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OZET

TILAPIA (Oreochromis niloticus L.) YAVRU YEMINDE
TAVUK KESIM ATIKLARI UNUNUN BALIK UNU YERINE
KULLANIM OLANAKLARI

Baki AYDIN

Yiiksek lisans Tezi, Su Uriinleri Miihendisligi Anabilim Dal
Damisman: Yrd. Dog. Dr. Erkan GUMUS
Mayis 2010, 72 Sayfa

Bu ¢alismada, Nil tilapia yavru yeminde (Oreochromis niloticus L., 1758) tavuk
kesim atiklar1 ununun (TKAU) ticari balik unu yerine kullanilabilirligi arastirilmistir.
Protein (%34), yag (%9) ve enerji (3570 kcal/g sindirilebilir enerji) degerleri esit bes
farkli yem hazirlanmistir. Hazirlanan deneme yemlerinde TKAU, balik unu proteini
yerine %0 (kontrol grubu), %25, %50, %75 ve %100 oraninda ilave edilmistir. Kontrol
grubu yeminde temel protein kaynagi olarak balik unu (%40,8) ve soya kiispesi
(%19,65) kullanilmistir. Deneme, her grupta yirmi balik olacak sekilde ii¢ tekrarli
tesadiif parselleri deneme desenine gore planlanarak 65 I’lik cam akvaryumlarda 13
hafta siire ile yiritilmistir. Baslangic agirhiklart 0,879+0,09 g olan deneme grubu
baliklar1 glinde iki kez doyuncaya kadar beslenmistir. Bu calismada deneme grubu
baliklarm biiylime performansi, yem kullanimi, balik eti kimyasal kompozisyonlar1 ile
deneme yemlerinin besin madde sindirilebilirlikleri aragtirilmistir.

Deneme sonunda en iyi canli agirlik artisi, yiizde canli agirlik kazanci, spesifik
biiylime orani, yem degerlendirme orani, protein etkinlik oran1 %50 TKAU igeren
yemle beslenen grupta elde edilmistir. %50’den daha fazla TKAU iceren yemlerle
beslenen gruplarin bilyiime ve yemden yararlanma degerleri 6nemli oranda azalmistir

(P>0,05). Deneme gruplarinin tamaminda yasama oran1 %100’diir. Deneme sonu en



yiiksek hepatosomatik indeks (2,720+0,394) ve visserosomatik indeks (2,720+0,394)
degerleri %50 TKAU igeren yemle beslenen grupta elde edilmistir. Deneme sonu
baliklarin kimyasal kompozisyonlarindan protein, yag, kiil ve nem degerleri arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz olup (P>0,05), deneme basi degerlerinden
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Yemdeki besin madde
sindirilebilirliklerinden kuru madde hari¢ protein, yag ve enerji sindirilebilirlikleri
yemdeki TKAU’ nun artisiyla birlikte azalmis ve gruplar arasindaki farklar istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (P<0,05). En 1yi sindirilebilirlik degerleri %50 TKAU igeren
yemle beslenen grupta elde edilmistir. Elde edilen verilere gore, baliklarin biiylime
performansi, yem kullanimi, viicut kompozisyonu ve besin madde sindirilebilirlikleri
izerine olumsuz etkisi olmaksizin Nil tilapia yavru yemlerinde %350’ye kadar

TKAU’nun, balik unu proteini yerine kullanilabilecegi sonucuna varilmstur.

ANAHTAR KELIMELER: Oreochromis niloticus, tavuk kesim atiklar1 unu, balik unu
ikame, biiyiime, sindirilebilirlik.

JURI: Yrd.Dog.Dr. Erkan GUMUS
Prof.Dr. Nihat OZEN
Yrd.Do¢.Dr. Mehmet GOKOGLU



ABSTRACT

REPLACEMENT OF FISH MEAL BY POULTRY BY-PRODUCT MEAL IN
FEEDS FOR TILAPIA, Oreochromis niloticus L., FRY

Baki AYDIN

M. Sc. Thesis in Aquaculture
Adviser: Asst. Prof. Dr. Erkan GUMUS
May 2010, 72 pages

In this study, the possibility of replacing commercial fish meal with poultry by-
product meal (PBM) in diets for Nile tilapia fry, Oreochromis niloticus was
investigated. Five isonitrogenous, isolipidic and isoenergetic diets were formulated to
contain 34% protein, 9% lipid and 3570 DE kcal/g. Fish meal was replaced by 0%
(control group), 25%, 50%, 75% and 100% of PBM. The control diet contained fish
meal (40.8%) and soybean meal (19.65%) as the main sources of dietary protein. Tilapia
fry were reared in 65 | glass aquaria maintained in stagnant water. Each dietary
treatment was tested in triplicate groups of 20 fish per aquarium in a completely
randomized design. Fish with average weight of 0.879+0.09 g were fed the diets twice
per daily to apparent satiation for 13 weeks. In the experiment, diets were evaluated
based on growth performance, diet utilization, body composition and digestibility.
Results demonstrated that fish growth increased with increasing PBM up to 50%, which
produced the highest growth of the treatments. The lowest fish growth was obtained at
75 and 100% PBM. Survival was similar for all dietary treatments (100%).
Hepatosomatic index (HSI) and visscero somatic index (VSI) among all groups at the
end of the experiment were not significantly affected by the dietary treatments (P>0.05),
but the highest HSI (2.720+0.394) and VSI (2.7204+0.394) values were recorded in fish
fed with 50% PBM diet. There was no significant difference in whole body composition

(moisture, lipid, protein and ash) for all experimental groups (P>0.05), except for initial



fish composition (P<0.05). Protein, lipid and energy digestibility coefficients of the
diets decreased with increasing dietary PBM, were significant differences among
dietary treatments (P<0.05), and ranged from 64.2-72.3%, 75.3-81.4% and 80.4-85.7%,
respectively. The best values for digestibility were observed in fish fed with 50% PBM
diet. However, in dry matter digestibility coefficient was no significant differences
among dietary treatments. The results showed that up to 50% of fishmeal protein can be
replaced by PBM in Nile tilapia fry diets with no adverse effects on growth, feed
utilization, body composition and digestibility of nutrients.

KEY WORDS: Oreochromis niloticus, poultry by-product meal, fishmeal replacement,
growth, digestibility.

COMMITTEE: Asst. Prof. Dr. Erkan GUMUS
Prof.Dr. Nihat OZEN
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ONSOZ

Balik¢ilik endiistrisinin gelismesi ve tam kontrollii yetistiriciligin artmasiyla
birlikte, kiiltiirii yapilan tiirlerin yasam kosullarina, gelisim evrelerine ve fizyolojik
islevlerine gore hazirlanmis karma yemlere duyulan gereksinim giderek artmaktadir.
Ancak, yetistiricilik sektoriiniin bliylimesini sinirlandiracak en 6nemli faktorlerden birisi
yiiksek yem giderleri olup, bu, kontrollii balik yetistiriciliginde isletme maliyetinin %50
den fazlasmi olusturmaktadir. Pratikte balik yemleri bitkisel ve hayvansal kaynakli yem
hammaddelerinden hazirlanmaktadir. Balikk unu en 6nemli hayvansal protein kaynagi
olup, olduk¢a pahal1 bir yem hammaddesidir. Ayrica, diinya balik unu {iretiminin smirh
diizeyde olmasindan dolay1, yem sanayinin balik unu gereksinimini karsilamakta sikint1
yaganmaktadir. Bu nedenle, yem rasyonlarinda balik ununun yerini alabilecek, alternatif
nitelikli ve ekonomik yem hammaddeleri arayisina girilmistir (Dong vd 1993, De Silva
ve Anderson 1998, Guillaume vd 2001). Bu konudaki genel diisiince, balik ununa yakin
oranda protein iceren ucuz yem kaynaklarinin kullanilmasidir. Genellikle, pamuk
tohumu kiispesi, kanola kiispesi ve soya fasulyesi ve kiispesi gibi bitkisel; kan unu,
kanatl yan iriinleri unu, tavuk tiiyli unu, et unu, et-kemik unu gibi hayvansal ve tek
hiicre proteinlerinden bu amagla yararlanilmaktadir.

Fiyat ve siireklilik agisindan sikinti yaratan balik ununun, yem rasyonlarinda
kullanim oraninin azaltilmasi ve onun yerine gegebilecek hammadde kaynaklarmin
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu baglamda, iilkemizde oOnemli bir sektér olan
tavukguluktan saglanan, kesim atiklar1 ununun, balik unu yerine énemli bir hammadde
kaynagi olarak degerlendirilebilecegi goziikmektedir. Bu tez ¢alismasinda, tavuk kesim
atiklar1 ununun (TKAU) tilapia yavru yeminde ticari balik unu yerine kullanim
olanaklar1 arastirilmistir.

Bu arastirma igin beni yonlendiren ve yardimci olan danismanim Sayin Yrd.
Dog. Dr. Erkan GUMUS'e, denememin vyiiriitiilmesi asamalarinda yardimlarini
gordiigim Saym Ars. Gor. B. Ahmet BALCI ve M. Nurullah ARSLAN’a

tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

TKAU
KKAU
TMAU
BU
SKU
HTU
TU
EKU
HU
KU
DU

SE

ME
CAA
OCAA
YCAK
SBO
PEO
YDO
FVA
KF

YT
HSI
VSI
W,

W,
BMSO
HPSO
HYSO
ESO
KMSO

Tavuk kesim atiklari unu
Kanatlh kesim atiklar1 unu
Tavuk mezbaha artiklar1 unu
Balik unu
Soya kiispesi unu
Hidrolize tiiy unu
Tavuk unu
Et-kemik unu
Hemoglobin unu
Kan unu
Domuz unu
Sindirilebilir enerji
Metabolize enerji
Canli agirlik artis
Ortalama canli agirlik artigi
Yiizde canli agirlik kazanci (%)
Spesifik biliylime orani
Protein etkinlik oranm
Yem degerlendirme orani
Final viicut agirligi
Kondisyon faktori
Yem tiiketimi
Hepatosomatik indeks
Visserosomatik indeks
Donem bagt canli agirhik
Doénem sonu canli agirlik
Besin madde sindirilebilirlik orani
Ham protein sindirilebilirlik oranm
Ham yag sindirilebilirlik orani
Ener;ji sindirilebilirlik orani

Kuru madde sindirilebilirlik orani



T Deneme siiresi (giin)

In e tabanina gore logaritma
CoCly Perkloretilen

NaCl Sodyum kloriir
CaHPO42H,0 Kalsiyum hidrojen fosfat
CMC Karboksimetil seliiloz
Cry03 Krom oksit

NaOH Sodyum hidroksit

NH;3 Amonyak

H2SO4 Siilfiirik asit

K2SO4 Potasyum siilfat

CuSO4 Kiikiirt siilfat

HCI Hidroklorik asit
(NH4)2SOs  Amonyum siilfat

ml Mililitre

I Litre

mg Miligram

g Gram

kg Kilogram

mm Milimetre

cm Santimetre
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1. GIRIS

Balikgilik, tarih boyunca oldugu gibi giiniimiizde de, insan beslenmesinde biiyiik
Oonem tastyan temel besin maddelerinin iiretim kaynagini olusturmustur. Diinya
niifusundaki hizli artig, hayvansal iiriinlere, Ozellikle de su iirlinlerine olan talebi

artirdigindan, su iirlinleri, tilkelerin ekonomilerinde 6nemli bir yer tutmaktadir.

Diinyada, avcilik  yoluyla  siirdiiriilebilir  su  iirlinleri  iiretiminin
gerceklestirilebilmesi igin, su {irtinleri tiretiminin 90-100 milyon ton/yil ile sabit kalmasi
gerektigi bildirilmektedir. Bu nedenle, Diinya niifusunun artigina parelel olarak,
gereksinim duyulan su iirlinlerinin kargilanmasi amaciyla yetistiricilige olan ilgi artis
gostermektedir. 2003-2007 yillar1 arasinda yetistiricilik yoluyla elde edilen iiretim
miktar1 %6,4 oraninda, ekonomik degeri ise %11,0 oraninda artis gostermistir. Diinya
su driinleri yetistiriciligindeki yillik artis, %3’liik biiyiimeye sahip olan karasal
hayvanciliga gore olduk¢a yiiksektir (Tacon ve Dominy 2000, FAO 2010a).
Yetistiricilik yoluyla elde edilen iiretim miktar1 1950’lerde 1 milyon tondan az iken,
2007 yilinda 50.3 milyon ton’a ulagsmistir (Cizelge 1.1). Hizli nufus artisindan dolay1
ortaya ¢ikan protein ac¢igmin giderilmesi ve kisi basma tiiketilen balikk miktarinin
istenilen seviyede tutulabilmesi igin, balik iiretim miktarlarinin arttirilmasi gerektigi
bildirilmektedir. 2007 yilinda diinyada, kisi basina yillik balik tiikketimi 16.4 kg’dir. Kisi
bast yillik balik tiiketimini %1 arttrmak ic¢in 2015 yilina kadar kiiltlir balik¢iligindan
elde edilen iiretim miktarmin avcilik yoluyla elde edilen miktara esitlenmesi gerektigi
bildirilmektedir. Aksi taktirde, onlimiizdeki yillarda, tiim diinyada hayvansal protein
ihtiyacinin giderilmesinde, ciddi sikintilarla karsilasilacag: bildirilmektedir (Tomasso ve
New 1999, FAO 2010a).

Ulkemizde, 2008 yilinda, avcilik ve yetistiricilik yoluyla, toplam 646 bin ton su
triinleri tiretimi gergeklesmistir. Toplam su triinleri {iretiminin yaklasik %61,22°si
deniz baliklarindan, %8,89’u diger deniz iirlinlerinden %6,35°1 i¢su iiriinlerinden ve
%23,55’1 yetistiricilik yoluyla elde edilmistir. Ayni yilda, denizlerde ve ic¢sularda
yetistiricilik yoluyla elde edilen iliretim miktari, bir 6nceki yila gore %8,8 oraninda

artarak, 152.186 ton olarak gerceklesmistir. Bu tiretimin 66.557 ton’u (%43,73) igsu



yetistiriciliginden, 85.629 ton’u (%56,27) ise deniz yetistiriciliginden saglanmistir
(Cizelge 1.2, TUIK 2009).

Cizelge 1.1. Diinyada 2003-2007 yillar1 arasinda avcilik ve yetistiricilik
yoluyla elde edilen tiretim miktarlar1 (milyon ton) (FAO 2010a)

2003 2004 2005 2006 2007
Icsu iiretimi
Aveilik 9.0 8.9 9.7 10.1 10.0
Akuakiiltiir 25.5 27.8 29.6 31.6 30.9
Toplam 34.4 36.7 39.3 41.7 41.0
Deniz iiretimi
Avcilik 81.5 85.7 84.5 81.9 80.0
Akuakiiltiir 17.2 18.1 18.9 20.1 19.3
Toplam 98.7 103.8 103.4 102.0 99.4
I¢su ve deniz iiretimi
Toplam avcilik 90.5 94.6 94.2 92.0 90.1
Toplam akuakiiltiir 38.9 41.9 44.3 47.3 50.3
Genel toplam 133.2 140.5 142.7 143.6 140.4

Cizelge 1.2. Tirkiye’de 2003-2008 yillar1 arasinda avcilik ve yetistiricilik yoluyla
elde edilen iiretim miktarlar1 (ton) (TUIK 2010)
2003 2004 2005 2006 2007 2008

Icsu iiretimi

Avcilik 44 698 45585 46115 44082 43321 41011
Akuakiiltiir 40 217 44115 48604 56694 59033 66 557
Toplam 84 915 89700 94719 100776 102354 107568
Deniz iiretimi

Avcilik 416 126 456 752 334248 409945 518201 395660
Akuakiiltiir 39726 49895 69673 72249 80840 85 629
Toplam 455852 506 647 403921 482194 599041 481289
I¢su ve deniz iiretimi

Avcilik 460824 502337 380363 454027 561522 436671
Akuakiiltiir 79943 94010 118277 128943 139873 152186
Genel toplam 540767 596 347 498640 582970 701395 588857

Balik¢ilik endiistrisinin gelismesi ve tam kontrollii yetistiriciligin artmasiyla
birlikte, kiiltiirii yapilan tiirlerin yasam kosullarina, gelisim evrelerine ve fizyolojik
islevlerine gore hazirlanmis karma yemlere duyulan gereksinim giderek artmaktadir. Bu
artig, balik yemi iiretim sanayisini, diinya tarim ticareti i¢inde en fazla biiyiiyen sektor
konumuna getirmistir (De Silva ve Anderson 1998, Hardy 2006). Ancak, yetistiricilik

sektoriiniin gelismesini smirlandiracak en Onemli faktorlerden birisi, yliksek yem



giderleri olup, bu, kontrolli balik yetistiriciliginde isletme maliyetinin %50 den
fazlasin1 olusturmaktadir. Bu nedenle, ekonomik bir iiretim, besin igerigi dengeli ve
ucuz yemlerin elde edilebilmesine baghdir. Basarili bir yetistiriciligin
gerceklestirilebilmesi icin, yetistiriciligi yapilan balik tiirlerinin biyolojik gelisim
evrelerine gore hazirlanan, protein orani yiiksek yemlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Lovell
1998, Halver ve Hardy 2002). Balik tarafindan alinan protein, baligin biiyiime ve lireme
sirasindaki doku olusumunda gerekli olan amino asitleri saglar. Ayrica, balik dokusunun
baslica organik maddesi olup doku agirhiginin %65-751ik bir kismini olusturur (Wilson
2002). Kiiltiir baliklarda zayif biiyiime ve agirlik kaybini 6nlemek igin, balik yemlerinin
hazirlanmasinda, baslica protein kaynagi olarak, yiiksek besin degerine ve lezzete sahip
balik unu (BU) tercih edilmektedir. BU miikemmel bir esansiyel yag asidi ve amino asit
kompozisyonuna, yiiksek enerji, vitamin, mineral igerigine sahip olmasi, yiiksek
orandaki sindirilebilirligi ve lezzetli olmasi nedeniyle balik rasyonlarinda yiiksek oranda
kullanilmaktadir (Ogunji 2004). Entansif yetistiricilik sisteminde, balik yemi
maliyetinin %50’sinden daha fazlasin1 BU olusturmaktadir (Thompson vd 2005). Diinya
balik stoklarmin yogun kullanilmasi yliziinden, yillik ortalama BU iiretimi neredeyse
6.500.000 ton’da sabit kalmakta, yakin bir zamanda da artis beklenmemektedir
(Rumsey 1994, Barlow 1997, Hardy 2006). BU’nun su iiriinleri yem sanayindeKi
kullanim1 her yil %10 oraninda artarken, balik unu iiretimi asir1 avlanma ve iklim
kosullarmin olumsuzlugu nedeniyle azalmaktadr (Naylor vd 2000). Uretim ve yiiksek
fiyat agisindan sikint1 yaratan BU, balik yemi sanayisinin ihtiyacini karsilamakta
sikintili bir duruma gelmistir. Bu nedenle, BU’nun yerini alabilecek alternatif yem
hammaddelerinin arastirilmasi uluslararast oncelikli bir konu haline doniismiistiir
(Hardy ve Kissil 1997, De Silva ve Anderson 1998, Tacon ve Metian 2009). Bu
konudaki genel diisiince, balik yemlerinde BU kullanim oranmin azaltilmasi amaciyla
balikk unu yerine gegebilecek ucuz ve kolay elde edilebilir hayvansal veya bitkisel
protein kaynaklarinin kullanilmasidir. Bunun i¢in uygun hammadde kaynaklarinin tespit
edilmesi ve kullanom kosullarmin belirlenmesi amaciyla c¢esitli ¢alismalar
yuriitiilmektedir (Dong vd 1993, Akiyama vd 1995, Shepherd 1998, De Silva ve
Anderson 1998, Algeste ve Jory 2000, Guillaume vd 2001). Bu ¢alismalar kapsaminda;
pamuk tohumu kiispesi, kanola kiispesi, soya fasulyesi unu ve kiispesi gibi bitkisel

(Jauncey ve Ross 1982, Webster vd 1999, Carter ve Hauler 2000) kan unu, tavuk kesim



atiklar1 unu, tavuk tilyii unu, et unu, et-kemik unu, orkinos karaciger unu, giimiis balig1
unu gibi hayvansal iiriinlerden ve tek hiicre proteinlerinden (Webster vd 2000,
Abdelghany 2003, Muzinic vd 2006, Gimis vd 2009, Giimis vd 2010)
yararlanilmaktadir. Ulkemizde BU iiretimi, avcilik sezonunda elde edilen balik
miktarma gore degismektedir. Her zaman yeterli miktarda BU {iretimi
yapilamadigindan, mevcut iiretim yurt ici talebi karsilamakta yetersiz kalmakta ve yurt
digindan BU ithalat1 yapilmaktadir. Su trilinleri yetistiriciligimizdeki gelismelere bagh
olarak, giderek artan miktarlarda gereksinim duyulan BU, yurt iginden
karsilanamadigindan ithal edilmektedir. 2009 yilinda ithal edilen BU miktar1 52.282 ton
olarak gerceklesmistir (Anonim 2010a). Ulkemiz yem sanaayisinde kullanilan BU’nun
kg fiyat1 Ocak 2009’da 1.760 TL iken, %28’lik bir artigla, Ocak 2010°da 2.426 TL
olmustur (Anonim 2010a).

