiispesi ve findik kiispesi kullamlmustir (Cizelge 5.17). Boylece bu yemdeki
hayvansal (denizel velveya karasal) protein hammadde kaynaklari tamamen ortadan kaldirilmis ve
formtilasyonun tamamu bitkisel kaynaklarla hazirlanmisti. Bu yem formiilasyonunun hesaplanan
maliyeti 0.80 kg/USD’ye indirilmis, ve kontrol yemine gore %29.82 oraninda daha ekonomik oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 5.17. MIKS1 (soya kiispesi, musir gliiteni, yer fistig1 ve findik kiispeleri) yeminde kullanilan
hammaddelerin rasyondaki miktarlar (oran ve kg olarak) ve USD (ABD dolar1) olarak oransal fiyatlart.

MIKS1

Yemdeki Yemdeki Oran Birim Fiyati Yemdeki Maliyeti
Hammadaeler Oram(%)  (gko) (kg/USD) (QUSD)
Balik Unu - - - -
Soya kiispesi 20.10 201.00 0.55 011
Misir gliiteni 20.10 201.00 058 0.12
Yer Fistig Kiispesi 20.10 201.00 0.20 0.04
Findik kiispesi 20.10 201.00 031 0.06
Tavuk Unu - - - -
Bugday unu 540 54.00 0.27 0.01
Balik Yag 240 24.00 145 0.03
Soya Lesitini 200 20.00 200 004
Vitamin Premiksi 0.80 8.00 12,00 0.10
Mineral Premiksi 0.20 200 11.00 0.02
Vitamin C 0.10 1.00 10.72 0.01
Bugday Gluteni 3.00 30.00 145 0.04
CaCO3 2.30 23.00 350 0.08
Monocalcium Phosphate 200 20.00 550 0.11
Metiyonin - - - -
Lizin 0.40 4.00 170 0.01
Kromik oksit 1.00 10.00 -
Alt Toplam 0.79
Kromik oksit yerine %1 maliyet eklendiginde 0.008
TOPLAM 100.00 1000.00 - 0.80

Balik unu (BU) yerine iki farkh bitkisel protein kaynaklarmm (soya kiispesi ve musir gliiteni)
kullanildigi MIKS2 yeminde bahk unu miktant %0’a indirilmis Ve bunun yerine her biri %34.5
oraninda olacak sekilde soya kiispesi ve musir gliiteni kullaniimustir (Cizelge 5.18). Bu yemdeki
hayvansal (denizel ve/veya karasal) protein hammadde kaynaklar1 tamamen ortadan kaldirilmis ve
formtilasyonun tamamm bitkisel kaynaklarla yapilmustir. Yapilan hesaplama neticesinde bu yem
formiilasyonunun maliyeti 0.90 kg/USD’ye indirilmis, ve kontrol yemine gore %21.05 oraninda daha
ekonomik oldugu anlagilmustir.

95



Cizelge 5.18. MIKS2 (soya kiispesi ve musir gliiteni) yeminde kullanilan hammaddelerin rasyondaki
miktarlar (oran ve kg olarak) ve USD (ABD dolar) olarak oransal fiyatlart

MIKS2
Hammaddeler Yemdeki Yemdeki Oran Birim Fiya Yemdeki Maliyeti
Oram (%) (o/kg) (kg/USD) (kg/USD)

Balik Unu - - - -
Soya kiispesi 34.50 345.00 0.55 0.19
Misir gluteni 3450 345.00 0.58 0.20
Yer Fistigi Kiispesi - - - -
Fmdik kiispesi - - - -
Tavuk Unu - - - -
Bugday unu 16.20 162.00 0.27 0.04
Balik Yagt 240 24.00 145 0.03
Soya Lesitini 2.00 20.00 2.00 0.04
Vitamin Premiksi 0.80 8.00 12,00 0.10
Mineral Premiksi 0.20 200 11.00 0.02
Vitamin C 0.10 1.00 10.72 0.01
Bugday Gluteni 3.00 30.00 145 0.04
CaCO3 290 29.00 350 0.10
Monacalcium Phosphate 1.80 18.00 550 0.10
Metiyonin - - - -
Lizin 0.60 6.00 170 0.01
Kromik oksit 1.00 10.00

Alt Toplam 0.89
Kromik oksit yerine %1 maliyet eklendiginde 0.009
TOPLAM 100.00 1000.00 - 0.90

