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OZET

Gilibrisim (4lbizia julibrissin) tohumu ununun koi sazani (Cyprinus carpio)
yavrularmin pratik diyetlerinde protein kaynagi olarak kullanilabilirligini belirlemek icin
laboratuvar kosullarinda, 60 giinliik besi denemesi yiirtitilmiistiir. Giilibrigsim tohumu unu
diyetlere %0, %10, %20, %30, %40 oraninda katilmistir (Dy, Dy, D,, D3, D4). Bu diyet
gruplar1 biiylime parametreleri bakimmdan balik unu ve soya fasulyesi unu agirlikli diyetle
beslenen Dy grubuyla karsilastirilmistir. Denemede biiyiime parametreleri bakimindan Dy,
D, diyet gruplar1 ile Dy gruplart arasinda fark benzer bulunurken (P>0.05), Dy grubu
biiylime parametreleri diger gruplara gére 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (P<0.05).
Yani giilibrisim (A/bizia julibrissin) tohumu ununun rasyona D3(%30), D4(%40) oraninda

katilmasi1 baliklarda biiyiime parametrelerini diigirmiistiir.

Gilibrisim (4lbizia julibrissin) tohumu unu koi sazam (Cyprinus carpio)
diyetlerine %?20’ye kadar herhangi bir istenmeyen etkisi olmaksizin katilabilecegi

sonucuna varilmistir.
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ABSTRACT

A 60 day laboratory growth trial was carried out to determine the potential
nutritional value of silk tree (A/bizia julibrissin) seed as a dietary protein source of koi carp
(Cyprinus carpio) fingerlings. Silk tree (Albizia julibrissin) seed was included in the diets
at different levels %0, %10, %20, %30, %40 (Dy, Di, D, D3, and Dy respectively) and the
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1.GiRiS

Gilintimiizde, o6zellikle gelismis {ilkelerde, insanlar beslenmelerine ¢ok dikkat
etmekte ve beslenme rejimlerinde saglik acgisindan uygun gidalar1 segmeye Gzen
gostermektedirler. Bu gidalar igerisinde de ilk siray1 coklu doymamis yag asitleri yoniinden

zengin olan balik ve diger su iirlinleri almaktadir (Kaya ve ark., 2004).

Balik tiiketimi diinya niifusu ile birlikte yildan yila artis gostermektedir. Diinya
genelinde su Uriinleri tiretimi yaklasik 154 milyon ton civarindadir. Son yillarda avcilik
yolu ile elde edilen iiretim miktar1 ¢cok biiyiik degiskenlik gostermez iken yetistiricilik yolu
ile elde edilen liretimin toplam iiretim igerisindeki pay1 hizla ylikselmektedir (Anonim,

2012).

Su {driinleri yetistiriciligine duyulan hizli talep artisi, bir yetistiricilik modeli
olarak, entansif yetistiriciligi Onemli bir secenek haline getirmistir. Su {irlinleri
yetistiriciliginde, balikk besleme ve yem teknolojisi cok 6nemli bir konu olmasmin yani
sira, entansif balik yetistiriciliginin de ilk ve en Onemli basamagini olusturmaktadir.
Entansif yetistiricilik sisteminde istenen hedeflere ulasabilmek icin, formiile edilmis
kaliteli ve dengeli yemlerle baliklar1 beslemek temel prensiptir (Lovell, 1998). Balik
beslemenin temel amaci, {retim periyodu siiresince baliklarin tiim metabolik
gereksinimlerini diizenleyerek, onlar1 hizli, ekonomik ve saglikli bir sekilde pazarlama
asamasina getirmektir. Bu amaglar dogrultusunda kazanilan canli agirhigin yani sira, bazi
hastaliklarindan korunma ve hatta tedavi edilmesi, balik diyetlerine katilan uygun
hammaddelerle saglanabilmektedir. Kuskusuz entansif yetistiricilik sistemlerinde en
onemli girdi balik yemidir. Balik yeminde ise en onemli girdi balik unudur. Diinyada
toplam balik yemi tiretimi 2008 yilinda 29,2 milyon tondur ve 2020 yilinda 71 milyon tona
cikacagi1 ongoriilmektedir (Tacon ve ark., 2011). Bunun sonuncunda balik ununa talep

cogalacaktir.

Balik unu, yiiksek oranda protein, enerji ve mineral igermektedir. Ayrica kolin,
biyotin, B12, A, D ve E vitaminleri ile selenyum ve iyot gibi iz elementleri de yapisinda
bolca bulundurur. Balik ununu diger besin kaynaklarindan ayiran en 6nemli iki 6zelligi
esansiyel aminoasit yapisi ve uzun zincirli ¢coklu doymamis omega-3 yag asitleri icerigidir.
Ozellikle lizin ve metiyonin gibi aminoasit varligi ve fosfor yararlanimmin yiiksek olusu
ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde cazibesini artrmistir. Dogadan yakalanan ve

ekonomik degeri olmayan balik tiirlerinden elde edilen balik ununun son 10 yildir diinya



genelinde tiretimi yillik 6.5 milyon ton civarindadir. 2015 yilinda iiretilen balik ununun
%50°s1 1le balik yagiin %88 inin akuakiiltiir yemlerinde kullanilacagi tahmin edilmektedir
(Pike ve Barlow, 2003). Ancak son yillarda balik stoklarmin azalmasi ve daha ¢ok insan
beslenmesinde kullanilmasi nedeniyle balik unu iretimi azalmis olup yem iireticileri
digsaridan balik unu ithal etmeye baslamistir. Dolayisiyla balik unu fiyati, buna paralel
olarak yem maliyeti artmistir. Balik ununa alternatif olarak hayvansal protein kaynaklar1 da
kullanilabilmektedir. Bu amagcla et unu, et kemik unu, kan unu, kanath tiiy unu ve tavuk
unu gibi hayvansal protein kaynaklarindan da yararlanilabilmektedir. Ancak, hayvansal
protein kaynaklari hem pahali oluslar1 hem de patojen mikroorganizma tasima riskleri
kullanim seviyelerini kisitlamaktadir bu nedenden dolay1 bitkisel kaynaklarin kullanim1
glindeme gelmistir. Bu baglamda yem maliyetini azaltmak, balik unu yerine
kullanilabilecek alternatif protein kaynaklar1 ve kullanim kosullarin1 belirlemek amaciyla
cesitli ¢aligmalar yiiriitilmektedir (Akiyama ve ark.,, 1995). Balik unun yerine
kullanilabilecek olan alternatif protein kaynaklarma ornegin; musir, pamuk, aygigegi,

baklagil, ve benzeri bitkisel protein kaynaklarina yonelmislerdir.

Balik yemlerinde en yaygin kullanilan bitkisel protein kaynaklarindan birisi de
baklagillerdir. Baklagiller besin maddesi igerikleri bakimindan bugdaygillerden oldukg¢a
farkli bir yapidadirlar. Baklagil tohumlarinin en 6nemli 6zellikleri bugdaygil tohumlaria
gore, protein ve yag icerikleri bakimindan ¢ok daha zengin olmalaridir, yaklasik %20-45

arasinda protein igerirler (Ertas, 2007).

Ozellikle son yillarda bitkisel protein kaynaklarinda en kapsamli ¢calismalar, diinya
iizerinde ekim sahasi1 hizla genisleyen ve besin madde yapis1 bakimindan hayvansal protein
kaynaklarina neredeyse esdeger bir yap1 gosteren balik unu yerine alternatif bitkisel protein
kaynag1 olarak baklagil tohumu olan soya kiispesi kullanilmasi yiiksek oranda protein
seviyesine sahip olmast (% 44-48) (NRC, 1993), diger yagli tohum kiispeleri ile
karsilastirildiginda daha 1iyi aminoasit kompozisyonunun bulunmasi ve balik unu ile
karsilastirildiginda fiyatmin daha diisiik olmasindan dolay1 balik yemlerinde en fazla tercih
edilen bitkisel protein kaynaklarinin basinda gelmektedir (Deguara ve ark., 1999). Soya
irlinlerinden soya kiispesi %45, soya protein konsantresi ise %70 diizeyinde protein
icermektedir. Ancak soya bitkisinin iilkemizdeki {iretiminin ihtiyaci karsilayacak diizeyde
olmadigindan ithalati yapilmaktadir. Tipki balik unu gibi soya kiispesi kullanimi da yem
maliyetini biliylik Ol¢lide arttrmakta ve bu durum, balik yemlerinde pahali olan

hammaddelerin yerine gegebilecek daha ucuz hammaddelerin kullanimini glindeme



getirmektedir. Buna karsm diger baklagil tohumlar1 ucuz olup iyi birer enerji protein
kaynagi olama potansiyeline sahiptir bu amagla c¢esitli balik diyetlerine baklagil tohumu
katilarak yapilan bazi1 caligmalar asagidaki gibi 6zetlenebilir. Sesbania aculeata (Hossain
ve ark., 2002), bezelye (Pisum sativum) (Borlongan ve ark., 2003), (Overland ve ark.,
2009), (Biyiik¢apar ve ark., 2010), Cassia fisculata (Adebayo ve ark., 2004), culban
(Vicia peregrina) (Bilylik¢apar ve Kamalak, 2006), kirmizt mercimek (Lens culinaris)
(Ustaoglu ve ark., 2009), 121 °C’de 10-30 dk. isitilmis culban (Vicia peregrina)
(Biiytikcapar, 2012).