BU kullanimi ve fiyatindaki artis yem {reticilerini alternatif hammadde
kaynaklarmin arayisina yonlendirmistir. Bu amagla, hayvansal protein kaynaklarindan
olan tavuk kesim atiklar1 ununun (TKAU) {iretimi ve kullanimi son yillarda artmustur.
Ekonomik olmasi, besin igeriginin iyi olmasi ve bol miktarda bulunmasi nedeniyle,
hayvan beslemede TKAU’nun kullanimi ile ilgili ¢alismalar giderek artis
gostermektedir. TKAU, metiyonin ve lisin igerigi bakimindan sinirh bir igerige sahip
olmasia ragmen, genellikle %45-65 proteine sahip olup, iyi bir amino asit kaynagidir
(Jackson ve Fulton 1971, Bhargava ve O’Neal 1975). Ayrica, bitkisel kaynakli yem
hammaddelerinden daha lezzetli olup, bu husus yemlerdeki kullanilabilirligini daha da
arttirmaktadir (Kureshy vd 2000).

Bu baglamda, iilkemizde 6nemli bir sektér olan tavukg¢uluk sanayisinin yan
triinii tavuk Kkesim atiklarindan elde edilen unun, yemlerde kullanilan balik unu
proteininin  azaltilmasma  yonelik O6nemli bir hammadde kaynagi olarak

degerlendirilebilecegi diisliniilmektedir.



2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI
2.1. Tavuk Kesim Atiklar1 Unu (TKAU)
2.1.1. TKAU iiretimi

Mezbahalarda, insan gidasi olarak kullanilacak iriinler elde edildikten sonra
geriye kalan dokular, islenerek, insan gidasi olarak kullanilmayan degerli yan tiriinlere
donistiirtiliirler. Bu, genellikle sanayi boyutlarinda pisirme ve rendering islemleriyle
gerceklestirilir. Bu yolla elde edilen iirtinler; et-kemik unu, et unu, kemik unu, TKAU,

kan unu, kanath unu, tiiy unu ve yaglardir.

Balik ununa alternatif olabilecek hammaddelerden birisi olan TKAU, tavuklarin
kesimi sonrasinda bas, boyun, kursak, ayaklar, gelismemis yumurtalar ve i¢ organlarin,
rendering tesislerinde 100-200 °C sicaklik ve 2-3 barlik basing altinda pisirilip
kurutularak uygun partikiil biytikliigiinde 6giitiilmesi ile elde edilmektedir (Bohnert vd
1999, Andrews 2000, Senkoylii vd 2005). Daha ayrintili belirtmek gerekirse hammadde
islendikten sonra kurutmaya tabi tutulur, kuru maddesi %80’e ulastiktan sonra
sogutulup, ogitiiliir, elenir ve ambalajlanir. Yagi alinmak isteniyorsa, preslenerek yag
icerigi %10-12’ye diisiiriiliir (Fielmich 1987). Ulkemizde TKAU iiretiminde genellikle
2.2 barlik basing altinda 100 °C’de pisirildikten sonra kuru maddesi %90’a ulasincaya
kadar kurutulmaktadir (A¢ikgdz ve Ozkan 2000).

TKAU’nun tretildigi rendering tesisleri, mezbahalarin yan tesisi olarak hizmet
verebildigi gibi, kontrollii kosullar altinda mezbaha sahasi disinda da faaliyet
gosterebilmektedirler. Rendering tesisi, kuru ve yas olmak tizere iki farkli ekstraksiyon
yontemle ¢aligmaktadir. Yas yontemde, buhar daha yaygim olarak dogrudan hammadde
iizerine etki eder. Son yillarda yas yontem daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
yontemde eritici olarak perkloretilen (C,Cls) kullanilir (Kutu 1999). Yontemde
hammadde once ufalama makinasina verilerek, lapamsi bir kitle haline dontistiiriiliir ve
bir boru vasitasiyla kombine pisirme ve kurutma kismina ulastirilir. Burada devamli
karigtirillarak 130 °C'de 30 dakika siireyle sterilize edilir Ki, bu agsamada suyun bir kism1
uzaklastirilir. Boylece, eriticiyle yagin bir karigimi olan ve 1s1l derecesi yaklasik 90 °C

olan hamur elde edilir. Bu sirada 6n 1sitmadan gegirilmis C,Cls ortama verilir.



Hammaddenin suyu devamli olarak alinarak, pisirme ve kurutma kismindaki sivi sabit
tutulur. Hammadde, suyunu tamamiyla kaybedinceye kadar birkag asamadan daha
gecirilir. Ekstraksiyonda su-perkloretilen karisiminin olusturdugu buhar, kondenzasyon
kabinda sivilasarak birikir. Agirliklar1 farkli olan su ve eritici madde kabina iletilir.
Ekstraktordeki materyalin su kaybetmesine bagli olarak i¢ 1s1 140 °C' ye kadar

yiikseltilir ve ekstraksyon iglemine son verilir.

Kuru sistem, tek sarjli ve siirekli pisirme sistemlerinden olusur ve buharin
dolayli etkisiyle ¢alisir. Tek sarjli pisirme, 2.5-5 cm’lik parcalara boliinerek ufalanmig
hammaddenin bagimsiz partiler halinde pisirilerek, rendering iriinlerinin elde
edilmesidir. Burada birden fazla pisirici bulunmaktadir. Sistemde asir1 su veya buhar
kullanilmadan hammaddenin suyu ugurularak hammadde elde edilmektedir. Pisirme
stiresi 2-3 saati bulabilir. Siirekli pisirme sisteminde ise, bir yandan devamli pigirme ve
Ote yandan bosaltma oldugundan, rendering triinlerinin belirli bir hizda ve siirekli elde
edilmesi olanagi vardir. Siirekli pisirme sisteminde bir pisirici olmasina ragmen, tek
sarjl1 pisirmeye gore iiretim kapasitesi daha yiiksek olup, birim zamanda daha fazla tiriin
elde edilebilir (Senkoyli 2001).

2.1.2. TKAU’nun iilkemizdeKi iiretim durumu

2008 yilinda iilkemizde, 617.986 bin tavuk kesilmis ve 1.088.000 ton tavuk eti
elde edilmistir (TUIK 2010). Rose (1997), kesim sonrasi ¢ikan artik miktarmin biitiin
tavugun %26,3°1i kadar oldugunu bildirmektedir. Buna gdre 2008 yilinda Tiirkiye’de,
yaklasik 286.000 ton tavuk kesim atigi elde edilebilir ki, bundan, %92 kuru madde
iceren yaklasik 283.000 ton TKAU iiretilebilir. Tiirkiye’de 2008 yilinda 152.186 ton’luk
su iiriinleri {iretimi igin 230.000 ton yem kullanildig1 tahmin edilmektedir (TUIK 2010).
2008 yili BU ithalati 55.167 ton’dur (Anonim 2010a). Cesitli arastirmacilarin
bildirdigine gore, balik tiirli, yas1 ve biiyiikliigiine baglh olarak TKAU’nun balik
yemlerinde %5-50 varan oranlarda kullanilabilir (Yanik ve Aras 1999, Abdel-Warith vd
2001, Emre vd 2003, Yu vd 2004, Tirker vd 2005, Yang vd 2006, Yildirim vd 2009).
Balik yemlerinde ortalama %10 dolaylarinda TKAU kullanilsa bile, 2008 yilinda ithal

edilen BU’nun yaklagik %50°sinin yerine ikame edilebilecegi goriilmektedir.



2008’de Tirkiye'nin toplam karma yem firetimi yaklasik 9.5 milyon tondur
(Anonim 2010a). Ilkdogan (2003) karma yemlerde TKAU’nun kullanim oraninin
yaklagik %5 oldugunu bildirmektedir. Buna gore karma yem sanayiinin en azindan
475.000 ton TKAU’ya ihtiyact vardwr. Bunun karsilanabilmesi i¢in mevcut iiretimine
ilave olarak, 192.000 ton daha TKAU’ya gereksinim vardir. Herseye ragmen eldeki
TKAU potansiyelinin, iilkemiz yem sanayine alernatif hayvansal protein kaynagi olarak

kazandirilmasi yemlerde BU kullanimii 6nemli 6l¢iide azaltacaktur.
2.1.3. TKAU’nun besinsel degeri

TKAU, protein ve enerji degeri yiiksek olan bir hayvansal protein kaynagidir.
Dong vd 1993 ve Sevgili 2002, kuru madde iizerinden, ham protein %55-74, ham yag
%10-19, ham kiil %11-23, enerji icerigi ise 2950-3380 kcal ME kg™ oldugunu
bildirmektedir. Ancak, {iriiniin igerdigi atik ¢esidi, atiklarm miktarina, uygulanan
rendering teknolojisine, igerdigi atik maddelerin oranma ve elde edildikten sonraki
muhafaza kosullarina bagli olarak, TKAU’nun besin maddelerinin miktarlar1 ve
sindirilebilirlikleri degiskenlik gdosterebilmektedir. Farkli isletmelerden elde edilen
irlinler arasindaki temel fark, uygulanan isleme ydnteminden kaynaklanmaktadir.
Cesitli arastirmalarda TKAU orneklerinden elde edilen besin madde degerleri, Cizelge
2.1°de verilmektedir. Gorlilecegi iizere, yag, protein ve kiil oranlar1 arasinda farkliliklar
bulunmaktadir. Bu farkliliklar yapilan arastirmalarin sonuglarina da yansimaktadir

(Nengas vd 1999).

TKAU’nun lisin, metiyonin, triptofan ve histidin bakimindan balik ununa gore
yetersiz oldugu ve amino asitlerinin yarayisliliginin diisik oldugunun belirtildigi
calismalar bulunmakla birlikte (Asyalt vd 1982, 1983), icerigindeki farkliliga, {iretim
yontemine gore biyolojik yarayisliliginin, tahmin edilenden daha yiiksek olabilecegi
(Batterham 1992, Fernandez ve Parsons 1996) ve besin madde kompozisyonunun

farklilik gosterebilecegi belirtilmektedir.



Cizelge 2.1. Farkli tavuk kesim atiklar1 ununun besin madde kompozisyonu, %

Kuru Ham Ham Ham

1
No madde protein yag kiil ME Kaynak
1 92,38 52,88 12,55 22,15 3492,00  Firman (2003)
2 94,61 66,57 12,87 11,33 2944,00  Firman (2003)
3 93,13 66,88 13,03 12,07 2972,00  Firman (2003)
4 92,07 63,13 10,48 17,52 2734,00  Firman (2003)
5 93,70 62,05 11,23 19,28 2944,00  Firman (2003)
6 95,78 58,22 9,53 28,00 2605,00  Firman (2003)
7 93,72 67,50 12,17 12,27 2536,00  Firman (2003)
8 93,10 69,07 9,89 13,03 3111,00  Firman (2003)
9 95,72 67,50 9,02 19,58 2462,00  Firman (2003)
10 93,50 60,41 11,01 20,40 3331,00  Firman (2003)
11 92,06 58,13 12,93 17,41 3192,00  Firman (2003)
12 94,84 57,75 18,93 11,54 - Ertiirk ve Celik (2004)
13 95,59 66,30 12,60 12,00 - Cruz-Suarez vd (2007)
14 95,56 69,25 10,91 12,67 - Shapawi vd (2007)
15 95,74 67,93 13,63 5,91 - Braga vd (2008)
16 94,20 59,90 18,35 15,50 - FAO (2010b)

IME: Metabolize enerji

TKAU’ya zaman zaman, kulugkahane artigi Oli embriyolar, dollenmis
yumurtalar, yumurtadan c¢ikmayan civcivler, yumurta kabuklar1 ile satilmayan

yumurtaci erkek civcivler ve isletme i¢inde 6len hayvan gévdeleri de girebilir.

Cizelge 2.2. Tavuk kesim atiklar1 unu ile bazit hammaddelerin besin madde
igeriklerinin karsilastirilmasi

Parametre (%) TKAU' BU? EU® EKU* KU’ TU®

Kuru madde 95.74 95.19 92 93 93 93

Enerji (kcal/kg) 2950 3150 2195 210 3420 2360
Ham protein 67.93 69.16 54 50.4 88.9 81.0
Ham yag 13.63  5.85 7.1 10.0 1.0 7.0

Kalsiyum 4 3.93 8.27  10.30 0.41 0.33
Fosfor 2 2.55 410 5.10 0.30 0.55
Kiikiirt - - 0.49  0.50 0.32 1.50
Arginin 4.78 4.39 3.73 3.28 3.62 5.57
Histidin 1.40 1.49 1.30 0.96 5.33 0.95
Isoldsin 2.46 2.46 1.60 154 0.98 3.91
Losin 4.88 4.58 332 328 11.32 6.94
Lizin 4.56 4.78 3.0 2.61 7.88 2.28
Metiyonin 1.36 1.75 0.78  0.69 1.09 0.57
Fenilalenin 2.46 2.41 1.70 181 5.85 3.94
Tironin 2.62 2.78 1.74  1.74 3.92 3.81
Tiriptofan 1.2 - 036 0.27 1.35 0.55
Valin 3.08 3.12 220 0.36 7.53 5.93

'TKAU:Tavuk kesim atiklar1 unu (Braga vd 2008, Yu 2004), “BU: Balik unu (Braga vd
2008, Yu 2004), *EU: Et unu (NRC 1994), “EKU: Et-kemik unu (NRC 1994), °KU: Kan
unu (NRC 1994), °TU: Tiiy unu (NRC 1994)



Kutlu 2003, TKAU nun protein igeriginin %55-65, kiil oraninin %12-21, yag
diizeyinin %14-30, kalsiyum %1,5-8,5 ve fosfor oraninin ise %21,8-3,2 arasinda
degistigini; esansiyel amino asitlerden lisin %2,6 ve metionin %1,1 dolaylarinda

bulundugunu bildirmektedir.

Cizelge 2.2°de verilen degerlere baglantili olarak TKAU’nun diger yan {irinlere
kiyasla iistiin oldugu bazi Ozellikleri vardir. TKAU, Tiirk Standardlar1 Enstitiisii’ne
(TSE) gore kanath kiimes hayvanlarinin bas, ayak, yenmeyen i¢ organlar unu olarak
tarif edilmektedir. Bu {iriin kesim sonrasi elde edilen kanatli kiimes hayvanlar1 bas, ayak
ve yenmeyen i¢ organlarin hayvan yemi olarak kullanilmak iizere hidroliz ve sterilize
halde kurutularak 6giitiilmesi ile elde edilen undur ve kendine 6zgii renk, tat ve kokuda
bulunmasi, bozuk olmamasi, tavuk unu parcaciklarmin 1 mm olan elekten gegebilecek

irilikte olmasi istenir (TSE 1983).

Cizelge 2.3. Balik ve karideslerde TKAU, BU ve EKU’nun protein ve enerji
sindirilebilirlikleri, % (Yu vd 2004)

Balk' Karides”
Hammaddeler Protein Enerji Protein Enerji
TKAU 88 82 90 76
BU 90 86 91 81
EKU 83 73 82 69

"Balik tiirleri: Alabalik, salmon, ¢ipura ve levrek, “Karides tiirleri: Paneus monodon ve Litopaneus
vannamei

2.1.4. TKAU’nun kalitesini etkileyen faktorler

Yem sektoril i¢in ucuz bir hayvansal protein kaynagi olan TKAU nun kalitest,
hammadde kaynagi, liretimi asamasinda uygulanan teknoloji, hijyenik kosullari,
bozulmaya kars1 koruyucu katki maddesi uygulamasi ve depolama kosullarindan 6nemli

diizeyde etkilenmektedir.



2.1.4.1. Hammadde kaynag

TKAU’nun kalitesi, icerigini olusturan tavuk kesim atiklarinin oranma bagli
olarak degisir. Ayrica hammaddenin kisa siirede isletmeye alinmasi ve islenmesi kalitesi
acisindan Onemlidir. Hammaddenin kesimhaneden ¢iktiktan sonra, kisa siirede
rendering tesislerinde islenmesiyle, i¢inde dogal olarak bulunan enzim ve bakterilerin,

protein ve yaglar1 bozmalarinin dniine ge¢ilmis olur (Koru 1999).
2.1.4.2. Uretim teknolojisi

TKAWU iiretiminde kullanilan sicaklik, basing, nem gibi teknolojik islemler elde
edilen hammaddenin besinsel degeri ve kalitesi tizerine etkilidir. Teknolojinin
gelismesiyle birlikte, TKAU’nun besinsel degeri ve kalitesi de artmaktadir. Uygulanan
ileri isleme teknolojisi iiriin igerisindeki kiil miktarini degistirmektedir. Daha diisiik kiil
iceren TKAU, bazi iireticiler tarafindan daha yiiksek kaliteli olarak kabul edildiginden,
yiiksek kiil igerigine sahip iiriine gdre daha yiiksek fiyata satilmaktadir. Uriiniin yag
bileseni de, dogal olarak piliclerin yag dokusundan kaynaklanmakta olup, diger
hayvansal yaglara kiyasla daha fazla doymamis yag asidi icerir. Ancak, TKAU'nun

rasyona ne oranda katilacagi, biiyiik 6l¢iide kiil igerigine gore degismektedir.
2.1.4.3. Rendering islemleri

TKAU elde edilirken wuygulanan sicakligin normalin iizerinde olmasi,
proteinlerin ozelliklerini kaybetmesine, rumende mikrobiyel pargalanmaya karsi
direncin artmasma ve enzimlerin aktivitesinin azalmasina neden olur (Koru 1999).
Ayrica, gereginden fazla pisirme daha koyu renkte bir iiriin elde edilmesine ve lisin
sindirilebilirligini azalmasina yol acar (Cift¢ci 2000). Parsons (2004) tarafindan yapilan
bir aragtrmada TKAU’nun protein kalitesine ve amino asit sindirilebilirligi {izerine
hammadde kaynagi, isleme sistemi ve isleme sicakliginin etkilerini arastrilmistir. Bu
arastirmada farkli hammadde kaynaklarmin, farkl isleme tekniklerinin ve farkl sicaklik
uygulamalarinin amino asit sindirilebilirligi tizerine etkilerinin fakli oldugu sonucuna
vartlmigtir.  Ornegin  hammadde kaynagma gore, sadece tavuk ununun lisin
sindirilebilirligi %83,4 bulunurken, tavuk unu ve kulugkahane artiklarmin birlikte

degerlendirildigi durumda ise lisin sindirilebilirligi %81,2 olarak tespit edilmistir.
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2.1.4.4. Antioksidant uygulamasi

Yem igerisinde tek veya karisim halinde bulunan bir¢ok organik madde, hava ile
temas ettiginde oksidasyona maruz kahr. Oksidayon olay1 geri doniisiimsiiz olup, yemin
kalitesinde ciddi bozulmalara ve besin madde kayiplarina neden olur. Onlem almmadig:
takdirde, oksidasyon sonucu ya iiriiniin kullanim émrii kisalir ya da tamamen bozularak
kullanilamaz hale gelir. Oksidasyon, organik materyalin dogasina bagl olarak farkli
sonuglar dogurur. Ornegin pigmentler renklerini kaybeder, vitaminler o6zelliklerini
yitirir, yaglar acilasarak istenmeyen kokular olusur ve yem karisimmin hayvanlar
tarafindan tiiketimi olumsuz etkilenir. Oksidasyon reaksiyonu olduk¢a kompleks
olmakla birlikte temelde 3 donemi (baslangig, ¢ogalma ve bitis) vardir. Baslama
déneminde olusan serbest radikaller, cogalma doneminde oksijenle reaksiyona girerek,
peroksit olustururlar ki bu donemin devaminda hidroperoksit ve diger radikallerin
olusumu hizlanir. Oksidasyon, baslangic ve ¢ogalma basamaklarinda antioksidant
kullanilarak durdurulabilir. Ancak, bitis donemine girildikten sonra, oksidasyonu
durdurmak imkansiz hale gelir. Bitis doneminde peroksit ve hidroperoksitlerin daha ileri
diizeyde oksijenle reaksiyonu sonucu, stabil son {irinler olusur. Bu {iriinler genellikle

kotii kokuya ve tada sahip aldehit, keton ve asit gibi maddelerdir.