Balik unu (BU) yerine, karasal hayvansal protein kaynagi olan TU ve iki farkli bitkisel protein
kaynaklarinin (soya kiispesi ve nusir gliiteni) kullanildigi TU+MIKS2 yeminde balik unu miktar1 %0’a
indirilmis ve bunun yerine her biri %34.5 oraninda TU, %16.20 oraninda soya kiispesi ve %16.20 muisir
gliiteni kullanmlmugtir (Cizelge 4.19). Yapilan hesaplama neticesinde bu yem formiilasyonunun maliyeti
0.89 kg/USD’ye diismiis (Sekil 5.9) ve kontrol yemine gore %21.93 oraninda daha ekonomik oldugu
belirlenmistir (Sekil 5.10).
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Cizelge 5.19. TU+MIKS2 (soya kiispesi ve nustr gliiteni) yeminde kullanilan hammaddelerin
rasyondaki miktarlari (oran ve kg olarak) ve USD (ABD dolart) olarak oransal fiyatlari

TU+MIKS2
Hammaddeler Yemdeki Yemdeki Oran Birim Fiyatt Yemdeki Maliyeti
Orani (%) (g/kg) (USD) (kg/USD)

Balik Unu - - - -
Soya kiispesi 16.20 162.00 0.55 0.09
Misir gluteni 16.20 162.00 0.58 0.09
Tavuk Unu 3450 345.00 0.58 0.20
Yer Fistig1 Kiispesi - - - -
Findik kiispesi - - - -
Bugday unu 18.60 186.00 0.27 0.05
Balik Yag 250 25.00 145 0.04
Soya Lesitini 2.00 20.00 2.00 0.04
Vitamin 0.80 8.00 12.00 0.10
Mineral preMIKS 0.20 2.00 11.00 0.02
Vitamin C 0.10 1.00 10.72 0.01
Bugday Gluteni 3.00 30.00 145 0.04
CaCO3 2.80 28.00 350 0.10
Monacalcium Phosphate 1.80 18.00 550 0.10
Metiyonin - - - -
Lizin 0.30 3.00 170 0.01
Kromik oksit 1.00 10.00 -
Alt Toplam 0.88
Kromik oksit yerine %1 maliyet eklendiginde 0.01
TOPLAM 100.00 1000.00 - 0.89

Calisamada kullanmilan tiim deneme yemlerinin kg maliyeti, kontrol yemine gore hesaplanan maliyet
farki (kg/lUSD ve % olarak), canli agirhik artist igin yem maliyeti (CAAM) ve bunun kontrol grubuna
gore kiyaslamasi (%) Cizelge 5.20’de verilmistir. Buna gore, yem maliyetleri biiyiikten kiigige dogru
BU>10BU+TU>MIKS2 >TU+MIKS2 >10BU+MIKS 1>10BU+MIKS2>MIKS1 olarak stralanmustir
(Cizelge 520, Sekil 59). Kontrol grubuna gore maliyet farki agisindan  yemler
MIKS1>10BU+MIKS I>TU+MIKS2>MIKS2>10BU+MIKS2=10BU+TU  olarak  siralanmustir
(Sekil 5.10, 5.11, Cizelge 5.20).
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Cizelge 5.20. Deneme yemlerinin rasyonlarmda kullamlan her bir hammaddenin maliyeti (USD), her
bir yemin kg maliyeti, kontrol yemine gore hesaplanan maliyet farki (kg/USD ve % olarak), canlt
agirlik artisi icin yem maliyeti (CAAM) ve bunun kontrole grubuna gore kiyaslamasi (%)

Deneme Yemleri
10BU 10BU 10BU TU
Hammaddeler BU + + + MiKS1 MiKS2 +
TU MIKS1 MIKS2 MIKS2

