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BALIK UNUNUN BUGDAY GLUTENI iLE iKAMESININ PANGASIUS
(Pangasius hypophthalmus Sauvage, 1878) BALIKLARININ BUYUME
PERFORMANSI VE YEM DEGERLENDIRME UZERINE ETKIiLERI

OZET

Bu calismada, balik yemlerinde hayvansal protein kaynagi olarak kullanilan balik
ununun bugday gluteni ile farkli oranlarda ikame edilerek pangasius (Pangasius
hypophthalmus, S. 1878) baliklarinda biiyiime ve yem degerlendirme performansina olan
etkileri incelenmistir. Referans yemi olarak, balik unu % 42 oraninda kullanilmig (BU42),
diger deneme yemlerinde ise balikk unu oram1 % 22 (BU22), % 12 (BU12) ve % 0 (BUO)’a
kadar azaltilarak protein - yag seviyesi yaklasik % 45 protein, % 10 yag olacak sekilde
bugday gluteni ilave edilmistir. Deneme yemleri ile 12 hafta boyunca 80 It kapasiteli 12 adet
akvaryumda beslenen pangasius baliklarinda biiyiime parametreleri, yem degerlendirme
performansi, viicut kimyasal kompozisyonu ile yag asidi ve aminoasit profili tespit edilmistir.

Besleme denemesi boyunca biitiin gruplarin su sicakligi, ¢6ziinmiis oksijen ve pH
degerleri benzer aralikta seyretmistir (p > 0,05). Deneme boyunca biitiin gruplarda yiiksek
oranda olimler kaydedilmis olup B22, BU12, BU42 ve BUO baliklarmin toplam yasama
yiizdeleri sirasiyla % 60, % 55, % 55 ve % 45 olarak gerceklesmistir.

BU22 ve BU42 gruplarinin yem tiiketim degerleri BUO ve BU12 gruplarindan daha
fazla belirlenirken (p < 0,05) BUO ve BUI12 gruplarinin yem tiiketim miktarlar1 benzer
bulunmustur (p > 0,05). BUO grubunun SGR’1 BU12, BU22 ve BU42 gruplarinin ortalama
SGR’indan 6nemli derecede diisiik bulunmus (p < 0,05), ancak BU12, BU22 ve BUA42
gruplarinin SGR degerlerinin aralarindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p > 0,05).
BU12, BU22 ve BU42 gruplarinin Yem Degerlendirme Oranlar1 arasinda istatistiksel fark
bulunmazken (p > 0,05), BUO yemi ile beslenen grubun yem degerlendirme orani diger
gruplara gore 6nemli derecede yiiksek ulunmustur (p < 0.05). Kg biiyiime i¢in kullanilan
protein miktarlari; BUO grubunda 1,956 gr, BU12 grubunda 690 gr, BU22 grubunda 758 gr ve
BU42 grubunda 643 gr olarak hesaplanmistir. BUO, BU12, BU22 ve BU42 deneme
gruplarinin kg biiylime i¢in kullanilan enerji miktarlar1 ise sirasi ile; 86,5 MJ, 32,2 MJ, 33,2
MJ ve 28,6 MJ olarak hesaplanmaistir.

Deneme gruplarmmin viicut nem ve protein oraninlar1 arasinda 6nemli bir fark tespit
edilmemistir (p > 0,05). Ancaki BU12 grubunun yag orani diger gruplara gore fazla (p <
0,05), yine baslangi¢ baliklarmin ve BUO grubunun kiil degerleri, diger gruplara gore yiiksek
bulunmustur (p < 0,05). Deneme gruplarinin viicut omega - 3 (C18:3 n3, C20:3 n3) ve omega
- 6 (C18:3 n6, C220+C20:3 n6) yag asitleri oranlar1 baslangi¢ baliklarina gore daha diisiik
seviyede gbzlenmistir. Deneme baliklarimm esansiyel aminoasit oranlari; baslangic baliklari
ile, BUO, BU12, BU22 ve BU42 gruplarinda sirasi ile % 11,86, % 12,9, % 11,39, % 11,97 ve
% 10,92 olarak belirlenmistir.

Sonuglara gore; pangasius yemlerinde balikk ununun % 12 seviyesine kadar bugday
gluteni ile ikame edilmesinin biiyiime ve yem degerlendirme performansini olumlu ydnde
etkiledigi tespit edilmistir. Ancak, bu tiiriin ¢cok ¢abuk strese girmesi nedeniyle akvaryum
kosullarmda besleme ve biylitme denemelerinde ¢ok hassas olunmasi gerektigi
onerilmektedir.



THE EFFECTS OF FISH MEAL SUBSTITUTION BY WHEAT GLUTEN ON
PANGASIUS’ S (Pangasius hypophthalmus Sauvage, 1878) GROWTH
PERFORMANCE AND FEED EFFICIENCY RATIOS

SUMMARY

In this study, the impact of fish meal, which is used as a source of animal protein in
fish feed, on the growth and feed performance of pangasius (Pangasius hypophthalmus, S.
1878) fish by substituting with wheat gluten in different proportions is examined. As a feed
reference, fish meal % 42 (BU42) used, on the other trial feeds by decreasing the fish meal
rate as % 22 (BU22), % 12 (BU12) and % 0 (BUO) and by making no difference on protein -
fat level (% 45 protein, % 10 fat) wheat gluten was added. The growth parameters, feeding
performance, the body with the chemical composition of fatty acid and amino acid profiles of
pangasius fish, which were fed with trial feeds for 12 weeks with 80 L capacity of 12 units in
the aquarium, have been identified.

During the trial study, water temperature, dissolved oxygen and pH values for all
groups remained similar range (p > 0.05). During the this high level of death was recorded in
all groups and the total survival percentage of BUZ22, BU12, BU42 and BUO groups was
observed as % 60, % 55, % 55 and % 45 respectively.

While BU22 and BU42 groups feed consumption values were determined significantly
higher than BUO and BU12 groups feed consumption values (p < 0.05), BUO and BU12
groups feed consumption values were detected similar (p > 0.05). SGR value of BUO group
was found significantly lower than the average SGR value of BU12, BU22 and BU42 groups
(p < 0.05), but the different SGR values of BU12, BU22 and BU42 were found as
significantly lower (p > 0.05). There wasn’t a statistical difference among BU12, BU22 and
BU42 groups feed conversion ratio, whereas the feed conversion of BUO group was found
higher when compared to other groups. Protein amount used for growth was calculated as in
the group of BUO 1956 gr, in the group of BU12 690 gr, in the group of BU22 758 gr, in the
group of BU42 643 gr. BUO, BU12, BU22 and BU42 trial groups energy amount used for kg
gowth was calclated as 86.5 MJ, 32.2 MJ, 33.2 MJ and 28.6 MJ respectively.

There weren’t any significant differences between the ratio of the body moisture and
protein content of the trial groups (p > 0.05). However fat content of the BU12 group was
found more than the other groups (p < 0.05), origin fishes and BUO group ash values were
found higher than the other groups (p < 0.05). Trial groups body omega — 3 (C18:3 n3, C20:3
n3) and omega - 6 (C18:3 n6, C220+C20:3 n6) fatty acids rates were observed lower than
origin fishes. Trial fishes essantial amino acid values were determined as follows; origin fish,
BUO, BU12, BU22 and BU42 groups, % 11.85, % 9.12, % 11.39, % 11.97 and % 10.92
respectively. Trytophan was not detected in any trial fish.

According to the survey results; it is found that the substitution of pangasius feed as
%12 with wheat gluten affect the growth and feed performance positively. However, due to
this type of fish get stressed very quickly, it is advised to be so sensitive in the trials of
feeding and growing of pangasius fish under aquarium conditions.



1. GIRIS

Diinya balik¢ilik {iretiminin yaklasik % 40’mi1 olusturan su firiinleri yetistiriciligi;
kirsal kalkinmaya katki sunmasi, ihra¢ edilebilen {iriin olmasi, biyolojik cesitliligin
korunmasina yardimci olmasi, insanlarin saglikli beslenmesine 6nemli katki saglamasi ve
diinya besin ihtiyacinin biiyiik bir bolimiinii karsilamasit bakimindan biiyilkk 6nem arz
etmektedir. Her y1l artan oranlarda biiyiliyen su lriinleri yetistiriciligi FAO tarafindan diinyada
en hizli biiyliyen gida sektorii olarak bildirmistir (Francis ve dig., 2001).

Balik ve diger deniz liriinlerinin insanlarin en eski besin kaynaklarinin basinda geldigi,
giinimiizde 20.000’den fazla balik ve kabuklu - eklem bacakli deniz iiriinlerinin oldugu
bildirilmistir. Bunlardan yaklasik 250 tiiriiniin insan gidasi olarak tiiketildigi belirtilmigtir
(Brown, 2014). Baligin insan saghg ile iliskisine dair yapilan ¢alismalarda giinliik diyette
ozellikle esansiyel yag asitlerini igeren besinlerin bulunmasmin saglikli bir yasam igin gerekli
oldugu tespit edilmistir (Atar ve Algigek, 2009).

Balik etinin; zengin protein igerigi (% 17 - 22) ile insan viicudunda 6nemli islevlere
sahip olan ve viicutta sentezlenmeyen diyetle alinmasi gerecken aminoasit ve yag asitlerini
icerdigi bilinmektedir. Balik yaginin % 20 oraninda doymus yag asiti ve % 80 oraninda da
doymamuis yag asitlerini i¢erdigi tespit edilmistir (Alak ve Kocaman 2008; Mol 2008). Balik
yaglarinin omega - 3 ve omega - 6 yag asitlerinden olustugu ve bu iki yag asidinin viicutta
onemli biyokimyasal ve fizyolojik degisikliklere yol a¢tigi belirtilmistir. Omega - 3 yag
asitlerinin, insan saghgmi etkileyen kalp hastaligi, kanser, seker hastaligi, yiiksek tansiyon
gibi hastaliklarin Onlenmesinde ve tedavisinde yararli etkilerinden dolay1 Onerildigi
bildirilmistir (Turan ve dig., 2006).

Viicudumuz balik etinin % 90"mn1 kullanmakta ve viicut direncinin artmasini sagladigi
gibi, icerdigi yiiksek orandaki kalsiyum, fosfor ve iyot ile viicudun mineral dengesinin
korunmasina da yardimci olmaktadir. Viicudun A, B1, B2 ve D vitamini ihtiyacini balik
tiikketimi ile karsilamak miimkiindiir. Bu nedenle iilkemizde yeterince yaygin olmayan, buna
karsilik kirmizi ete oranla pek ¢ok esdeger veya listiin 6zellige sahip olan balik eti tiiketiminin
yayginlastirilmasi saglik agisindan olduk¢a 6nemli oldugu belinmektedir (Sen ve dig., 2008).
Yapilan bir arastirmada, biitliin omega - 3 yag asitlerinin, 6zellikle de baliklarda bulunanlarin,
kalp sagligin1 korudugu ve kalp krizi sonrasi ani 6liimleri azalttig: tespit edilmistir. Baliktan
alman DHA ve EPA’nin kan basincin diistirmede, yiiksek trigliserit oranin1 azaltmada etkili

oldugu belirtilmistir. Bagka bir ¢alismada, haftada en az bir 6giin balik tiiketen erkeklerin hig
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balik tiilketmeyenlere oranla koroner kalp hastaliklarindan 6liim oranlarinin daha az oldugu
rapor edilmistir (Turan ve dig., 2006).