Oksidasyona hassas organik maddelerin oksidasyondan korunmasinda kullanilan
en etkili yontem, ortama antioksidant ilave edilmesidir. Bu amagla kullanilan temel
antioksidantlar; Butylated Hydroxanisole (BHA), Butylated Hydroxytoluene (BHT) ve
Ethoxyquin’dir. Bunlarin i¢iinii de igeren kombinasyonlarmn her birinin ayr1 ayri
kullanimina gore ¢ok daha etkili oldugu bildirilmektedir (Kutlu 2003). Rendering
tesislerinde tirlinlerinin elde edilmesi sirasindaki zaman (5-6 saat), sicaklik (160 °C), ve
basincin (6-8 atm) etkileri, antioksidant kullanim oranmmi etkilemektedir. Uygulama
sirasindaki yliksek sicaklik ve basing, kullanilan antioksidant maddenin 6zelligini
yitirmesine neden olabilir. Bu nedenle, rendering tesislerinde antioksidantlarin bir
kisminimn pisirme oncesi, bir kisminin da pisirme sonrasi eklenmesi tavsiye edilmektedir

(Kutlu 2003).

11



2.1.4.5. Asitlestirici uygulamasi

Karma yemlerde kullanilan yem hammaddelerinin nem igerigine bagl olarak
olusan mikro toksinler hayvanlarin beslenmesinde biiyiik problemlere neden olmaktadir.
Laktik, propiyonik, asetik, formik, fumarik ve sitrik asitler gibi organik asitler hayvan
yemlerinde, mikrobiyolojik bozulmaya kargi yemin bagirsaklarda sindirilebilirligini
arttiric1, hayvanda biiylimeyi uyarici ve hayvan saghigini koruyucu etkileri nedeniyle,
son yillarda kullanimi giderek yaygmlasan yem katki maddeleri grubunda yer
almaktadir. Yem katki maddesi olarak kullanilan organik asitlerin yararlari, yeme
karistirildigr anda baslamaktadir. Yemin her tiirli kontaminasyona ag¢ik oldugu
kosullarda, yeme karistirilan organik asitler, kendinden beklenen gdrevi yapamadiklari
gibi yemin pH’1n1 diisiirerek, zararli organizmalarin ¢ogalmasina neden olurlar. Yemde
cogalan mantar, bakteri ve maya gibi zararli organizmalarin faaliyetleri yemin

bozulmasina neden olur (Kutlu 2003).

2.1.4.6. Depolama kosullar:

Hayvansal  kokenli  yemler, bitkisel kokenli  yemlerden  kiyasla
mikroorganizmalarla daha az kontamine olmalarina ragmen, bu yemlerde
mikroorganizmalarin etkileri daha belirgin olur ve bozulmalar da daha fazla goriiliir. Bu
bakimdan hayvansal kokenli yemlerin depolanmalarinda bunlarin su veya yag igerikleri
yaninda ¢evre kosullarma da olduk¢a O6nemlidir (Ergiil 1994). Hammaddenin veya
yemin bulundugu ortamin nem orani ve depo sicakliginin iyi ayarlanmasi gerekir (Koru
2002). Depolanan materyallerde bozulmalarin olmamasi i¢in depo sicakliginin 20

°C’nin altinda olmas1 ve oransal nemin %75’in iizerine ¢ikmamasi istenir (Ergiil 1994).

TKAU’da meydana gelen kizigma ve kendi kendine tutusma olay1 depolanmada
dikkat edilecek konularin basinda gelir. Tavuk kesimhane atiklarini isleyen rendering
tesislerinde ve yem fabrikalarinda depolanan TKAU’da zaman zaman goriilen bu olay,
aslinda yag icerigi yiiksek, organik ve inorganik diger pek ¢ok maddelerin depolanmasi
sirasinda da karsilagilan bir durumdur. Kendi kendine tutusma olay1 bir elementin veya
bilesigin harici bir sicaklik kaynagmna gerek olmadan, nispeten yavas bir hizla
oksidasyona ugramasit ve bu oksidasyonsonucu sicakligmin artmasiyla ortaya

cikmaktadir. Pisiriciden ¢ikan TKAU’nun en diisik 50 °C’ye kadar sogutulabildigi
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bilinmektedir. Bu sicaklik derecesine TKAU’nun igerisinde bulunan yag ve
elementlerin etkisi de eklenince TKAU’da kizigmasi ka¢inilmaz olmaktadir. TKAU’ da
goriilen kendi kendine tutugsmanin 6nlenmesi i¢in pisirme kazanlarindan ¢ikan {iriiniin
depolanmadan veya kamyon ve romorklara yliklenmeden 6nce iyice (50 °C’nin altinda)
sogutulmas1 gerekmektedir. TKAU’nun uzun siire yigm halinde kalmasina izin
verilmeden, ya derinligi az bir tabaka halinde serilerek bekletilmesi veya belli bir siire

bekletildikten sonra, aktarilarak havalandirilmas: gerekir.
2.2.  Tilapia Baliklarinin Biyolojik ve Ekolojik Ozellikleri

Tilapia baliklari, Cichlidae familyasina ait tath su baliklaridir. Afrika kokenli bir

balik olan tilapia diinyanin tropikal, subtropikal ve iliman bdlgelerinde yasar.

Sekil 2.1. Nil tilapiasi, Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758
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Bu c¢alismada deneme materyali olarak kullanilan Nil tilapiasi, Oreochromis
niloticus’nin sistematikteki yeri asagidaki gibidir.
Boliim : Pisces
Sinif : Teleostei
Takmm : Percoidei
Aile : Cichlidae
Cins : Oreochromis
Tiir : niloticus Linnaeus, 1758

Tilapia baliklarinin karakteristik lateral ¢izgileri ayirt edici en Onemli
ozelliklerinden birisidir. Viicut yapilari, yanlardan basik olup, dorsal bolge ile karin
aras1 derindir. Genelde gri giimiisi renkte olup, karm kisimlar1 agik mordur. Yan alt
kisimlari, beyaz giimiisi veya hafif kirmizi renkte enine ¢izgilere sahiptir. Ureme
doneminde kuyruk yiizgecleri harig, diger yiizgegler kirmizi renkte olur. Tilapia tiirleri,
genellikle kaudal yiizgeclerindeki farkl bant ¢izgilerine gore ayrilmaktadir. Nil tilapiasi
tirtinde dikey bantlar olduk¢a belirgindir. Tir tayini, viicutlarindaki veya
yiizgeglerindeki renklerle tanimlanabilir. Bu tiiriin, olgun erkeklerinde, bogaz kism1 gri
ya da pembe renkte olmaktadir. Bununla birlikte, renklenmeye gore tilapia tiirlerini
tanimlama metotlarma pek giivenilmez. Seksiiel olgunluk sathasi, c¢evre ve yem
kaynaklar1 renk yogunlugunu biiyiik dlgiide etkiler (Alpbaz ve Hossucu 1988). Tilapia,
hizli bir biiyiime performansina sahip olmasi, ¢ok ¢esitli ¢evre sartlarina adapte
olabilmesi, hastaliklara kars1 direncli olusu, yliksek et kalitesi ve kiiltiir kosullarindaki
iremesinin kolay olmas1 gibi 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle, tropikal ve subtropikal
bolgelerde yetistiricilige ¢ok uygundur. Tilapia, sazan ve salmondan sonra diinyada en
cok kiiltiiri yapilan baliktir (Soltan 2009). Giliniimiizde tilapia kiiltlirii ylizden fazla
tilkede yapilmakta olup, Cin, Misir, Endonezya, Filipinler ve Tayland en ¢ok tiretim
yapilan tilkeler arasindadir. Diinya tilapia iiretiminde ilk on iilkenin altis1 Afrika’da
(Misir, Uganda, Kenya, Mali ve Malavi), {¢ii Asya’da (Filipinler, Tayland ve Sri
Lanka) ve biri ise Kuzey Amerika’dadir (Meksika) (EI-Sayed 2006). Diinya Tilapia
uretimi, 1995’te 703.086 ton, 2005°de 2.025.560 ton ve 2007 yilinda ise %11,3’liikk bir
artisla 2.5 milyon tona ulasarak ii¢ kat artmistir (FAO 2010a). Yetistiricilik faaliyetleri
icin uygun olan tilapialarin hemen hepsi Oreochromis cinsi igerisinde yer almaktadir.

Bunlardan Nil tilapias1 (Oreochromis niloticus), diinyada en fazla yetistiriciligi yapilan
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tiirdiir. Nil tilapiasi bir igsu balig1 olmasina ragmen aci sularda yasayabilmekte ve %015
tuzlulukta bile ireyebilmektedir. Ancak, en iyi biiylime performansi %05 tuzlulukta
gerceklesir. Sicaklik toleranslar1 15-33 °C arasinda degismektedir. Optimum biiylime
icin su sicakligr 22-26 °C arasinda olup, en iyi lireme 26 °C’de gergeklesmektedir.
Suyun pH’sinm 6 ile 9 arasinda olmasi istenir ve 0,3 mg/l den daha az ¢oziinmiis
oksijen seviyelerinde hayatta kalabilmektedir. Tilapia, ¢evresel kosullarm degisimine
tolerans1 olan bir baliktir. Asir1 stok yogunlugu, genis oksijen ve tuzluluk araliklarina
adapte olabilir (Algeste ve Jory 2000). Afrika disinda kalan bolgelerde, ticari olarak
yetistirilen tilapia tiirlerinin %80’inden fazlasi Nil tilapiasidir (Thomas ve Michael
1999). Nil tilapiasinin protein gereksinimi tiriin gelisim evrelerine gore farklilik
gosterir. 0,8 g agirligindaki yavru baliklarda i¢in %40 (Siddiqui vd 1988), 1-10 g
agirhgmdakiler i¢in %30-40 (Kubaryk 1980, Wang vd 1985, Richter vd 2003) ve 20
g’dan biyiikler i¢in ise %27,5 ile %35 (NRC 1993) arasinda proteine gereksinim oldugu
bildirilmektedir.

Tilapia, tropikal bir tiir olup ve su sicakligmin 13 °C’nin altina diigmesi halinde
yetistiricilik faaliyetlerinde sorunlar yasandigindan Tiirkiye’de ticari olarak iiretimi
heniiz yayginlasmamistir. Akdeniz Bolgesi, kismen de olsa tilapia baliklarinin
yetistiriciligi i¢in uygun bir iklime sahiptir. Tiirkiye’de tilapia yetistiriciliginin gegmisi
1970°li yillarin sonlarina dayanmaktadir. ilk kez 1975 yilinda, Adana D.S.1. 6. Bolge
Midiirligii tarafindan Suriye’den getirilmistir. 1978 yilindan itibaren de, tilapia
baliklarmin baz: tiirleri {izerinde bilimsel ¢alismalar yiiriitiilmiistiir (Dikel 1995, Tokur
ve Polat 2000). Tilapianin kafes kosullarinda, 6zellikle su sicakliginin uygun oldugu yaz
aylarinda, sahip oldugu bircok iiretim kolaylig1i nedeniyle, {ireticiye rahatlikla
Onerilebilecegi, Seyhan Baraj Golii'nde yapilan bir¢ok arastrmayla kanitlanmigtir
(Dikel 2005). Ulkemizde tilapia baliklarmin yetistiriciligi ticari olarak yapilmamaktadir.
Bunun nedenleri arasinda, yetistiricilik i¢in uygun su kaynaklarmin kullanilamamasi ve

tilapianin tiiketiciye yeteri kadar tanitilamamasi yer almaktadir.
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2.3. TKAU ile Yapilmis Cahsmalar

TKAU’nun, balik beslemede hangi diizeylerde kullanilabilecegi ve besleme
degerleriyle ilgili, yurt i¢inde ve yurt disinda yapilmis ¢ok sayida aragtirma mevcuttur.
Tilapia baligi yemleri ile ilgili yapilan g¢aliymalarda daha ¢ok balik unu yerine

kullanilabilecek alternatif hammaddeler tlizerine yogunlagmustir.

TKAU; Oncorhynchus tshawytscha (Fowler 1991), Oncornhychus mykiss
(Gouveia 1992, Yanik ve Aras 1999, Emre vd 2003, Ertirk ve Sevgili 2004),
Oreochromis niloticus (Sadiku and Jauncey 1995, El-Sayed 1998), Sparus aurata
(Nengas vd 1999), Clarias gariepinus (Sadiku and Jauncey 1995), Carassius auratus
gibelio (Yang vd 2004) ve Morone chrysops x M. Saxatilis (Webster vd 2000) gibi
tiirlerde BU yerine alternatif protein kaynagi olarak denenmistir. Yapilan arastirmalarda
birgok tiiriin yemlerinde TKAU’nun balik unu yerine %S50’ye varan oranlarda
kullanilabilecegi bildirilmistir (Fowler 1991, Sadiku and Jauncey 1995, EI-Sayed 1998,
Webster vd 2000, Ertiirk ve Sevgili 2004, Yang vd 2004).

Higgs vd (1979) distk ve yiikksek yaghh TKAU ile coho salmonlarinda
(Oncorynhus kisutch) yaptigi denemede, diisiik yagli TKAU’yu balik ununun %33,
%66’s1 ve %100°1 yerine kullanmigtir. TKAU’nun balik ununun tamaminin yerine
kullanilmas1 durumunda deneme sonu agirligi, kondiisyon faktorii, yemden yararlanma
oran1 kontrol grubuna benzer olmasina karsin giinlilk bliyiime oranit 6énemli Olgiide
diisiik bulunmustur (p<0,05). TKAU’nun rasyondaki diizeyi arttikgca yem tiiketimi ve
viicut protein kapsami da arttig1, yag, nem ve kiil diizeylerinin ise degismedigi tespit
edilmistir. Tiim veriler 15181nda diisiik yagli TKAU nun balik unu yerine %33 ‘ten fazla

olmamasi kosuluyla kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Sevgili (2002), gokkusagi alabaligi (Oncornhychus mykiss) rasyonlarinda, tavuk
mezbaha artiklari ununun (TMAU), balik unu (BU) yerine kullanilma olanaklarmi
aragtirmistir. Deneme bes farkli grupta, 3 tekerriirlii olarak toplam 750 adet alabalik ile
gergeklestirilmistir. Deneme rasyonlarinda BU ve TMAU diizeyleri sirayla %46,83, %0
(kontrol); %38,22, %10; %29,61, %20; %21,01, %30; %12,40, %40 seklindedir.
Arastirma sonuglari, ortalama canli agirhik ve canli agirlik artist bakimindan %20

TMAU igeren grup ile kontrol grubu arasinda 6nemli bir fark olmazken, TMAU orani
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artan gruplarda daha diisiik oldugunu gostermistir. Yem tiikketimi %40 TMAU igeren
grupta kontrol grubuna gére 6nemli oranda daha az olmustur. %20 ve daha fazla TMAU
iceren gruplarin yemden yararlanma orani, kontrol grubuna gore daha diisiik
bulunmustur. Hepatosomatik indeks, visserosomatik indeks ve karkas randimani
yoniinden gruplar arasinda onemli bir fark bulunmazken, kondiisyon faktori, spesifik
biiyiime orani ve protein etkinlik oraninin %30 ve %40 TMAU igeren gruplarda diger
gruplara gore daha kotii oldugunu gorilmiistiir. Rasyonlarin protein sindirilebilirlikleri,
%30 ve %40 TMAU igeren gruplarda, kuru madde, organik madde, yag, kiil ve enerji
sindirilebilirlikleri kontrol grubuna gore istatistiki olarak daha diisik ¢iktigini tespit
etmistir. Deneme sonrasinda, baliklarin kimyasal kompozisyonlar1 arasindaki
farklhiliklarin ~ 6nemsiz  oldugu tespit edilmistir. Arastirma, TMAU, alabalik
rasyonlarinda %20 oraninda veya BU yerine %40 oraninda ikame olarak

kullanilabilecegini ifade etmistir.

Emre vd (2003), baslangi¢ agirliklar1 15,40+0,03 g olan aynali sazan yavrularini
(Cyprinus carpio), balik unu yerine degisik oranlarda TKAU ikame edilerek
olusturulmus (kontrol-%0), %33, %67 ve %2100) 4 izonitrojenik ve izokalorik
rasyonlarla on hafta siireyle beslemislerdir. Arastirmada fiberglas tanklar kullanilmis ve
her tanka 50 balik konmustur. Kontrol grubunun ortalama agirlik kazanci (42,63+0,66),
%33, %67 ve %100 oranlarinda TKAU igeren diger 3 gruba gore onemli derecede
yiiksek (sirasiyla 30,14+0,06, 25,91+0,48 ve 19,77+0,07) olmus (P<0,05); rasyondaki
TKAU orani arttikga, spesifik biiylime oram1 ve protein etkinlik oranlar1 6nemli
derecede azalmistir (P<0,05). Buna karsin kondiisyon faktorii ve viicut
kompozisyonlarinda, gruplar arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilememistir. Arastirma

sonunda TKAU’ nun BU ile %20 orana kadar kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Gouveia (1992) gokkusagi alabaliklarinda (Oncornhychus mykiss), balik unu
yerine %14,1 — %70,2 oranlar1 arasinda artan miktarlarda hidrolize tily unu ile karigik
TMAU kullanildiginda, canli agirhik artisi, spesifik biiylime orani, yem tiiketimi,
yemden yararlanma orani, protein etkinlik orani, protein, kuru madde ve lipid
sindirilebilirliklerinin kontrol grubuna gére 6nemli derecede arttigimi tespit etmistir. Bu
sonuglara dayanarak, alabalik rasyonlarmda TMAU, protein kaynagi olarak %80

oraninda kullanilabilecegini bildirmislerdir.
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Tirker vd (2005), baslangi¢ agirliklar: 12 g civarinda olan kalkan rasyonlarinda
alternatif protein kaynagi olarak TMAU kullanilmasint degerlendirmek i¢in kis
aylarinda bir ¢alisma yapmiglardir. BU proteini yerine %0, %25, %50, %75 ve %100
oranlarinda TMAU proteini kullanilarak ii¢ tekerriirlii bes (protein igerigi %55+0,35)
rasyon hazirlamiglardir. %25 TMAU igeren grup ile kontrol grubu arasinda biiylime
performanst bakimimdan 6nemli bir farklilik gozlenmemis olmakla beraber %50, 75 ve
100 oranlarinda, yem alimi, biiyiime performansi, yemden yararlanma ve protein
etkinlik oranlarinda 6nemli azalmalar meydana gelmistir. Sonuglar, 6-8 °C’de olumsuz
bir etki gostermeksizin BU yerine %25 oraninda TMAU ikame edilebilecegini ortaya

koymustur.