Balik Unu 077 016 0.16 0.16 - - -
Soya kiispesi - - 0.09 0.09 011 0.19 0.09
Misir gluteni - - 0.09 0.09 0.12 0.20 0.09
Yer Fistig1 Kiispesi - - 0.03 0.03 0.04 - -
Findik kiispesi - - 0.05 0.05 0.06 - -
Tavuk Unu - 0.30 - 0.00 - - 0.20
Bugday unu 012 007 0.03 0.03 0.01 004 0.05
Balik Yagi 003 004 0.04 0.04 0.03 0.03 0.04
Soya Lesitini 004 004 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Vitamin Premiksi 010 010 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Mineral Premiksi 002 002 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Vitamin C 001 001 0.011 0.01 0.01 0.01 0.01
Bugday Gluteni 004 004 0.04 0.04 0.04 004 004
CaCO3 - 0.07 0.07 0.07 0.08 0.10 0.10
Monocalcium Phosphate - 0.06 0.07 0.07 011 0.10 0.10
Metiyonin - 0.00 - 0.00 - - -
Lizin - 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Yem Maliyeti (kg/USD)* 114 093 0.86 0.86 0.80 0.90 0.89
Kontrol Yemi ile Maliyeti Farka
(kgUSD) Y 0 0.21 0.28 0.21 0.34 0.24 0.25
gz)nt“’l YemindenMaliyetFarki 4900 o456 1842 2082 2105 2193
CAA (kg/USD CAA)** 186 165 156 1.75 151 1.78 1.79
CAA, tasarruf (Kontroliin %’si) 1000  88.6 83.8 94.0 814 95.9 96.3

*Yem maliyeti hesaplamasinda enerji ve isgilik dikkate almmamugtir.
** CAAM (Canh agirlik artigt igin yem maliyeti) (kg/lUSD CAA) = Maliyet (kg/USD) x Yem Cevirim Orant (kg/lUSD)
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Balik ve karideslerin beslenmelerinde dengeli besin igerigi, yiiksek protein ve dengeli aminoasit (AA)
icerigi, sindirilebilirligi, milkemmel esansiyel yag asitleri igerigi, enetji diizeyi, lezzet ve aroma igerigi
sayesinde balik unu en ¢ok tercih edilen hayvansal protein kaynagidir. Karideslerin 6zellikle tanklarda
temiz su kiiltlirtinde iiretilmeleri durumunda daha fazla balik ununa ihtiyag duyduklar bilinmektedir.
Literatiirde, karides yemlerinde balikk ununun daha ekonomik hayvansal veya bitkisel protein
kaynaklartyla degistirilebilecegi ve bu oramin %80 hatta %100’e kadar basariyla yapilabilecegi
bildirilmistir (Colvin ve Brand 1977; Lim ve Dominy, 1990; Cheng Ve ark., 2002; Zhu ve Yu, 2002,
Tan ve ark., 2003; Samocha ve ark., 2004; Alvarez ve ark., 2007; Cruz-Suarez ve ark., 2007; Conklin,
2017). Davis ve Sookying (2009) ucuz ve yiiksek kaliteli bitkisel (6rnegin solventlerle ekstrakte edilen
soya, musir gliiten unu, fementasyon atiklari, ve bezelye unu vb.) veya bazi karasal hayvansal protein
kaynaklarnin da (6megin tavuk atiklart unu) karides yem formiilasyonlarmda basar ile
kullamlabildigini bildirmislerdir. Bu hammaddelerin ekonomik avantajlari iilkeden iilkeye ve bolgeden
bolgeye degisim gostermektedir. Ancak, genel perspektiften bakildiginda balik ununun ton bagina
maliyeti 1500-2000 USD arasinda olup, yem rasyonlarnda kullamlan balik unu seviyesinin
diistirtilmesiyle yem maliyetlerinin azaltilabilecegi kabul edilmektedir. Tacon ve ark. (2010), iyi
kalitede TU nun yemlere %20 ve %25 oranlarinda eklenmesi ve ilave olarak metiyonin takviyesi ile
soya ununun %16’dan (kontrol yeminde) %20 ve %25°e ¢ikartilmasmin miimkiin oldugunu,
formiilasyonda %8 BU ve %2 kalamar unu mevcudiyetinde bile iistte belirtilen TU takviyesi ile yem
maliyetlerinde %5.7 ile %7.9 civarinda bir ekonomik avantaj saglanabildigini gostermislerdir.
Calismada kullanilan yem rasyonlarmda gergeklestirilen maliyet analizlerinde; %648 oraninda balik unu
kullamlan yemin maliyetinin 1.14 kg/USD oldugu, bu rakamin 10BU+TU yeminde (BU %10’a
indirildiginde ve %52.50 TU ilavesinde) 0.93 kg/lUSD’ye diistiigii tespit edilmistir. Eger bahik unu
yerine kullamlan TU yiiksek kaliteli bir hammadde olsaydi, biiyiik olasilikla karidesler bu yem ile daha
yitksek performans gosterebilirlerdi. Kaliteli tavuk ununun maliyeti biraz daha yiiksek olsa bile, bu
cahigmada olusturulan yem formiilasyonlarinda en az %15-18 araliginda maliyet kazancimin s6zkonusu
olabilecegi 6n goriilmektedir. 10BU+MIKS1 yeminde (%10 BU ve %64.8 bitkisel protein kaynaklari)
ise yapilan hesaplamada maliyetin 0.86 kg/USD oldugunu ve bunun BU yemine goére %24.56 daha
ucuz oldugu dikkat cekmistir. 10BU+MIKS2 yeminde (%10 BU ve %55 bitkisel protein kaynaklarr)
maliyet 0.93 kg/USD ¢ikmus ve burada %18.42’lik bir maliyet avantaji elde edilmistir. %0 BU ve dort
bitkisel protein kaynagmmn kullanildig1 (%80.40) MIKS1 yeminde maliyetin 0.80 kg/USD oldugu ve
bu yemin de BU (kontrol) yemine gore %629.82’lik bir tasarruf potansiyeli yarattigi belirlenmistir. %100
bitkisel materyallerden formiile edilen diger bir yem olan MIKS2 (%69) yeminin toplam maliyeti 0.90
kg/USD olarak hesaplanmis ve bu yemde elde edilen avantajin %21.05 oldugu tespit edilmistir.
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Deneme yemlerinden sonuncusu olan TU+MIKS2 yeminin (%34.5 TU ve %32.40 bitkisel protein
kaynaklarr) maliyeti ise 0.89 kg/USD olarak hesaplanmis ve bu yemin BU yemine gore %21.93 daha
az maliyetli oldugu ortaya konmustur.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Cahgmamzda Penaeus semisulcatus karidesinin beslenmesinde balik ununa (BU) alternatif olarak