Sonug olarak, beslenme aliskanliklar1 insan saghigmi biiyiik 6l¢iide etkilemekte, bu
sebepten balik ve diger su {irlinlerinin tiikketimi beslenmemizde oldukg¢a dnemlidir. Dengeli ve
saglikli bir beslenme icin gerek besin degeri gerekse belli basli hastaliklar1 tedavi edici ve
onleyici etkileri nedeniyle balik ve su iirlinlerinin haftada en az 2 - 3 kez tiiketilmesi gerektigi

rapor edilmistir (Oguzhan, 2011).

1.1. Diinyada Su Uriinleri Sektérii

Diinyada hizla artan niifusa paralel olarak su {iriinleri sektoriiniin de 6nemi artmistir.
Diinyada kisi basina diisen su triinleri tilketimi 1960 yilinda 9,9 kg iken, 2011 yilinda 18,8
kg’a kadar arttig1 bildirilmektedir. Diinya su {irlinleri iiretiminin biiyiik bir kism1 uzun yillar
avcilik yolu ile elde edilmistir. Ancak son yillarda tliretimde avciligin paymin azaldigi buna
paralel olarak yetistiriciligin arttig1 goriilmektedir (Tablo 1). Buna neden olarak da asiri
avcilik yapilmasi ve buna karsilik avciligi yapilan su iriinlerinin artis gostermemesi

bildirilmistir (FAO, 2012).

Tablo 1 : Diinya Avcilik ve Yetistiricilik Uretimi (Milyon Ton) (2007-2012) (FAO, 2014)

2007 2008 2009 2010 2011 2012
Yetistiricilik 49,9 52,9 55,7 59,0 62,0 66,6
Aveilik 90,8 90,1 90,1 89,1 93,7 91,3
Toplam 140,7 143,1 145,8 148,1 155,7 158,0

2012 yilinda tespit edilen diinya su triinleri yetistiricilik miktar1 66,6 milyon ton
olarak bildirilmistir. Yetistiricilik liretiminin yaklastk % 90’1 Asya iilkeleri tarafindan
gerceklestirilmekte ve yetistiricilik ve aveilik liretimi bakimindan en 6nemli {ilkelerin basinda

Cin gelmektedir. Cin’i swrasiyla, Hindistan, Vietnam, Endonezya, Banglades ve Norveg

izlemektedir (Tablo 2) (FAO, 2014).



Tablo 2 : 2012 Yilinda En Fazla Su Uriinleri Uretimi Gergeklestiren 10 Ulke (FAO, 2014)

Ton %
Cin 41.108.306 61,7
Hindistan 4.209.415 6,3
Vietnam 3.085.500 4,6
Endonezya 3.067.660 4,6
Banglades 1.726.066 2,6
Norveg 1.321.119 2,0
Tayland 1.233.877 1,9
Sili 1.071.421 1,6
Misir 1.017.738 1,5
Myanmar 885.169 1,3

Su iiriinleri sektoriinde en énemli ithalate iilkelerin; ABD, Japonya, Ispanya, Fransa
ve Italya oldugu ve en 6nemli ihracatci iilkelerin ise; Cin, Norveg, ve Danimarka oldugu
belirtilmis olup diinyada en fazla ithalat ve ihracati yapilan tiirler karides, ton ve somon
olarak rapor edilmistir (FAO, 2014).

1.2. Avrupa’da Su Uriinleri Sektorii

Avrupa’nin su iriinleri yetistiriciligindeki pay1 giderek diistiigii ve son 40 yilda bu
oranin % 22,4’ten % 4,3’¢ kadar geriledigi bildirilmistir. Bunun nedeni olarak da, Asya
kitasindaki su trtinleri yetistiriciliginin 1,7 milyon tondan 55,5 milyon tona yiikselmesi olarak
aciklanmistir (FAO, 2012).

Avrupa Birligi’nde (AB) kisi basina diisen balik miktar1 2010 yilinda FAO tarafindan
22 kg olarak belirlenmistir. AB diinya ithalatinin yaklasik % 40’11 ger¢eklestirerek biiyiik bir
pazar haline gelmistir. Ornegin, 2010 yil ithalat degeri 44,6 milyar dolar olarak gergeklesmis
olup 2009 yilina gére % 10 oraninda bir artig géstermistir (FAO, 2012).

1.3. Tiirkiye’de Su Uriinleri Sektorii

Tiirkiye, su iriinleri yetistiriciligi bakimindan ideal su kaynaklarina sahip iilkelerden
birisidir. Ulkemiz 8.333 km kiy1 seridi, 200 adet dogal ve 206 adet yapay gdlleri, 953 adet
kapali rezarvuarlari, 177.714 km uzunlugundaki 33 adet akarsu ve 24.607.200 hektar deniz
alam ile 6nemli bir potansiyele sahiptir (TUIK, 2009). Karadeniz’de 240, Marmara



Denizi’nde 200, Ege Denizi’nde 300 ve Akdeniz’de 500 balik tiirliniin oldugu belirtilmis olup
ekonomik degeri olan tiir sayisinin yaklasik 100 adet oldugu rapor edilmistir (Karakas ve dig.,
2005; Celik, 2008).

Tiirkiye su {iriinleri liretiminin yaklagik % 74’linii Karadeniz’den avcilik yoluyla
saglamaktadir. 2013 yilinda Tirkiye su drilinleri tiretimi 607.515 ton olarak hesaplanmig ve
2012 yila gore % 5,8 azaldig: bildirilmistir. Yetistiricilik tiretiminin % 52,52’si i¢sularda, %
47,481 denizlerde gerceklestirildigi bildirilmistir. Yetistirilen en onemli tiirler ise igsularda
alabalik % 52,42, denizlerde levrek % 30,84 ve ¢ipura % 14,47 olarak rapor edilmistir (Tablo
3) (TUIK, 2014).

Tiirkiyede avciligi yapilan deniz {iriinleri iiretim miktar1 2013 yilinda 339.047 ton
olarak belirtilmis ve bir dnceki yila gore % 14,4 oraninda azaldig1 rapor edilmistir. Bolgelere
gore bakildiginda sirasiyla Dogu Karadeniz Bolgesi (% 41,31), Bat1 Karadeniz Bolgesi (%
30,02), Marmara Bolgesi (% 12,26), Ege Bolgesi (% 9,41) ve Akdeniz Bolgesi’nin (% 7)
geldigi agiklanmustir (TUIK, 2014) 2013 yili igsu iiriinleri aveilig1 ise 35.074 ton olarak
hesaplanmisolup % 2,8 oraninda azaldigi belirtilmistir (TUIK, 2014). Tiirkiye gerek su
iirlinleri avciligl, gerekse yetistiriciligi bakimidan zengin kaynaklara sahip olmasina ragmen
balik tiiketim aligkanlig1 oldukca yetersizdir. Tiirkiye’de kisi basina diisen balik miktar1 2001
yilinda 7,5 kg iken 2012 yillinda yaklasik 7 kg’a diismiistiir (TUIK, 2013).

Tablo 3 : Tiirkiye Su Uriinleri Uretim Miktarlar1 (ton) (2002-2013) (TUIK, 2014)

Deniz Uriinleri  Yetistiricilik Uretimi I¢ Su Uriinleri

(Ton) (Ton) (Ton)
2002 522.744 61.165 43.938
2003 463.074 79.943 44.698
2004 504.897 94.010 45.585
2005 380.381 118.277 46.115
2006 488.966 128.943 44.082
2007 589.129 139.873 43.321
2008 453.113 152.186 41.011
2009 425.046 158.729 39.187
2010 445.680 167.141 40.259
2011 477.658 188.790 37.097
2012 396.322 212.410 36.120
2013 339.047 233.394 35.074




Tiirkiye’de i¢sularda agirlikli olarak alabalik yetistiriciligi, denizlerde ise ¢ipura ve
levrek yetistiriciligi yapilmaktadir. Yetistiricilikte ¢esitliligin artirilmasi amaciyla potansiyel

yeni tiirler incelenmelidir.

1.4. I¢su Bahklan Yetistiriciligi

Tiirkiye’ de su iirtinleri yetistiriciligi ilk olarak i¢sularda baglamistir ve i¢su baliklar1
yetistiricligi faaliyetlerinin de 1960’11 yillarda alabalik yumurtalarmin (Oncorhynchus mykiss)
Avrupa’dan ithal edilmesi ile bagladig1 belirtilmistir (Memis ve dig., 2002; Karakas ve dig.,
2005). I¢su yetisriciliginin toplam yetistiricilikteki pay1 1988 yilinda % 0,6 iken 2012 yilinda
bu oranin % 6,1 oldugu rapor edilmistir (TUIK, 2014). I¢su baliklar1 yavru gereksiniminin;
bazi1 devlet kuruluslari, bilimsel kuruluslara ait tesisler ile biiylik oranda 6zel sektor
tesislerinden ve yurt disindan yumurta ithal edilerek karsilandig: rapor edilmistir. Igsu
yetistiriciliginin yavru gereksiniminin karsilanmasi ile ilgili deniz iriinleri yetistiriciligine
gore daha az sikint1 yasandigi bildirilmistir ve istenilen hedeflere ulasabilmek i¢in mevcut
kapasitenin arttirilmas: ve kaliteli yavrularm iiretilmesi gerektigi tespit edilmistir (Aydin ve
dig., 2005).

Tirkiye’de su iirtinleri yetistiriciliginde igsularda alabalik yetistiriciligi basta olmak
tizere, tilapia (Oreochromis spp.), mersin balig1 (Acipenser baeri ve A. gueldenstaedtii),
kalkan baligi (Scopthalmus maximus), ot sazani (Ctenopharyngodon idella), giimiis sazani
(Hypopthalmichthys molitrix) gibi tiirlerin yetistiriciligine yonelik ¢alismalarmm denenmekte
oldugu belirtilmistir (Celikkale ve dig., 1999, Atay ve dig., 2000, Kdksal ve dig., 2000,
Memis ve dig., 2002, Pulatsii 2003; Aydin ve dig., 2005).

Tirkiye i¢ sularinda yeni ekonomik tiirlerin kiiltiire kazandirilmas1 gerekmektedir. Bu
anlamda iilkemizde heniiz iiretimi yapilmayan olan Pangasius hypophthalmus baliginin hizli
biiylimesi ve yemi degerlendirme oraninin yiiksek olmasindan dolay1 alternatif bir tiir olarak

degerlendirilebilecegi diisliniilmektedir.

1.5. Pangasius hypophthalmus Bahgi ve Su Uriinleri Yetistiriciligindeki Yeri

Vietnam’da egzotik tiirler arasindan en popiiler olani, kolay yetistirme ortami,
yetistiricilige olan uyumu ve yiiksek market talebi ile pangasius baligi oldugu belirtilmistir ve
biiyiik bir basar1 hikayesine doniiserek kisa siirede global bir iiriin haline geldigi bildirilmistir
(De Silva ve Phuong, 2011; Phuong ve Oanh, 2009).