Davies vd (2009), buhar uygulanmis hidrolize tiiy unu (HTU), enzim
uygulanmuis tity unu (ETU), tavuk unu (TU) ve hemoglobin unu (HU) hammaddelerinin,
levrek (Dicentrarchus labrax)(deneme 1), ¢ipura (Sparus aurata)(deneme 2) ve
kalkanda (Psetta maxima)(deneme 3) besin sindirilebilirliklerinin tespiti amaciyla
arastirma yapmis; arastirmada, 5 ayr1 diyet (referans diyeti dahil) yemleriyle, ¢ tekerriir
olarak baliklar, doyuncaya kadar dort hafta boyunca beslenmislerdir. Diyetlerde HTU,
PMM ve HU balik unu ile %30 oraninda degistirilmistir. Arastrma sonucunda, biitiin
makro besin maddelerinin sindirilebilirliklerinde ti¢ balik tiirii i¢inde en iyi sonuca balik
unu iceren grupta ulagilmistir. PMM ve HU protein sindirilebilirlikleri digerlerine gore
yiksek ¢ikmustir (%85,5, %91,1 ¢ipurada; %79,2, %82.8 levrekte; ve %78,4, %74,8
kalkanda). HFM ve EFM ’nin protein sindirilebilirligi ise disiik ¢ikmustir (%67,2, %68,2
cipurada; %21,5, %21,7 levrekte; ve %46,6, %36,0 kalkanda). Bu arastirma, diyette

protein, yag, enerji ve amino asit sindirilebilirliklerinin 6nemli oldugunu géstermistir.

Hu vd (2008), sazan baliklarinin (Carassius auratus gibelio) rasyonlarinda BU
ile TKAU, et kemik unu (EKU) ve kan unu (KU) nun degisebilirliginin tespiti i¢in 12
haftalik bir ¢aligma yapilmistir. Baslangi¢ agirliklar1 15,3 g olan baliklar, 7 izonitrojenik
(protein: %37,5) ve izokalorik (ham yag: %7) diyetlerle beslenmistir. Kontrol diyet
olarak ticari sazan yemi kullanilmistir. Diger yedi grupta (diyet 2-8) ise balik ununun
%17-83 oranlar1 arasinda TKAU ve BU yada TKAU, EKU, KU karisimini
icermektedir. Arastirma sonunda %383 oraninda BU yerine %3 KU, %10 TKAU ve %5
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EKU karisimi ile olusturulan diyetle beslenen grup, kontrol grubuna (diyet 1) gore final
balik agirliginin ve spesifik biiylime oraninin diisiik oldugunu bulunmustur. Diyet 8’de
yem degerlendirme orani, diyet 1, 2, 4 ve 7’nci gruplarininkine gore énemli derecede
diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu aragtirmada, dnemli oranda balik unu proteini yerine
TKAU, KU ve EKU kombinasyonu kullanilabilecegi ve BU oran1 %6’ ya kadar
baliklarda biliyiime ve yemden yararlanmada olumsuz bir etki yapmadan

kullanilabilecegini ifade etmektedirler.

Wang vd (2006), Nibea miichthioides diyetlerine balik unu yerine, hayvansal
protein kaynaklarindan TKAU, EKU ve TU ile ¢esitli oranlarda ilave edilerek yiizer ag
kafeslerde sekiz hafta siireyle test edilmistir. Baslangic agirliklar1 27 g olan baliklar,
%36 sindirilebilir protein ve 15 MJ sindirilebilir enerji iceren, dokuz izonitrojenik ve
izokalorik yemle 8 hafta siireyle beslenmislerdir. Kontrol grubu sadece ringa balig1 unu,
diger sekiz grup ise sadece TKAU, EKU, TU ya da bunlarin BU ile %10, %30, %50
oranlarinda degistirilmis kombinasyonlariyla olusturulmustur. Yem alimi ve yem
doniigiim oraninda (YDO) gruplar arasinda bir farklilik yoktur. TKAU’nun BU ile %30
ve %50 oraninda degistigi yada EKU’nun BU ile %30 degistigi gruplarda spesifik
biiyiime oraninda (SBO) ve final vuciit agirliginda (FVA) kontrol grubuna gére 6nemli
bir farklilik yoktur. TU kullanilan diyetle beslenen gruplarda SBO ve FVA, kontrol
grubuna gore diisikk ¢ikmistir. %50 oraninda EKU ile olusturulan diyetle beslenen
baliklarda SBO ve FVA Onemli derecede disiik tespit edilmisken, %50 oraninda
TKAU, EKU, TU ve KU kombinasyonu ile beslenen baliklarda diisiik c¢ikmuistir.
Deneme sonu balik etinin kimyasal kompozisyonunda gruplar arasi onemli bir fark
yoktur. Bu calisma bize, TKAU, BU ile %50 oraninda degisebilecegi, yalniz ise %17
oraninda, EKU, BU ile %30 oraninda, yalniz kullanimmda ise %10 oraninda Nibea

miichthioides baliklarinda kullanilabilecegini gostermistir.

Yanik (1996), mezbaha yan d{irinleri unlarmm (TU, EKU, KU) gokkusagi
alabalig1 (Oncornhychus mykiss) yavru yemlerinde balik unu yerine kullanilabilirliginin
tespiti amaciyla yaptig1 arastirmada, %25, %50, %75, %100 oranlarinda mezbaha yan
unu ikame edilerek, ortalama %35 (ilk bes diyet) ve %41 (diger 5 diyet) protein ve 3500
kcal/kg metabolik enerji iceren 10 adet test diyeti hazirlamistir. Kontrol yemi olarak

%355 protein ve 2900 kcal’kg metabolik enerjiye sahip ticari yem kullanilmigtir.
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Hazirlanan test diyetleriyle, ortalama agirliklar1 1,75+0,08 g olan gokkusagi alabaligi
yavrulari, 3 tekerriirlii olarak 150 giin siireyle yemlenmislerdir. Arastirma sonucunda,
FVA ve YDO bakimindan kontrol grubu ile %100 mezbaha unu ile ikame edilen grup
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmus (P<0,05) ve kontrol grubunda daha iyi
bir biiyiime goriilmiistiir. Balikk analizleri neticesinde, protein degerleri bakimmdan
gruplar arsindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemsiz, yag miktarlar1 bakimindan ise
onemli bulunmustur (P<0,05). Sonug olarak, incelenen biitiin 6zellikler bakimindan
yapilan degerlendirmeler sonunda, alabalik yavru yemlerinde BU yerine %25 oraninda

mezbaha unu ile ikame edilebilecegi kanisina varilmistir.

Abdel-Warith vd (2001), Afrika yaym baliklarinin (Clarias gariepinus Burchell,
1822) diyetlerinde balik unu yerine, ¢esitli oranlarda TKAU ilave edilmesinin etkilerini
tespit etmek amaciyla yaptiklari ¢calismada, sadece BU igeren kontrol diyeti disindaki
bes rasyonu, BU vyerine sirasiyla %20, %40, %60, %80, %100 oranlarinda ikame
edilerek olusturulan diyetlerle on haftalik besleme g¢alismasi yiiriitiilmiistiir. Yiiksek
seviyede TKAU igeren diyetlerle beslenen gruplarda yem tiiketimi, biiyiime, yemden
yararlanma ve protein etkinlik orani ve spesifik biiylime oraninda BU iceren gruba gore
diisiik degerler elde edilmis olup, Afrika yaym baliklarinda, TKAU %40 oraninda

ikame edilebilecegi bildirmistir.

El-Saidy ve Gaber (2002), ortalama 1,93 g agirliga sahip tilapia yavrularinda
(Oreochromis niloticus), balik ununun L-lisin eklenerek tamamen soya unu ile
degistirilebilirligini arastirmak icin, %33,2 ham protein ve 4,8 kcal gross enerji/g
icerikli bes rasyon hazirlamislardir. 1. rasyon %20 balik unu ve %30 soya unu, 2.-5.
rasyonlar sirasiyla %55, 54, 53, 52 soya unu i¢ermekte olup yine sirasiyla %0,5 1,0 1,5
ve 2,0 L-lisin ilavesi yapilmistir. 10 haftalik deneme sonunda gruplar arasinda bireysel
agirhigi, viicut uzunlugu, agirhik kazanci, spesifik biiyiime orani, yem degerlendirme
orant ve yem aliminda 6nemli farkliliklar (P<0,05) g6zlenmistir. En iyi bireysel agirlik,
agirlik kazanci, spesifik bilylime orani, yem degerlendirme orani, proteinden yararlanma
orani ve yem tiiketimi degerleri %55 soya unu igeren, %0,5 L-lisin katkili 2. yemle elde
edilmigtir. Bu sonuglar, tilapia baliklarmin yavru yeminde, balik performansina yan
etkisi olmaksizin balikk ununun tamami yerine %0,5 L-lisin ilavesi ile %55 oraninda

soya unu kullanilabilecegini kanitlamistir.

20



Hernandez vd (2009), nil tilapia yavrularinda kanath kesim atiklart ununun
(KKAU) ve domuz ununun (DU) sindirilebilirlik katsayisini tespit etmek amaciyla bir
calisma yapmuslardir. Balik unu (BU) yerine tamamen KKAU ve DU kullanilarak
tilapia yavrular1 (Oreochromis niloticus) i¢in esit oranlarda sindirilebilir protein (300 g/
kg) ve enerji (her 100 g i¢cin 16,74 MJ) iceren rasyonlar formiile edilmistir. Tilapia
yavrular1 (baslangi¢ agirliklar1 9,5 + 0,015 g), BU, KKAU, DU ve ticari yem olmak
tizere dort rasyonla 8 hafta siireyle beslenmistir. Kontrol grubu ve KKAU ile beslenen
gruplarda biiylime performansi ve yemden yararlanma istatistiki olarak benzer
bulunmug, DU ile beslenen grupta kontrol grubuna gore O6nemli derecede diisiik
cikmistir. Bu grup, ticari yemle beslenen grupla benzer 6zellikleri gosterdigini ifade
etmislerdir. Rasyonda BU’nun KKAU ve DU ile degisiminin, yasama giicii ve yem
doniistim oraninda onemli bir etkisi goriilmemistir. Calismada, Nil tilapia yavrularinin

rasyonlarinda BU’nun, KKAU ve DU ile degistirilebilecegini gostermistir.

Uysal ve Bekcan (2006), yavru tilapia baliklarinda balik unu yerine, soya
kiispesi unu (SKU) ile lisin eklenerek hazirlanan rasyonlarin etkisini arastrnmslardir.
Ortalama %35,8 ham protein ve 2,6 sindirilebilir enerji (SE) igeren ii¢ rasyon
hazirlanmis olup, bunlarin ilkinde proteinin %25,13’i4 balik unu proteininden
gelmektedir. Deneme rasyonlarinda ise (grup 2 ve 3), balik unundan gelen proteinin
sirastyla %30 ve %50 si yerine SKU proteini ikame edilmistir. 12 hafta siiren
denemede, kontrol grubu ortalama agirlik kazanci ve spesifik biliylime orani degerleri
bakimindan diger gruplardan onemli derecede daha iyi sonuglar vermistir (P<0,10).
Buna karsmn, optimum yem degerlendirme orani1 (YDO) (1,05), proteinden yararlanma
oran1 (PYO) (2,89), ortalama giinliik biiylime %’si (% OGB) (7,71), giinliik biiyiime
indeksi (GBI) (3,90) ve yem etkinlik degeri (YED) (0,95) bakimindan (P<0,10) grup 1
de gerceklesmis. Bununla birlikte {i¢ grup arasinda bu degerler bakimindan P>0,05
istatistiksel onem seviyesine gore fark yoktur. Ayrica grup 2 ve 3 arasinda ortalama
agirlik kazanci ve yem degerlendirme orani disinda, diger parametreler agisindan fark
(P>0,10) 6nemli degildir. Arastirma sonunda, baliklarin performansi degismeden balik
unundan gelen balik proteininin %50 si yerine rasyona SKU ilave edilebilecegi

saptamislardir.
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Yildirim vd (2009), balik unu yerine, %50 ve %100 oranlarinda tavuk kesim
atiklar1 unu eklenerek hazirlanan rasyonlarin tilapia baliklarinda (Tilapia zilli) biiyiime
performansi, yem degerlendirme orani ve viicut kompozisyonlar1 iizerindeki etkileri
arastirmuslardir. Ortalama %55 ham protein ve 20,5 kJ GE g™ sindirilebilir enerji igeren
i¢ rasyon hazirlanmig. Doksan balik (ortalama agirlik 2.45 + 0.04 g) kullanilan deneme
kirkbes giin siiresince, deneme suyu sicakhigi 25 °C, tuzlulugu %011 olan kosullarda
yuriitiilmiistir. Deneme sonunda ortalama agirlik kazanci ve spesifik biiyiime orani ilk
iki rasyonda benzer sonuglar ¢ikmis, 3.rasyonla beslenen grup digerlerinden 6nemli
derecede diisiik degerler ¢ikmustir (p<0,05). YDO degerleri 2. ve 3.gruplar arasinda
onemli derecede farkli bulunmustur (p<0,05). Ancak, balik etindeki kimyasal
kompozisyon bakimindan, gruplar arasinda dnemli bir fark bulunmamistir. Arastirma
sonunda, T.zilli rasyonlarinda performans: olumsuz yonde etkilemeden BU nun %50 si

yerine rasyona TKAU ilave edilebilecegi sonucuna varilmistir.

Yanik ve Aras (1996), mezbaha yan triinleri unlarinin (kan unu, et-kemik unu,
tavuk unu) gokkusagi alabaligi (Oncornhychus mykiss) yavru yemlerinde balik unu
yerine ikame oranin1 ekonomik yonden analiz etmislerdir. Diyetlerin balikk unu
seviyeleri %30 ve %45 olarak ayarlanmis ve bu miktarlara da %0, %25, %50, %75 ve
%100 oranlarinda mezbaha yan tirlinleri unu ikame edilerek, ortalama %34 (ilk bes
diyet) ve %41 (son bes diyet) protein ve 3500 kcal/lkg ME’li 10 adet test diyeti
hazirlanmis. Kontrol yemi olarak ise, %55 protein ve 2900 kcal’kg ME’ye sahip bir
ticari yem kullanilmis. Hazirlanan test diyetleri ve kontrol yemiyle, ortalama agirliklar1
1,75 + 0,08 g olan gokkusagi alabalig1 yavrulari i¢ tekerriir halinde (toplam 33 tankta)
140 giin siireyle yemlemislerdir. Yapilan analizler, %25 oraninda mezbaha yan iiriinleri

ununun BU yerine ekonomik olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Yu vd (2004), yapmis oldugu arastrmada, BU’nun YKAU ve EKU ile
degisiminin baliklarin yem tiiketimini, yasama giiciinii, karkas kompozisyonunu ve
karidesin (L. vannamei) lezzetini, beyaz karideste (L. vannamei), tilapiada ve
alabalikta negatif yonde etkilemedigi sonucunu bulmustur. EKU’nun BU ile optimum
degisim oranini, tilapia da %60, alabalik ve karideste %50, TKAU igin ise karideste
%70, alabalik ve tilapiada %80 olarak bulmustur.
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Buraya kadar sunulan bilgilerden de anlasilabilecegi gibi, iilkemizde diisiik
maliyetli balikk yemleri igin alternatif bir protein kaynagi olarak goriilen TKAU nun
kalitesi ve Tilapia yemlerinde alternatif bir protein kaynagi olarak kullanilabilecegi
hakkinda yurt i¢inde ve yurt disinda yapilan arastirma sayisi 1-2’yi gegmemektedir. Bu
nedenle, caligmamizda Tirkiye’de bol miktarda iretilen TKAU’nun tilapia (O.
niloticius) yavru baliklarmin beslenmesinde ticari balik unu yerine degisik oranlarda
kullanilma olanaklarinin arastirilmasi amaglanmistir. Arastirmada, baliklarin, biiylime,
yem degerlendirme, yasama orani, viicut kompozisyonu ve Dbesin madde
sindirilebilirlikleri tespit edilerek, TKAU’nun balik unu yerine en uygun ikame orani
saptanmaya calisilacaktir. Biitiin belirtilen hususlar dikkate alindiginda bu arastirma,
diinyada yetistiriciligi yaygin olarak yapilan (2005 yili tiretimi 1.703.125 ton (Anonim,
2007)) ve tilkemizin giliney bolgeleri i¢in ciddi bir tiretim potansiyeli tasiyan tilapia
baliklarmin daha ekonomik bir sekilde {iretimi icin uygulamaya aktarilabilecek

sonuglarm ortaya konmasi agisindan 6nem tagimaktadir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme yeri

Deneme, Temmuz - Ekim 2009 tarihleri arasinda, Akdeniz Universitesi Su

Uriinleri Fakiiltesi Arastirma Laboratuari’ndaki akvaryum {initesinde yiiriitiilmiistiir.
3.1.2. Deneme siiresi

Deneme, 08 Temmuz 2009 - 08 Ekim 2009 tarihleri arasinda 90 giin siireyle

yuritilmistiir.
3.1.3. Deneme alani

Deneme, Akdeniz  Universitesi Su  Uriinleri Fakiiltesi ~ Arastirma
Laboratuar’’ndaki akvaryum tnitesinde, 70x30x40 cm boyutlarinda, kullanilabilir

hacmi 65 | olan, 15 adet cam akvaryumlarda gergeklestirilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Denemede kullanilan akvaryumlar
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3.1.4. Bahk materyali

Denemede, balik materyali olarak Nil tilapia (Oreochromis niloticus L. 1758)
yavrular1 kullanilmustir. Baliklar, Mugla Universitesi Ortaca Meslek Yiiksekokulu Su
Uriinleri Boliimii Arastrma ve Uygulama Laboratuari’'ndan temin edilmistir. Gelen
baliklar deneme ortamina aligmalarini saglamak amaciyla, ti¢c hafta siireyle 250 1’lik
akvaryumlarda beslemeye tabi tutulmustur. U¢ haftanmn sonunda ortalama canli
agirhiklar1 0,879+0,09 g, boylar1 3,691+0,071 cm olan yavrular, her akvaryuma 20’ser
balik olusacak sekilde, tesadiifi olarak 15 akvaryuma yerlestirilmistir.

3.1.5. Tavuk kesim atiklar1 unu (TKAU)

Deneme yeminde kullanilan tavuk kesim atiklar1 unu, Abalioglu Yem-Soya ve
Tekstil Sanayi A.S firmasmin Denizli’deki yem fabrikasindan temin edilmistir (Sekil

3.2). Denemede kullanilan TKAU’nun besin madde igerigi Cizelge 3.1’de verilmistir.

Sekil 3.2. Deneme yeminde kullanilan tavuk kesim atiklar1 unu (TKAU)
3.1.6. Deneme yemlerinin yapiminda kullanilan hammaddeler

Deneme yemlerinde temel protein kaynagi olarak kullanilan yem hammaddeleri,
Antalya’daki Korkutelim Yem Gida San. Tic. A.S. firmasindan temin edilmistir.