degerlendirilebilecek bitkisel protein kaynaklarmdan soya unu (SU), musir gluten unu (MGU), yer
fistig1 kiispesi unu (YFKU), findik kiispesi unu (FKU); karasal hayvansal protein kaynaklarindan tavuk

unu (TU) kullaniminin, bityiime performansi, kas doku temel besin kompozsiyonu, sindirilebilirlik

verilerinden elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Biiyiime performanst

*

Sekiz haftalik besleme calismasmin sonunda alternatif bitkisel protein kaynaklariyla formiile
edilen yemlerle beslenen gruplarin kontrol (BU) grubu ile benzer DSA, YCO, AK ve SBO’ya
sahip oldugu belirlenmistir (P>0.05),

Yagama oranlari agisindan ise 10BU+MIKS? ile beslenen grubun en yiiksek degere sahip oldugu
(%70.00) Ve bu grubu MIKS2 (%63.33) ve MIKS1 (%655.00) yemi ile beslenen gruplar izlemistir.

Denemede soya unu + nusir gliiten unu karism (MIKS2) kullanilan yemlerle (10BU+MIKS2 ve
MIKS2) beslenen karidesler yasama oram ve biiyiime parametreleri bakimmdan iyi bir
performans gostermis, BU iceren kontrol grubu da dahil tim yem gruplan icinde belirgin bir
avantaj elde etmistir.

Calismada TU ile formiile edilen yemlerde hem yem tiiketme isteksizligi hem de biiyiime ve
yasama oraninda tespit edilen performans diisiikliikleri deneme siiresince gozlemlenmis ve
neticede deneme sonu yasama oranlart %7.5-15’e kadar inmis ve hayatta kalanlarda da biiytimede
ciddi diismeler goriilmiistiir. Bulgularmz ve gbzlemlerden yerli bir firmadan temin ettigimiz ve
analizlerimizde TU’da bir sekilde kalite diisiikliigi ve besin dengesizli§i olabilecegi
diistinilmiistiir.