Bu arastirmada iilkemizde dogal olarak bulunan ve bir baklagil olan Giilibrisim
(Albizia julibrissin) tohumu ununun koi sazanlarmin diyetlerine katilabilecek en uygun

dozun saplanmasi amaglanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Yapilan bir ¢alismada; yiiksek oranlarda Sesbania spp.’nin tilapia (Oreochromis
mossambicus) diyetlerine katilmasiyla beraber balikta toksik belirtiler, yemi reddetme ve

dengesiz ylizme goriildiigii saptanmistir (Olvera ve ark., 1988).

Soya proteaz inhibitorlerinin = sindirim sistemindeki proteolitik enzimleri
etkileyerek, baliklarda protein ve aminoasitlerin sindirimi {izerine olumsuz etkilere neden

oldugu rapor edilmistir (Krogdahl, 1989).

Davies ve arkadaslar tilapia (Oreochromis mossambicus) baliklarinda yaptiklar
calismada, yeme %15 oraninda kolza kiispesi ilavesinin biiylimeyi baskilamaksizin

kullanilabilecegini bildirmistir (Davies ve ark., 1990).

Tam yagli soya fasulyesi kiispesi iceren rasyonlarla beslenen Atlantik salmonlarmnin
(Salmo salar) sindirim sisteminde lezyonlar goriilmiis ve bu lezyonlarin besin unsurlarmin

emilimi lizerine olumsuz etkiler yaptig1 goriilmiistiir (Van Der Ingh ve ark., 1991).

Sazan (Cyprinus carpio) diyetlerine protein kaynagi olarak yagli tohum ve mimoza
kiispesi katilan bir ¢alismada on bir adet diyet grubu olusturulmustur. Bu diyetlerde cesitli
oranlarda (%25, %50, %75) hardal, keten tohumu, susam, hindistan cevizi, yer fistig1 ve
mimoza kullanilmistir. Bu diyetler yem alimi, yasam orani, biiyiime, yem doniisiim orani,
protein sindirimi, viicut kompozisyonu ve histopatolojik degisimler bakimindan
karsilagtirilmistir.  Bitkisel protein kaynagmin ¢esidi ve diyetlere katilim orant bu
parametreleri degisik oranlarda etkilemistir. Deneme sonunda kontrol grubuyla %25 keten
tohumu ve %25 yer fistig1 grubu arasinda fark gozlenmemistir. %25 oraninda mimoza
iceren diyet grubu en zayif performansi gostermistir. Hardal %25, %50, %75 oraninda
protein kaynagi olarak katilmis ve sonuglarmna bakilmistir. Yiiksek oranda (%75) hardal
iceren diyetlerle beslenen baliklarin karacigerlerinde yag seviyesinin yliksek oldugu
goriilmiistiir. Ayrica %75 hardal oranmin viicutta ciddi deformasyonlar olusturdugu rapor

edilmistir (Hasan ve ark., 1997).

Kanal yaym baliklarmin (Ictalurus punctatus) yemlerine farkli oranlarda (%12,
%24, %36, %48) kanola (Brassica napus) kiispesi ilave edildiginde, %48 kanola kiispesi
iceren yemle beslenen baliklardaki yem degerlendirme oraninin deneme gruplarina gore

daha ytiksek oldugunu bildirmistir (Webster ve ark., 1997).



Kanal yaymi (Ictalurus punctatus) yavrularmim yemlerine %30.8 oraninda kanola

(Brassica napus) kiispesinin kullanimmi bildirilmistir (Lim ve ark., 1998).

Kikuchi’nin japon pisi baliklar1 (Paralichthys olivaceus) ile yaptigi denemede,
balik unu yerine %40 seviyelerine kadar misir gluten unu kullaniminin deneme sonu canli
agirhigi, yem degerlendirme orani ve efektif protein kullanimi orani gibi parametrelerde,
%75 balik unu igeren kontrol yemi ile beslenen grup arasinda istatistiksel olarak bir fark

goriilmedigini bildirmistir (Kikuchi, 1999).

Susam tohumlarmni 200, 300 ve 400 g/kg ham ve fermente edilmis olarak iceren alt1
diyet grubu Cyrinidae familyasindan olan Labeo rohita (Hamilton) i¢in denenmis ve
biiylime performansi ve yem kullanimi incelenmistir. Deneme sonunda susam tohumlarinin
bu baliklarda 200 g/kg’a kadar ham, 400 g/kg’a kadar fermente edilmis sekilde
kullanilabilecegi bildirilmistir (Mukhopadhyay ve Ray, 1999).

Yavru cipura (Sparus aurata) yemlerinde balik unu yerine %30 oraninda soya
fasulyesi kiispesinin kullanilmasi sonucunda yemlere %30 ve fazlasi katildiginda biiyiime

parametrelerini olumsuz etkiledigi goriildiigli rapor edilmistir (Kissil ve ark., 2000).

Hossain ve arkadaglarmin yapmis olduklar1 arastirmaya gore baklagil olan Sesbania
aculeata tohumlar1 sazan baliklarmin (Cyprinus carpio) diyetlerine belirli oranlarda (%12,
%24, %36, %48) katilmig ve biiyiime parametreleri incelenmis olup bu parametrelerin
kontrol ve %12’lik diyetle beslenen gruplarinda digerlerine oranla daha iyi oldugu rapor

edilmistir (Hossain ve ark., 2001).

Booth ve arkadaglarmin yapmis olduklar1 arastrmaya gore bitkisel protein kaynagi
olan Pisum sativum, Vicia faba, Cicer arietinum, Avustralya tath su levreklerinin
(Bidyanus bidyanus) besleme diyetlerinde kabuklu ve kabuksuz olarak kullanilmistir.
Kabuksuz bitkisel protein kaynagi katilmis diyetlerle beslenen baliklardaki gelisme,
kabuklu bitkisel protein kaynagi olarak katilan diyetlere gore daha iyi oldugu bildirmistir
(Booth ve ark., 2001).

Atlantik salmonlar1 ve gokkusagi alabaliklarinda soya unu diizeyleri bagirsaklarda
morfolojik degisikliklere neden olmak, biiyiimeyi yavaslatmak gibi etkilere neden oldugu

bildirilmistir (Krogdahl ve McKellep, 2001).

Nil tilapialarinin (Oreochromis niloticus) diyetlerine alternatif protein kaynagi

olarak %9.7, %19.4, %29.1 ve %38.8 oranlarinda Sesbania aculeata tohumu unu



kullanilmis ve %9.7°ye kadar kullanildiginda biiylime performansi ve besin alimimni

olumsuz etkilemedigi rapor edilmistir (Hossain ve ark., 2002).

Yavru tilapialarn (Tilapia rendalli) diyetlerine %10, %20, %30, %40, %50
oranlarinda ay¢icegi tohumu unu katilmis ve en iyi bliylime ve verimlilik performansinin
%10 ve %20’lik diyetlerle beslenen grupta oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak aycigegi
tohumu ununun 7ilapia rendalli diyetlerine alternatif protein kaynagi olarak %20’ye kadar

kullanilabilecegi rapor edilmistir (Olvera-Novoa ve ark, 2002).

Yapilan bir calismada, yavru cipuralarin (Sparus aurata) diyetlerine balik unu
yerine protein kaynagi olarak bezelye tohumu unu denenmis ve %20’ye kadar baligin
performansina olumsuz etkisi olmadan kullanilabilecegi bildirilmistir (Pereira ve Oliva-

Teles, 2002).

Bezelye (Pisum sativum) protein kaynagi olarak milkfish (Chanos chanos forsskal)
diyetlerine belirli oranlarda (%0, %5, %10, %15, %20, %25, %30) eklenmistir ve
bezelyenin bu baliklar i¢in kabul edilebilir bir protein kaynagi oldugu, %20’ye kadar
kullanilabilecegi rapor edilmistir (Borlongan ve ark., 2003).

Karides (Macrobrachium rosenbergii) diyetlerine balik unu yerine protein kaynagi
olarak belirli oranlarda soya fasulyesi unu kullanilmistir. Spesifik biiyiime orani ve yem
dontistim verimliligi soya fasulyesi unu miktar1 arttikca azalirken yem aliminin bundan
etkilenmedigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak aminoasit veya oOteki katkilar olmadan soya
fasulyesi ununun karidesler i¢in ana protein kaynagi olarak uygun olmadig1 rapor edilmis

(Du ve Niu, 2003).

Gokkusagi alabaliklar1 (Oncorhynchus mykiss) lizerinde 63 giin boyunca yaptiklari
calisma sonucunda kanola (Brassica napus) protein konsantresinin balik unu yerinde %75
oraninda ikame edilebilecegini, baliklarin yem alimi, agirlik kazanci ile yem doniisim
orani ve efektif protein kullanim oraninda herhangi bir fark goriilmedigi rapor edilmistir

(Thiessen ve ark., 2004).