Hammaddelerin besin madde icerikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Deneme yemlerinin yapiminda kullanilan hammaddelerin
kimyasal kompozisyonu (g/100 g, yas agirlik)

Hammaddeler

TKAU! BU? SKU?
Ham protein  62,84+0,28 65,08+0,81 46,70+0,46
Ham yag 20,28+0,21 10,89+1,62 1,01+0,37
Ham seliiloz 0,98+0,17 0,40+0,22 3,90+0,15
Ham kiil 12,31+0,26 11,52+0,13 6,84+0,23
Kuru madde  96,85+0,51 88,43+0,75 86,89+0,39

Degerler ii¢ analizin ortalamalaridir (+SD). 'TKAU: Tavuk kesim atiklari unu,
2BU: Balik unu, *SKU: Soya kiispesi unu

Cizelge 3.2. Deneme yemlerinde kullanilan BU, TMAU ve SKU’nun amino
asit kompozisyonlar1 (g/100 g) (%, kuru agirlik olarak)

Amino asit TKAU* BU? SKU®

Alanin 3,334+0,02 4,357+0,06 1,662+0,02
Glisin 4,413+0,20 4,078+0,01 1,788+0,11
Valin 2,899+0,26 5,4924+0,08 2,088+0,07
Losin 4,133+0,21 5,7644+0,02 3,082+0,06
[soldsin 2,580+0,09 3,703+0,17 1,957+0,29
Treonin 2,209+0,12 3,253+0,03 1,707+0,09
Serin 2,069+0,03 2,743+0,02 2,129+0,15
Prolin 4,729+0,53 3,102+0,34 2,206+0,33
Aspartik asit 8,169+0,12 7,169+0,01 7,801+0,22
Metiyonin 0,949+0,11 1,494+0,04 3,591+0,06
Hidoksil-L-prolin ~ 2,094+0,17 3,070+0,05 2,305+0,03
Glutamik asit 7,709+0,66 8,695+0,29 6,545+0,29
Fenilalanin 2,301+0,39 2,611+0,22 1,820+0,13
Lizin 5,972+0,42 7,605+0,17 3,105+0,03
Histidin 2,334+0,03 1,944+0,06 1,285+0,12
Tirosin 2,734+0,04 2,581+0,15 1,804+0,09

Degerler iki analizin ortalamalaridir (£SD). "TKAU: Tavuk kesim atiklari unu, “BU:
Balik unu, *SKU: Soya kiispesi unu

3.1.7. Yem materyali

Deneme yemleri, Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma
Laboratuari’nda hazirlanmistir. Denemede kullanilan yem hammaddeleri ve TKAU’yu
uygun partikiil biyiikligine getirmek i¢in, Sinbo SCM-2906 kahve Ggiitiicii
kullanilmugtir.  Ogiitiilen hammaddeler 595 pm gdz acikhigina sahip elekten

gecirildikten sonra, yem yapimina hazir hale getirilmistir.
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Denemede kullanilacak olan kontrol yemi (K), tilapia yavrusu icin NRC
(1993)’ce belirtilen besin madde ihtiyaglar1 dikkate almarak, %34 ham protein ve 3570
kcal/lg SE igerecek sekilde, balik unu ve soya kiispesine dayali olarak hazirlanmistir.
Diger yemler, kontrol yemi temel alinarak, ticari balik unu proteininin sirasiyla %25,
%350, %75 ve %100%ini karsilayacak sekilde TKAU ilave edilerek protein, yag ve
enerji oranlar1 esit olacak sekilde hazirlanmistir. Yemlerin sindirilebilirligini belirlemek
icin, %0,5 oraninda krom oksit ilave edilmistir (Cizelge 3.3). Yemlerin enerji
sindirilebilirlikleri (SE) protein icin 4,9 kcal g7, yag igin 9,01 kcal g ve karbonhidrat
icin 3,49 kcal g™ degerleri kullanilarak hesaplanmistir (Chiou ve Ogino, 1975; NRC,
1993).

Deneme yemlerini bilgisayar ortammda hesaplanan hammadde igerikleri, 0,001
g hassasiyetli Scaltec SPB 42 marka dijital terazi ile tartilarak, homojen olacak sekilde
mutfak tipi blender robot ile karistrilmistir. Yag ve su ilavesiyle hamur haline
getirildikten sonra, 2 mm’lik elege sahip GoOkce marka et kiyma makinesinden
gecirilerek, pelet haline getirilmistir.Yas haldeki yemler, oda sicakliginda kapali bir
ortamda (20 °C’de 24 saat) bekletildikten sonra, tekrar 40 °C’lik etiivde 24 saat slireyle
kurutulmustur. Yemler kurutulduktan sonra, yavrularin alabilecegi partikiil
biiyiikligiine (0.8-1 mm c¢ap) kadar indirgenmistir. Hazirlanan deneme yemlerinin
kimyasal analizleri yapilarak besinsel igerik dogrulamasi yapilmistir (Cizelge 3.4).
Yemler, denemede kullanilincaya kadar hava gegirmez plastik torbalar igerisinde, -20

°C’de derin dondurucuda muhafaza edilmistir.
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izelge 3.3. Denemede kullanilan rasyonlarin yapisi (%
Cizelg y yapist (%)

Balik unu yerine kullamlan TKAU, %

Hammadde 0 (Kontrol) 25 50 75 100
Balik unu 42,3 31,5 20,7 10,3 0
TKAU * 0 10,75 21,4 31,72 41,8
Soya kiispesi 15,8 15,8 15,8 15,8 15,8
M. Nisastasi 27,9 27,9 27,9 27,9 27,9
Misir yagi 2 3,2 2,25 1,3 0,5
Balik yag1 2,25 0 0 0 0
Vit Kar. 2 2 2 2 2
Min. Kar. 3 3 3 3 3 3
Metiyonin 0 0,1 0,2 0,25 0,3
Lizin 0 0 0,15 0,3 0,5
Treonin 0 0,34 0,52 0,67 0,85
NaCl * 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
CaHPO42H,0 ° 1 1 1 1 1
CcMC°® 1 1 1 1 1
Seliiloz 2,15 2,81 3,48 4,16 4,75
Cr03 ' 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Toplam 100 100 100 100 100

YTKAU: Tavuk kesim atiklari unu

2Vitamin karmasi (Her kg’da; Vit-A: 4 000 000 1U, Vit-Ds: 600 000 Ul, Vit-E: 40 000 mg,
Vit-K3: 2 400 mg, Vit-B1: 5000 mg, Vit-B,: 8 000 mg, Vit-Bs: 4 000 mg, Vit-By,: 12 mg,
Vit-C: 40 000 mg, Niasin: 50 000 mg, Folik asit: 1 400 mg, Kalsiyum D-Pantothenate: 8

000 mg, D-Biyotin: 50 mg, inositol: 40 000 mg icermektedir)

*Mineral karmas1 (Her kg’da; manganez 60 000 mg, demir 10.000 mg ¢inko 75 000 mg,
bakir 5 000 mg, kobalt 1 000 mg, iyot 2 500 mg, selenyum 100 mg ve magnezyum 65 000

mg icermektedir)
*Sodyum kloriir
> Kalsiyum hidrojen fosfat
® Karboksi-metil seliiloz
" Krom oksit
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Cizelge 3.4. Deneme yemlerinin besin madde icerikleri (%, yas agirlk

lizerinden)
Balik unu yerine kullamlan TKAU, %
Parametre 0(Kontrol) 25 50 75 100
Nem 8,63+0,11 8,21+0,07 7,61+0,10 8,46+0,05 7,63+0,08
H. protein  34,13+0,30 34,04+0,17 34,06+0,20 33,80+0,49 33,62+0,25
H. yag 8,61+0,21 9,37+0,14 9,12+0,10 8,89+0,15 8,76+0,13
H. kil 11,37+0,14 11,42+0,85 11,23+0,78 11,42+0,23 11,34+0,33
H. seliiloz 3,96+1,53 4,36+1,45 5,11+1,87 6,27+0,97  6,79+1,05
NOM? 33,3+0,51 32,6+0,41 32,87+0,37 31,16+0,42 31,86+0,47
SE (kcal/g)® 3590 3579 3574 3567 3569

Degerler ii¢ analizin ortalamalaridir (£SD), - Nitrojensiz 6z madde, “Sindirilebilir enerji protein
icin 4,9 kecal g, yag i¢in 9,01 kcal g™ ve karbonhidrat i¢in 3,49 kcal g™ kullamlarak hesaplama
yapilmistir (NRC 1993)

Cizelge 3.5. Deneme yemlerinin amino asit kompozisyonlar1 (%, kuru agirlik

olarak)
Balik unu yerine kullamlan TKAU, %

'(A\mn;I/rllcC));;)lt (Kor?trol) 25 S0 7> 100

Alanin 1,967+0,26  2,201+0,02 1,900+0,08 1,678+0,04 1,942+0,03
Glisin 2,024+0,03 2,489+0,04 2,454+0,05 2,226+0,07 2,932+0,02
Valin 2,007+0,19 2,206+0,04 1,897+0,04 1,858+0,03 1,849+0,11
Losin 2,731£17,1  2,980+0,08 2,599+0,07 2,202+0,02 2,330+0,05
Isolésin 1,758+0,10 1,858+0,02 1,653+0,05 1,593+0,19 1,567+0,02
Treonin 1,466+£0,06 2,174+0,05 1,975+0,07 1,739+0,25 2,214+0,04
Serin 1,302+0,11 1,755+0,02 1,364+0,07 1,238+0,03 1,392+0,03
Prolin 1,683+0,06 2,058+0,32 2,071+0,01 1,917+0,06 2,281+0,04
AA' 3,887+0,08 4,956+0,59 5,579+0,04 5,369+0,05 4,908+0,07
Metiyonin  0,627+0,05 0,703+0,11 0,509+0,01 0,641+0,02 0,635+0,06
HL? 0 0,618+0,14 0,753+0,24 0,762+0,11 0,897+0,04
GA® 4,662+0,18 6,641+0,20 5,082+0,04 3,563+0,07 4,552+0,37
Fenilalanin  1,255+0,12 1,487+0,24 1,350+0,04 1,262+0,05 1,255+0,12
Lizin 1,104+0,04 2,584+0,17 3,219+0,20 3,976+0,17 2,117+0,06
Histidin 0,466+0,05 0,588+0,10 0,801+0,13 1,196+0,08 0,730+0,09
Tirosin 0,440+0,07 0,973+0,06 1,285+0,05 1,428+0,05 0,744+0,03

Degerler iKi analizin ortalamalaridir (+SD), “Aspartik asit, “Hidoksil-Lprolin, *Glutamik asit
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Sekil 3.3. Denemede kullanilan yemin genel goriiniisti
3.2. Metot

3.2.1. Deneme plam

Denemeye baslamadan once ii¢ haftalik adaptasyon doneminde baliklar kontrol
yemi (K) ile sabah ve aksam olmak {izere, giinde 2 kez, doyuncaya kadar yemlenmistir.
Adaptasyon siiresinin bitiminde, 300 adet yavru balik 20’serli gruplar halinde, 15
akvaryuma agirlik ve boy Olglimleri yapildiktan sonra, tesadiifi olarak dagitilmistir.
Deneme baslangicinda, gruplardaki baliklarm ortalama canli agirliklar: arasindaki farkin
onemli olup olmadigmi belirlemek amaciyla varyans analizi uygulanmis ve Duncan
coklu karsilastirma testi ile gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi
(P>0,05) tespit edilmistir. Calismada, (70x30x40) cm boyutlarinda ve kullanilabilir
hacmi 65 | olan 15 adet cam akvaryum kullanilmistir. Arastirma, tesadiif parselleri
deneme desenine gore, 3 tekrarli olarak planlanmistir. Deneme siiresince 1siklandirma
10 saat giindiiz (08:00-18:00), 14 saat gece (18:00-08:00) olacak sekilde, florasan 15181
ile ayarlanmistir. Akvaryumlarda su sicakligini ayarlamak i¢in 100 watt’lik termostatl
1sitict, akvaryum suyunu havalandirmada Resun RP 60 marka merkezi hava motoru

kullanilmis ve hava hortumlar1 ile deneme akvaryumlarina esit sekilde dagitilmistir.
3.2.2. Baliklarin yemlenmesi

Denemede baliklar 90 giin siireyle, giinde 2 kez (sabah; 09:00 ve aksam; 16:00)
elle doyuncaya kadar yemlenmistir (Davies vd 1990). Deneme gruplarinin yem

tilketimleri iki haftalik siirelerle tespit edilmistir. Deneme yemleri, yavrularin
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alabilecegi biiyiikliige getirildikten sonra, donemlere gore, ayri ayr1 kaplara tartilarak
konmus ve her Ol¢lim periyodunda kalan yem tekrar tartilip yem tiiketimi
hesaplanmistir. Baliklarin yemlenmesinden sonra, bir slire beklenmis, baliklar tekrar
yemlenerek doyup doymadiklari kontrol edilmis, yem alimi durduktan sonra yemlemeye
son verilmistir. Yemlemeden yarim saat sonra, net yem tiiketimini tespit etmek ig¢in,
yenmemis yemler sifonlama yoluyla toplanip kurutularak, verilen yemden farki bulunup

tiikketilen yem miktar1 belirlenmistir.
3.2.3. Akvaryumlarimin bakim

Akvaryum tabaninda biriken yem ve metabolizma artiklari, sabah ve aksam
olmak tizere, giinde iki kez, yemleme yapildiktan yarim saat sonra, sifonlama yapilarak
temizlenmistir. Deneme akvaryumlarinda sifonlama yoluyla eksilen su miktar
dinlendirilmis taze suyla (yaklasik 1/3 oraninda) tamamlanmistir. Ayrica, her tartim ve

Olciim sonunda, akvaryumlar tamamen bosaltilarak temizlenmistir.
3.2.4. Olgiimler
3.2.4. 1. Agirhk ve boy olciimleri

Denemede, yavru baliklarin agirhik dlgtimleri, bireysel olarak 15 giinde bir 0,001
g hassasiyetli, Scaltec SPB 42 marka dijital teraziyle, toplam boy 6l¢timleri ise 1 mm
bélmeli 6lgiim cetveli ile yapilmistir. Olgiim ve tartim islemlerinde ¢alisma kolaylig
saglamak ve baliklarin zarar gormelerini 6nlemek amaciyla karanfil yaginda (%20, v:v)
bayiltilmislardir (Kanyilmaz vd 2007). Tartimlarin yapildigi gilinlerde baliklar

yemlenmemis olup, 6l¢tim gilinleri deneme siiresine dahil edilmemistir.
3.2.4. 2. Denemede kullanilan su parametrelerinin 6l¢iimii

Akvaryumlardaki su sicakligi 100 watt’lik termostath 1sitict ile otomatik olarak
26 + 2 °C’ye ayarlanmis ve su sicaklig1 giinliik olarak 6l¢iilmiistiir. Su sicakligi, pH ve
¢coziinmiis oksijen giinliikk olarak WTW model Oxi 3301 multi oksijenmetre (WTW

Wissenschaftlich-Weilheim, Germany) kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

31



Cizelge 3.6. Deneme siiresince akvaryumlardaki ortalama su kalite
parametreleri

Parametre Olgiilen degerler
Su sicakligi (°C) 26,0+1,0
Coziinmiis oksijen (mg/l) 5,25 + 0,065
pH 6,77 + 0,023

3.2.5. Sindirilebilirlik calismasi

Deneme yemlerindeki besin maddelerinin sindirilebilirliklerinin belirlenmesi
amaciyla yemlerde krom oksit (Cr,03) indikator madde olarak kullanilmustir (Furukawa
ve Tsukahara 1966). Baliklara yem verildikten sonra, yarim saat baliklarin yemleri
yemesi beklenmistir. Bu siirenin bitiminde, yenmeyen yemler akvaryumlardan sifon
yontemi ile uzaklastirilmistir. Yemlemeden ii¢ saat sonra, baliklarin diskilar1 yine sifon
yontemi ile toplanmistir. Toplanan digk1 6rnekleri aliiminyum folyolara sarilarak, hava
gegirmez saklama kaplarinda, analiz islemine kadar -20 °C’lik derin dondurucuda

muhafaza edilmistir (Spyridakis vd 1989).
3.2.6. Kimyasal analizler

Hammaddenin, deneme yemlerinin, diskinin ve balik etinin kimyasal analizleri
Akdeniz  Universitesi Su  Uriinleri  Fakiiltesi ~ Arastrma  Laboratuari’nda
gergeklestirilmistir. Deneme basinda, calismada kullanilacak baliklardan tesadiifi 40
balik alinmis ve kimyasal analizler i¢in derin dondurucuda (-20 °C) muhafaza
edilmistir. Deneme sonunda ise, her deneme grubundan 15'er balik tesadiifi olarak
alinarak, Kimyasal analizler i¢in - 20 °C’de muhafaza edilmistir. Kimyasal analizler i¢in
ayrilan 15 baligin igerisinden, tesadiifi olarak 5 tanesi ayrilarak visserosomatik indeksin
belirlenmesi amaciyla agirlik ve i¢ organlarmm O6lciimii yapilmstir. I¢ organlarin
Ol¢limii yapildiktan sonra, hepatosomatik indeksin belirlenmesi amaciyla, karaciger

Oletimii gerceklestirilmistir.
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Hammadde ve deneme yemlerinin amino asit analizleri TUBITAK Marmara

Aragtirma Merkezi’nde (Gebze, Kocaeli) yaptirilmistir.

3.2.6.1. Nem ve kuru madde analizi

Nem analizi, hammaddelerin, balik etinin ve yemin baslangic agirliklarinin
yiizdesi olarak belirtilmektedir. 1-3 g tartilmis Orneklerin sabit agirliga gelene kadar
etiivde 110 °C’ de kurutulup, desikatdrde sabit daraya getirildikten sonra tartilmasiyla

belirlenir.

Nem ve kuru madde tayini i¢in her grubu temsil eden 6rneklerden 0,0001 g
hassasiyetli terazide 1-3 g tartilarak nem kaplarina konmus. 105+2 °C’ye ayarlanmis
etiivde (Elekro-mag M 5040 p) 12 saat kurutulduktan sonra desikatorde sabit agirliga
gelene kadar bekletilip desikatorden alman 6rnekler tartilarak kuru maddesi, kaybolan
nem miktar1 lizerinden asagidaki formiile gore hesaplanmistir (AOAC 1995, Duru
2005).

% Nem = 100 x [Ornekteki agirlik kayb1 (g)] / [Alinan 6rnek miktar1 (g)]
% Kuru madde = 100- %Nem

3.2.6.2. Ham protein analizi

Kjeldahl metoduna gére azot igeren drnegin belli bir miktarinmn siilfiirik asit ile
yakilarak i¢indeki tiim azotun (NH4),SO,4’a doniistiiriilmesi, ¢6zeltinin sodyum hidroksit
ile baziklestirilmesi ve agiga ¢ikan NH3’ii borik asit ¢Ozeltisi igerisinde toplandiktan

sonra hidroklorik asitin titrasyon miktari ile saptanmasidir.

Yem, disk1 ve balik 6rneklerinin protein iceriginin belirlenmesi amaciyla 1-3 g
agirligindaki ornekler yakma tiiplerine konur. Daha sonra, her tiip icerisine 4,5 ¢
potasyum siilfat (K,SQOy), 0,5 g kiikiirt siilfat (CuSO,4) ve 30 ml siilfiirik asit (H2SO4)
eklenir. Yakma islemi Gerhardt Kjeldatherm sindirim blogunda gercgeklestirilmistir.
Sindirim tiipleri ilk 6nce 250 °C de 30 dakika, ardindan 380 °C de 120 dakika
yakilmistir. Ornekler, yas oksidasyonu sonucu olusan NHz’in NaOH kullanilarak
serbest hale getirildikten sonra borik asit i¢inde tutulmasi i¢in, Gerhardt Vapodest 3S

distilasyon iinitesinde distile edilmistir. Distile isleminden sonra NHj tarafindan
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notrlestirilemeyen ayarl asit ¢ozeltisindeki toplam azotun hesaplanmasi i¢in drnekler
0,1 molluk hidroklorik asit (HCI) ile otomatik titratorde (Schott Instruments TitroLine
easy pH titrator) titrasyon islemi yapilmistir. Kuru 6rneklerdeki protein yiizdesi asagida
verilen formiile gore hesaplanmistir (AOAC 1995).

%Protein = (Titrasyonda harcanan asit) x 6,25 x 0,7 / W x 100

W: Alinan 6rnek miktar1 ()

6.25= Ornegin nitrojen ve protein igerigi arasindaki iliskiyi belirleyen sabit kat sayidir.
3.2.6.3. Ham yag analizi

1-3 g 6rnek tartilip yag kartuslarina alindiktan ve iistii %100 seliilozlu pamuk ile
kapandiktan sonra, soksalet diizenegine yerlestirilmistir. Damitma hiz1 saniyede 5-6
damla olacak sekilde ayarlanarak, eterle en az 4 saat ekstrakte edilmistir. Daha sonra
100 °C’de 30 dakika kurutma ve ardindan desikatérde oda sicakligina kadar sogutmanin

isleminden sonra tartim gergeklestirilmistir (AOAC 1995).
%Yag = (Yag toplanmis balonun agirhgi (g) - Bos balon (g) / Ornek (g)) x 100
3.2.6.4. Ham kiil analizi

Kiil igerigi, toplam inorganik maddeye gore, drnegin 550 °C de yakilmas: ile
belirlenmektedir.  Kiil porselen kaplarina 2 gram kuru Ornek tartihp kiil firinina
konduktan sonra 550 °C’de 5 saat yakilmis. Daha sonra desikatore alinip, oda
sicakligina kadar sogutulup tartilmstir.