Banglades'te havuzlarda pangasius yetistirme girisimleri 1945 yilinda Khulna
bolgesinde basladigi ancak teknik bilgi (know-how) eksikligi ve kiiltiir ydnetiminin
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yetersizligi sebebi ile basarili olunamadig1 ve yerel halk i¢in popiilerlik kazanamadigi rapor
edilmistir. Kapali havuzlarda yerli pangasius balig: kiiltiirii icin gerekli adimlar1 Chandpur’un
1987 yilinda attig1 belirtilmistir (Sayeed ve dig., 2008). Ancak bu girisimden herhangi bir
kayda deger basarinin elde edilemedigi belirtilmistir (Sarker, 2000). Yerli pangasius baligmin
kiiltiiriiniin basarisiz olmasinin ardindan Banglades hiikiimetinin 1990 yilinda Tayland'dan
100 adet yavru (0,18 gr) pangasius baligi (P. hypophthalmus) ithal ettigi rapor edilmistir
(Sarker, 2000). Son yillarda pangasius baligi yiiksek verim ve disiik iretim maliyeti
nedeniyle en popiiler ticari kiiltiirlestirilebilir tiirlerinden biri haline geldigi ve tiim iilke
capinda bir¢ok kuluckahane artik ¢ift¢ilerin talebi karsilamak i¢in pangasius baliginin yavru
tiretimine basladig1 belirtilmistir (Sayeed ve dig., 2008).

Pangasius hypophthalmus baligmin Banglades disinda Tayland, Kolombiya ve
Vietnam’da en 6nemli tiirleri: P.hypophthalmus, P. larnaudi ve P. sanirwangsei oldugu ve
karasal havuzlarda ve ag kafeslerde 3 kiloya 2 yilda ulasabildigi bildirilmistir (Bardach ve
dig., 1972).

1.5.1. Pangasius hypophthalmus Bahginin Diinyadaki Durumu

Pangasius iiretiminin 2000’11 yillardan 6nce el yapimi yem ve kafeslerde yapilirken,
sonrasinda yogun kafes iiretimleri ve nehir kenarlarini ¢itle kapatarak yogun tiretime gegildigi
belirtilmistir (Trong, 2002; FAO, 2014). Vietnam'm Mekong deltasindaki pangaius baligi
iiretimi tonaj ve alan olarak yiikselen bir trend gosterdigi ve 2003 yili iretim miktar1 23.000
ton (De Silva ve Phuong, 2011) iken 2012 yili iiretim miktarmin yaklagsik 285.089 tona
ulagtig1 bildirilmistir (FAO, 2014).
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Sekil 1 : Diinya Pangasius Balig1 Uretim Miktar1 (2003-2012) (FAO, 2014)



1960’1 yillarda yerel marketlerde satilan pangasius balig1 1990’11 yillarda Amerika,
Avrupa ve birgok farkl iilkeye ihra¢ edilmeye baslandigi belirtilmistir (Lensink ve Nam,
2008). Son 10 yilda Asya’da Pangasius hypophthalmus baligi 6nemli bir yetistiricilik Giriini
olarak ortaya ¢ikmistir. 2013 yilinda donmus pangasius fileto miktarmin yaklasik 350.000 ton
oldugu ve 70 iilkeye ithal edildigi bildirilmistir (FAO, 2014).

1.5.2. Sistematikteki Yeri ve Biyolojik Ozellikleri

Pangasius hypophthalmus; Pangasiidae familyasina ait yaym balig1 tiriidir ve

sistematikteki yeri agagidaki gibidir:

Kingdom: Animalia

Phylum: Chordata

Class: Actinopterygii

Order: Siluriformes

Family: Pangasiidae

Genus: Pangasianodon

Species: Pangasius hypophthalmus (Sauvage, 1878)

Viicut uzun olup, nispeten kii¢iik bir basa sahiptir. Cene kiiciiktiir ve agz1 genis olup
damaklarinda kiiciik sivri disler bulunmaktadir. Gdzler nispeten biiyiiktiir. Iki ¢ift biyiga
sahiptir ve Ust biyiklar alt biyiklara goére daha kisadir. Yiizgegleri koyu gri veya siyah
renktedir. Dorsal yilizgecinde alt1 adet 15 bulunmaktadir. Uzun bir anal yiizgece sahiptir
(FAO, 2014). Geng balikda yanal ¢izgi ve hemen altinda baska bir siyah serit vardir. Biiyiik
baliklar ise tekdiize gri renklidir ama bazen yesilimsi bir renk tonunda da oldugu bildirilmistir

(Sekil 2) (Rainboth, 1996).

Sekil 2 : Pangasius hypophthalmus Baligi



Pangasius baligimin saldirgan olmadigi ve gérme yetilerinin az, sudaki titresimleri
algilama yetilerinin fazla gelistigi belirtilmistir. Korktuklarinda bayilma taklidi yaptiklari,
sicrama ve tanka vurma davranigi gosterdikleri belirlenmistir. Pangasius balig1 yag orani
diisiik, protein orani yiiksek, kalsiyum, sodyum, demir, A ve C vitaminleri bakimindan zengin
bir balik tiirii oldugu belirtilmistir. Olgun balik 130 cm boya ve 44 kg agirliga ulasabildigi ve
bentopelajik bir tiir oldugu ve pH’1 6,5 - 7,5 ile sicakligi 22 - 26 °C olan su kosullarmin uygun
oldugu rapor edilmistir (FAO, 2014).

1.5.3. Habitat

Mekong Nehri’nde {irerilen diinyanin en biiyilk ve en degerli igsu balik¢ilik
tiirlerinden biri olarak belirtilmistir (Hogan, 2003; Gustiano, 2009) ve Myanmar Ayeyawady
Havzasi, Mekong Nehri, Chaopraya Nehri, Kambogya, Lao Demokratik Halk Cumhuriyeti ve
Tayland nehirleri dogal yasam alanlar1 oldugu rapor edilmistir (FAO, 2014).

TRENEL]

Sekil 3 : Pangasius hypophthalmus Baligi Diinya Dagilimi1 (FAO, 2014)

1.5.4. Uretim Dongiisii

Disi baliklar erkek baliklara gore daha biiyiik boyutludur ve disi baliklar 3, erkek
baliklar 2 yilda cinsi olgunluga ulasirlar. 10 kg agirliktaki olgun bir disiden 1mm capinda 1
milyon adet yumurta alinabilmektedir. Kulugkahanelerde yapilan iiretimlerde istendigi zaman
yumurta aliabilmesi amaciyla anaglar1 iremeye tesvik edip yumurta ve sperm gelisimini

hizlandirmak i¢in hormon uygulamasi yapilmaktadir. Baliklara hormon enjeksiyonu



yapilirken pektoral yiizgeci kaldirilarak 45 °lik aciyla igne 1,5 cm’den daha fazla
batirilmayacak sekilde enjekte edilmektedir (Sekil 4) (FAO, 2014).

Uretimde hcG ya da Oviprim kullanim ticari isletmelerde cok yaygindir. Disi anaglara
Chorionic Gonadotropin hormonu (hcG) 500 iu/kg, 8 saat sonra 2000 iu/kg dozajda ikinci
enjeksiyon yapilir. Oviprim 0,3 ml/kg, 8 saat sonra 0,6 ml/kg dozajda ikinci enjeksiyon
yapilir. Erkek anaglara disi anaglardan daha diisiik dozajda hormon enjeksiyonu yapilarak
sperm olusumu kontrol edilir. 2. hormon enjeksiyonundan 8 - 10 saat sonrasinda yumurta ve
sperm sagim islemi kuru ve temiz bir kaba ger¢eklestilir. Yumurta ve sperm su eklenerek
yumurtalara zarar verilmeyecek sekilde 1 dakika karistirilir. Daha sonra yumurtlarin
yapiskanhgini ortadan kaldirmak i¢in Tannin eklenerek kisa bir siire daha karistirma
isleminden sonra taze suyla yumurtalar iyice yikanir ve inkiibatére aktarilir (Bui ve dig.,

2010).
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Sekil 4 : Pangasius Baligmin Uretim Déngiisii (FAO, 2014)

Su sicakligina bagli olarak yumurtalar 22 - 24 saat inkiibe edilir. Yumurtadan ¢ikan
larvalar 24 saat i¢inde vitellus keselerini tiiketirler. Besin kesesini tiiketen larvalar disardan

yem almaya baslayacaklar1 adaptasyon tanklarmma alnir. Balik 14 - 20 gr agrrliga ulasana



kadar bu tanklarda tutulduktan sonra biiylitmenin yapilacagi toprak havuz ya da kafes
sistemlerine nakli gergeklestirilir (FAO, 2014).

1.5.5. Pangasius hypophthalmus Bahgmin Besin Thtiyaclan

1990’larda Vietnam’daki pangasius baligi tireticilerinin yemde kullandiklart maddeler;
balik, piring kepegi, soya unu, kan unu, kirik piring, pamuk tohumu unu, siit, yumurta ve
sebze (1spanak ve bezelye), vitamin C ve E premiksleri olarak belirtilmistir (Huynh ve dig.,
2006). Bu hammaddelerin Vietnam’in Mekong Deltasi'nda bol miktarda bulundugu ve
ozellikle manyok yapragi unu ve tath patates yaprak ununun ¢iftlik hayvanlari i¢in yem
kaynag1 olarak basariyla kullandiklar1 belirtilmistir (Hue ve dig., 2010; Nguyen ve dig., 2012;
Phuc ve Lindberg, 2001).

Sadece dogal yem ile degil ek yemlerde kullanilarak baliklarda daha yiiksek verim
elde edilebilecegi bir ¢ok literatiirde belirtilmistir (Lutz, 2003). Pangasius balig1
yetistiricilerinin genellikle farkli tamamlayici yemler kullandiklar: belirtilmistir (DoF, 2000).
Polikiiltiir sistemlerde pangasius baliginin biiylimesi igin gerekli ek besinlerin giivenilir
verilerinin olmasmin hizla 6nem kazandigi, giivenilir verilere bagh uygun yem tipinin tayin
edilerek kullanilmasinin karlilig1 arttirarak biliylimeyi ve liremeyi tesvik etmek i¢in yardimci
olabilecegi bildirilmistir (Diana ve dig., 1994).

Balik eti ve balik artiklarmin yiliksek besin igerikleri ve lezzetleri sebebi ile hala
pangasius balig1 yemlerinin igeriginin % 20 - % 60°lik bir kismimni olusturdugu tespit
edilmistir. Ancak balik eti ve artik balik kullanim1 yem maliyetlerini arttrmasinin yani sira
uzun donemde siirdiiriilebilir olmadig1 belirtilmistir (FAO, 2010; Naylor ve dig., 2009) ve
alternatif ve siirdiiriilebilir bir protein kaynagi belirlemek icin daha fazla caligmaya gerek
duyuldugu vurgulanmistir (Kader ve dig., 2010).