Denememizde toplam 4 adet bitkisel protein kaynaklari ile karisim igerisinde bireysel olarak
%16.2 (10BU+ MIKS1) ile %20.10 (MIKS1) oranlarinda kullanilan hem yer fistig1 kiispesi hem
de findik kiispesi, deneme yemlerinin EAA kompozisyonlart zenginlestirmis ve yiiksek
sindirilebilirlik (kuru maddede %94.74-95.73, proteinde %73.88-82.01) saglamuslardir. Bu
yemlerle beslenen karideslerde de final agirlik ve SBO iyilesmis, ancak yasama oranlart MIKS2
gruplarmdan daha diisiik ¢cikmugtir.
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*

Kullanilan alternatif bitkisel kaynaklardan soya unu + musir gliiten unu karisimi (MIKS2: %27.5-
34.5 oranlarinda) ve diger bir karisim olan MIKS1°deki hammaddeler (SU, MGU, YFU ve FKU)
(%16.20-20.10 oranlarinda) basarili sonuglar verdigi belirlenmistir.

Besin kompozisyonu

*

Karides et doku ham protein igeriklerine bakildiginda, MIKS1 grubunun istatistiki olarak diger
tiim deneme gruplarmdan daha yiiksek oranda protein (%22.30) icerdigi (P<0.05), lipit agisindan
formiilasyona BU giren tiim gruplarin digerlerinden daha yiiksek degerlere sahip oldugu (%1.16-
1.23) goriilmiistir.

PUFA’lar agismdan irdelendiginde, en zengin yem grubunun MIKS2 (%48.90) ve ardndan da
10BUHMIKS2 (%47.37) oldugu digerlerinin bu yag asidi grubu acismdan %41.41 ile %44.19

arasinda degistigi belirlenmistir.

MIKS2’deki PUFA farkinm &zellikle bitkisel kaynaklardan (soya kiispesi ve musir gliiteni) geldigi
ve bu bitkisel kaynaklarin 6zellikle linoleik asit (18:2n-6) agisindan fark yarattig1 anlasilmustir.

Yemlerde belirlenen n-3 yag asitleri grubu agisindan BU yemi %24.49’1uk bir oranla tiim diger
yem gruplan arasinda (ki bunlar %8.07 ile %12.47 arasinda degismistir) agik ara farkla yiiksek
cikmustir (P<0.05).

n-3 yag asitlerindeki bu yiiksek seviye ozellikle DHA (%15.44) ve daha diisiik oranda da olsa
EPA’dan (%6.15) kaynaklanmistir. BU yeminde bu yag asitlerinin seviyelerinin diger yemlerden
2-3 kat daha yiiksek oldugu dikkat ¢ekmistir.

Yemde bulunan farkh n-3 PUFA’larm karideslerin kas dokusuna yansimalar incelendiginde; n-3
yag asitlerince en yiiksek degerin Y1 grubunda, en diisiik degerlerin ise bitkisel protein
kaynaklarinin karisimlari ile olusturulan yemlerle beslenen karideslerde belirlendigi goriilmiistiir.

Deneme gruplart igerisinde, kas dokuda en yiiksek n3/n6 oram Y1 grubunda (2.32) hesaplanmig
olup, bu grubu daha diisiik oranda (%10) BU ve ayrica TU igeren gruplar izlemis (1.57-1.68) en
diisiik oranlart ise bitkisel protein karigimlartyla formiilize edilen yem gruplar gostermistir (1.18-
1.34).

Kas doku EPA degerleri gruplar arasmda %69.92 ile %10.54 arasinda (P<0.05) ve DHA degerleri
ise %13.78 ile %19.31 arasinda (P<0.05) farkliliklar gdstermis olmakla birlikte, genel olarak
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HUFA’larmn kas dokuda yiiksek seviyelerde bulunduklar ve karideslerin performanslarima énemli
etkilerde bulunmadiklar kanaatine varilmustir.

Sindirim

*

Deneme sonunda elde edilen sindirilebilirlik verilerine gore kullamlan deneme yemlerinin kuru
madde, protein, lipit, organik madde ve enerji sindirilebilirlik oranlan sirasiyla %661.42 ile %75.80,

%49.67 ile %82.01, %65.54 ile 90.86, %065.85 ile %74.50 ve 9%59.83 ile %76.45 arasinda
degismuistir.