Yavru tilapia (Oreochromis niloticus) diyetlerinde protein kaynagi olarak soya unu
yerine Cassia fisculata (CFM) unu kullanilan bir calismada CFM orami arttik¢a
sindirilebilirlik, yem degerlendirme, spesifik biiylime ve proteinden yararlanma oranlarinin

azaldig bildirilmistir (Adebayo ve ark., 2004).



Yapilan bir c¢alismada, gokkusag1 alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss)
yavrularinin yemlerinde pamuk tohumu kiispesinin protein kaynagi olarak %50 kadar

kullanilabilecegi rapor etilmislerdir (Luo ve ark., 2006).

Sazan (Cyprinus carpio) diyetlerinde culban (Vicia peregrina) tohumunun protein
kaynag1 olarak %10’a kadar kullanilabilecegi ve eger oran %10’u gecerse isitilmasi

gerektigi bildirmislerdir (Biiylikgapar ve Kamalak, 2006).

Tilapia balig1 (Oreochromis niloticus) yavrular1 iizerinde yaptiklar1 calisma
sonucunda baliklarin performansi degismeden balik unundan gelen proteinin %50°si yerine

rasyona yagsiz soya unu ilave edilebilecegi bildirmislerdir (Uysal ve Berkcan, 2006).

Yavru gokkusagi alabaliklarinin (Oncorhynchus mykiss) yemlerinde solvent-
ekstrakt pamuk kiispesinin balik unu yerine %50’ye kadar ikame edilebilecegi bildirilmistir

(Luo ve ark., 2006).

Mercanlarin (Pagrus major) diyetlerine optimum diizeyde %30-40 oranlarinda soya
unu katilabilecegi, bunun {izerindeki miktarlarda canli agirlhik kazaniminda azalma

saptandigi bildirilmistir (Kumar ve ark., 2007).

Yavru c¢ipura (Sparus aurata) yemlerindeki optimum balikk unu yerine ikame

aycicegi kiispesinin orani %10-12 arasinda oldugu bildirilmistir (Lozano ve ark., 2007).

Yapilan bir ¢calismada birinci grup yavru aynali sazan (Cyprinus carpio) diyetlerine
protein kaynagi olarak balik unu ve soya unu yerine findik unu %0, %25, %35, %45
oranlarinda katilmig ve agirlik artigi, spesifik biiylime ve protein degerlendirme oranlaria
bakildiginda sadece balik unu igeren diyetlerle karsilastirildiginda kiigiik farkliliklar
oldugu goriilmiistiir. Tkinci gruba ise %0, %20, %40, %60 oranlarinda balik unu yerine
findik unu kullanilmis ve %0, %20, %40 oranlarinda biiylime parametreleri birbirine yakin
degerler olusturmustur. Fakat %60 findik unu igeren diyetle beslenen baliklarda

biiylimenin diisiik gerg¢eklestigi bildirilmistir (Biiyiikcapar ve Kamalak, 2007).

Yapilan bir ¢calismada 4 g agirhigindaki gokkusagi alabaliklariin (Oncorhynchus
mykiss) yemlerinde %30 seviyesine kadar solventte ¢oziilmiis kanola kiispesi kullanimi ile

1yi bir biiylime performansi gosterdigi bildirilmistir (Shafaeipour ve ark., 2008).

Catla catla, Labeo rohita, Cirrhinus mrigala baliklarmi %6 ve %13 kanola kiispesi

(Brassica napus) iceren yemlerle beslediklerinde en iyi biiyiimenin kontrol grubunda



oldugunu, bununla beraber gruplar arasinda 6nemli farkliligin olmadigini bildirmislerdir

(Abbas ve ark., 2008).

Tilapia (Oreochromis niloticus) diyetlerine protein kaynagi olarak i¢ersinde pamuk
cekirdegi, aygicegi, kanola, susam ve keten tohumu unu bulunan bitkisel protein karisimi
cesitli oranlarda (%15, %30, %45, %60, %75, %90, %100) kullanilmistir. 12 hafta siiren
denemenin sonunda %15, %30 ve %45 lik grupta besin alimi, yem doniisiim orani, protein
yararlanma orani ve kuru madde, ham protein ve eter ekstrakti i¢in goriiniir sindirilebilirlik
katsayisi onemli oranda etkilenmezken %60, %75, %90 ve %100 Lik grupta azalma
goriilmiistiir. Kontrol grubuyla kiyaslandiginda bitkisel protein karigimi arttikga
hemoglobin, hematokrit ve alanin aminotransferaz ve aspartat aminotransferaz

aktivitesinin azaldig1 goriilmiis olup rapor edilmistir (Soltan ve ark., 2008).

Cipura (Sparus aurata) yemlerinde protein kaynagi olarak balik unu yerine %0,
%10, %20, %30, %40 oranlarinda findik kiispesi denenmistir. Deneme sonu canli agirhigi,
agirlik kazanci, spesifik biiyiime orani, yem ve protein etkinlik oraninda gruplar arasinda
onemli bir fark bulunmadigindan biiylime ve viicut kompozisyonuna olumsuz bir etkisi

olmadan %40’a kadar kullanilabilecegi rapor edilmistir (Emre ve ark., 2008).

Balik ununa alternatif olarak kullanilan bitkisel protein kaynaklarinin antibesinsel
faktorler icermeleri ve diger maddelerle etkilesiminin nasil sonu¢landigini ortaya koyan
daha ayrintili ¢aligmalar yapilarak kullanilmalar1 gerektigi bildirilmistir (Dogan ve Bircan,

2009).

Balik unu yerine protein kaynagi olarak findik kiispesi, yavru gokkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) diyetlerinde %0, %7.5, %15, %22.5, ve %30 oraninda denenmis ve
biliylime performansina bakilarak en uygun diizeyin %30 oldugu bildirilmistir (Sevgili ve

ark., 2009).

Yapilan bir ¢calismada atlantik Salmonlar (Sa/mo salar) lizerinde bezelye protein
konsantresi ile yaptiklar1 ¢alismada salmonid yemleri icerisinde yiiksek kaliteli balik unu
yerine %20 oraninda bezelye konsantresi kullanimimnin baligin biiylime performansi ve
karkas kompozisyonu iizerine herhangi bir olumsuz etki yapmadigmi bildirmistir

(Overland ve ark., 2009).

Gokkusagi alabaliklarmin (Oncorhynchus mykiss) diyetlerine %30 ekstrude nohut,

fasililye ve kirmiz1 mercimek katilarak denenmis ve protein kaynagi olarak ekstrude nohut



ve fasiilyenin potansiyelinin kirmizi mercimekten daha yiliksek oldugunun goriildigi

bildirilmistir (Ustaoglu ve ark., 2009).

Aynal1 sazan (Cyprinus carpio) yavrularmin diyetlerine ham ve 1sitilmis olarak
yabani bezelyenin (Pisum elatius) katildig1 calismada, rasyona bezelye ham olarak %10
katilabilirken 1sitildiginda bu oranin %30°a kadar ¢iktig1 rapor edilmistir (Biiylikcapar ve
Kamalak, 2010).

Gokkusagi alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) yavru yemlerinde %15' e kadar findik
kiispesi kullaniminin baligin biiylime performansina herhangi bir olumsuz etki yapmadigi

rapor edilmistir (Dogan ve Erdem, 2010).

Isitilmis culban’nin (Vicia peregrina) tilapia (Oreochromis niloticus) diyetlerinde
balik unu yerine protein kaynagi olarak kullanilmasinin, balik performansmi olumsuz

etkilemeden %30’a kadar kullanilabilir oldugu rapor edilmistir (Yanar ve ark., 2010).

Tilapia (Oreochromis niloticus) diyetlerinde Koca Fig’in  (Vicia narbonensis)

200g/kg’a kadar kullanilabilecegi belirtilmistir (Bliyiikcapar ve ark., 2010).

Sivri burunlu ¢ipuralar (Diplodus puntazzo) ile yapilan bir ¢alismada balik unu
yerine %0, %10, %20 ve %30 oranlarinda aycicegi kiispesi ilave edilmis, deneme sonunda
%30’a kadar yapilan ikamenin baliklarin spesifik biliylime oranlarinda istatistiksel olarak

fark gostermedigi bildirilmistir (Merida ve ark., 2010).

Yavru sazan (Cyprinus carpio) baliklarmin yemleri igerisinde %10’a kadar findik

kiispesi kullanilabilecegi bildirilmistir (Atalayoglu ve Cakmak, 2010).

Yavru Nil tilapiyalar1 (Oreochromis niloticus) ile yapilan bir calismada yem
icerisinde balik ununa alternatif olarak %17.5 oraninda kuru 6gitiilmiis damitma misir
kullaniminin yemden yararlanmay1 olumsuz etkilemedigi bildirilmistir (Schaeffer ve ark.,

2010).

Yavru koi (Cyprinus carpio) baliklar1 ile yaptiklar1 bir calismada balik unu yerine
kismen ve tamamen soya fasulyesi kiispesi ve findik kiispesi ikame etmisler; baligin
biliylime performansini ve yemden yararlanma oranini incelemislerdir. Calisma sonunda
soya fasulyesi kiispesi’nin tamamen, findik kiispesinin ise %50 oraninda balik unu yerine

ikame edilebilecegi bildirilmistir (Yesilayer ve ark., 2011).