Porselen kaplarin agirlik degisimine dayanarak Ornegin % kil icerigi, asagidaki

formiille hesaplanmistir (AOAC 1995).
%Ham kiil = [DW / OW] x 100

DW: Porselen kaptaki agirlik degisimi
OW: Ornek agirlig
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3.2.6.5. Ham seliiloz analizi

Ham seliiloz, 6nemli miktarda seliiloz ile pentozanlar, lignin ve kutin’den olusur
Ki, bunlar yemlerin sulu asit ve sulu alkalide kaynatilip siiziildiikten ve aseton ile

yikandiktan sonra, kiil hari¢ kalan kisimdir (Akyildiz 1984).

Bir gram yag1 cikarilmis 6rnek (OW), cam krozeye konup cihaza (Fibertec
system 1020 hot Extractor) yerlestirilmis. Ornekler 10 ml aseton ile yikandiktan sonra
150 ml %1.25’lik siilfirik asit soliisyonu ve 10 damla oktanol (kdpiirmeyi engelleyici)
eklenmistir. Ornek, 15 dakika kaynadiktan sonra cihaz durdurulmustur. Cihazdaki asit
vakum yapilarak disar1 atildiktan sonra, kaynamis saf suyla yikanmis. Sonra, 150 ml
%1.25’lik sodyum hidroksit soliisyonu ve 10 damla oktanol ilave edilmistir. Ornek, ayn1
sekilde 15 dakika kaynatildiktan sonra cihaz durdurulup, hidroksit soliisyonu vakum
yapild1 ve sicak saf su ile iyice yikandi. Su tamamen siiziildiikten sonra, Ornegin
bulundugu cam kroze cihazdan almip 110 °C deki etiivde kurutulmus; desikatorde
sogutulduktan sonra tartilip (SW), kiil firininda 550 °C de iki saat yakilarak desikatdrde
soguduktan sonra tartilmistir (KW). Yag1 ¢ikarilmis 6rnegin ham seliillozunu bulmak

icin asagidaki formiilden yararlanilmistir.
% Ham seliiloz = [ (SW - KW) x 100 ]/ OW

SW: Kurutma devresi sonundaki agirlik (g)
KW: Kiil firininda yakildiktan sonraki agirlik (g)
OW: Yem veya diski numunesi (g)

3.2.6.6. Nitrojensiz 6z maddeler

Yemlerin nitrojensiz 6z madde (NOM) miktarlar: asagidaki formiile gore

hesaplanmistir (Morales vd 1994).

NOM (%) = 100 — (%Nem + %Protein + %Yag + %Kiil + %Seliiloz)
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3.2.6.7. Yemlerin enerji iceriklerinin belirlenmesi

Deneme yemlerin SE igerikleri, yemlerin kimyasal kompozisyonundan
yararlanilarak hesaplanmistir. Kuru madde tizerinden protein, yag ve karbonhidrat
icerikleri belirlendikten sonra elde edilen degerlerin her biri NRC 1993 tarafindan
belirtilen protein icin 4,9 kcal g™, yag icin 9,01 kcal g ve karbonhidrat igin 3,49 kcal g

! olarak belirtilen degerler iizerinden hesaplanmustir.
3.2.6.8. Deneme yemleri ve digkilarin krom oksit analizi

Yemdeki ve digskidaki krom oksit analizi, Furukawa ve Tsukahara’nin (1966)
yontemine gore yapilmigtir. Numunedeki krom oksit Na-Molibdat-Siilfirik asit karigimi
ile oksidasyona tabi tutularak, kromat, %32 lik NaOH ilavesiyle alkali igerisinde
monokromat haline doniistiiriilmiis. CoOzeltinin absorbansi 370 nm’de kore karsi
okunup, kalibrasyon egrisinden yararlanarak krom oksit miktar1 hesaplanmistir. Bunun
icin, 0,5 g numune (% 0.25 Cr,03) 5 ml oksidasyon karigimmda 100 ml'lik kjeldahl
balonunda yakilmis. Oksidasyon sonu kromat olusumu 5 dakika i¢cinde yesil rengin
portakal-kirmizi renge dontisiimii ile anlasilmistir. Berraklasan ¢ozeltiye 2 ml %70'lik
perklorik asit katilarak 5 dakika isitilip, Sogutularak tizerine saf su katilmis ve ¢ozelti
100 ml’lik balonjojelere aktarilmistir. Daha sonra iizerine 25 ml %32'lik NaOH
konarak, alkali olmasi saglanmis ve {izeri 0,1 N NaOH ile tamamlanmistir. Santrifiij
tiptine 10 ml ¢ozelti alinarak, 3500 devirde 10 santrifuj edilip, tstteki berrak kisim

fotometrik olarak 370 nm'de kore kars1 6l¢iilmiistiir.

Kromoksit (g/kg) = C x F x 1000 / W

C= Absorbans degerinden yararlanilarak kalibrasyon egrisinden bulunan kromoksit
miktari, mg
F= Seyreltme faktorii (seyreltmenin yapildig1 durumlarda)

W= Deney numunesi, mg’dir.
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3.2.7. Bilyiime parametreleri
3. 2.7.1. Ortalama canh agirhk artisi

Baliklar 15 giinlik donemlerde canli agirlik artigmi gdsteren biiylime orani,
periyot basi canli agirlik ortalamalar1 ile periyot sonu canli agirlik ortalamalarinin
farklar1 alinarak asagidaki formiile gore belirlenmistir (Cetinkaya 1995, Hossu vd 2001,
Salhi vd 2004).

OCAA=W,; -W;

OCAA: Ortalama canli agirlik artisi (Q)
W,: Periyot sonu baliklarin ortalama agirligi ()

W;: Periyot basi baliklarin ortalama agirligi (Q)
3.2.7. 2. Yiizde canh agirhk kazanci

Yiizde canli agirlik kazanci (YCAK) ne kadar fazla ise gelisme o denli hizli
demektir. Baliklarin periyotlara iliskin yiizde canl agirlik kazanci asagidaki formiile

gore belirlenmistir.
YCAK (%) = (W2-W;) / W, x 100

YCAK = Yiizde canli agirlik kazanci ( % )
W,= Grubun periyot sonu ortalama agirhigi ( g )

W= Grubun periyot basi ortalama agirligi ( g )’dur.
3.2.7.3. Spesifik bityiime orami

Zaman aralig1 i¢cindeki nispi biiyiime orani disinda, o anki zaman dilimi i¢inde
biiylime oraninin belirlenmesi anlik bliyiime oranimni, bunun 100 ile ¢arpimi spesifik
biiyiime oranin1 (SBO) verir. SBO, giinliik olarak balik agirligindaki % degisim orani
olarak da ifade edilmektedir. Bu oran asagidaki formiille belirlenmistir (Clark vd 1990,
De Silva ve Anderson 1995, Cetinkaya 1995, Hogsu vd 2001, Hossu vd 2003).
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SBO (% giin™) = [(In Ws — In Wb) / T] X 100

SBO = Spesifik biiylime orani

In Ws = Periyot sonu baliklarin canli agirlik ortalamasinin logaritmasi
In Wb = Periyot basi baliklarin canli agirlik ortalamasinin logaritmasi
T = Deneme siiresi ( giin)

In = e tabanina gore logaritmadir.
3. 2.7.4. Kondisyon faktorii

Arastirmada deneme baliklarin periyotlar arasi bireysel agirliklari, 100 ile
carpilip, toplam boylarinin kiipiine boliinmesinden kondiisyon faktorii hesaplanmigtir
(Cetinkaya 1995, Hossu vd 2001, Zhou, Mai, Tan ve Liu 2005). Gruplara ait kondiisyon

faktorlerinin hesaplanmasinda asagidaki formiilden yararlanilmistir.
KF= W/L®x 100

KF: Kondisyon faktrii (g/cm®)
W: Balik agirligi (g)
L: Balik boyu (cm)

3.2.8. Yem degerlendirme parametreleri
3.2.8.1. Yem degerlendirme orani

Yem degerlendirme oranmi1 (YDO), tiiketilen toplam yem miktar1 ile baliklarin
agirhik kazanicmin oransal ifadesidir. Yem degerlendirme orani ile yemin kalitesi ve
miktari, yemin balik tarafindan etkin bir sekilde kullanimi arasinda pozitif bir iliski
vardir. YDO tiiketilen yem miktar1 ile kazanilan canli agirhik arasindaki iliski ile
aciklanmaktadir. Deneme sonunda 15 giinliik dénemlere ait deneme grubu baliklarin
YDO degerleri asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Webster vd 1992, Cetinkaya
1995, Yilmaz 2000, Hossu vd 2001).

YDO = YW / [(W; + OW) — W,]

YDO = Yem degerlendirme orani
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W, = Baliklarn bir 6nceki grup agirligi (g)
W, = Baliklarn bir sonraki grup agirligi (g)
YW = Kuru madde esasina gore tiiketilen yem (g)

OW = Iki tartim arasinda 6len veya deneme dis1 kalan baliklarin agirhig: (g)
3.2.8.2. Protein etkinlik oram

Protein etkinlik oran1 (PEO), deneme periyodunda kazanilan canli agirhigm (g)
yemle alman ham proteine (g) oranindan hesaplanmistir (Webster vd 1992, Cetinkaya
1995, De Silva ve Anderson 1998, Hossu vd 2001, Akyurt 2004).

PEO = (Ws - Wb) / P

PEO = Protein etkinlik orani

WSs = Periyot sonu canli agirlik (g)

Wb = Periyot basi canli agirlik (g)

P = Tiiketilen toplam protein miktar1 (% Kuru maddede ham protein) (g)

3.2.9. Hepatosomatik indeks ve visserosomatik indeks

Balik besleme c¢alismalarinda hepatosomatik indeks (HSI) degeri, balik
karacigerinin, yapilan beslemeden nasil etkilendigini tespit etmek amaciyla
hesaplanmaktadir. Karacigerin viicut agirligina oranini vurgulamak i¢in kullanilan
hepatosomatik indeks degeri, deneme sonunda akvaryumlardan rasgele secilen bes
baliktan, asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Wooten 1990, Cetinkaya 1995, Zhou
vd 2005).

HSi (%) = (KW / BW) x 100

HSI: Hepatosomatik indeks
KW: Karaciger agirligi (g)
BW: Balik agirligi (g)
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Visserosomatik indeks (VSI), toplam i¢ organ agirliginin viicut agirhgma yiizde
orani seklinde hesaplanmistir. Akvaryumlardan rasgele secilen bes baligin VSI degerleri

asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Zhou vd 2005).
VSI (%) = (IOW / BW) x 100

VSI: Visserosomatik indeks
IOW: Baligin toplam i¢ organ agirlig1 (g)
BW: Baligin toplam viicut agirhigi (g)

3.2.10. Yasama orani

Yasama orani, deneme sonunda akvaryumlarda kalan balik sayisinin
baslangictaki balik sayisina oranindan hesaplanmistir. Baliklarin yasama orani asagidaki

formiille hesaplanmistir (Clark vd 1990, Pechsiri ve Yakupitiyage 2005).
%S = (A/B)x100

S: Yasama orani
A: Periyot sonu balik sayis1

B: Periyot bas1 balik sayis1
3.2.11. Besin madde sindirilebilirlik oranlarinin hesaplanmasi

Ham besin maddelerinin (kuru madde, ham kiil, ham protein ve ham yag)
rasyondaki sindirilebilirlik oranmin hesaplanmasi i¢in, besin maddesinin deneme
yemlerindeki ve diskidaki orani belirlenmistir. Ayn1 yem ve digki 6rneginde belirteg
maddenin oranlar1 belirlenerek asagida verilen formiillerle besin madde ve kuru madde
sindirilebilirlik oranlar1 (BMSO ve (KMSO) hesaplanmistir (De Silva ve Anderson
1998, Lovell 1998).

KMSO (%) = 100-[100 x (% Cr,03 yemde / % Cr,O3 diskida)]
BMSO (%) = 100-[(% Cr,O3yemde / % Cr,03 diskida) x ( % diskidaki besin maddesi /
% yemdeki besin maddesi)] x 100
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3.2.12. istatistiksel analizler

Denemelerden elde edilen verilerin istatistiki degerlendirmesi SPSS 15.00 paket
programi kullanilarak yapilmistir. Biitiin verilere varyans homojenlik testleri
uygulandiktan sonra varyans analizi (ANOV A) yapilmis ve grup ortalamalar1 arasindaki
farkliliklar Duncan’in ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Onem seviyesi olarak,
biyolojik arastirmalarda yaygin olarak kullanilan (P=0,05) sec¢ilmistir. Sonuglar,
ortalama + standart sapma (Ort. £ SD) seklinde verilmistir (Diizgiines vd 1993,
Stiimbiiloglu 2000).
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4. BULGULAR
4.1. Biiyiime Parametreleri

4.1.1. Canh agirhklar

BU proteinin yerine farkli oranlarda TKAU proteini igeren deneme yemleri ile
beslenen tilapia (Oreochromis niloticus L. 1758) yavrularinin deneme basi ve 15 giinliik
periyotlara ait ortalama canli agirliklar: (CA) Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli oranlarda TKAU ikame edilmis yemlerle beslenen tilapia
yavrularinin 15 giinliik periyotlara ait canli agirlik (CA) ortalamalari

(9)

Balik unu yerine kullamlan TKAU, %

Periyotlar 0 (Kontrol) 25 50 75 100
Den. basi 0,875+0,011 0,887+0,004 0,883+0,005 0,878+0,010 0,873+0,011
15.giin 1,360+0,159* 1,307+0,078* 1,316+0,135% 1,152d:0,168ab 0,975d:0,120ab
30.giin 1,688i0,0553b 1,789+0,034* 1,776+0,127% 1,460d:0,230bc 1,233+0,104°¢
45.glin 2,046+0,032%  2,063+0,065% 2,208+0,242% l,702d:0,274b 1,463d:0,135b
60.giin 3,384+0,367%  3,370+0,404* 3,539+0,374% 2,971d:0,191ab 2,463d:0,292b
75.gln 5,763i0,667""ID 6,817+1,208% 6,850+1,531* 4,607+1,1 17 3,495+0,689°
90.giin 8,172ﬂ,489aID 9,962+1,944%* 10,199+2,331° 6,020d:1,190bC 4,453+1,117°

Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar, istatistiksel olarak énemlidir
(P<0,05)

Deneme gruplarinin donem bas1 ortalama canli agirliklar1 arasindaki farklar
istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0,05), 15, 30, 45, 60, 75 ve 90. giinlerdeki ortalama
canli agirliklar1 arasindaki farklar ise 6nemli bulunmustur (P<0,05). Baslangi¢ canli
agirlik ortalamalart 0,879+0,09 g olan deneme grubu baliklarda deneme sonu
itibariyle en iyi biiylime %50 TKAU igeren yem ile beslenen grupta (10,199+2,331
g) elde edilmis. Bunu, %25 ve kontrol (%0) gruplari izlemistir. %75 ve %100 TKAU
gruplarmin ortalama canli agirlik degerleri birbirleri ile benzer olmakla beraber
%100 grubu digerlerinden, %75 grubu da %25 ve %50 gruplarindan daha diisiik
gerceklesmistir (P<0,05).
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C? 9 M 9%0 (Kontrol) H25% M50% M75% 100%
1

10

Deneme 15. giin 30. giin 45. glin 60. giin 75. giin 90. gilin
bast Periyotlar (Giin)

Sekil 4.1. Farkli oranlarda TKAU ikame edilmis yemlerle beslenen tilapia
yavrularinin 15 giinliik periyotlara ait canli agirlik (CA) ortalamalari

(9)

4.1.2. Boyca biiyiime
Balik unu proteinin yerine TKAU’nun farkli oranlarini iceren deneme yemlerle

beslenen tilapia (Oreochromis niloticus L. 1758) yavrularinin deneme basi ve 15 giinliik
periyotlara ait ortalama boylar1 Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2°de belirtilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli oranlarda TKAU ikame edilmis yemlerle beslenen tilapia
yavrularmin 15 giinliik periyotlara ait boy ortalamalar1 (cm)

Balik unu yerine kullanmilan TKAU, %
Periyotlar 0 (Kontrol) 25 50 75 100
Den. Bagi  3,680+0,030  3,690+0,026 3,696+0,035 3,700+0,017  3,650+0,010
15.giin ~ 4,463+0,146° 4,373+0,110* 4,383+0,130* 4,210+0,190® 3,956+0,127°
30.giin  4,773+0,038°  4,790+0,062° 4,763+0,127* 4,433+0,254° 4,240+0,089"
45.giin  5,066+0,049*  5,063+0,067* 5,096+0,159* 4,666+0,336" 4,443+0,110°
60.giin  6,0566+0,236* 5,860+0,569° 6,080+0,201* 5,750+0,128° 5,140+0,201*
75.giin - 7,066+0,257°  7,483+0,406" 7,516+0,600* 6,656=0,555% 5,933+0,352°

90.giin  7,920+0,447 8,333+0,438% 8,186+0,762® 7,210+0,493% 6,473+0,481°

Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar, istatistiksel olarak énemlidir
(P<0,05)
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Boy (cm) m %0 (Kontrol) M25% m50% m75% m100%
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Den. Bast 15.glin ~ 30.glin  45.glin  60.glin  75.glin 90.giin
Periyotlar (Giin)

Sekil 4.2. Farkli oranlarda TKAU ikame edilmis yemlerle beslenen tilapia
yavrularmin 15 giinliik periyotlara ait boy ortalamalar1

Baslangi¢ boy ortalamalar1 3,68+0,02 c¢cm olan deneme gruplarinin boyca
deneme sonu en iyi bitylime %25 TKAU igeren yem ile beslenen grupta (8,33+0,44 cm)
elde edilmistir. Bunu sirasiyla %50 (8,19+0,76 cm), kontrol (7,92+0,45 cm), %75
(7,21+£0,50 cm) ve %100 (6,47+0,50 cm) gruplari takip etmistir. Deneme grubu
baliklarinin baglangi¢ ortalama boy degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (P<0,05). Deneme sonu %25, %50 ve kontrol gruplarinin toplam
boy ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0,05) olmakla
beraber, %100 grubu bunlardan 6nemli derecede diisiik bulunmustur (P<0,05). Ancak,
%75 ve %100 gruplarimin birbiriyle ve %75’in kontrol grubuyla farkliliklar1 6nemsiz

¢cikmustir (P>0,05).
4.1.3. Kondiisyon faktorii

Balik unu proteinin yerine TKAU ’nun farkli oranlarini igeren deneme yemleri
ile beslenen tilapia (Oreochromis niloticus L. 1758) yavrularimin deneme basi ve 15
giinliik periyotlara ait kondiisyon faktorii (KF) degerleri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3’te

verilmistir.
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Cizelge 4.3. Farkli oranlarda TKAU ikame edilmis yemlerle beslenen tilapia

yavrularinin 15 giinlik periyotlara ait ortalama kondiisyon faktorii
(KF) degerleri

Balik unu yerine kullamlan TKAU, %

Periyotlar 0 (Kontrol) 25 50 75 100

Den. Bas1  1,556+0,049 1,566+0,029 1,540+0,036 1,536+0,021 1,590+0,026
15.glin 1,516+0,042 1,546+0,032 1,536%0,031 1,513+0,038 1,556+0,042
30.giin 1,546+0,029 1,603+0,029 1,646+0,136 1,653+0,081 1,590+0,035
45.glin 1,550+0,036 1,573+£0,076  1,643+0,183 1,656+0,119 1,650+0,017
60.giin 1,493+0,035 1,613+£0,034 1,553+0,065 1,533+£0,015 1,510+0,398
75.gln 1,580+0,026°  1,573+0,023% 1,546+0,038% 1,533+0,104° 1,643+0,025
90.giin 1,563+0,040  1,646+£0,071 1,666+0,045 1,546+0,064 1,576+0,129

Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar, istatistiksel olarak énemlidir
(P<0,05)

KF %0 (Kontrol) ®25% w50% ®75% 100

1.8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Den. Basi

15.giin 30.giin 45.giin 60.gilin

Periyotlar (Giin)

75.giin  90.giin

Sekil 4.3. Farkli oranlarda TKAU ikame edilmis yemlerle beslenen tilapia
yavrularmn 15 giinliik periyotlara ait ortalama kondiisyon faktorii (KF)
degerleri

Deneme baslangicinda deneme grubu baliklarin kondiisyon faktdrleri sirasiyla
1,556+0,049, 1,566+0,029, 1,540+0,036, 1,536:+0,021, 1,590+0,026 olarak belirlenmis ve bu
degerler arasindaki farkin istastistiksel olarak dnemsiz oldugu saptanmistir (P>0,05).