Alternatif zengin proteinli igerik ilavesi ile yem maliyetlerinin diisiiriilerek endiistrinin
stirdiiriilebilirligi saglanabilecegi belirtilmistir. Pangasius baliklarinin hem et¢il hem de otgul
beslenme aligkanliklar1 sayesinde hem hayvansal hem de bitkisel yem igerigi alternatiflerine
uyum gosterebildikleri belirtilmistir (Cacot ve Pariselle, 1999; Phuong, 1998). Buna ragmen,
yetistiriciligi yapilan yaklagik biitiin tiirlerde oldugu gibi pangasius baliklarinin beslenmesinde

de balik unu en 6nemli hammadde durumundadar.

1.6. Balik Ununun Genel Durumu

Su {irtinleri yetistiriciligi diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de hizla bliylimektedir. Bu

hizli biiylime kaliteli balik yemi iiretimi ihtiyacini da beraberinde getirmektedir. Yemin, su
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iirlinleri yetistiriciligi i¢cin biiylik 6neme sahip oldugu bildirilmistir (Korkut ve dig., 2007).
Diinya balik yemi tiretimi 2008 yilinda 29,2 milyon ton olarak kayit edilmistir ve 2020 yilinda
71 milyon ton olacagi tahmin edilmektedir (Tacon ve dig., 2011). Tiirkiye’de ise son on yil
icerisinde su drlinleri liretiminin artisina paralel olarak balikk yemi {iiretiminin de arttigi
bildirilmistir. 2011 yilinda 239.273 ton iilke iginde, 8.948 tonu ithal olmak {izere toplam
248.221 ton balikk yemi iiretimi gergeklestirildigi bildirilmistir (Yesilayer, 2013). 1990’11
yillardan itibaren su {riinleri iiretiminin artmaya baslamasi karma yem endiistrisinin
biiylimesine neden oldugu ve buna bagli yem igerisindeki balik unu oraninin % 10 - 65
oraninda talebin artmasina neden oldugu belirtilmistir (Tacon, 2010).

Hayvan beslemesinde balik ve yan {iriinlerinin ¢ok o©Onceden beri kullanildigi
belirtilmistir (Hertrampt ve dig., 2000; Yildirim, 2006). Balik ununun eskiden giibre olarak
kullanildig1 daha sonralar1 protein bakimindan zengin olmasi nedeniyle hayvanlarin
beslenmesinde de yerini aldig1 belirtilmistir. Balik yemi rasyonunda kullanilan ¢ok ¢esitli yem
hammadderi tespit edilmistir. Bunlar baligin ihtiya¢ duydugu enerjiyi veren; protein, yag ve
karbonhidratlardan olusan makro besinler, ¢esitli vitaminler ve minerallerden olusan mikro
besinler ve katki maddeleri oldugu bildirilmistir (Demir, 2008). Kullanilan baslica
hammaddeler; balik unu, karides unu, tavuk unu, soya fasiilyesi unu ve kiispesi, keten
tohumu, ayg¢igegi tohumu kiispesi, kanola kiispesi ve kanola protein konsantresi, palm
kiispesi, bezelye protein konsantresi ve misir gluten unu olarak bildirilmistir (Yesilayer ve
dig., 2013).

Tablo 4’de balik unu iiretiminde diinyada en fazla iiretim yapan alt1 {ilke ve diinya

geneli toplam balik unu {iretimi verilmistir.

Tablo 4 : Diinya Balik Unu Uretim Miktar1 (1000 Ton)(Anonim, 2011a)

Ulke 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Peru 1.443 1.405 1.535 1.525 1.130 1.200
Sili 800 810 810 800 440 650
Tayland 435 475 480 470 477 477
ABD 290 305 305 305 305 305
Japonya 305 305 305 305 305 305
Cin 300 300 300 313 220 220
Toplam Uretim 6.023 5.230 5.053 5.007 4.775 4.500
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Diinya genelinde balik unu iiretiminde kullanilan baliklar Tablo 5’de verilmistir. En

fazla hamsi tiiriinden elde eden Peru’nun diinya balikk unu iiretiminin % 25’ini tek basina

karsiladig1 ve ikinci sirada gelen Sili ile birlikte Diinya balik unu ihracatinin % 57’sini

gerceklestirmekte oldugu bildirilmistir (FAO,

2009).

Tablo 5 : Diinya Balik Unu Uretimi Yapan Baslica Ulkeler ve Balik Tiirleri (FAO, 2009)

Ulke Uretimde Kullanilan Balik Tiirii

Peru Anchovy (Hamsi Tiiri)

Sili Jack Mackerel (Istavrit Tiirii), Anchovy, Sardalya

Cin Muhtelif

Tayland Muhtelif

ABD Menhaden (Ringa Tiirii), Alaska Pollock (Morina)
Izlanda Mavi mezgit, Herring (Ringa Tiirii), Su Uriinleri atiklar1
Norveg Mavi mezgit, Capelin (Ringa Tiirii), Su Uriinleri atiklar1
Danimarka Sandeel, Mavi mezgit, Herring, Sprat (Ringa Tiirii)
Japonya Sardalya, Pilchard (Sardalya Tiirii)

Peru hamsi (Engraulis spp.), Sili hamsi (Engraulis spp.) ve istavrit (Trachurus spp.),

Norvec ve Izlanda ringa (Clupea harengus) ve capelin (Mallotus villosus), Japonya ve Giiney

Afrika sardalya (Sardina pilchardus), Kanada ringa’dan (Clupea harengus) balik unu clde

ettigi bildirilmistir (Guillaume ve dig,. 2001).

Diinyada iiretilen balik ununun su tirtinleri tiirleri yemlerinde kullanim oranlar1 Sekil

5’de gosterilmektedir (FAO, 2009). Sirasi ile

en fazla oranda karides, deniz baliklari, salmon,

sazan, tatli su kabuklu ve alabalik tiirleri olarak bildirilmistir (Tacon, 2010).

Tath su
Yilan Baligi — Baliklar
%5 Yﬁ
Tilapiya
typ5y N
Kedi Balig! °
)
%6 Alabalik
% 6
Tatli su
kabuklu
Tirleri Sazan Bahgi
% 6 % 7

Milk Fish

/ %1

—— Deniz
Salmon Baliklari
% 14 % 19

Sekil 5
(Tacon, 2010)

. Diinyada Uretilen Balik Ununun Su Uriinleri Yemlerinde Tiiketilme Oranlari
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Balik ununun balik yemlerinin icinde kullanilan 6nemli protein kaynagi oldugu
bilinmektedir (Kop ve Korkut, 2010). Insan tiiketiminde kullanilmayan, hizli biiyiiyen
baliklardan ya da isleme fabrikalarindan yan {iriin olarak elde edildigi belirtilmistir (Anonim,
2011b). isletmelerde yetistiricilik maliyetinin biiyiik bir kismin1 yemlerin olusturdugu ve yem
icindeki en 6nemli ve en pahali bilesigin proteinler oldugu bildirilmistir. Balik unu temiz,
bozulmamis, yagi ekstrakte edilmis yada edilmemis biitiin balik yada balik artiklarinin
kurutulup 6giitiilmesiyle elde edildigi belirtilmistir. Balikk ununda su oran1 % 10’dan fazla
olmamali ve tuz oram1 % 7’yi agmamasi gerektigi belirtilmistir. Sindirim kanali kisa olan

baliklar i¢in sindirilebilirliginin yiiksek oldugu belirtilmistir (Yesilayer ve dig., 2013).

Tablo 6 : Balik Unu Besin Madde ve Aminoasit Kompozisyonu (Anonim, 2011a)

Besin Madde igerigi % Balik Unu (Hamsi) Balik Unu
(Ringa)
Ham Protein 65,00 70,00
Ham Yag 9,00 9,00
Ham Seliiloz 0,00 0,00
Ham Kiil 15,40 10,10

Amino Asit Dagilimi %

Lizin 5,07 5,41
Metiyonin 1,95 2,10
Sistin 2,60 2,80
Triptofan 0,78 0,81
Histin 1,59 1,69
Lésin 4,98 5,25
Izoldsin 3,06 3,14
Arginin 3,81 4,09
Fenialanin 2,75 2,74
Trozin 2,22 2,19

Ulkemizde ise balik unu sadece hamsi baligindan iiretilmektedir. Tiirkiye balik unu
tretiminin 2012 yilinda diger yillarin aksine diisiis gosterdigi belirtilmistir (Sekil 6). Bu
diisiisiin sebepleri arasinda balik ununun elde edildigi balik tiirlerini olusturan hamsi ve ¢aca

avcilliginin azalmasi, ¢evre kirliligi, iklim sartlarindaki degisiklikler gibi durumlarin etkili
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olabilecegi belirtilmistir. Yem Sanayicileri Birligi verilerine gore Tirkiye’nin uzun yillar
balik unu ithal ettigi belirtilmistir (Yesilayer ve dig., 2013).

Kiiltiir balik¢iliginin yayginlagsmasi ile balik ununa olan talebin de her gecen giin artis
gosterdigi bildirilmistir. Kiiresel balik unu ve yagi tiikketim oranlarmin son on yilda yaklasik
iki katina ¢iktig1 belirtilmistir (Tacon ve Methian, 2008). Bu siire igerisinde balik ununun
diger ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde kullanimi azaltilmis, iiretilen balik ununun biiyiik
bir kismi balik yemi yapiminda kullanilmaya baglandig1 belirtilmistir. Hammadde agisindan
balik yemi iiretiminde balik unu ¢cok onemli yere sahiptir. Balik unu 1980°1i yillarda en fazla
tavuk (% 41), domuz (% 36) ve su tirlinlerinde kullanilmakta iken 2010 IFFO verilerine gore
en fazla su iriinleri (% 58), domuz (% 32) ve tavuk (% 9) olmak {iizere kullanildigi
bildirilmistir. Balik avciligindaki azalmanin balik unu fiyatlarinin artmasina sebep oldugu

bildirilmistir (Yesilayer ve dig., 2013).

Tiirkiye balik unu ve yagi iiretim miktari
® Balik Unu Balik Yag: ® Balik Unu ithalati
56,226 55,168
52,282 50,771
44,099
30,381
23,683
21,482
17,561 8,52
5,21
12,63
9,322
5,96 6,384 430
.1,934 0

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Sekil 6 : Tiirkiye Balik Unu ve Yag1 Uretim Miktarlar1 (Ton) (Yesilayer ve dig., 2013)

Su {irilinleri tUretimindeki artisa paralel olarak balik ununa olan ihtiyacin da ayni
sekilde artacagini Ongoren arastrmacilar uzun zamandir balik ununa alternatif olarak
yemlerde kullanilabilecek bitkisel ve hayvansal protein kaynaklari ile ilgili ¢aligmalar
yapmaktadir (Yesilayer, 2013).
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Tacon ve dig., (2011)’ne gore farkl tiirlerin yemlerinde kullanilan balik unu oranlar1
sazan ve tilapiyalarda 10 kat, salmon ve alabalik tiirlerinde 3 kat azalmasina ragmen, Naylor

ve dig., (2009) FCR degerlerinde iyilesme oldugunu belirtmislerdir (Tablo 7).