Aynali sazan (Cyprinus carpio) diyetlerine 121 °C’de 10-30 dk isitilarak %40
oraninda katilan culban’m (Vicia peregrina) baligin biiylime performansina herhangi bir

olumsuz etkisinin olmadig1 belirlenmistir (Biiyiik¢apar, 2012).

Aynali sazan (Cyprinus carpio) diyetlerinde soya kiispesi yerine kanola kiispesinin

%22’ye kadar kullanilabilecegi bildirilmistir (Yigit ve ark, 2013).

Cin ejderleri (Myxocyprinus asiaticus) ile bir ¢aligma yiirlitmiigler, caliymanin
konusu yemleme siklig1 ve yemde balik unu yerine kismen soya fasulyesi unu kullaniminin
bliylime performansi, yem alimi ve et kompozisyonu iizerine etkileri seklindedir.
Denemede kontrol grubu i¢in hazirlanan %0 ve %25 seklinde iki farkli yem kullanilmastir.
Gruplar arasindaki en yiliksek canli agirhik kazanct kontrol grubunda gorildigi

bildirilmistir (Yu ve ark., 2013).

Ayrica gesitli arastirmacilar tarafindan yapilan, balik rasyonlarinda baklagil disinda
protein ve enerji kaynagi olarak kullanilan besin maddelerine ait baz1 ¢aligmalar Cizelge

2.1.”de verilmistir.
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Cizelge 2.1.Balik rasyonlarinda baklagil disinda protein ve enerji kaynagi olarak kullanilan
besin maddelerine ait baz1 ¢calismalar

Protein ve Enerji Kaynaklar:

Balik Tiirii

Arastirma Grubu

Klorella Unu

Kahve posasi

Tavuk trinleri unu

Kemik ve tavuk trtinleri unu

Kanola

Pamuk tohumu unu

Tavuk trinleri unu

Hindi unu

Et, kemik, tavuk tirtinleri unu, kus tiiyii

unu, kan unu

Boriilce

Yesil alg unu (Ulva) (Ulva rigida)

Findik kiispesi

Kalamar unu, kanola yag1

Kanola yagi

Orkinos karacigeri unu

Korean rockfish (Sebastes schlegli)

Nil tilapiasi (Oreochromis

niloticus)
Sazan (Cyprinus carpio)
Japon balig1 (Carassius auratus)

Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss)

Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss)

Kalkan balig1 (Psetta maecotica)

Sunshine bass (Morone chrysops x

Morone saxatilis)

Nibea miichthoides

Nil tilapiasi (Oreochromis

niloticus)

Nil tilapiasi (Oreochromis

niloticus)
Levrek (Dicentrarchus labrax)
Istakoz (Jasus edwardsii)

Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus
mykiss)

Nil tilapiasi (Oreochromis

niloticus)

Koo ve Kim., 2001

Moreau ve ark., 2003

Emre ve ark., 2003

Yang ve ark., 2004

Thiessen ve ark., 2003

Xue ve ark., 2006

Yigit ve ark., 2006

Thompson ve ark., 2006

Guo ve ark., 2007

Lara-Flores ve ark., 2007

Azaza ve ark., 2008

Emre ve ark., 2008

Ward ve ark., 2009

Karayiicel ve Dernekbast,
2010

Guimiis ve Erdogan, 2010

11



3.MATERYAL VE METODLAR

3.1. Diyet Hazirlama

Giilibrisim (A4lbizia julibrissin) tohumu KSU Avsar yerleskesi bahgesinden Eyliil
aymnin ilk haftasinda temin edilmistir. Toplanan tohumlar golgede kurutulduktan sonra 1
mm elekten gececek sekilde 6giitlilerek un haline getirilmistir. Diyetlere giilibrisim tohumu
unu ham olarak (%0, %10, %20, %30, %40) katilmistir. Giilibrisim tohumu unu, balik unu,
soya kiispesi ve misir ununun kimyasal kompozisyonlar1 Cizelge 3.1.°de, deneme
rasyonlar1 ise Cizelge 3.2.’de verilmistir. Giilibrisim tohumunun aminoasit ve yag asidi

icerikleri ise Cizelge 3.3.’deki gibidir.

Cizelge 3.1. Karma yemlere katilan giilibrisim (A4lbizia julibrissin) tohumu unu, balik unu,
misir unu ve soya ununun kuru maddedeki kimyasal kompozisyonu

Besin Birlesenleri (g/kg) Balik unu  Soya unu Misir unu Giilibrisim
Ham Protein 663.6 470.0 78.0 300
Ham Yag 109.3 10.0 35.2 22.5
Ham Kiil 135.0 60.0 55.2 48.1
Ham Seliiloz 5.0 60.0 26.2 82.1
Kuru Madde 900.6 890.4 881.3 890
Toplam enerji (MJ/kg)* 21.3 17.5 16.21 18.4

*Hesaplanmis deger; toplam enerji balik unu igin 23.6 kj/g, ham yag igin 39.5 kj/g ve karbonhidrat i¢in ise
17.2 kj/g degerlerinden yararlanarak hesaplanmistir (NRC,1993).

Denemede kullanilan rasyonlarin enerji ve protein oranlar1 dengelenmistir.
Rasyonlar1 olusturan biitiin birlesenler mikserde karistirildiktan sonra %30 su katilarak
hamur haline getirilmis olup et makinesinin 2 mm’lik ele§inden gegirilerek pelet haline
getirilen diyetler 55°C’de 12 saat etiivde kurutulmustur. Kontrol diyetinde ana protein
kaynag1 olarak balik unu %35 oraninda ve soya kiispesi %25 oraninda kullanilmistir.
Baliklar tartim ve 6l¢iim yapmadan bir giin 6nce a¢ birakilmis olup 20 giinliik arayla diyet

gruplarindaki biitiin baliklarin agirliklar1 tartilmastir.
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Cizelge 3.2. Deneme rasyonlarinin formiilasyonu ve besin bilesenleri

Diyet birlesenleri (g/kg) Dy D, D, D3 D,
%0 %10 %20 %30 %40
Balik unu 350 315 280 245 215
Soya unu 250 250 250 250 250
Giilibrisim 0 100 200 300 400
Misir unu 321 253 191 126 56
Aygicek yagi 68 68 68 68 68
DCP' 1 1 1 1 1
Vit-Min* 6 6 6 6 6
Mermer tozu 1 1 1 1 1
Tuz 1 1 1 1 1
Methionine 1 1 1 1 1
Lysine 1 1 1 1 1
Toplam 1000 1000 1000 1000 1000
Besin birlesenleri
Ham protein 388 389 392 389 393
Ham yag 127.235 124.544 121.853 119.162 119.162
Ham seliiloz 22918 26.208 29.489 32.788 32.788
Ham kiil 46.1 43.2 45.2 48.3 47.3
Kuru madde 880.1 882.3 883.2 892.2 893.3
Toplam Enerji (MJ/kg)’ 19.676 19.536 19.421 19.256 19.141

'Di Kalsiyum Fosfat

’Her Skg’da bulunan vitamin mineral ig¢erikleri 200.000.000 IU vitamin A, 200.000 IU vitamin D3, 200.000
mg vitamin E, 12,000 mg vitamin K3, 20.000 mg vitamin B1, 30.000 mg vitamin B2, 200.000 mg niyasin,
50.000 mg Capanthothenate, 20.000 mg B6, 50 mg vitamin B12, 50 mg vitamin B12, 500 mg D-biotin, 1,200
mg folik asit, 200.000 mg vitamin C ve 300.000 mg inositol, 1.200.000 mg cholin chloride, 40.000 mg
mangan, 30.000 mg ¢inko, 800 mg bakir, 1.000 mg iyodin, 150 mg selenyum, 40.000 mg magnezyum

bulunmaktadir.