Kontrol, %25, %50, %75 ve %100 TKAU igeren yemlerle beslenen gruplarin 75. giin
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hari¢ diger donemlerde belirlenen kondiisyon faktorii degerleri arasindaki farklar

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

4.1.4. Ortalama canh agirhk artisi

Farkli oranlarda TKAU katilmis yemlerle beslenen tilapia (Oreochromis
niloticus L. 1758) yavrularmin 15 giinliik periyotlara ait ortalama canli agirlik artislar
(OCAA) Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4’te sunulmustur.

Cizelge 4.4. Farkli oranlarda TKAU ikame edilmis yemlerle beslenen tilapia
yavrularinin 15 giinlik periyotlara ait ortalama canli agirlik
artiglar1 (OCAA) (Q)

Balik unu yerine kullamlan TKAU, %
Periyotlar 0 (Kontrol) 25 50 75 100
15.giin 0,486+0,155%  0,420+0,075% 0,433+0,131*  0,273+0,163* 0,1000,130°

30.gin - 0,3260,110% 0,483+0,096" 0,463+0,12%  0,306£0,064® 0,25620,046"
45.giin  0,356+0,038% 0,273+0,083% 0,433+0,157%  0,2430,040°  0,226+0,045"
60.gin  1,336£0,397  1,306£0,358  1,330£0,201  1,270£0,166  1,0030,352
75.gin  2,383%0,513%  3,4460,889° 3,310+1,182°  1,633+1,280® 1,033+0,702°
90.gin  2,406+0,851% 3,146+0,824°  3,350+1,450° 1,41320,117° 0,956+0,445"

Ayn satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar, istatistiksel olarak
o6nemlidir (P<0,05)

OCAA(9) m %0 (Kontrol) = 25% 50% m75% m100%

4
3,5
3
2,5
2
15 ——
1
0,5
0

15.giin 30.giin 45.gilin 60.giin 75.giin 90.giin
Periyotlar (Giin)

Sekil 4.4. Farkli oranlarda TKAU ikame edilmis yemlerle beslenen tilapia
yavrularmm 15 giinlikk periyotlara ait ortalama canli agirlik artiglar
(OCAA)
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Periyotlar arasi ortalama canli agirlik artiglar1 arasindaki farklar 60. giin harig
diger 6l¢tim giinlerinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Kontrol, %25
ve %50 TKAU igeren yemlerle beslenen gruplarin baliklarin deneme boyunca
sagladiklar1 ortalama canli agirlik artiglari arasindaki farklar istatistiksel olarak onemsiz

iken, bunlarin %75 ve %100 gruplari ile olan farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0,05).
4.1.5. Yiizde canh agirhk kazanci

Balik unu proteinin yerine TKAU ’nun farkli oranlarini iceren deneme yemleri
ile beslenen tilapia (Oreochromis niloticus L. 1758) yavrularinin 15 giinliik periyotlara
ait ortalama ylizde canli agirlik kazanci (YCAK) degerleri Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5’te

verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli oranlarda TKAU ikame edilmis yemlerle beslenen tilapia yavrularinin
15 giinliik periyotlara ait yiizde canli agirlik kazanglar1 (YCAK) (%)

Balik unu yerine kullamlan TKAU, %

Periyotlar 0 (Kontrol) 25 50 75 100

15.gin  55450+16,848% 47383£9,080° 49,096+14,517° 31,080+18,072° 11,913+15321°
30.gin  24860£10291 37,286£9,420  35443+10,755 26,670+1400  26,796£6,651
45.gin 2126082746 15,366£5,002  24,19048317  16,516£0,575  18,570+2,971
60.gin  65:566£20282 63,10315,793  60,48348,759  76,456x19,831  69,700+29,157
75.gin  70.713+15,103 101,706£20,961 92,143+25,369 56,873+47,830  42,710+29,471
00.gin  41,080+11,035 45:833+7,021 50273423741 31,550£6,001  26,613+7,165

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar, istatistiksel olarak onemlidir
(P<0,05)

Deneme sonunda kontrol, %25, %50, %75 ve %100 TKAU gruplarinin ortalama
yiizde canli agirhik artiglary, swrasiyla 41,080+11,035, 45,833+7,021, 50,273+23,741,
31,550+6,001, 26,613+7,165 olarak gergeklesmis olup, 15.giine ait degerler harig, diger
Olglim periyotlarinda birbirlerinden istatistiksel olarak Onemli derecede farklilik

gostermemistir (P>0,05).
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YCAK (%) m %0 (Kontrol) ®25% m50% m®m75% ®m100%
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Periyotlar (Giin)

Sekil 4.5. Farkli oranlarda TKAU ikame edilmis yemlerle beslenen tilapia yavrulariin
15 giinliik periyotlara ait yiizde canli agirhik kazanglar1 (YCAK)

4.1.6. Spesifik biiyiime oram

TKAU diizeyleri farkli yemlerle beslenen tilapia (Oreochromis niloticus L.
1758) yavrularina ait spesifik biiyiime oranlar1 (SBO) Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6’da

sunulmustur.

Cizelge 4.6. Farkli oranlarda TKAU ikame edilmis yemlerle beslenen tilapia
yavrularinin 15 giinliik periyotlara ait ortalama spesifik biiyiime
oranlar1 (SBO, % giin™)

Balik unu yerine kullamlan TKAU, %

Periyotlar 0 (Kontrol) 25 50 75 100
15.giin 3,123+0,766°  2,763+0,444%  2.830+,691°  1,886+0,953  0,760+0,945"

30.giin 1,566£0,604  2,253+0,492  2,153+0,574  1,690£0,079  1,690+0,372
45.giin 1,376£0,159  1,016£0,314  1,536£0,472  1,090£0,036  1,21620,179
60.giin 3,563+0,903  3,473+0,695  3,370£0,397  4,026+0,805  3,710+1,182

75.giin 3,803+0,640%  4,983+0,750% 4,620+0,975®  3,013+2,046®  2,443+1,420"
90.giin 2,443+0,574  2,690+0,339  2.847+1,161  1,956+0,326  1,676+0,398

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar, istatistiksel olarak énemlidir
(P<0,05)
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SBO m0% (Kontrol)  ®25%  ®50% ®75%  m100%

15.giin 30.giin 45.giin 60.giin 75.giin 90.giin

Periyotlar (Giin)

Sekil 4.6. Farkli oranlarda TKAU ikame edilmis yemlerle beslenen tilapia yavrularinin
15 giinliik periyotlara ait ortalama spesifik bityiime oranlar1 (SBO, % giin™)

Deneme gruplarinin, 15. Giin ve 75. Gilinlerdeki Ol¢iimler hari¢ diger
periyotlardaki spesifik biiylime orani1 degerleri arasindaki farklar istatistiki olarak
onemli bulunmamustir (P>0,05). Deneme sonuna ait Spesifik biiylime orani degerleri
kontrol, %25, %50, %75 ve %100 TKAU yemleriyle beslenen gruplarda sirasiyla
2,443+0,574, 2,690+0,339, 2,847+1,161, 1,956+0,326 ve 1,676+0,398 olarak bulunmus,
yapilan istatistiksel analizlere gore gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemli olmadigi
belirlenmistir (P>0,05).

4.2. Yem Degerlendirme Parametreleri
4.2.1. Yem tiiketimi

Balik unu yerine farkli oranlarda TKAU igeren yemlerle beslenen tilapia
yavrularmm 15 giinliik periyotlara ait toplam ve giinlik yem tiiketimleri, 4.7 ve 4.8

numarali ¢izelgelerde, 4.7 ve 4.8 numaral sekillerde verilmistir.
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Cizelge 4.7. Farkli oranlarda TKAU ikame edilmis yemlerle beslenen tilapia
yavrularinin 15 giinlik periyotlara ait ortalama giinlik yem
tilketimleri (GYT) (g/balik)

Balik unu yerine ilave edilen TKAU, %

Periyotlar 0 (Kontrol) 25 50 75 100

15.giin 1,763£0,238%  1,723+0,224°  1,863%0,330* 1,340+0,329% 0,820+0,321°
30.giin 1,096+0,230°  1,336£0,172% 1,740+0,410* 1,270+0,262% 1,226+0,197%®
45.giin 1,096£0,032°  1,013£0,106° 1,693+0,613% 1,103+0,208" 1,123+0,170°
60.giin 2,676+0,467%  2,420+0,328°  4,443+0,281%  3,666+0,318" 3,283+0,491"
75.giin 4,577+0,794™  6,297+1,200°  7,380+2,022% 4,103+0,855°° 3,310+1,371°
90.giin 4,753+1,147%  6,410£1,597*  5,583+1,349" 4,403+0,206 3,153+0,692°

Ayni satirda farkhh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemlidir (P<0,05)

GYT m 90 (Kontrol) m25% m50% ®75% ™ 100%
8
7
6
5
4
3
2
1
0
15.giin 30.giin 45.giin 60.glin 75.glin 90.giin
Periyotlar (Giin)

Sekil 4.7. Farkli oranlarda TKAU ikame edilmis yemlerle beslenen tilapia
yavrularmm 15 giinlik periyotlara ait ortalama ginlik yem
tiiketimleri (GYT) (g/balik)
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Cizelge 4.8. Farkli oranlarda TKAU ikame edilmis yemlerle beslenen tilapia
yavrularinin 15 giinliik periyotlara ait ortalama yem tiiketimleri (YT) (g)

Balik unu yerine ilave edilen TKAU, %
Periyotlar 0 (Kontrol) 25 50 75 100

15.giin 24,700+3,966°  24,173£3,121%  26,120+4,625%  18,763+4,633®  11,466+4,512°
30.giin 15,333+3,250°  18,700+2,413®  24,303+5,729°  17,806+3,668%® 17,210+2,727%
45.giin 15,30040,436°  14,160+1,516°  23,730+8,611*°  15,473+2,893"  15,686+2,377°
60.giin  37,466+6,504  33,900+4,610°  62,210+£3,948*  51,293+4,439°  45,990+6,913"
75.gin  64,033£11,140°  88,140+16,807% 103,306+28,2807 57,410+£11,956™ 46,333+19,243°
90.giin  66,533+16,086™ 89,697+22,380° 78,220+18,883% 61,626+2,874%  44,150+9,688"

Ayni satirda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar, istatistiksel olarak énemlidir
(P<0,05)

YT H %0 (Kontrol) ®25% ®=50% ®m75% m100%
120

100

80
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20 -

15.giin 30.gilin 45.glin 60.gtlin 75.gin 90.glin
Periyotlar (Giin)

Sekil 4.8. Farkli oranlarda TKAU ikame edilmis yemlerle beslenen tilapia
yavrularmm 15 giinliik periyotlara ait yem tiiketimleri (YT) (g)

Baliklarin, degisik periyotlara ait toplam ve giinlik yem tiiketim ortalamalar1
arasindaki farklar tiim periyotlarda istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) olup, %50’ye
varan oranda TKAU igeren yemlerle beslenen gruplarin periyotlara ait yem tiiketimleri
%50’den daha fazla TKAU igeren yemlerle beslenen gruplarinkine gore genelde daha
yiksek ¢ikmistir. Deneme yemlerindeki TKAU orant %50’den yiiksek oldugunda

baliklarin yem tiiketimi azalma egilimi gostermistir.
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4.2.2. Yem degerlendirme orani

Balik unu proteinin yerine TKAU’nun farkli oranlarmi iceren yemlerle beslenen
tilapia (Oreochromis niloticus L. 1758) yavrularinin 15 giinliik periyotlara ait yem

degerlendirme oranlar1 (YDO) Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9°da gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli oranlarda TKAU ikame edilmis yemlerle beslenen tilapia
yavrularinin 15 giinliik periyotlara ait yem degerlendirme oranlar1

(YDO)
Balik unu yerine ilave edilen % TKAU
Periyotlar 0 (Kontrol) 25 50 75 100
15.giin 2,153+0,302*  2,33040,060°  2,487+0,237%  2,673+0,456°  3,366+0,221"
30.giin 2,45340,534"  1,956+0,146°  2,656+0,081°  2,883+0,166™  3,350+0,151°
45.giin 2,15340,265°  2,733+0,709% 2,760+0,210%°  3,200+0,231°  3,443+0,172°
60.giin 1,446+0,218*  1,330+0,180*  2,356+0,205°  2,030+0,089°  2,393+0,419°
75.giin 1,360+£0,026*  1,296+0,100* 1,596+0,177%®  2,263+0,992°  2,493+0,559°
90.giin 1,440+0,285%  1,430+0,114%  1,403£0,605% 2,193+0,270°°  2,460+0,510°

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar, istatistiksel olarak 6nemlidir
(P<0,05)

YDO m9%0 (Kontrol) ®25% ®50% m®m75% m100%
4
35
3
2,5
2
15
1
0,5
0

15.gilin 30.giin 45.glin 60.giin 75.gilin 90.giin

Periyotlar (Giin)

Sekil 4.9. Farkli oranlarda TKAU ikame edilmis yemlerle beslenen tilapia

yavrularinin 15 giinliik periyotlara ait yem degerlendirme oranlari
(YDO)
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Denemede ele alinan rasyonlardan elde edilen yem degerlendirme oranlari, tim
periyotlarda istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,05). Deneme sonu itibariyle,
%350’ye kadar TKAU ikame edilen yemlerle beslenen gruplarin yem degerlendirme
oranlar1 istatistiksel olarak 6nemli derecede degismemis (P>0,05) olmakla beraber,

yiiksek ikamelerde, %50 gurubuna gore dnemli diisiisler olmustur (P<0,05).

4.2.3. Protein etkinlik orani

Balik unu yerine farkli oranlarda TKAU kullaniminin, tilapia yavrularinda,
protein etkinlik oranlar1 (PEO) fizerindeki etkileri Cizelge 4.10 ve Sekil 4.10°da

belirtilmistir.

Cizelge 4.10. Farkli oranlarda TKAU ikame edilmis yemlerle beslenen tilapia

yavrularinin 15 giinliikk periyotlara ait protein etkinlik oranlari
(PEO)

Balik unu yerine ilave edilen TKAU, %

Periyotlar 0 (Kontrol) 25 50 75 100

15.giin 1,143+0,208"  1,016+0,065°  0,960+0,128°  0,816+0,272%  0,420+0,417°
30.giin 1,23640,265°  1,510+0,108°  1,106+0,032° 1,023+0,060™  0,880+0,036°
45.giin 1,380+0,184°  1,1230,256® 1,070+0,080"  0,920+0,070°  0,856+0,042°
60.giin 2,066+0,297*  2,240+0,310°  1,2530,111°  1,4500,062°  1,256+0,245
75.giin 2,190+0,246"  2,277+0,186° 1,853+0,194®  1,553+0,884"  1,226+0,309"
90.giin 2,100£0,447™  2,060+0,035%  2,480+0,858"  1,3560,157"  1,233+0,284°

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar, istatistiksel olarak énemlidir
(P<0,05)

Kontrol grubu ve TKAU nun farkl oranlarini iceren yemlerle beslenen deneme
grubu baliklarin periyotlara bagh protein etkinlik orani (PEO) degerleri arasindaki
farklarin istatistiksel olarak tiim periyotlarda 6nemli oldugu bulunmustur (P<0,05).
Deneme sonunda, %50’ye kadar TKAU iceren yemlerle beslenen deneme gruplari
arasinda istatistiksel bir farklilik goriilmedigi halde, daha yiiksek oranlarda, PEO’ni,

%50 grubuna gore dnemli derecede diistirmiistiir (P<0,05).
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Sekil 4.10. Farkli oranlarda TKAU ikame edilmis yemlerle beslenen tilapia

yavrularinin 15 giinliik periyotlara ait protein etkinlik oranlar1 (PEO)

4.3. Hepatosomatik ve Visserosomatik indeksler

Denemeden elde edilen hepatosomatik indeks (HSI) ve visserosomatik indeks
(VSI) degerleri Cizelge 4.11 ve Sekil 4.11°de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Farkhh oranlarda TKAU ikame edilmis yemlerle beslenen tilapia

yavrularimin deneme sonu ortalama hepatosomatik indeks (HSI) ve
visserosomatik indeks (VSI) degerleri (%)

Balik unu yerine ilave edilen % TKAU

0 (Kontrol) 25 50 75 100
HSi 2,433+0,203  2,430+0,316 2,720+0,394 2,557+1,091 2,633+0,595
VSi 12,19742,369  13,237+0,600  14,107£0,955  13,467+0,519  13,773+0,737
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Sekil 4.11. Farkli oranlarda TKAU ikame edilmis yemlerle beslenen tilapia
yavrularinin deneme sonu ortalama hepatosomatik indeks (HSI)
ve visserosomatik indeks (VSI) degerleri (%)

Gruplarin deneme sonu HSI ve VSI degerleri arasindaki farklar istatistiksel
olarak Onemsiz bulunmustur (P>0,05). Ancak, %50 TKAU iceren yemle beslenen
grubun HSI (2,430+0,316) ve VSI (14,107+0,955) degerleri diger gruplara gére daha
yiiksek gerceklesmistir. En diisiik HSI degeri %25 TKAU igeren yemle beslenen grupta
(2,430+0,316) elde edilirken, VSI degeri ise kontrol grubunda (12,197+2,369)

belirlenmistir.
4.4, Yasama Orani

Deneme siiresince higbir grupta 6liim goriilmediginden biitiin gruplarda yasama

oran1 %100 olarak kabul edilmistir.

4.5. Bahklarin Kimyasal Kompozisyonlar:
Deneme yemleri ile beslenen tilapia yavrularinin denem basi ve deneme sonunda

viicut kimyasal kompozisyon 6lgiitii olarak degerlendirilen kuru madde, ham protein,

ham yag ve ham kiil verileri Cizelge 4.12 ve Sekil 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Farkli oranlarda TKAU ikame edilmis yemlerle beslenen tilapia

yavrularinin deneme bas1 ve deneme sonu kimyasal kompozisyonlar1
(%)

Balik unu yerine ilave edilen TKAU, %

Parametre  pen. Bagi 0 (Kontrol) 25 50 75 100

Ham protein  14,993+0,156"  18,620+0,417%  19,432+1,157*  19,404+0,608% 18,537+1,086* 18,599+0,151
Ham yag 3,41540,120°  2,75240,270°  2,697+0,155°  2,709+0,105°  2,976+0,304° 2,978+0,122°
Ham kiil 3,035+0,19 3,348+0,53 2,788+0,433  3,409+0,126  2,860+£0,333  3,061+0,363

Kuru madde 21,110+0,310°  24,720+0,888%  24,250+0,610°  25,193+0,133% 24,707+0,509° 24,640+0,430°

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar, istatistiksel olarak onemlidir
(P<0,05)

(%) B Ham protein ™ Ham yag Ham kiil ™ Kuru madde
30
25
20
15 -
10 -

Den. Basi %0 (Kontrol) 25% 50% 75% 100%
Gruplar

Sekil 4.12. Farkli oranlarda TKAU ikame edilmis yemlerle beslenen tilapia
yavrularmin deneme basi ve deneme sonu kimyasal kompozisyonlari
Cizelge ve sekilde goriildiigli gibi, uygulanan biitiin muameleler baliklarin, kiil
hari¢ diger besin madde igeriklerini istatistiksel olarak onemli derecede etkilemistir
(P<0,05). Bununla beraber, TKAU katkili rasyonlarla beslenen gruplarin besin madde

kompozisyonlari, kontrol grubundan farksiz bulunmustur (P>0,05).
4.6. Besin Maddelerinin Sindirilebilirlik Oranlar

Denemede uygulanan farkli TKAU igerikli yemlerin tilapia yavrulari i¢in kuru
madde, ham protein, ham yag ve enerji sindirilebilirlik oranlari (KMSO, HPSO,
HYSO, ESO) Cizelge 4.13 ve Sekil 4.13’de sunulmustur.