Tablo 7 : Balik Yemlerindeki Balik Unu Oranlar1 (%)(Tacon ve dig., 2011)

Tiir 1995 2008 2020
Sazan Baligi 10 3 1
Tilapiya 10 5 1
Kedi Balig: Tiirleri 5 7 2
Milkfish 15 5 2
Tatlh su Baliklar1 55 30 8
Salmonlar 45 25 12
Alabaliklar 40 25 12
Yilan Baliklari 65 48 30
Deniz Baliklari 50 29 12
Deniz Karidesleri 28 20 8
Tatli su Kabuklular1 25 18 8

*Projeksiyon

Yemlerde kullanilan basta balikk unu olmak Ttzere diger hayvansal kaynakli
hammaddelerin temin edilmesindeki giigliikler, fiyatlarnin yiliksek olmasi ve talebin fazla
olmas1 nedenleriyle, daha kolay temin edilebilir bitkisel kaynakli hammaddelerin balik unu
yerini kullanilabilecegi belirtilmistir (Harlioglu, 2011).

Balik yemlerinde, bitkisel protein unlari, soya kiispesi, bugday gluteni ve unu, misir
gluteni, kolza/ kanola kiispesi, pamuk tohumu kiispesi, ay ¢igegi tohumu kiispesi, yer fistig1/
fistik unu, hardal tohumu kiispesi, ac1 bakla ¢ekirdegi unu ve bakla unu’nun biiyiik oranda
kullanildig: bildirilmistir (Tacon, 2010).

Da ve dig., (2012)’nin Pangasius hypophthalmus tizerinde 16 hafta siiren soya kiispesi
ile yaptiklar1 ¢aligmada Pangasius balig1 yemleri igerisine balik unu yerine % 100 oraninda
soya kiispesi kullanimmin baligin biiylime performansit ve karkas kompozisyonu iizerine
herhangi bir olumsuz etki yapmadigini bildirmislerdir.

Giiroy ve dig., (2012) yapmis oldugu 12 haftalik besleme denemesinde pangasius
baliklarinda balik unu yerine % 20, % 40, % 60, % 80 ve % 100 oranlarinda misir gluteninin

etkisini incelemislerdir. % 60’a kadar misir gluteni kullanimmin baligin bliylime performansi,
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SGR, FCR ve Protein Verimlilik Orani iizerinde herhangi bir olumsuz etki yapmadigini
bildirmislerdir.

Hung ve dig., (2003)’nin pangasius baliklar1 ile yaptig1 4 hafta siiren bir ¢aligmada
balik unu yerini % 0, % 10, % 20, % 30, % 40 oraninda cassava kullaniminin baliktaki
etkilerini incelemislerdir. Biiyiime performansi acisindan balikk unu yerine % 40 cassava
kullanilan yem ile beslenen baliklarda olumsuz bir etki gézlememislerdir. SGR’inda herhangi
istatistiksel fark olmadigi, ancak FCR’ nin arttigin1 belirtmislerdir.

Lin ve dig., (2011)’nin tilapia baliginda (Oreochromis niloticus x O. aureus) balik
unu yerine % 0, % 25, % 50, % 75 ve % 100 oraninda soya kiispesi kullanimin etkisini
calismiglardir. Fiberglas tanklarda 8 hafta siiren deneme sonunca % 75 oraninda soya kiispesi
kullaniminin baligm biiyiime parametreleri tizerinde herhangi bir olumsuz etki yapmadigini
bildirmislerdir.

Kelestemur ve dig., (2008)’nin tilapia baligi (Tilapia nilotica) ile akvaryumda
gergeklestirdigi calismada balik unu yerini % 25, % 50 ve % 100 oraninda misir gluteni ikame
etmislerdir. Balik unu’ nun % 25 - % 50 oraninda misir gluteni katilmasinin gelisimi
yavagslattigi, canli agirhik artigini, ortalama biliylimeyi, giinlik yem tliketimini ve yem
doniisiim degerlerini diisiirdiigiinii tespit etmislerdir. Balik ununun % 100 oraninda musir
gluteni ile ikame edildigi grupta hesaplanan biiyiime parametrelerinin diger gruplara gore
onemli oranda diisiis gosterdigi ve 6liim oraninin % 7 oldugunu belirtmislerdir.

Jackson ve dig., (1982) kapali devre sistemde yemde bulunan balikk ununun yerine
soya unu kullanip tilapia (Sarotherodon mossambicus) baliklarinda denemislerdir. Deneme
sonunda spesifik biiylime oranlarmin % 25, % 50 ve % 75 soya unu ilavesinin kontrol grubu
ile 6nemli bir farklilik gostermedigini, % 100 soya unu ilavesinin diger gruplara gore olusan
farkin ise 0nemli oldugunu belirtmislerdir. Soya ilaveli yem ile beslenen gruplar kontrol
grubuna gore daha az biiyiidiigiinii bildirmislerdir. Bitkisel protein kaynaklarinin esansiyel
aminoasit bakimindan eksik olabilecegini ve toksit etkilerinin olabilecegini diistinmiislerdir.

Schaeffer ve dig. (2010), Nil tilapia’si ile yaptiklar1 bir ¢alismada % 0, % 17,5, % 20,
% 22,5, % 25, % 27,5 oranlarinda balik unu yerine misir unu ikame etmisleridir. % 17,5
oraninda balik unu yerine misir unu kullaniminin yemden yararlanma oranimni, FCR ve protein
verimlilik oranmi olumsuz yonde etkilemedigini bildirmislerdir.

Webster ve dig., (1992) balik unu yerine soya unu kullaniminin yaym balig: (Ictalurus
furcatus)’'nda akvaryumda 12 hafta siiren bir besleme denemesi yapmislardir. Deneme
yemlerinde balik unu oranini azaltip (% 13, % 9, % 4, % 0) soya unu oranini arttirmiglardir

(% 48, % 55, % 62, % 69). % 13 balik unu ve % 48 soya unu ile beslenen grubun diger
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gruplara gore daha yiiksek viicut agirligina sahip oldugu % 13 oraninda balik ununa ihtiyag
duyduklar1 bildirilmistir. Yem degerlendirme orani, % yasama orani ve protein verimlilik
oraninda énemli bir farkliligin olmadigin1 belirtmislerdir.

Li ve dig., (2006) yaym balig1 (Ictalurus punctatus) ile 9 hafta boyunca akvaryumda
yaptig1 ¢alismada balik unu yerine bitkisel protein kaynaklarinin etkisini arastirmislardir.
Balik unu oraninin % 4 kullanilmasi1 ve yerine bitkisel protein kaynaklarmin kullanilmasinin
% 8 balikk unu kullanilan (kontrol grubu) gruba gore biiylimeyi olumsuz etkilemedigini
bildirmislerdir.

Hasan ve dig., (1997) sazan baliklarinin beslenmesinde balik unu yerine bazi bitkisel
hammaddelerin  kullanimimnin etkilerini incelemislerdir. Kullanilan bitkisel protein
kaynaklarinin tiirlerinden ve oranlarindan baliklarin biliyiime performansinin 6nemli dlgiide
etkilendigini bildirmislerdir.

Cipura baliklarinda (Sparus aurata) 6 ay siiren balik unu yerine kismen veya tamamen
karisik bitki protein kaynaklar1 (misir gluteni, bugday gluteni, bezelye ve tath beyaz bakla)
kullanilan yemler ile beslenen baliklarin % 50 ve % 75 oraninda bitki protein ikamesi ile
beslenen baliklarin SGR oranmin degigsmeden kaldigini belirtmislerdir. % 100 bitki protein
iceren yem ile beslenen grubun ise yem alimi ve biiylimesinin azaldigini tespit etmislerdir
(Sitja- Bobadilla ve dig., 2005).

Merida ve dig., (2010)’nin sivriburun karagéz (Diplodus puntazzo) ile yaptiklar1 bir
calismada balik unu yerini % 0, % 10, % 20 ve % 30 oranlarinda ay¢icegi kiispesi ilave
etmislerdir. Deneme 125 giin devam etmistir ve % 30’a kadar yapilan ikamenin SGR
oranlarinda istatistiksel olarak fark gostermedigini bildirmislerdir.

Lozano ve dig., (2007) ¢ipura baliklarina (Sparus aurata) azalan balik unu oranini
aycicegi kiispesi ilave ederek ikamenin etkilerini incelemislerdir. % 0, % 12, % 24 ve % 36
oranlarinda aygicegi kiispesi ilave edilen yemler ile beslenen baliklarin kontrol grubuna en
yakin degerleri % 12 aycicegi kiispesi yemi ile beslenen grupta hesaplamiglardir.

Gomez-Requeni ve dig., (2004)‘nin ¢ipura baliklar1 ile yaptiklar1 ¢alismada balik unu
yerini bitkisel protein kaynaklarinin kullaniminin etkisini incelemislerdir. On iki hafta siiren
denemede final viicut agirhgr ve yem alimmin bitkisel protein kaynagi orani arttikca
azaldigmi tespit etmislerdir. Protein verimlilik oraninin ise bitkisel protein kaynagi orani
arttikca arttigini bildirmislerdir. Bitkisel protein orani % 75 yemi ile beslenen balikta en
yiikksek protein verimlilik oranimi hesaplamiglardir. % 75 oraninda balik ununun bitkisel
protein kaynaklar1 (misir gluteni, bugday gluteni, bezelye, kanola kiispesi) ile ikame

edilebilecegini bildirmislerdir.
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Cipura baliklarinda balik unu yerini % 0, % 30, % 60, % 90 oranlarinda piring ve
bezelye protein konsantresi kullaniminin etkisini incelemiglerdir ve eksik goriilen yemlere
metiyonin ile lizin takviyesi yapmislardir. Deneme 80 giin siirmiistiir ve % 60 oraninda
yapilan ikamenin biiylime parametreleri ve kimyasal komposizyon lizerinde herhangi bir
olumsuz etki yapmadigini tespit etmislerdir (Lozana ve dig., 2007).

Thiessen ve dig., (2004) gokkusagi alabaliginda (Oncorhynchus mykiss) 9 hafta siiren
deneme sonucunda balik unu yerine % 75 oraninda kanola protein konsantresinin ikame
edebildiklerini ve yem alimi, agirlik kazanci ve FCR degerlerinde herhangi bir fark
goriilmedigini bildirmislerdir.

Juvenil gokkusagi alabaligi yemlerinde solvent- ekstrakt pamuk kiispesinin % 50
oraninda balik unu yerine kullanilabilecegi belirtilmistir (Luo ve dig., 2006).

Collins ve dig., (2012) balik unu oranini azaltip bezelye protein konsantresi oranini
arttirp gokkusagi alabaligindaki etkisini incelemislerdir. Bezelye protein konsantresinin SGR
ve FCR iizerinde etkisinin istatistik olarak dnemli olmadig1 ancak biiylime {izerinde olumsuz
etkisi oldugunu sdylemislerdir. Yemlerde balik unu 275 gr / kg, bezelye protein konsantresi
300 gr / kg oraninda kullanilabilecegini belirtmiglerdir.