*Hesaplanmis deger; toplam enerji balik unu i¢in 23.6 kj/g, ham yag icin 39.5 kj/g ve karbonhidrat igin ise

17.2 kj/g degerlerinden yararlanarak hesaplanmistir (NRC,1993).
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Cizelge 3.3. Giilibrisim tohumunun aminoasit ve yag asidi igerikleri

Esansiyel aminoasitler (g/kg) Esansiyel yag asitleri %
Fenilalanin 14.07  Arachidonic Acid (C20:4n-6) 0.111
Histidin 14.12  Palmiteolic Acid (C16:1n-7) 0.413
Izoldysin 12.51  Oleic Acid (C18:1n-9) 15.77
Loysin 25.45  Linoleik Acid (C18:2n-6) 63.718
Metiyonin 3.97 Linolenic acid (C18:3n-6) 0.08
Treonin 5.62 Eicosenoic acid (C20:1n-9) 0.094
Lizin 32.57  Cis-11,14,17-Eicosatrienoic A. (C20:3n-3)  0.283
Valin 12.44  Eicosapentaenoic acid (C20:5n-3) 0.438
Nervonic acid (C24:1n-9) 0.115
Esansiyel olmayan aminoasitler (g/kg) Esansiyel olmayan yag asitleri %
Alanin 15.40  Myristic acid (C14:0) 0.065
Aspartik 30 Pentadecanoic Acid (C15:0) 0.024
Prolin 12.72  Cis-10-Heptadecanoic Acid (C17:1) 0.049
Glutamik 19.08  Tricosanoic Acid (C23:0) 0.031
Serin 3.52 Palmitic Acid (C16:0) 8.841
Glisin 18.35  Heptadecanoic Acid (C17:0) 0.068
Stearic acid (C18:0) 4.505
Eicosatrienoic acid (C20:0) 0.170
Behenic acid (C22:0) 0.109
Heneicosanoic Acid (C21:0) 0.908

3.2. Balik ve Akvaryum Sistemleri

Arastirmada kullanilacak koi sazan yavrular1 Adana’daki 6zel bir balik iiretim
tesisinden KSU Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Boliimii’ne oksijen basilmis tasima posetleri
ile transfer edilmistir. Isletmeden getirilen koi sazan1 yavrular1 dncelikle %10’luk metilen
mavisinde dezenfekte edilmistir. Getirilen baliklar ortalama 4 g’dan 6.5 g olana kadar
2501t’lik fiberglas tanklarda tutulmustur. Deneme kurulumundan 1 hafta dnce baliklar
tanklardan alinmis boy ve agrlik Olclimler1 yapilarak 801t’lik akvaryumlara
yerlestirilmistir. Deneme 2 yinelemeli 5 diyet grubundan olusmustur. Baliklar 15 giin
boyunca kontrol diyetiyle beslenmis ve adaptasyonlar1 saglanmistir. Bu siire iginde hasta
ve Olen akvaryumdan uzaklastirilmistir. Deneme 60 giin planlanmis olup, baliklar viicut

agirhiklarinin %3’ oraninda doyuncaya kadar beslenmistir. Deneme baslangicindaki
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agirliklar1 yaklasik 6.5 gram olan baliklardan her akvaryuma 10 adet yerlestirilmistir ve 20
glinde bir tartim yapilarak viicut agirligma gore verilen yem miktar1 artirilmistir.
Akvaryumlarda havalandirma hava motoru ile merkezi olarak saglanmis, hava hortumu ile
esit dagitilmistir. Baliklarmm konuldugu akvaryumlardaki suyun %50°si ve kullanilan
filtreler 10 giinde bir degistirilip temizlenmistir. Akvaryumlarda su kalitesi i¢ ve dig
filtrelerle kontrol altinda tutulmus olup, giinliik sicaklik ve oksijen oranlar1 6lgiiliip, pH

oranlar1 ise haftalik olarak ol¢iilmiistiir.
3.3. Yemleme Zamani
Baliklar giinlik sabah 9:00 ve 17:00 saatleri arasinda doyuncaya kadar viicut
agirliklarinin %3’ oraninda beslenmistir.
3.4. Kimyasal Analizler
Deneme sonunda biitiin gruplardan 3’er adet balik alinarak balik etinde "proximed"

(besin bilesenlerinin kimyasal) analizi yapilarak protein, yag, kuru madde miktarlari

Olctilmiistiir.

Giilibrisim tohumu unu ve diger besin maddelerinin kimyasal kompozisyonlari
AOAC (1990)’a gore yapilmistir. Giilibrisim tohumunun aminoasit ve yag asidi analizleri

TUBITAK MAM tarafindan yapilmistir.
3.5. Hesaplamalar

Deneme bitiminde elde edilen biiylime parametreleri ve yem doniisiim oranlarma
iliskin degerlerin hesaplamasinda kullanilan formiiller asagida verilmistir.

PER = Canli Agirlik Artis1 (g) / Yemle Alinan Protein (g)

PER = Protein Yararlanma Orani

Canli Agrrlik Artisi = Deneme Sonu C. A. (g) — Deneme Baslangic1 C. A. (g)

YDO = Tiiketilen Yem Miktar1 (g) / Agirlik Artisi (g)
YDO = Yem Doniistim Orant
SGR = (In W/t — In W1/t) x 100

SGR = Spesifik Biiyiime Orant

Wt = Periyot Sonu Agirlik (g)
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Wi = Periyot Bas1 Agirlik (g)
t = Yemleme Giin Sayis1
Kondisyon Faktorii = [Agirlik (g) / (Total boy)® (cm)] X 100

Denemeye ait arastirma verileri,"Varyans analizi" ve "Duncan ¢oklu karistirma
testi"nde 0,05 6nem diizeyine gore degerlendirilmis olup s6z konusu istatistiksel analizler

SPSS paket programinda yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular
4.1.1. Su kalitesi parametreleri

Deneme boyunca 6lgiilen oksijen (mg/It), sicaklik (°C) ve pH degerlerinin ortalama
degerleri verilmis olup sirasiyla oksijen 7.3+0.02 - 7.44+0.09 mg/It, sicaklik 23.2+0.02 -
23.6+0.08 °C ve pH 7.62+0.02 - 7.9440.08 arasinda degismistir.

Cizelge 4.1. Denemede gozlem donemleri su kalitesi parametreleri

Gozlem Donemleri O, (mg/T) ’'c pH
Dy(%0) 7.30+0.05 23.51+0.05 7.8+0.08
D1(%10) 7.38+0.07 23.2+0.03 7.68+0.02
D, (%20) 7.3£0.02 23.45+0.07 7.83+0.06
D3(%30) 7.35+0.02 23.46+0.03 7.94+0.06
D4(%40) 7.34+0.02 23.45+0.07 7.89+0.06
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4.1.2. Agirhikea biiyiime

Diyet gruplarmin gozlem donemlerindeki canli agirlik ortalamalar1 Cizelge 4.2.°de,
bununla ilgili gelisim histogrami ise Sekil 4.1.‘de verilmistir. Deneme baslangicinda diyet
gruplarinda canli agirlik ortalamalar1 6.44 g Ds3(%30) ile 6.77 g Dy(%0) arasinda
degismistir. Denemenin 20. giiniinde diyet gruplarmin canl agirlik ortalamalar1 8.58 g
D3(%30) ile 11.32 g Do(%0)
ortalamalar1 13.53 g D4(%40) ile 18.09 g D¢(%0) arasinda degismistir. Deneme sonu
itibariyle 60. giinde agirlik¢a biiyiime sirasiyla 30.15 g Dy(%0), 28.26 g D1(%10), 26.56 g
D2(%20), 24.99 g D3(%30), 21.04 g D4(%40), seklinde belirlenmistir. Deneme sonunda
(60.giin) Dg(%0) grubuna gore D3(%30), D4(%40) gruplar1 arasinda istatistiksel bir fark

arasinda, denemenin 40. giinlinde ise canli agirlik

bulunmustur (p<0.05). Buna karsim Dy(%0) grubuyla diger gruplar arasinda istatistiksel bir
fark bulunmamistir (p>0.05).

Cizelge 4.2. Diyet gruplarinin gézlem donemleri canli agirlik ortalamalari

Diyet Gruplari Gozlem donemleri canh agirhk ortalamalar (g)

0.Giin 20.Giin 40.Giin 60.Giin
Dy(%0) 6.77+0.44° 11.32+0.63° 18.09+0.91° 30.15+0.94
D;(%10) 6.63+0.45" 9.43+0.66° 17.53+0.92° 28.26+0.96 °
D,(%20) 6.74+0.56° 9.61+0.59° 15.88+0.84 26.56+0.92
D3(%30) 6.44+0.48° 8.58+0.81% 14.13+0.86 ™ 24.99+0.91 °
D4(%40) 6.594+0.57° 8.61+0.79® 13.53+0.82° 21.04+0.98 °

60. giin siitununda ayni harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak benzerdir (p>0.05).

Canh Agirhk (g)
20 _ = \
15 =\ = \
L S— TR
0 el B SRR S0
O ” Giin ® °0
=DO0(%0) #D1(%10) D2(%20) 11D3(%30) = D4(%40)

Sekil 4.1. Diyet gruplarinin goézlem déonemleri canli agirlik gelisim histogrami
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4.1.3. Boyca biiyiime

Diyet gruplarinin gézlem donemlerine ait toplam boy ortalamalar1 Cizelge 4.3.’de,
gruplarin boyca gelisim histogrami ise Sekil 4.2.’de verilmisdir. Deneme baglangicinda
diyet gruplarinda boy ortalamalar1 7.28 cm Dj3(%30) ile 7.56 cm Dg(%0) arasinda
degismistir. Denemenin 20. giiniinde diyet gruplarmin boy ortalamalar1 8.37 cm D3(%30)
ile 9.12 cm Dy(%0) arasinda, denemenin 40. giliniinde ise canli agirlik ortalamalar1 9.84
cm D4(%40) ile 10.71 cm Dy(%0) arasinda degismistir. Deneme sonu itibariyle 60. giinde
boyca biiylime sirasiyla 12.51 cm Dy(%0), 12.25 cm D1(%10), 11.84 cm D»(%20), 11.8 cm
D3(%30), 11.44 cm D4(%40), seklinde belirlenmistir. Deneme sonunda (60.giin) yapilan
Duncan testi sonucunda Dy(%0) grubuyla diger gruplar arasinda istatistiksel bir fark

bulunmamuistir (p>0.05).