MIKS1 (soya unu + musir gliiten unu) ile formiile edilmis yemlerle beslenen gruplarda protein,
lipit ve kuru madde sindirilebilirlik oranlarinda %73.88-82.01, %87.56-90.11 ve %94.74-95.73
gibi yiiksek degerler elde edilmistir

Denemede kullanilan BU igerikli yemin karidesler tarafindan kuru madde, protein, lipit ve enerji
bakimindan diisiik oranlarda sindirilmis bu yemin besin degerinden ziyade kalitesinde bazi
sorunlar olabilecegi ya da altematif protein kaynaklarmin kullamldigi yemlerde digkt
stabilitelerinin diismesi nedeniyle bu yemlerin sindirilebilirliklerinin suni olarak artmis olabilecegi

Sindirilebilirlik 1yi kalitede yem igin aranan bir husus olmakla birlikte, yiiksek bilylime
performansi igin tek basina yeterli bir 6l¢ii olmadigi, BU yemi ile beslenen karideslerin rakamsal

olarak en iyi biiylime ve yem ¢evirim oranmna sahip oldugu goriilmiigtiir.

Deneme sonuglari tavuk unu (TU) igeren yemler haricinde yemlerdeki BUnun %0-10 seviyesine

kadar diistiriilerek alternatif bitkisel protein karnigimlar ile hazirlanan yemlerin yesil kaplan karidesinin

beslenmesinde biiyiime ve yasama oranim olumsuz etkilemeksizin basarih bir sekilde
kullanilabilecegini gostermistir. Boylece calismada ucuz ve yerli hammaddeler kullanarak yesil kaplan
karidesi i¢in rahathikla BU’nun formiilasyonlarda %10 hatta %0 seviyesine kadar azaltilabilecegini

ancak yemin daha fazla cezbedicilik saglamasi ve bazi mikrobesinlerin temin edilebilmesi agisindan
%10 BU’nun formiilasyonlarda yer almas1 dnerilmektedir.

Deneme yemlerinde kullanilan TU nun, yesil kaplan karidesleri tarafindan isteksiz olarak tiiketildigi

gozlemlenmistir. TU ile yapilan ¢aligmalarin literatiir bildirislerinden ve ¢alisma sonuglarimizdan da

anlasildigr gibi kullanilan TU standartlarinin ve kalitesinin karidesler i¢in uygun olmasi gerektigini,
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tilkemizde yerli firmalarin piyasaya daha giivenilir ve yiiksek standartlarda tiriin sunmalari halinde
gliclii bir alternatif protein kaynagi olarak degerlendirilebilecegi diistiniilmektedir.

Calismada degerlendirilen FKU karides yem formiilasyonlarmda BU yerine (diger alternatif bitkisel
protein kaynaklartyla birlikte) kullanimma dair literatiir bildirimi bulunamamustir. Bu  yoniiyle
calismamiz findik kiispesi ununun karides yemlerinde kullammimna dair yiiritiilen ilk bilimsel
calismadir. Deneme yemlerimizde kullanilan FKU her ne kadar karisim igerisinde %16.2 (10BU+
MIKS1) ile %20.10 (MIKS1) oranlarnda kullanilsa da yemlerinin EAA  kompozisyonlari
zenginlestirmesi, igeginde bulunan yem gruplarmin yiiksek sindirilebilirlik gostermeleri ve biiylimede
TU gibi olumsuz etkiye sahip olmamasi iyi bir alternatif olabilecegini diiglindiirmiistiir. Calisma
sonuglarmiz karides yemlerinde FKU nun bitkisel karigimlarla kullamlabilecegini gostermis, hatta
FKU’nun karides beslenmesinde kullanilabilecek oranlar ile ilgili ¢alismalarin yapilmasi gerekliligini
ortaya koymustur.

Sonug olarak, iilkemizde heniiz yetistiricilige aday tiirler arasinda yer alan karideslerden P.
semisulcatus tiirii karideslerin biiyiitme yemlerinde alternatif protein kaynaklarm kullamimmin
arastimldig1 bu galismada, bu tiirlin beslenmesinde daha uygun maliyetli bitkisel protein kaynaklardan
iyi yararlanabildigi ortaya konulmus ve P. semisulcatus tiirii igin yapilacak besleme calismalarma

Onemli referans bilgiler saglanmugtir.
Hidrostabilite

Caligmada sodyum metilseliiloz, bugday gliiteni (kontrol), karboksi metilseliiloz, karragenan, sodyum
alginat, sodyum bentonit, kitosan, guar gam ve kalsiyum bentonit kullamilarak dokuz farkh baglayici
madde ile hazirlanan karides yemlerinin su ortaminda 1., 3., 5. ve 7. saatlerde gerceklesen kuru madde
ve protein kayiplart dikkate alinarak hidrostabilite 6zellikleri belirlenmesi i¢in gerceklestirilen test,

analiz ve hesaplamalardan elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