56



Cizelge 4.13. Farkli oranlarda TKAU ikame edilmis deneme yemlerinin besin madde
sindirilebilirlik oranlar1 (%)

Balik unu yerine ilave edilen TKAU, %
0 (Kontrol) 25 50 75 100
HPSO 76,435+0,890®  76,914+1,745%  77,750+3,443% 74,136+1,627% 71,790+3,98°

HYSO 87,626+0227°  89,479+0,995%  89,517+1,403% 87,403+0,569° 86,382+0,63"

ESO 78,924+0,49®  78,378+0,993®  79,982+1,883% 77,934+1,365% 77,051+1,04°

KMSO  63,443+0,280  64,730+0,396  64,337+2,891  63,778+1,691 63,298+0,848

HPSO: Ham protein sindirilebilirlik orani, HYSO: Ham yag sindirilebilirlik orani, ESO: Enerji
sindirilebilirlik oran1i, KMSO: Kuru madde sindirilebilirlik orani

Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar, istatistiksel olarak &nemlidir
(P<0,05)

90 (Kontrol) ®25% K50% ®75% &100%

100

Sindirilebilirlik (%)

HPSO HYSO ESO KMSO
Parametre

Sekil 4.13. Farkli oranlarda TKAU ikame edilmis deneme yemlerinin besin madde
sindirilebilirlik oranlar1 (%)

Goriildiigii gibi, TKAU ’nun farkli oranlarini iceren deneme yemleri ile beslenen
baliklarinin besin madde sindirilebilirlik degerlerinde kuru madde disinda kalan ham
protein, ham yag ve enerji sindirilebilirlik degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). HPSO ve ESO’da %75, HYSO’da %50’ye kadar
TKAU igeren yemlerle beslenen gruplar arasinda farklar 6nemsiz (P>0,05) ¢ikmustir,

Benzer sekilde bu ti¢ kriter bakimindan %75 ve %100 gruplarida farksiz degerler vermistir.
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5. TARTISMA

Bu ¢aligmada, balik unu yerine farkli oranlarda TK AU nun ilavesiyle hazirlanan
yemlerin yavru tilapia (Oreochromis niloticus) baliklar: {izerine etkileri arastirilmustir.
Protein (%34), yag (%9) ve enerji (3500 kcal/g SE) oranlar1 esit bes farkli yem
hazirlanmistir. Hazirlanan deneme yemlerinde balik unu proteini yerine sirasiyla %0
(kontrol grubu), %25, %50, %75 ve %100 oraninda TKAU ilave edilmistir. 90 giinlik
deneme sonunda tilapia baliklarinin canli agirlik ve boy degisimleri, yiizde canli agirlik
kazancit (YCAK), spesifik biiyiime orant (SBO), yem degerlendirme oranit (YDO),
protein etkinlik oran1 (PEQO), yem tiiketimi, kondiisyon faktorii (KF), hepatosomatik
indeks (HSI) ve visserosomatik indeks (VSI)  degerleri, balik eti kimyasal

kompozisyonu ve besin madde sindirilebilirlikleri degerlendirilmistir

Yemde %50’ye varan oranda TKAU ilave edilmesi baliklarin biiyiime ve
yemden yararlanma parametrelerini istatistiksel olarak onemli derecede etkilemisken,
%50’den daha fazla TKAU iceren yemlerden olumsuz yonde etkilendigi belirlenmistir.
Nengas vd (1999) cipura rasyonlarinda balik unu yerine %50’ye kadar TKAU
kullanildiginda baliklarm canli  agirhk artisinda olumsuz etki yaratmadigini
bildirmislerdir. Abdel-Warith vd (2001) yaym baliginda (Clarias gariepinus) %40,
Yang vd (2004) havuz baliginda (Carassius auratus gibelio) %50, Yildirim vd (2009)
tilapia (T.zilli) baliklarinda %50’ye varan oranlarda yemlerde TKAU kullanilmasinin
baliklarin biiylime performansini olumsuz yonde etkilemedigini belirtmisleridir. El-
Sayed (1998) ise, tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarinda yaptigi arastirmada, balik
unu yerine %100 oraninda TKAU kullanilabilecegini bildirmistir. Fowler (1991)
salmonlarda, Sevgili (2002) alabaliklarda, Emre vd (2003) aynali sazanda, Sevgili ve
Ertirk (2004) alabaliklarda, Tiirker vd (2005) kalkan baliklarinda yaptiklari
aragtirmalarda rasyona %?20’ye varan oranlarda TKAU ilave edildiginde biiyiime
performansinin olumsuz yonde etkilenmedigini, ancak %20°den daha fazla TKAU
kullanilmas1 durumunda ise biiyiimenin énemli derecede azaldigini bildirmislerdir. Giri
vd (2000) yaym baliklarmin diyetlerine yiliksek oranda katilan TKAU’nun canli agirlik
artigin1 diislirdiigii rapor edilmistir. Baz1 arastiricilar, yemlerde balik unu yerine %100
oranina TKAU’nun kullanilabilecegini bildirmislerdir (Fowler 1991, Gouveia 1992, El-
Sayed 1998, Kureshy vd 2000). Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar Nengas vd (1999),
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Abdel-Warith vd (2001), Yang vd (2004) ve Yildirim vd (2009)’nin bulgulari ile benzer
iken, Fowler (1991), Gouveia (1992), El-Sayed (1998), Sevgili (2002), Emre vd (2003),
Sevgili ve Ertiirk (2004), Tiirker vd (2005), Giri vd (2000) ve Kureshy vd (2000)’nin
bulgular1 ile farklilik gostermektedir. Arastrmalar arasindaki bu farkliliklarin
TKAU’nun isleme metodu, hammaddenin kalitesi, lezzet farkligi, igerigi ve isleme

yonteminden kaynaklandigi sdylenebilir (Nengas vd 1999, Webster vd 2000)

Baliklarin biiylime performansini gdsteren dnemli bir parametre olan SBO
degerlerinde, periyotlara bagli olarak 15. ve 75. giinler hari¢ diger 6lglim giinlerinin
deneme gruplar1 arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark goriilmemistir (P>0,05)
(Cizelge 4.6). Ancak %50’den daha fazla TKAU iceren yemlerle beslenen deneme
grubu baliklarm SBO degerleri diger deneme grubu baliklarimkinden daha diisiik
belirlenmistir. %50’ye kadar TKAU iceren yemlerle beslenen gruplarin SBO degerleri
kontrol grubu ile benzerlik gostermektedir. Sevgili ve Ertiirk (2004)’iin alabaliklarda,
TKAU’nun %20’den fazla oranda rasyona katildiginda SBO’yu diisiirdiiglini
bildirmislerdir. Ancak, Gouveia (1992) alabaliklarda yapmis oldugu ¢alismada, rasyona
yiiksek diizeyde katilan TKAU’nun, SBO’yu olumsuz yonde etkilemedigini bildirmistir.
Bu c¢alismada elde edilen sonuglar Gouveia (1992)’nin bulgularindan farklilik
gosterirken, Emre vd (2003) ve Sevgili ve Ertiirk (2004)’iin bulgular1 ile benzerlik

gostermektedir.

90 giinliik deneme siiresinin sonunda gruplara ait kondiisyon faktorleri (KF)
degerlendirildiginde, gruplar arasindaki KF farkliligin istatistiki olarak 6nemli olmadig1
belirlenmistir (P>0,05) (Cizelge 4.3). Baska bir ifade ile deneme sonunda, balik unu
yerine farkli oranlarda TKAU ilavesi, baliklarmin KF’leri ilizerinde 6nemli etki
yaratmamustir. Elde edilen bu sonu¢ Gouveia (1992)’nin bulgular1 ile benzerlik
gosterirken, Webster (2000), Giri (2000) ve Sevgili (2002)’nin yemdeki TKAU oraninin
artigina bagh olarak KF’nin olumsuz yonde etkilendigini bildirdigi bulgular1 ile farklilik

gostermektedir.

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemindeki balik unu proteinin farkli oranlari
yerine TKAU ilave edilen yemlerle beslenen tilapia baliklarmm 15 giinlikk periyotlara

ait yem tiiketimleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.7 ve 4.8). Deneme
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sonunda en yiiksek, %75’e kadar katilmasi yem tiiketimini 6nemli derecede etkilememis
ancak, %100 TKAU’lu gruplarda yem tiiketimi 6nemli diizeyde azalmistir. Yine de bu
grubun yem tiiketimi kontrol ve %75 TKAU gruplarindan istatistiksel olarak farkli
olmamistir. Fowler (1991) salmon rasyonlarinda yiiksek oranda TKAU’nun, yemin
yenilebilirligini azalttigimi1 bildirmistir. Abdel-Warith vd (2001), yemdeki esansiyel
amino asit eksikliginin yemin yenilebilirligini olumsuz yonde etkiledigini bildirmistir.
Sevgili ve Ertiirk (2004) %40’tan fazla yeme katilan TKAU’nun, balik tarafindan yem
alimmi azalttigini bildirmistir. Bu g¢alismada, TKAU’nun amino asit eksikliginin
giderilmesi i¢in disaridan amino asit ilavesi yapilmistir. Bu nedenle, %50’den daha
fazla TKAU iceren yemlerle beslenen deneme grubu baliklarinin yem alimindaki
azalmanin, TKAU ilavesine bagli olarak yemin yenebilirliginin azalmasiyla

iligkilendirilebilecegi diisiincesindeyiz.

Yem kullanimimnin en 6nemli gostergeleri arasinda yem degerlendirme orani
(YDO) ve protein etkinlik oran1 (PEO) yer almaktadir. Bu ¢alismada, periyotlara bagh
olarak deneme gruplar1 arasimdaki YDO degerleri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0,05). %50’ye varan oranda TKAU ilave edilen yemlerle beslenen
deneme grubu baliklarm YDO degerleri kontrol grubu baliklarin YDO degerleri ile
benzerlik gostermekte olup, iyi bir yem degerlendirme ile sonuglanmistir. Ancak
yemdeki TKAU oran1 %50’den daha fazla ilave edildigi zaman YDO degerleri
diismiistiir. Bununla beraber, %75 ve %100 gruplar1 arasinda ve %25 ve %75 gruplari
arasinda onemli farkliliklar yoktur (Cizelge 4.9). Yildirim’a (2009) gére, %50 ve %100
TKAU iceren yemlerle beslenen gruplarm YDO degerleri arasindaki fark onemlidir
(P<0,05). Webster (2000), yemdeki balik unu yerine TKAU ilave edilmesinin YDO’yu
onemli diizeyde diislirdiigiinii bildirmistir. Sevgili (2002) alabaliklarda yapmis oldugu
aragtirmada, %?20’den daha fazla TKAU iceren gruplarda kontrol grubuna gore
YDO’nun daha kétii oldugunu bildirmistir. Bu calismada, yliksek oranda TKAU
icerigine bagl olarak kotii YDO ile sonuclanmasi gesitli arastiricilarin bulgular: ile

benzerlik gostermektedir (Webster 2000, Sevgili 2002,Y1ldirim 2009).

PEO degerleri bakimindan da benzer sonuglar elde edilmis olup %50’ye kadar
TKAU igeren yemle beslenen gruplarimn PEO degerleri birbirinden farksiz olmus
(P>0,05), bundan fazla TKAU igeren yemlerle beslenen baliklarin PEO degerleri
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onemli derecede azalmistir (Cizelge 4.10). Yine de bunlarin PEO’lar1 hem birbirleriyle
hemde kontrol grubu ve %25 TKAU’lu diyetlerle benzer bulunmustur (P>0,05). Sevgili
(2002) alabaliklarda yapmis oldugu arastirmada, %20’den daha fazla TKAU katilmast,
yemlerin PEO’n1 azalttigimi bildirmistir. Tirker vd (2005)’in kalkan baliklarinda,
yemdeki TKAU miktar1 arttikga PEO’nin azaldigini bildirmislerdir. Ancak, Gouveia
(1992), alabalik yemlerine ilave edilen TKAU miktar1 arttikga PEO’yu arttirdigini
bildirmistir. Benzer sekilde, EI- Sayed (1998) TKAU miktar1 artisinin PEO’n1
etkilemedigini bildirmistir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular, Sevgili (2002) ve Tiirker
vd (2005)’nin bulgular1 ile benzerlik gosterirken, Gouveia (1992) ve El- Sayed
(1998)’in sonuglar ile farklilik gostermektedir.

Balik unu proteini yerine farkli oranlarda TKAU ilave edilen yemlerle beslenen
baliklarmin deneme sonu hepatosomatik indeks (HSI) ve visserosomatik (VSI) degerleri
arasinda onemli bir fark goriilmemistir (P>0,05) (Cizelge 4.11). Bu sonuglar Webster
(2000) ve Sevgili (2002)’nin bildirdigi sonuglar ile benzerlik gosterirken, yemdeki
TKAU orammnin artistyla HSI degerinin  arttigini  bildiren Gouveia (1992)’nin

bulgusundan farklilik gostermektedir.

Balik unu proteini yerine farkli oranlarda TKAU ilave edilen yemlerle beslenen
baliklarda etin kuru madde, ham protein, ham yag ve ham kiil degerleri istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde farkli olamamistir (P>0,05) (Cizelge 4.12). Bu ¢alismadan elde
edilen bulgular, Gouveia (1992), Nengas vd (1999), Emre vd (2003), Tiirker (2005),
Yildirim (2009)’in bulgular: ile benzerlik gostermektedir. Fowler (1991) ve Gouveia
(1992)’nin yaptiklar1 ¢alismada deneme sonu ham protein miktari, deneme basi ham
protein miktarina gére 6nemli oranda arttis gostermistir. Ancak, Emre vd (2003) aynali
sazan baliklarinda, deneme basi protein miktarinin deneme sonuna gore biraz yiliksek
oldugunu bildirmislerdir. Bu c¢alismada deneme sonu protein miktar1 deneme basi
protein miktarindan yiiksek olup, Fowler (1991) ve Gouveia (1992)’nin bulgular ile
benzer, ancak Emre vd (2003)’nin bulgular1 ile farklilik gdstermektedir. Gruplarin
deneme sonu balik eti ham yag icerikleri, deneme bas1 ham yag iceriklerine gére dnemli
derecede diisiik, fakat deneme gruplar1 arasindaki farklar 6nemsizdir (P>0,05). Kisacasi
bu ¢alismada, yeme balik unu yerine farkli oranlarda TKAU ilavesi deneme sonu balik

eti yag igerigini onemli diizeyde degistirmemistir. Buna karsim, Tirker vd’nin (2005)
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kalkan baliklarinda yapmis oldugu ¢alismada da yeme %25 oraninda TKAU katilmast,
baliklarin viicut yag oranini diisiirmiistiir. Benzer sekilde Nengas vd (1999), ¢ipura
baliklar1 ile yaptiklar1 arastrmada, %40’dan daha fazla TKAU ilave edilen yemlerle
beslenen ¢ipura baliklarin  vucilit yag igeriginin Onemli derecede diistiigiini

bildirmislerdir.

Biitiin gruplarda kuru madde sindirilebilirlikleri disinda kalan, ham protein, ham
yag ve enerji sindirilebilirlik degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0,05) (Cizelge 4.13). %75’¢ kadar TKAU iceren yemlerle beslenen
baliklarin protein ve enerji sindirilerbilirlikleri 6nemli derecede etkilenmemis, ancak
%100 TKAU igeren grupta %25 ve %50 TKAU’lu gruplardan daha diisiik protein ve
%75 TKAU’lu guruplardan daha diisiik enerji sindirilebilirlik degerleri elde edilmistir.
Ham yag sindirimi bakimindan durum biraz farkli olup %25 ve %50 TKAU gruplarinda
sindirim katsayilar1 digerlerinden 6nemli derecede daha yiiksek olmustur. Bu ¢alismada
belirlenen HPSO degerleri, Soltan (2009)’un tilapialarda belirledigi HPSO (%80,90-
86,13) degerlerinden diisiiktiir. Bu durum yag, enerji ve kuru madde sindirilebilirlik
degerlerinde de gozlenmektedir. Dong vd (1993) alabaliklarda yapmis oldugu
arastirmada protein sindirilebilirliginin %64-74 arasinda degistigini ve bunun {izerine
hammadde kaynagmn etkili oldugunu bildirmistir. Ayni1 arastiricilar, farkl tireticilerden
alinan TKAU sindirilebilirliginin de farkli oldugunu bildirmislerdir. Gouveia (1992)
yemdeki TKAU artigina paralel olarak kuru madde, ham protein, ham yag ve enerji
sindirilebilirliklerinin  arttigmmi  Sevgili  (2002) yemde %?20’den fazla TKAU
bulunmasinin organik madde sindirilebilirligini olumsuz yonde etkiledigini bildirmistir.
Bu ¢alismanin sonuglari, Dong vd (1993) ve Gouveia (1992)’nin bildirdigi sonuglar ile
benzerlik gosterirken, Sevgili (2002) ve Soltan (2009)’mn bulgularindan farklilik

gostermektedir.
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6. SONUC

Bu ¢alismada, tilapia yavru yemlerinde, balik unu proteini yerine %50’ye varan
oranlarda TKAU proteini kullanilmasinin baligin biiyime ve yemden yaralanmayi
olumsuz yonde etkilemedigi sonucuna varilmistir. Elde edilen bu sonu¢ besin madde

sindirilebilirlikleri ile de desteklenmektedir.

Balik yetistiriciliginde yem giderleri, toplam giderlerin  %45-65’1ni
olusturmaktadir. Bu nedenle yem fiyatlarmin artmasi, balik tretim maliyetlerinin
artmasina neden olmaktadir. Yemlerin pahali olmasmin 6nemli bir nedeni, yem
hammaddelerinin en 6nemlisini olusturan, balik ununun fiyatinin yiiksek olmasidir.
Basarili bir yetistiricilikte, yem giderlerinin azaltilarak tiretim maliyetinin distiriilmesi
zorunludur. Bunun i¢in, yemlerde balik unu yerine daha ucuz protein kaynaklarmnin
alternatif olarak kullanilmasi ¢ok Onemlidir. Tavuk kesim atiklar1 unu, bu amagcla
degerlendirilebilecek ciddi bir kaynak olabilir. Zira Tiirkiye tavukguluk sektorii, son
yillarda hizli bir gelisme gostermistir. Tavuk kesim atiklarimin degerlendirilmesiyle
karma yem sanayine degerli bir hayvansal protein kaynagi yaratilabilir ve ayn1 zamanda
kesimhanelerden elde edilen atiklarin ¢evre kirliligine yol agmasi da onlenebilir. Tavuk
kesim atiklar1 unu icerdigi yiiksek protein (%55-65) ve amino asit igerigi ile diinyanin
birgok iilkesinde, hayvan beslemede basar1 ile kullaniimaktadir. Ulkemiz rendering
tesislerinden elde edilen tavuk kesim atiklar1 ununun balik yemi yapiminda ticari balik
unu yerine kismen yada tamamen kullanilmasi yem maliyetini azaltacagi gibi iilke

ekonomisine de katki saglayacaktir.
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