Cizelge 4.3. Diyet gruplarinin gézlem donemleri total boy ortalamalar

Diyet Gruplari Gozlem donemleri boy ortalamalari (¢cm)

0.Giin 20.Giin 40.Giin 60.Giin
Dy(%0) 7.56+0.90 ° 9.12+0.93 ° 10.71+1.13° 12.51+1.14°
D;(%10) 7.40+0.88 * 8.53+0.81° 10.34+1.04° 12.25+1.16°
D,(%20) 7.37+0.78 ° 8.81+0.82° 10.12+1.03° 11.84+1.15°
D1(%30) 7.28+0.76 ° 8.37+0.77 ° 10+1.02 ° 11.8+1.14°
D4(%40) 7.40+0.79 8.53+0.84° 9.84+0.88 *° 11.44+1.09%

60. giin slitununda ayn1 harflerle gésterilen ortalamalar istatistik olarak benzerdir (p>0.05).

Boy Ortalamalar1 (cm)

12 — %§
s Byt
6 ==
. =\ =\
2 ===
0 20 Gin 40 60

=D0(%0) D1(%10) #D2(%20) [11D3(%30) = DA(%40)

Sekil 4.2. Diyet gruplarinin gézlem donemleri boy ortalamalar1 histogrami
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4.1.4. Canh agirhk kazanim

Diyet gruplanin gézlem donemlerine ait canli agirlik kazanimlar1 ve deneme sonu
diyet gruplarinin canli agirlik kazanimlar1 ortalamalar1 Cizelge 4.4.°‘de, bununla ilgili
gelisim histogrami ise Sekil 4.3.’de verilmisdir. Deneme sonu itibariyle ortalama canli
agirhik kazanimlar1 ortalama 7.79 g Do(%0) ile 4.81 g Di(%40) arasinda degismistir.
Yapilan Duncan testi sonucunda Dy(%0) grubuyla D3(%30), Da(%40) arasinda fark
bulunmus olup Dy(%0) gore D3(%30) ve D4(%40) gruplar1 diisiik bulunmustur (p<0.05).
Buna karsin Dy(%0) grubuyla diger gruplar arasinda istatistiksel bir fark bulunmamistir

(p>0.05).

Cizelge 4.4. Diyet gruplarinin deneme sonu canli agirlik kazanim ortalamalar1

Diyet Gruplari Gozlem donemleri canh agirhk kazanim (g)

20.Giin 40.Giin 60.Giin Ortalama
Dy(%0) 4.55+0.61 6.76:0.74 12.05+1.24 7.79+£0.86°
D1(%10) 2.79+0.51 8.09+0.71 10.72+1.34 7.21+£0.85°
D, (%20) 2.86+0.41 6.26:0.69 10.68+1.26 6.59+0.78"
D3(%30) 2.13+0.47 5.49+0.64 10.23£1.28 5.95+0.79"
D4(%40) 2.02+0.46 4.91+0.71 7.46+1.32 4.8140.83°

Ortalama siitununda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak benzerdir (p>0.05).

Canh Agirlik Kazanimi (g)

28

7

3

=D0(%0) = D1(%10) = D2(%20) 11D3(%30) =D4(%40)
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e e

Diyet Gruplan

o

Sekil 4.3. Diyet gruplarinin deneme sonu canli agirlik kazanim histogrami
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4.1.5. Spesifik biiyiime

Diyet gruplarinin gézlem donemlerine ait spesifik biiyiime oranlar1 ve deneme sonu
diyet gruplarinin spesifik biiylime ortalamalar1 Cizelge 4.5.°de, bununla ilgili gelisim
histograrni ise Sekil 4.4.’de verilmisdir. Deneme sonu itibariyle ortalama spesifik biiylime
oranlar1 ortalama 2.48 Dy(%0) ve 1.93 D4(%40) arasinda degismistir. Yapilan Duncan testi
sonucunda Dy(%0) grubuyla D4(%40) arasinda fark bulunmus olup Do(%0) gore D4(%40)
gruplar1 diisiik bulunmustur (p<0.05). Buna karsin Dy(%0) grubuyla diger gruplar arasinda
istatistiksel bir fark bulunmamuistir (p>0.05).

Cizelge 4.5. Diyet gruplarinin deneme sonu spesifik biiyiime oranlar1

Diyet Gruplari Gozlem donemleri spesifik biiyiime oranlar (%)

20.Giin 40.Giin 60.Giin Ortalama
Dy(%0) 2.56+0.24 2.3+0.19 2.55+0.21 2.48+0.21°
D1(%10) 1.75+£0.21 3.10+£0.17 2.38+0.18 2.41+0.19°
D, (%20) 1.77+0.19 2.51+0.23 2.57+0.16 2.28+0.19®
D3(%30) 1.43£0.16 2.49+0.24 2.86+0.22 2.26+0.20°
D4(%40) 1.33£0.18 2.254+0.16 2.19+0.24 1.9340.19°

Ortalama siitununda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak benzerdir (p>0.05).

Spesifik Biiyiime (%)

2,5

1,5

0,5

1
=

Diyet Gruplarl_

=D0(%0) = D1(%10) #D2(%20) I D3(%30) * D4(%40)

Sekil 4.4. Diyet gruplarinin deneme sonu spesifik biiyiime histogrami
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4.1.6. Yem doniisiim oram

Diyet gruplarmin gézlem donemlerine ait yem doniisiim oranlar1 ve deneme sonu
diyet gruplarinin yem doniisiim oranlar1 ortalamalar1 Cizelge 4.6.’da, bununla ilgili gelisim
histogrami ise Sekil 4.5.’de verilmisdir. Deneme sonu itibariyle ortalama yem doniisiim
oranlart 1.82 D4(%40) ile 1.06 Do(%0) arasinda degismistir. Yapilan Duncan testi
sonucunda Dy(%0) grubuyla D3(%30), D4(%40) gruplar1 arasinda fark bulunmus olup
Do(%0) gore D3(%30) ve D4(%40) gruplar1 diisiik bulunmustur (p<0.05). Buna karsin
Do(%0) grubuyla diger gruplar arasinda istatistiksel bir fark bulunmamaistir (p>0.05).

Cizelge 4.6. Diyet gruplarinin deneme sonu yem doniisiim oranlari

Diyet Gruplari Gozlem donemleri yem doniisiim oranlar: (%)

20.Giin 40.Giin 60.Giin Ortalama

Dy(%0) 0.97+0.17 1.21%0.15 1.000.19 1.06£0.17°
D.(%10) 1.58+0.22 1.0120.21 1.13+0.24 1.23+0.22°
D1(%20) 1.54+0.32 1.31+0.24 1.14+0.36 1.3240.30°
D3(%30) 2.20+0.26 1.49+0.44 1.47+0.32 1.7240.34°
D(%40) 2.16+0.28 1.69+0.38 1.62+0.36 1.82:0.34°

Ortalama siitununda ayn1 harflerle gésterilen ortalamalar istatistik olarak benzerdir (p>0.05).

Yem Doniisiim Oranlar (%)

1,8

1,6

1,2
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Diyet Gruplan

=D0(%0) = D1(%10) #D2(%20) 11D3(%30) = DA4(%40)

Sekil 4.5. Diyet gruplarinin deneme sonu yem doniisiim oranlar1 histogrami
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4.1.7. Kondisyon faktorii (K)

Diyet gruplarinin gozlem donemlerine ait kondisyon faktorii oranlar1 ve deneme
sonu diyet gruplarmin kondisyon faktorii oranlar1 ortalamalar1 Cizelge 4.7.’de, bununla
ilgili gelisim histogrami ise Sekil 4.6.’da verilmisdir. Deneme sonu itibariyle ortalama
kondisyon faktorii oranlar1 1.55 D1(%10) ile 1.40 D4(%40) arasinda degismistir. Yapilan
Duncan testi sonucunda Dy(%0) grubuyla D4(%40) grubu arasinda fark bulunmus olup

Do(%0) gore D4(%40) gruplar1 diisiik bulunmustur (p<0.05). Buna karsim Dy(%0) grubuyla

diger gruplar arasinda istatistiksel bir fark bulunmamistir (p>0.05).

Cizelge 4.7. Diyet gruplarinin deneme sonu kondisyon faktori

Diyet Gruplari

Gozlem donemleri kondisyon faktorii ortalamalari (%)

20.Giin 40.Giin

60.Giin

Ortalama

Dy(%0)

D.(%10)
D1(%20)
D3(%30)
D(%40)

1.49+0.53 1.46+0.54
1.52+0.52 1.58+0.55
1.40+0.58 1.53+0.56
1.46+0.56 1.41+0.48
1.38+0.54 1.42+0.49

1.53+0.50
1.54+051

1.59+0.51
1.51+£0.47
1.40+0.53

1.49+0.21°
1.55+0.34°
1.51£0.35°
1.46+0.51°
1.40+0.52°

Ortalama siitununda ayn1 harflerle gésterilen ortalamalar istatistik olarak benzerdir (p>0.05).
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Sekil 4.6. Diyet gruplarinin deneme sonu kondisyon faktorii oranlar1 histogrami
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4.1.8. Protein etkinlik orani

Diyet gruplarmin gézlem donemlerine ait yem doniisiim oranlar1 ve deneme sonu
diyet gruplarmin protein etkinlik orani ortalamalar1 Cizelge 4.8.‘de, bununla ilgili gelisim
histogrami ise Sekil 4.7.’de verilmisdir. Deneme sonu itibariyle protein etkinlik orani 2.81
D1(%20) ile 2.17 Du(%A40) arasinda degisim goOstermektedir. Yapilan Duncan testi
sonucunda Do(%0) grubuyla diger gruplar arasinda istatistiksel bir fark bulunmamigtir

(p>0.05).