Balik unu yerine bitkisel protein kaynaklarinin kullanimi ile ilgili Yyapilan
calismalarda, bitkisel protein kaynaklarimdan olan bugday gluteninin iyi sonuglar verdigi
bildirilmistir (Apper- Bossard ve dig., 2013). Bugday gluteninin yaklasik 300 yil énce italyan
Beccari tarafindan bulundugu belirtilmistir. Bugday gluteni; bugday unundan nisasta
izolasyonu sonucunda ¢ikan yapiskan, viskoelastik ve proteinli bir yan {riin olarak
tamimlanmustir (Tibaldi ve dig., 2003). Viskoelastikiyet nedeni ile pelet baglayici olarak
kullanildig1 ve bu nedenle pelete sertlik ve dayaniklilik verdigi tespit edilmistir (Storebakken
ve dig., 2000).

Bugday gluteninin protein oran1 % 80 olarak hesaplanmistir ve balik unu, soya unu,
soya protein konsantresi ve bezelye protein konsantresinden (% 42 - 72) daha yiiksek oldugu
belirtilmistir (NRC, 2011). Balik ununa gore diisiik lizin degerine sahip oldugu (Kaushik ve
Seiliez, 2010) ve formiilasyon yapilirken lizin takviyesine ihtiya¢ olabilecegi belirtilmistir
(Tibbetts ve dig., 2006; Tusche, 2012). Ornegin; salmon karkas lizin miktar1 % 9,3 iken
bugday gluteninde % 1,5 — 1,7 oraninda bulundugu rapor edilmistir (Wilson ve dig., 1985).
Bugday gluteni bitkisel ve hayvansal protein kaynaklarindan daha yiiksek bir sindirilebilirlik
oranmna sahip oldugu belirtilmistir. Ornegin; karides % 98, nil tilapia’st % 100 oraninda

bugday glutenini sindirebildigi belirtilmistir (NRC, 2011; Lemos ve dig., 2009).
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Bugday gluteni igeren diyetler ile beslenen baliklarin bulunduklar su ortamina daha az
fosfor biraktiklar: bildirilmistir (Pfeffer ve dig., 1992; Hardy, 1993; Davies ve dig., 1997).
Bugday gluteni agirlikli yemler ile beslenen baliklarda Ca, Fe, K, Mg, P, Sr ve Zn
minerallerinin emiliminin daha yiiksek oranda oldugu bildirilmistir (Sugiura ve dig., 1997).

Lifler baliklar tarafindan sindirilemez ve yemlerde lif oraninin az olmasi
istenmektedir. Bugday gluteni lif oran1 % 0,5 - 1 arasinda oldugu, diger bir bitkisel protein
kaynagi olan soya ununun lif oraninin % 4,5 - 7 arasinda oldugu ve bugday glutenine gore 10
kat daha fazla lif icerdigi bildirilmistir (NRC, 2011).

Tilapialarda % 10’dan daha fazla lif iceren yem kontrol yemi ile karsilastirildiginda
agirhik artiginin daha az oldugu tespit edilmistir (Shiau ve dig., 1989). Sazan, Atlantik salmon
ve levrek tiirleri i¢in liflerin sindirilebilirlikte negative etkisi oldugu bildirilmistir (Hossain ve
dig., 2001; Refstie ve dig., 1999; Dias ve dig., 1998).

Storebakken ve dig. (2000)’nin Atlantik salmon baliklarinda 18 hafta boyunca siiren
calismalarinda balik ununu oranini azaltip bugday gluteni ile ikame etmislerdir. Kontrol
grubuna gore benzer biliylime oldugunu ve anlamli bir farkin olmadigini bildirmislerdir. Nil
Tilapias1 ile yapilan bir calismada balik unu, bugday gluteni, misir ve bugday kepeginin
etkileri incelenmistir. Deneme sonunda biiyiimede farklilik olmadigi, diskidaki azot
miktarinin bugday gluteni kullanilan yem ile beslenen baliklarda daha diisiik oldugu,
diskidaki fosforun balik unu kullanilan yemde daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. Deneme
sonunda viicuttaki yag ve proteinin bulunma oranlarmin benzer oldugunu bildirmislerdir
(Schneider ve dig., 2004).

Tibaldi ve dig., (2003) yaptiklar1 ¢aligmada balik unu oranini azaltip (% 100, % 50, %
30) yerine bugday gluteni ekleyip levrek baliklarindaki etkilerini incelemislerdir. 96 giin
stiren deneme sonunda; yem doniisiim oraninda anlamli bir farkin olmadigini, bugday gluteni
% 70 grubunun diger gruplara gére daha az biiylidiigli soylemislerdir. Levrek baliklarinda
bugday gluteninin lezzet, biiyiime performansi ve azot - enerji tutma verimleri lizerine
olumsuz etkisi olmadan balik unu yerine kullanilabilir oldugunu belirtmislerdir.

Kissil ve dig. (2004)’nin ¢ipura baliklar1 ile yaptiklar1 ¢alismada balik unu, bugday
gluteni, soya protein konsantresi ve misir gluteninin etkisini incelemislerdir. Deneme sonunda
en fazla agirhk artisinin bugday gluteni ile beslenen grupta oldugunu ve en diisiik FCR
oranina sahip oldugunu tespit etmislerdir. Karkas kompozisyonlarmin ise benzer oldugunu

bildirmislerdir.
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1.7. Pangasius Baliklarinin Tiirkiye’de Yetistiricilik Potansiyeli

Pangasius balig1 sicak sulara sahip tropical bdlgelerde iiretilebildigi i¢in Tiirkiye’de
yetistiriciligi 6zel kosullarda yani sicak sularda veya isitilan sularda miimkiindiir. Akuakiiltiir
uygulamalarinda kullanilabilecek c¢ok sayida jeotermal kaynak bulunmaktadir. Tiirkiye’nin
jeotermal kiiltiir balik¢iligi bakimmdan olduk¢a onemli olabilecek bir potansiyele sahip
oldugu ve jeotermal kaynakli kiiltiir balik¢iliginda kullanilabilecek ¢ok sayida jeotermal
kaynagmm bulundugu belirtilmistir (Sekil 7). Ulkedeki diisiik sicaklikli jeotermal kaynaklarin
ekonomiye kazandirarak diinya pazarinda 6nemli bir yer elde etmesinin miimkiin olabilecegi
belirtilmistir. Akuakiiltiir i¢in gerekli jeotermal kaynak sicakligi 0 °C — 50 °C arasinda
degismektedir ve yiiksek sicakliga sahip jeotermal sular {izerine kurulacak kademeli
yararlanma tekniklerinin son halkasini akuakiiltiir balik¢iliginin olusturabilecegi belirtilmistir

(Dagtas ve dig., 2003).
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Sekil 7 : Tiirkiye Jeotermal Enerji Kaynaklar1 (MTA, 2012)

Jeotermal enerjinin kullanilan kisminin sektorlere gére dagilimi; % 37°si mekan 1sitma
uygulamalari, % 22’si banyo ve yiizme havuzu 1sitmasi, % 14’1 1s1 pompas1 uygulamalari, %
12’si sera 1sitmasi, % 7’°si akuakiiltiir uygulamalari, % 6’s1 endiistriyel amagh 1s1l iglemler ve
kalan kismui ise tarim tirlinlerinin kurutulmasi, kar eritme, mimlendirme uygulamalar1 ve diger

kullanimlar olarak belirtilmistir (Lund ve Freeston, 2001).
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Jeotermal enerjili akuakiiltiir uygulamalarinda, normal akuakiiltiir uygulamalarina
gore, az bir siirede daha ¢ok balik tiretilebilecegi belirtilmistir (Rafferty, 1995).

Jeotermal enerjinin akuakiiltiir uygulamalarinda kullanim avantajlari;

e Normal uygulamalarda, balik iiretim havuzlarmin isitilmasinda giines enerjisinden
yararlanilmaktadir ve buna bagli havuz suyu sicakliklari yil boyunca ve giin i¢inde
dalgalanmalar gosterebilmektedir Jeotermal enerjiden yararlanilan sistemlerde havuz
sicakligini y1l boyunca sabit tutmanin miimkiin oldugu ve bu sayade iiretim ve zaman
kaybinin ortadan kaldirilabilecegi belirtilmistir (Raffert, 1999).

e Klasik akuakiiltiir uygulamalar1 uygun iklimli boélgelerde yapilmaktadir. Jeotermal
enerjiden yararlanilarak yapilan uygulamalar i¢in bdyle bir kisitin olmadigi

belirtilmistir (Raffert, 1999).

Bu caligmada, balik ununa alternatif protein kaynagi olarak diisiiniilen bugday gluteninin
pangasius balig1 (Pangasius hypophthalmus) yemlerine farkli oranlarda ilavesinin baliklarin
biiylime performansi, yem degerlendirme verimliligi, aminoasit ve yag asiti kompozisyonu
iizerine etkisini belirlemek ve balik unu kullanilmayan veya azaltilmis yem rasyonunlarinin

pangasius balig1 yemlerinde kullanilabilirligini tespit etmek amaglanmaistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Deneme Baliklar1 ve Deneme Yeri

2.1.1. Deneme Baliklarn

Arastirmada kullanilan ortalama canli agirhiklar1 11,35 + 1,15 gr olan 144 adet
pangasius baligi (Pangasius hypophthalmus, Sauvage, 1878) (Sekil 2), Uzak Dogu
iilkelerinden ithalat yapan 6zel bir akvaryum balig1 toptancisindan temin edilmistir. Baliklar,
deneme ortamina 30 giin siireyle adapte edilmis ve bu siirede % 60 protein ve % 12 yag

icerigine sahip ticari bir yem ile (Camli Yem; 1,5 mm) beslenmislerdir.

2.1.2. Deneme Yeri

Deneme, 22 Subat - 30 Mayis 2014 tarihleri arasinda Izmir Katip Celebi Universitesi
Su Uriinleri Egitim, Arastirma ve Uygulama Birimi’nin Akvaryum Unitesi’nde 12 hafta siire
ile yiritiilmiistir. Bu amagla, 50X55X30 cm ebatlarinda 80 It kapasiteli 12 adet cam
akvaryum kullanilmistir. (Sekil 9). Akvaryumlar, deneme baslamadan 6nce temizlenerek

dezenfekte edilmis ve her bir akvaryumda 1sitici ve filtre kullanilmistir. Her bir deneme grubu
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icin iicer akvaryum tesadiifi olarak secilmis ve laboratuvar sartlarinda hazirlanan deneme

yemleri ile beslenmislerdir.

Sekil 8 : Denemede Kullanilan Akvaryumlar

2.2. Deneme Yemleri

2.2.1. Yem Formiilasyonu

Denemede, % 45 protein ve % 10 yag oranma sahip, farkli oranda balik unu igeren 3
deneme yemi ile balik unu igermeyen 1 deneme yemi kullanilmistir. Adaptasyon i¢in bir ay
stireyle % 60 protein, % 12 yag igeren ticari bir yem kullanilmistir. Kontrol yemi olarak, % 42
oraninda balik unu igeren pratik bir formiil yapilmis olup diger deneme yemlerinde ise balik
unu orant % 22, % 12 ve % 0 olarak ayarlanip balik unu bugday gluteni ile ikame edilmistir.
Deneme yemlerinde kullanilan hammaddeler Camli Yem A.S. den temin edilerek kimyasal
analizleri yiirlitilmiis (Tablo 8) ve Microsoft Excell program kullanilarak yem
formiilasyonlar1 yapilarak temel aminoasitleri eksik goriilen deneme yemlerine gerekli

aminoasit ilaveleri yapilmistir (Tablo 9).