%k  Caligmanin 1. saattindeki en diisiik kuru madde kaybr %60.30 ile sodyum metilseliiloz ile tiretilen
yemde gergeklesmistir ve bunu %0.85 kayp ile sodyum alginat, %1.20 ile kitosan, %1.32 ile
karragenan ve %1.50 ile kontrol yemi (bugday gliiteni) izlemistir. En biiyiik kuru madde kaybi
%2.05 ile %2.73 arasinda olmak tizere kalsiyum bentonit, sodyum bentonit, guar gam ve karboksi
metilseliiloz ile formiilize edilen yemlerde gerceklesmistir.
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Denemenin 5. saatinde de gidisat degismemis, bu periyotta da sodyum metilseliiloz en diisiik kuru
madde orant kaybi (%1.15) gosterirken, en yiiksek kayip (%4.53) karboksi metilseliiloz igerikli
yemde elde edilmistir.

Toplam 7 saatlik hidrostabilite testleri siiresince en yiiksek kuru madde kayiplarn guargam
(%.5.45), kalsiyum bentonit (%3.26) ve sodyum bentonit (%3.73) i¢eren yemlerde kaydedilmistir.

Testlerde ortalama olarak ilk 7 saatte gerceklesen kuru madde kayiplart en diisiikten en yiiksege
dogru kayiplarin sirastyla sodyum metil seliilloz, sodyum alginat, karragenan, kitosan, kontrol
(bugday gliiteni), karboksi metilseliiloz, guargum, kalsiyum bentonit ve sodyum bentonit oldugu
gortilmektedir.

Yiizde protein agisindan 1. saatteki en biiylik kayiplar 6zellikle kalsiyum bentonit (%2.35) ve guar
gum (%1.90) ile formiilize edilen yemlerde, en diisiik kayiplar ise 9%60.53 ile sodyum metilseliiloz
ile %0.79 ve %]1.13 kayiplarla kalsiyum metilseliiloz ve sodyum alginat ile iiretilen yemlerde
gereeklesmistir.

Denemenin 5. saatinde de gidisat degismemis, bu periyotta da sodyum metilseliiloz en diisiik
protein kaybimna neden olurken (%00.79), en ytiksek kayip (%2.74) ile guar gam igerikli yemde elde
edilmistir.

Calismanin 7. saatinde de yine en diisiik protein kayb1 %1.32 ile sodyum metilseliiloz igeren
yemde belirlenmis, bu grubu %1.71 ile kontrol (bugday gliiteni) grubu, %2.10 ile karboksi
metilseliiloz, %2.38 ile karragenan, %2.38 ile sodyum betonit ve %2.38 ile kitosan izlemistir.

Toplam 7 saatlik stabilite testleri siiresince en yiiksek protein kayiplar kalsiyum bentonit (%3.26)
ve guar gamh (%3.18) yemlerde kaydedilmistir.

Testlerde ortalama olarak ilk 7 saatte gergeklesen protein kayiplar agisindan degerlendirildiginde;
en diisiik kayiplarin sirastyla sodyum metilseliiloz, kontrol (bugday gliiteni), karboksi metilseliiloz,
karragenan, sodyum alginat, sodyum bentonit, kitosan, guar gam ve kalsiyum bentonit oldugu
gortilmektedir.

Hidrostabilite testi sonuglari, 100-150 p partikiil boyutlarina kadar 6giitiilmiis hammaddelerle %38

protein ve 20 MJ/kg toplam enerji igeren yem formiilasyonuna %3 oraninda bugday gliiteni

eklendiginde ve karisim pres pelet makinasindan gegirilip (1 mm ¢apinda ve 3-4 mm uzunlukta)
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ardindan da 110°C’de, 0.5 bar basing altinda, 30 dk stireyle pisirilip golgede 3-4 saat kurutarak tiretilen
yemlerde hidrostabilite agisindan ¢ok basarili sonuglar alinabilecegini ortaya koymustur.