Cizelge 4.8. Diyet gruplarinin deneme sonu protein etkinlik orani

Diyet Gruplari Gozlem donemleri protein etkinlik oranlar (%)

20.Giin 40.Giin 60.Giin Ortalama

Dy(%0) 2.88+0.18 2.57+0.21 2.85+0.28 2.77+0.22°
D.(%10) 1.84+0.22 3.74+0.24 2.86+0.27 2.81+0.24°
D1(%20) 1.87+0.24 2.87+0.23 2.96+0.26 2.56+£0.24®
D3(%30) 1.51+0.23 2.9240.26 3.49+0.28 2.64+0.25%
D4(%40) 1.39+0.24 2.60+0.27 2.51+£0.26 2.17+£0.26®

Ortalama siitununda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistik olarak benzerdir (p>0.05).

Protein Etkinlik Oranlar (%)
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Sekil 4.7. Diyet gruplarinin deneme sonu protein etkinlik oranlar1 histogrami

4.1.9.Balik eti kimyasal kompozisyonu
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Deneme baslangicinda yas tiim balik etinde yapilan kimyasal kompozisyon
analizlerinde; protein oran1 %11.62, yag oran1 %3.72 kuru madde oran1 %20.23, kiil orani

ise %1.22 seklinde saptanmustir.

Deneme sonu itibariyle balik eti protein oranlar1 %17.57 Dy(%0) ve 14.33 D4(%40)
arasinda degisim gostermistir. Balik eti yag oranlar1 % 10.19 Dy(%0) ile 6.44 D4(%40),
kuru madde oranlar1 % 27.30 Dy(%0) ile % 23.15 D3(%30) arasinda, kiil oranlar1 ise %1,43
Dy(%0) ile % 1.10 D3(%30) arasinda degisim gostermistir. Yapilan Duncan testi
sonucunda protein oranlart Dy(%0) grubuyla D4(%40) grubu arasinda fark bulunmustur
(p<0.05). Buna karsin Dy(%0) grubuyla diger gruplar arasinda istatistiksel bir fark
bulunmamistir (p>0.05). Yapilan Duncan testi sonucunda yag oranlari Dy(%0) grubuyla
D3(%30), D4(%40) gruplar1 arasinda fark bulunmustur (p<0.05). Buna karsin Dy(%0)
grubuyla diger gruplar arasinda istatistiksel bir fark bulunmamistir (p>0.05). Yapilan
Duncan testi sonucunda kuru madde ve ham kiil oranlar1 Dyo(%0) grubuyla diger gruplar

arasinda istatistiksel bir fark bulunmamistir (p>0.05).

Cizelge 4.9. Cizelge diyet gruplarinin tiim viicut kompozisyonu analiz sonuglar1 (%)

(yas maddede)

Diyet Gruplar: Balik eti kompozisyonu (yas) (%)
KM Kiil Protein Yag

Baslangi¢ 20.23+0.74 1.22+0,24 11.62+0,81 3.72+0.22
Dy(%0) 27.30+0.42° 1.43+0.50° 17,57+0.78" 10.19+0.21°
D;(%10) 26.09+0.47 1.33+0.58° 16.38+0.83° 9.6620.24
D,(%20) 25.42+0.26" 1.24+0.41° 15.47+0.24% 8.65+0.23%
D3(%30) 23.15+0.28° 1.10+0.38* 14.9140.53® 6.45+0.26
D4(%40) 23.474+0.26 1.17+0.64° 14.3340.34° 6.4440.27°

Ortalama siitununda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak benzerdir (P>0.05)
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4.2. Tartisma

Deneme siiresince baliklarda yemden kaynaklanan herhangi bir 6lim ve yem
reddetme olay1 gézlenmemistir. Baslangicta ortalama 6.5 g civar1 olan baliklar deneme
sonu itibari ile ortalama 26 g agirhigina ¢ikmis olup en ¢ok biiyiime kontrol gurubunda
goriilmiistiir (Cizelge 4.2). Biiylime parametreleri bakimmdan genellikle Dy, D;, D;
gruplar1 birbirine benzerken (p>0.05), bu gruplar diger gruplardan (D3, D4) farkli ¢ikmistir
(p<0.05) (Cizelge 4.2).

Balik unu yerine rasyona %?20°den fazla giilibrisim (A/bizia julibrissin) tohumu unu
eklendiginde koi sazanlarindaki bliylime parametrelerini olumsuz etkilemistir. Bu besin ve
enerji kullanimindaki azalma, proteinin etkin bir sekilde kullanilmamasi gibi faktorlerden
kaynaklanmis olabilecegi gibi bu diyetlerde bir veya daha fazla aminoasit eksikliginden
kaynaklanmig olabilir. Benzer sonuglar Borlongan ve ark, (2003) tarafindan rapor

edilmistir.

Balik beslemede kullanilan bitkisel protein kaynaklar1 hayvansal protein
kaynaklarina gére aminoasit bakimindan fakirdir (Akness ve ark., 2008). Bu esansiyel
aminoasitlerin eksikligi rasyondaki proteinin tam olarak kullanilamamasi1 ve dolayisiyla
bliylimenin gerilemesi gibi olumsuzluklara yol a¢gmaktadir. Bu eksikligi gidermek icin
diyetler hazirlanirken koi sazanmin ihtiya¢ duydugu esansiyel aminoasit gereksinimi
(Hossain ve ark., 2002) g6z oniinde bulundurularak 6zellikle balik gelisiminde énemli rol
oynayan methionin ve lysine katilarak rasyonlar esansiyel aminoasit bakimindan yeterli
seviyeye getirilmistir. Buna karsm bitkisel protein kaynaklarinda esansiyel olmayan
aminoasitlerden hidroksiprolin ve taurin ¢ok az ya da hi¢c bulunmamaktadir. Bu
aminoasitler daha ¢ok balikk unu gibi hayvansal protein kaynaklarinda yeterli miktarda
bulunmaktadirlar (Akness ve ark., 2008; Chatzifotis ve ark., 2008). Ayni eksikligin

giilibrisim (A/bizia julibrissin) tohumu i¢inde gecerli olugu diisiiniilebilir.

Bitkisel protein kaynaklari; oligosakkaritler, fitaz, saponin, tanin ve tripsin
inhibitorii gibi antibesinsel faktorler icerirler. Bu antibesinsel faktorler bitkisel proteinlerin
balik unu ve diger proteinlerin yerine balik diyetlerinde kullanilmasini smirlandirir (Tacon,
1997). Ozellikle de diyetlere yiiksek oranda bitkisel kdkenli protein kaynagmin katilmast,
bu faktorlerin devreye girerek diyetlerde bulunan esansiyel aminoasitlerin emiliminin

azaltmasina neden olabilmektedir (Adebayo ve ark., 2004).
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Bitkisel protein kaynaklarinda bulunan antibesinsel faktorlerden tripsin inhibitor
(TD) ve lektin bitkiler aleminin bir¢ok liyesinde, baklagillerde ve tahillarda bulunmaktadir
(Francis ve Parkinson, 2001). Bunlarin baliklar iizerindeki biyolojik etkileri, bagirsak
metabolizmasmin bozulmas: ve ince bagirsagin morfolojik yapismnin bozulmasi olarak
siralanabilir. Tohumlarda bulunan bu faktorlerin elimine edilebilmesi i¢in tohumun ya
isitilmast ya da otoklavda bekletilmesi gerekmektedir (Grant, 1991). Antibesinsel
faktorlerin balik gelisimi lizerine etkileri ile 1ilgi olarak baklagillerde antibesinsel
faktorlerin diisiik seviyelerde de olsa balik gelisimini etkileyebilecegi géz Oniinde
bulundurulmalidir (Olvera ve ark., 1988). Aynali sazan (Cyprinus carpio) diyetlerinde
%]12’den fazla Sesbania aculeata kullanimin igersindeki tanin ve saponin gibi ¢esitli
antibesinsel faktorlerin varlifindan dolay:r biiylime performansint ve yem kullanimini
olumsuz etkiledigi bildirilmistir (Hossain ve ark., 2001). Antibesinsel maddeleri karma
yemlerden uzaklastirmada kullanilan yontemlerden en yaygin olanlar1 ekstriizyonlama,
1slatma ve 1s1l islem uygulamalaridir. Parmak boy sazanlarin (Cyprinus carpio) beslenme
diyetlerine 1sitilmis ve 1sitilmamis culban‘nin (Vicia peregrina) alternatif protein kaynagi
olarak belirli miktarlarda katilarak biiylime parametreleri arastirilmistir. Culban diyetlere
ham sekilde en fazla %10 oraninda katilabilecegi saptanirken bu oran isitilmis culban i¢in
%20 olarak rapor edilmistir (Biiyiikcapar ve Kamalak, 2006). Aynali sazan yavrularmin
diyetlerine ham ve 1sitilmis olarak yabani bezelyenin (Pisum elatius) katildig1 ¢aligmada,
rasyona bezelye %10 ham olarak katilabilirken 1sitildiginda bu oran %30’a kadar ¢iktigi
rapor edilmistir (Bliylikcapar ve Kamalak, 2010). Giilibrisim (4lbizia julibrissin) tohumu

unun rasyona katilim oranmi arttirabilmek icin 1s1l iglem kullanilabilir.