Tablo 8 : Denemede Kullanilan Hammaddelerin Kimyasal Kompozisyonlari

% Kuru Madde Balik Soya Misir Piring Salyangoz Bugday
Unu Kiispesi Gluteni Unu Unu Gluteni
Nem 10,4 10,3 9,5 8,9 7.4 7,8
Ham protein 69,3 53,4 68,6 16,6 62,5 80,0
Ham yag 7,4 1,9 1.4 2,5 7.4 2,4
Ham Kiil 18,5 8,5 5,8 2,4 13,0 2,4
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Tablo 9 : Deneme Yemleri Formiilasyonlar1 (gr/ kg)

BU42 BU22 BU12 BUO
Hammaddeler*

Balik Unu 420,0 220,0 120,0 0,0
Soya Kiispesi 155,0 155,0 155,0 155,0
Misir Gluteni 40,0 40,0 40,0 40,0

Pirin¢ Unu 304,0 325,5 337,0 353,5

Salyangoz Unu** 40,0 40,0 40,0 40,0

Bugday Gluteni 0,0 163,0 240,0 330,0
Balik Yagi 34,0 490 57,0 66,0
Vitamin Premiks 50 5,0 50 50
Mineral Premiks 1,0 1,0 1,0 1,0
Metiyonin 1,0 1,5 2,0 2,5
Lizin 0,0 0,0 3,0 7,0

*Camli Yem A.S. den temin edilmistir.

** [zmir Katip Celebi Universitesi Yem Unitesi’nde iiretilmistir.

2.2.2. Deneme Yemlerinin Kimyasal Kompozisyonu

Denemede kullanilan doért farkli yeme (BUO, BU12, BU22, BU42) ait nem, ham

protein, ham yag ve kiil analizlerine iliskin veriler Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10 : Deneme Yemlerinin Kimyasal Kompozisyonu (%)

Kuru Madde BUO BU12 BU22 BU42
Nem 10,1 6,7 6,0 4,7

Ham protein 48,9 46,5 47,4 45,9
Ham yag 9,8 11,2 9,1 10,6
Kiil 5,3 7,0 8,7 12,1
Enerji” 21,6 21,5 20,8 20,5

*Enerji miktarlar; protein i¢in 23,6 mj/ kg, yag i¢in 39,5 mj/ kg, karbonhidrat i¢in 17,2 mj/ kg
degerleri kullanilarak hesaplanmistir (NRC, 1993).
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2.2.3. Deneme Yemlerinin Aminoasit Komposizyonlari

Deneme yemlerinin en 6nemli iki hammaddesi olan balik unu ve bugday gluteni ile

deneme yemlerinin aminoasit analizi 6zel bir laboratuvarda yaptirilmistir (Tablo 11).

Tablo 11 : Denemede Kullanilan Yemlerin Aminoasit Kompozisyonlar: (% Kuru Madde)

(or/100gry BU BG  BU0O  BUI2 BU22 BU42

Lizin 7,04 117 2,13 2,35 2,70 3,61
Valin 4,28 0,99 2,33 2,45 2,48 2,85
Losin 6,87 2,73 3,91 4,08 3,76 4,06

izoldsin 4,12 1,18 2,31 2,43 2,45 2,70
Metiyonin 2,70 0,61 1,03 1,13 1,16 1,33
Fenilalanin 4,51 1,62 3,25 3,30 3,04 3,00
Triptofan 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Treonin 4,29 0,83 1,97 2,13 2,31 2,70
Arginin 6,02 1,52 3,11 3,23 3,54 3,96

Histidin 296 0,77 1,38 1,24 1,38 1,68

2.2.4. Deneme Yemleri ile Bahk Unu ve Bugday Gluteni Yag Asidi Komposizyonlari

Deneme yemleri ile balik unu ve bugday gluteni yag asidi analiz sonuglar1 Tablo 12°de

verilmistir.
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Tablo 12 : Denemede Kullanilan Yemlerin, Balik Unu Ve Bugday Gluteninin Yag Asidi
Kompozisyonlar1 (% Kuru Madde)

Balik Bugday

Yag Asitleri (%) / Uriin. Unu Gloteni BY0  BU12  BU22  BU42
C14:0 0,91 0,00 0,27 0,31 0,36 0,53
C15:0 0,06 0,00 0,02 0,02 0,02 0,00
C16:0 2,11 0,17 2,14 2,26 2,25 3,17
C17:0 0,05 0,00 0,00 0,02 0,03 0,00
C18:0 0,42 0,01 0,36 0,39 0,34 0,65
C20:0 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C21:0 0,30 0,00 0,06 0,08 0,10 0,00
C23:0 0,06 0,00 0,02 0,03 0,02 0,00
C24:0 0,03 0,00 0,03 0,03 0,03 0,33

Y DYA 3,96 0,18 2,90 3,14 3,15 4,68
C14:1 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ci16:1 0,87 0,00 0,33 0,37 0,38 0,45
C17:1 0,12 0,00 0,04 0,00 0,05 0,00

C18:1trans 0,77 0,13 0,00 4,66 0,00 4,05

C18:1cis 0,00 0,00 4,99 0,00 4,01 0,35
C20:1 0,08 0,01 0,13 0,15 0,11 0,00
c22:1 0,01 0,00 0,05 0,07 0,07 0,00
C24:1 0,04 0,00 0,02 0,02 0,02 0,18

Y TDYA 1,90 0,14 5,56 5,27 4,64 5,03
C18:2trans 0,22 0,00 0,06 0,07 0,08 0,00

C18:2cis 0,13 0,29 4,75 4,36 4,05 4,07

C18:3n6 0,03 0,00 0,07 0,07 0,06 0,00

C18:3n3 0,08 0,01 0,42 0,39 0,35 0,35
C20:2 0,01 0,00 0,06 0,05 0,03 0,00

C220+C20:3 n6 0,03 0,00 0,06 0,04 0,05 0,00

C20:3n3 0,03 0,00 0,01 0,01 0,01 0,27
C20:4 0,17 0,00 0,02 0,02 0,02 0,00
C22:2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

C20:5 (EPA) 1,52 0,00 0,36 0,46 0,50 0,97
C22:6 (DHA) 1,53 0,00 0,30 0,45 0,03 1,90
Y CDYA 3,75 0,30 6,11 5,92 5,18 7,56

2.2.5. Yem Uretimi

Deneme yemlerinde kullanilacak biitiin hammaddeler 0,5 mm partikiil biiytlikliigiine

kadar ogitiilmiistir. Hammaddeler formiilde belirlenen oranlara gore tartilip 10 dakika
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karistirilmis ve balik yagi eklenerek 5 dakika daha karistirilmistir. Karigima sicak su
eklenerek pelet kivami almasi saglanmistir. Karisgim kiyma makinesindan gecirilip pelet
formu verilmistir. Nemli halde ¢ikan yemler i1zgaralara almip kurutma firminda (40 °C, 24
saat) kurutulmustur. Kuruyan yemler uygun boyuta gelene kadar ronda yardimi ile
ogutiilmistiir ve tozu elenerek ayirilmis ve besleme denemesi baslatilana kadar - 20 °C’de

muhafaza edilmistir.

Sekil 9 : Yem Unitesi

2.3. Besleme Denemesi

Pangasius baliklar1 12 hafta boyunca deneme yemleri ile giinde 3 kere yem alimi
kesilinceye kadar dikkatle yemlenmis ve yem tiiketimleri giinliik olarak kaydedilmistir.
Baliklar iki haftalik periyotla tartilmis ve tartim esnasinda baliklar fenoksietanol (CgH1002) ile
(0,5 ml / 1It) bayiltilmistir. Denemede pozisyon etkisini ortadan kaldirmak i¢in her tartimda
baliklarin yerleri degistirilmistir. Su sicakligi, pH ve ¢oziinmiis oksijen deneme siiresince
giinliik olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 13). Giinliik % 10 oraninda her akvaryumda su degisimi
yapilmis, her hafta ise deneme akvaryumlarinm cam ve filtreleri temizlenmistir. Olii baliklar

her sabah toplanarak agirlik 6l¢timii yapilip - 20° C’de saklanmustur.
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2.4. Deneme Yemleri ve Bahk Karkas Analizleri

2.4.1. Nem Tayini

Nem tayini, esaslart AOAC (2005)’de belirtilen yonteme gore yapilmistir. Darasi
kaydedilen aliiminyum kaplarin igerisine homojen hale getirilmis ornekten 5 gr tartilarak
etlive yerlestirilmistir. Sicakligi 105 °C’ye getirilen etiivde 24 saat kalan aliminyum kaplar
desikatore alinarak tartilmis ve Ornek agirligi sabit agirlia gelene kadar kurutma islemine

devam edilmistir. Orneklerin nem degeri % olarak hesaplanmustir:

% Nem = [(M1-M2) / m] x 100

M1 = IIk 6rnek agirligi (gr) + aliiminyum kabin agirhg: (gr)

M2 = Kurutulmus 6rnek agirligi (gr) + aliiminyum kabin agirligi (gr)
m = Ilk &rnek agirhg: (gr)

% Kuru madde = 100 - % Nem

2.4.2. Ham Protein Tayini

Ham protein tayini, esaslart AOAC (2005)’de belirtilen yonteme gore Kjeldahl
diizenegi kullanilarak yapilmistir. Filtre kagidinin darasi alinarak iizerine 1 gr 6rnek tartilip
Kjeldahl balonuna dokiilmiistiir. Uzerine yarim tablet Kjeldahl katalizorii, 3 - 4 adet cam
boncuk ve 13 ml siilfirik asit (H2SOa4) ilave edilenbalon Kjeldahl yakma diizenegine
yerlestirilerek 6rnek rengi koyu kahverenginden agik yesil olana kadar (245 dakika)
yakilmistir. Yakma islemi bittikten sonra balon sogumasi i¢in askiya alimip distilasyon
asamasina gegilmistir. Soguyan balonun igerisine 50 ml distile su yavasga ilave edilip oda
sicakliginda sogumasi beklenmistir. Bir balona NaOH c¢o6zeltisi, diger balona saf su ilave
edilerek distilasyon tinitesi hazir hale getirilip her bir Kjeldahl balonu i¢in ayr1 ayri1 olacak
sekilde 250 mI’lik erlenmayerlere 25 ml borik asit (HsBO3z) eklenmistir.

5 dakikalik distilasyon asamasinda erlendeki renk pembeden yesile dondiikten sonra
erlenmayerde toplanan distilat, yesil renkten gri-pembe renge doniinceye kadar 0,1 N HCL
cozeltisi ile titrasyona tabi tutumustur. Sarfiyat degeri formiildeki yerine yerlestirilerek dnce

% olarak azot miktar1 bulunmustur.