Yemlerin hidrostabilite 6zelliklerini arttirmasi bakimindan daha iyi sonug veren diger bazi baglayici
maddelerin de kullanilabilmesi miimkiin olmakla birlikte, bu baglayicilarla {iretilen yemlerin
sindirilebilirlik tizerinde baz1 olumsuzluklara sebep olabilmesi ve maliyet artisina sebep olmasi gibi
durumlar dikkate alindiginda, calisma sonuglarinin da gosterdigi gibi karides yemleri igin en uygun
baglayict maddenin bugday gliiteni oldugunu soyleyebiliriz.

Maliyet

Sekiz haftalik besleme calismasmda kullamlan BU, 10BU+TU, 10BU+MIKS1, 10BU+MIKS2,
MIKS1, MIKS2, TU+MIKS2 yemlerinden olusan yedi farkli rasyonun hesaplanan maliyet analiz
bulgulan asagidaki gibi 6zetlenmistir.

%  Denememizde kontrol yemini olusturan ve %48 oraninda balik kullanilan yemin maliyetinin 1.14
kg/USD oldugu, bu rakamm 10BU+TU yeminde (BU %10’na indirildiginde ve %52.50 TU
ilavesinde) 0.93 kg/USD’ye diistiigii hesaplanmustir. BU yerine kullamlan TU nun yiiksek kaliteli
bir hammadde olmamasi nedeniyle, karideslerde biyolojik performans parametreleri iyi ¢ikmanmis
ancak yine de Kkaliteli bir hammaddenin kullamlmasi durumunda olusturulacak yem
formtilasyonlarinda olasi tasarrufun en az %15-18 seviyesinde olabileceg tahmin edilmistir.

% 10BU+MIKS1 yeminde (%10 BU ve %64.8 bitkisel protein kaynaklari) ise yapilan hesaplama
maliyetin 0.86 USD/kg oldugunu ve bunun BU yemine gore %24.56 daha ucuz oldugu dikkat
cekmistir.

% 10BU+MIKS2 yeminde (%10 BU ve %55 bitkisel protein kaynaklarr) maliyet 0.93 kg/lUSD

olarak hesaplanmus Ve %18.42°lik bir maliyet avantaji s6z konusu olmustur.

* %0 BU ve dort bitkisel protein kaynagmm kullaldig1 (%80.40) MIKS1 yeminde maliyetin 0.80
USD/kg oldugu ve bu yemin de BU (kontrol) yemine gore %29.82’lik bir tasarruf potansiyeli
yaratti1 hesaplanmustir.

% 9100 bitkisel hammaddeler ile formiile edilen diger bir yem olan MIKS2 (%69) yeminin toplam
maliyeti 0.90 USD/kg olarak hesaplanmis ve bu yemde elde edilen tasarrufun %21.05 oldugu

belirlenmistir.
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% Deneme yemlerinden sonuncusu olan TU+MIKS2 yeminin (%345 TU ve %32.40 bitkisel
protein kaynaklar1) maliyeti ise 0.89 kg/USD olarak hesaplanmis ve bu yemin BU yemine gore
%21.93 daha az maliyetli oldugu hesaplanmustir.

% Deneme yemlerinin balik ununa gore sagladiklari % maliyet tassarruflan sirastyla MIKS1 >
10BU+MIKS1 >TU+MIKS2 >MIKS2 >10BU+TU=10BU+MIKS?2 olarak hesaplanmustir.

Deneme yemlerine gore elde edilen verilerden hesaplanan ekonomik bulgulara gore, Yesil kaplan
karidesi i¢in formiile edilen yemlerde BU yerine TU ve bitkisel protein kaynaklarmin kullaniimasi
%18.42 ile %29.82 araliginda ekonomik avantaj sagladigi goriilmektedir. Hesaplanan maliyet tasarruf
degerleri yiizlerce hatta binlerce ton yem fiireten/tiiketen bir isletmenin karliiginda ¢ok biiyik fark
yaratacaktir. Literatiir bildirislerinden ve bir baska galismamizda kimizi kiskaglh kerevitlerde elde
edilen bulgulardan ve ayrica bu cahgsmada yesil kaplan karidesinde yapilan gézlemlerden, yiiksek
kalitede TU kullanilmasi durumunda mevcut bulgulardan daha 1yi sonuglar almabilecegi ve aslinda gok
ekonomik olan (BU’dan 3.72 kat daha ucuz) bu hammaddenin formiilasyona eklenmesi ile ciddi bir
ekonomik fayda saglanabilecegi 6ngoriilmektedir.
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