Yapilan bu arastirmada rasyonda kullanilan alternatif protein kaynaginin bitkisel
kokenli olmasindan dolayi igersinde birtakim antibesinsel faktorler igerebilmektedir. Diyet
gruplar1 arasimndaki farkliliklarm bu faktorlerin varligindan kaynaklanmis oldugu
diistiniilebilir. Diyetlerdeki antibesinsel faktorlerin saptanmamasi nedeniyle diger
calismalarla daha derinlemesine bir karsilastrma yapilmasini kisitlamistir. Bu durum
arastrmamizit smirlandiran 6nemli noktalardan birisidir. Bundan sonraki yapilacak
calismalarda bu antibesinsel faktorlerin varligi incelenerek degerlendirilmesinin daha

uygun olacag diisiiniilmektedir.

Karma diyetlerde bitkisel protein kaynagi artikca buna paralel olarak yemin
icerisindeki ham seliilloz miktar1 artmaktadir. Diyetteki fazla seliilloz suyun bagirsak

icinden gecisini sakiz benzeri yap1 olusturarak tikar ve sindirim enzimlerinin aktivitesini
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azaltir (Storebakken ve ark.,1998). Karma yemlerdeki ham seliiloz oran1 baligin beslenme
sekline gore degisir, karnivor tiirlerde 6rnek olarak alabaliklarda yemdeki ham seliiloz
orani en fazla %3.5 iken omnivor tiirlerde bu oran biraz daha fazla olup 6rnegin sazanlarda
bu oran daha fazla olabilir. Yaptigimiz calismamizda omnivor tiir olan koi sazani
diyetlerindeki ham seliiloz orani giilibrisim (A4lbizia julibrissin) tohumu unun katilim
oranina bagl olarak artmis olup en fazla D4(%40) grubunda %3.27 oraninda goriilmiistiir,
ancak ham seliilloz oram1 Dy(%10)’dan D4(%40) grubuna gidildik¢e artmasi biiyiime

parametrelerini olumsuz yonde etkilemis olabilir.

Baliklar gevrelerindeki besin uyaranlarimi degisik duyu organlar1 veya bunlarin
donanimlariyla algilamakta ve buna gore bir beslenme davranisi olusturmaktadirlar. Tat
tercihleri iizerine yapilan caligmalar sonucunda, tat tercihlerinin hem tat alma duyusu
sistemi hem de koklamaya ait sinir sisteminden etkilendigi belirtilmektedir (Atema, 1980).
Yem alimint olumlu ya da olumsuz olarak etkileyen maddeler, serbest aminoasitler,
niikleotidler, organik asitler olarak smiflandirilabilir (Carr ve Derby, 1986; Zimmer- Faust
ve ark, 1988). Balik ununun agirlikta oldugu diyetlerde, balik unundan gelen zengin bir
aminoasit profili nedeniyle yemin balik agisindan cazibesi yiiksektir. Dolayisiyla bu tiir
diyetlerde baligin yem alimi agisindan sorun yasanmadigi i¢in, icerisine cezbedici
maddelerin ilave edilmesi 6nemli degildir. Ancak yemin maliyetini diistirmek i¢in balik
unu yerine bitkisel protein kaynaklar1 ilavesinde veya diisiik protein oranlarinda, baliklarin
gosterecegi olast olumsuz tat yanitlarin1 elemine etmek i¢in yemlere katildiklarinda yem
alimmi ve tiiketimini olumlu yonde etkileyip yemden yararlanmay1 arttiran, boylece daha
fazla canli agirlik kazanci saglayan yem katki maddeleri kullanilabilmektedir. Bir yasin
altindaki sazanlarda 13 aminoasitin cezbedici etkisini calismis ve sonugta sazanlar i¢in en
etkili cezbedicilerin sistin, asparjin, glutamik asit, treonin ve alanin oldugu kaydetmistir
(Kyuzhalov, 1996). Baska bir arastirmada ise bitkisel protein agirlikli koi baliklarmin
(Cyprinus carpio) yemlerine cezbedici madde olarak betain ilavesinin yem alimi ve
bliylime performans1 lizerine olumlu etkisi oldugu gorilmiistiir (Dalkiran, 2008).
Giilibrisim (Albizia julibrissin) tohumu ununun rasyonlar1 bitkisel protein agirlikl
oldugundan giilibrisim (A/bizia julibrissin) tohumu ununun katilim oranmi artirabilmek

icin cezbedici yem katki maddeleri ilave edilebilir.

Deneme sonunda biitiin gruplardan 3’er adet balik alinarak balik etinde besin
bilesenlerinin kimyasal analizi sonucunda baliklarin yag, protein, kurumadde ve Kkiil

oranlar1 Dy grubuna gore istatistiksel olarak karsilastirilmis olup, yag ve protein oranlari Dy
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grubuna gore D;(%10) ve D,(%20) gruplar1 birbirine yakin oranda saptanirken (p>0.05),
D3(%30) ve D4(%40) oraninda giilibrisim (A4lbizia julibrissin) tohumu unu katilan diyet
gruplarinda ise bu oran biraz diisiik bulunmustur (p<0.05). Bu sonu¢ (Hossain ve ark.,
2002), (Biiyiikcapar ve Kamalak, 2006), (Biiylikgapar ve Kamalak, 2010) calismalarindan
elde edilen bulgularla paralellik gostermektedir. Ham kiil ve kuru madde oranlar1 ise

Dy(%0)’a gore diger diyet guruplari birbirlerine yakin ¢ikmistir (p>0.05).

Gilibrisim (Albizia julibrissin) tohumu ununun koi sazanlarinin diyetlerinde
kullanilabilecek alternatif bir protein kaynagi olup, %Z20’ye kadar kullanilmasinda
baliklarda biiylime acisindan herhangi bir sakinca yaratmamaktadir. Giilibrisim (4/bizia
Jjulibrissin) tohumu ununun kolay ve ucuz olarak elde edilebilmesi nedeniyle koi sazani
yavrularinin  diyetlerinde smirli veya kismen kullanilabilecek alternatif protein

kaynaklarindan biri olarak nitelendirilebilir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bitkisel protein kaynaklarindan yabani baklagiller baliklar i¢in 6nemli bir protein

kaynag1 olmasina ragmen bu konuda yeterli diizeyde arastirma yapilmamastir.

Yapilan caligmada kullanilan yabani baklagil ailesinden olan giilibrisim (A/bizia
julibrissin) tohumu bolgedeki park, bahge ve arazilerde bol miktarda bulunmaktadir.
Ancak kiiltiirii yapilmadigindan dogal ortamda toplanmasi ve tohumunun ¢ikarilmasi
maliyetli olarak goriilebilir, bu da maliyetini tam olarak yansitmayabilir. Ayn1 zamanda
yapilan calismada diyetlere %20°’den fazla ham giilibrisim (A/bizia julibrissin) tohumu

ununun eklenmesi biiylime parametrelerini olumsuz etkiledigi goriilmiistiir.

Rasyona katilabilir doz %?20’e kadar olup calismada bu doza kadar biiyltimeyi

etkileyen hi¢bir olumsuz etki gézlenmemistir.

Bitkisel protein kaynaklarinin igerdigi antibesinsel faktorlerin varligi incelenerek
degerlendirilmesi bu tiir calismalarda ¢ok Onemli olabilir. Calismamizda eksiklik bu

faktorlerden kaynaklanmis olabilir.

Karma yemlerdeki ham selilloz orani baligin beslenme sekline goére degisir,
karnivor tiirlerde diisiik iken omnivor tiirlerde daha yliksektir. Yaptigimiz ¢aligmada
bitkisel protein kaynagimiz artikca ham seliiloz oramida artmis olup biiylime

parametrelerini olumsuz yonde etkilenmis olabilir.

Bitkisel protein kaynaklarinin rasyona katilmasi aminoasit kompozisyonunu
olumsuz etkileyebilir. Bundan dolay1 rasyon hazirlanirken balik tiiriine gore gerektiginde

rasyona aminoasit ilavesi yapilmalidir.

Yapilan denemede akvaryumlarin kullanilmasi, alabalik gibi ekonomik balik
tiirlerinin beslenmesini kisitlamaktadir. Yapilan ¢aliyjmada omnivor besleme 06zeligine

sahip baliklar kullanilmis olsa da karnivor tiirlere de benzer uygulama yapilabilir.

Bitkisel protein kaynaklarmin rasyona katilmasi yemde olumsuz tat olugsmasindan
dolayr yem alimini olumsuz etkileyebilir. Bunu gidermek i¢in rasyona cezbedici madde

eklenebilir.
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