% N =[0,014 x N x (V1-V2) x 100] / m
V1= Titrasyonda harcanan HCI asit ¢dzeltisinin hacmi (ml)

V2= Sahit deneyde titrasyonda harcanan HCI asit ¢6zeltisinin hacmi (ml)
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N = Ayar1 yapilan hidroklorik asit ¢dzeltisinin derigimi
m = {lk 6rnek agirhg: (gr)
Bulunan % azot miktari, yemler i¢in kullanilan N faktorii (6.25) ile garpilarak protein

miktar1 hesaplanmustir.

2.4.3. Ham Yag Tayini

Ham yag tayini Folch (1957)’de belirtilen yonteme gore yapilmistir. Homojen hale
getirilen 6rnekten 5 gr tartilarak erlene bosaltilarak tizerlerine orani 2:1 olacak sekilde 25 ml
kloroform (CHCIz) + metanol (CH40) karisimi ilave edilmistir. Daha sonra bu karigim filtre
kagidindan siiziilmiistiir. Siiziilme isleminden sonra filtre kagidi alinarak her bir karigimin
icerisine 10 ml % 0,4’lik kalsiyum kloriir (CaClz) ¢ozeltisi ilave edilmistir. 24 saat sonra
hunide olusan 2 fazdan altta kalan yag ve kloroform c¢ozeltisi karigimi huninin muslugu
acilarak Onceden etiivde kurutulup sabit tartima gelen ve darasi bilinen balonun igine
alinmistr. Balonun i¢indeki kloroformu ugurmak igin 60 °C’de kaynayan suda evoparasyon
islemi uygulanip i¢inde sadece yag kalan balon etiivde yaklasik 1 saat kurutulmus ve

desikatorde sogutularak tartilmistir.

% Ham Yag = [(M2- M1) / m] x 100

M; = Balon agirhig1 (gr)

Mz = Balon agirlig1 (gr) + Kalint1 agirligi (gr)
m = Ik 6rnek agirligi (gr)

2.4.4. Ham Kiil Tayini

Ham kil tayini, AOAC (2005)’de belirtilen yonteme gore yapilmustir. Porselen
krozeler iyice yikandiktan sonra etiivde kurutularak darasi kaydedilmistir. Daha sonra 5 gr
ornek krozeye tartilarak sicakligi 550 °C’ye ayarlanmis kiil firminda 4 saat boyunca
yakilmigtir. Daha sonra krozeler desikatore alinarak oda sicakligina gelene kadar bekletilip

tartilmastir.

% Kiil = [(M2-M1) /m] x 100

M = Yakmadan sonraki kroze agirhigi (gr) + kiil agirhigi (gr)
M1 = Kroze agirlhigi (gr)

m = Ornek agirlig: (gr)
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2.4.5. Aminoasit Tayini

Aminoasit tayini HPLC (yiikksek performansli sivi kromatografisi) cihazi ile
gerceklestirilmistir. Numuneden 1 - 5 gr arasinda ornek tartilip ve tizerine 20 ml 6 N’lik HCI
ilave edildikten sonra etiivde 110 °C’de 1 saat kapagi acik, 23 saat kapagi kapali olarak
bekletilmistir. Hidroliz tamamlandiktan sonra ¢ozeltinin tamami 50 ml’lik balona
alinarakiizerine 50 ml’ye tamamlanacak sekilde ultra saf su ilave edilmis ve santrifiij
edilmistir. Ustteki stvidan 2 ml almip evoperatdrde kuruyana kadar ugurulmustur. 2 - 3 ml 0,1
N’lik HCI’de ¢oziilerek 0,45°lik filtreden siiziilip HPLC vialine 900 ul alinmustir. Uzerine
100 ul ISTD (0.1 N HCl ile 2 kat seyreltilmis) ilave edilerek HPLC’de okunmustur.

Mobil Fazlar;
A: 5,5 gram NaH2PO4, monohidrat 1 It suda ¢oziilip pH 10 N NaOH ile 7,8’e ayarlanmistir
(Hazirlanan ¢ozelti mutlaka siiziilmelidir).

B: Asetonitril : Metanol : Ultra saf su (45 : 45 : 10, viv/v)

2.4.6. Yag Asidi Tayini

Yag asidi tayini, GC (gaz kromatografisi) cihazi ile gergeklestirilmistir. Numunelerin
ckstraksiyonu yapilarak yagi ¢ikartildiktan sonra elde edilen yagdan 0,1 gr tartilarak 10 ml
hekzan (CsHi14) ve 100 ul potasyum hidroksit (KOH) ilave edilmistir. 30 saniye vorteks-
lendirilip santrifiij (4000 rpm, 10 dakika) edilmis, Santrifiij sonras1 olusan altta kalan faz GC
cihazinda okunmustur.

GC cihazinda alev iyonizasyon dedektorii (FID) ve kolon (m x 0,25 mm ID, 0,25 um
DB-Wax (J&W 122-7032)), dedektor sicakligi 280°C, enjeksiyon hacmi 1 ul, dedektor gazlari
ve akis hizlari; hidrojen: 40 ml/ dk, hava: 450 ml/ dk, helyum make-up gazi: 30 ml/ dk, firin
sicakligr; 50°C/ dk, 25°C/ dk 200°C’ye kadar, 3°C/ dk 230°C’ye kadar, 18 dk 280°C olarak

uygulanmustir.

2.5. Enerji Hesaplamasi
Enerji degerleri; protein i¢in 23,6 mj/ kg, yag i¢in 39,5 mj/ kg, karbonhidrat i¢in 17,2
mj/ kg degerleri kullanilarak hesaplanmigtir (NRC, 1993).

2.6. Performans Parametreleri Hesaplamalar

Yasama Orani (%)
Yasama Orani (%) = Olen Balik Sayis1/ Baslangig Balik Sayis1 x 100
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Agirhk Artis1 (%)
Agirlik Artist (%) = (Son Agirlik (gr)- ik Agirlik (gr))/ Ik Agirlik (gr) x 100

Spesifik Biiyiime Oram (SGR) (% / giin)
SGR (% / giin) = [Ln (Son Agirlig1 (gr)) — Ln (ilk Agirlik (gr))] / Deneme Siiresi (giin) x 100

Yem Degerlendirme Oram (FCR)

Yem Degerlendirme Orani (YDO) (FCR) = Tiiketilen Yem Miktar1 (gr) / Agirhik Kazanci (gr)
x 100

Yem Verimliligi Oran1 (YVO) = Agirlik Kazanci (gr) / Tiiketilen Yem Miktar (gr) x 100

Protein Verimlilik Oram

Protein Verimlilik Oran1 = Agirlik Kazanci (gr) / Protein Tiiketimi (gr)

Nisbi Net Protein Kullanim Oram (%)
Nisbi Net Protein Kullanim Orani (%) = Final Viicut Protein Miktar1 (%) — Ik Viicut Protein
Miktar1 (%) / Protein Tiiketimi (gr) x 100

1 kg biiyiime i¢in gerekli Protein miktar1 (gr/ kg) = Protein Tiiketimi (gr) / Agirlik Kazanci
(gr) x 1000

Nisbi Net Enerji Kullanim Oram (%)
Nisbi Net Enerji Kullanim Orani (%) = Final Viicut Enerji Miktar1 (Mj) — Ilk Viicut Enerji
Miktar1 (Mj) / Enerji Tiiketimi (Mj) x 100

1 kg biiylime i¢in gerekli enerji miktar1 (Mj/ kg) = Enerji Tiiketimi (gr) / Agirlik Kazanci (gr)
x 1000

2.7. istatistik Analizleri

4 beslenme rejimi arasindaki farklar tek yonlii varyans analizi (One — Way ANOVA)
ile Minitab (16) istatistik paket programi kullanilarak degerlendirilmistir. Tiim testlerde
anlamlilik diizeyi P < 0,05 (% 95 giiven aralig1) olarak kabul edilmistir.
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3.BULGULAR

3.1. Su Parametreleri

Deneme siiresince giinde ii¢ defa akvaryumlarin oksijen ve su sicakligi, bir defa ise pH
degerleri Ol¢iilmiistiir. Deneme akvaryumlarindaki ortalama su sicaklhigr 28,3 = 0,3 °C, en
diistik ve en yliksek sicaklik degerleri ise sirasiyla 29 °C ve 27,6 °C olarak saptanmuistir.
Denemede giinliik ¢6ziinmiis oksijen ortalamasi 8,32 mg/ It olarak olgiilirken ortalama pH
8,01 olarak tespit edilmistir (Tablo 13).

Tablo 13 : Su Parametreleri

BUO BU12 BU22 BU42
02 8,33+ 0,34 8,34+ 0,36 8,31+ 0,36 8,33+ 0,31
°C 28,26 + 0,33 28,23+0,31 28,37 +0,28 28,36 + 0,25
pH 7,95+0,33 8,04 +0,35 8,04 +0,35 8,01+0,34

Deneme gruplarinin su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen ve pH degerleri arasinda

istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamustir (p > 0,05).

3.2. Yem Tiiketimi

Farkli oranlarda balik unu ikame edilmis deneme yemleri ile beslenen pangasius
baliklarinin yem tiiketimi oranlar1 Tablo 14°de verilmistir. Yem tiiketiminin, biitiin gruplarda
son haftalara dogru azalma gosterdigi gozlenmistir. Genel yem tiiketimi ortalamasi ise BUO
gurubunda % 1,01, BU12 grubunda % 1,16, BU22 grubunda % 1,51 ve BU42 grubunda %
1,62 olarak hesaplanmistir. BU22 ve BU42 gruplarinin yem tiiketim degerleri BUO ve BU12
gruplarmin yem tiiketim degerlerinden 6nemli derecede fazla belirlenirken (p < 0,05) BUO ve

BU12 gruplarinin yem tiiketim miktarlar1 benzer bulunmustur (p > 0,05).
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Tablo 14 : Deneme Gruplarinm Yem Tiiketimleri (% giin™)

Haftalar BUO BU12 BU22 BU42
0-2 1,19 1,54 1,97 2,53
2-4 1,32 1,83 1,59 2,12
4-6 1,23 1,45 1,68 1,50
6-8 0,74 0,84 1,38 1,00
8-10 0,85 0,65 1,13 1,10
10-12 0,73 0,65 1,31 1,46
Ortalama (%) 1,012 1,16 1,51° 1,62°

Ayni satirda farkli tistel harfler ile ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p < 0,05).

3.3. Biiyiime ve Yem Degerlendirme Parametreleri

Deneme yemleri ile beslenen baliklarmin biiyiime ve yem degerlendirme
parametrelerine iligkin veriler Tablo 15°de verilmistir. Deneme gruplarmin yasama oranlarina
(%) bakildiginda, en yliksek yasama oranina sahip grubun % 60 ile BU22 grubu oldugu
gorilmiistiir.Bu grubu swrast ile; % 55, % 55 ve % 45 oranlar1 ile BU12, BU42 ve BUO
gruplar1 takip etmistir.

12 haftalik besleme donemi sonunda baliklarin final ortalama agirliklarina
bakildiginda BUO grubu baliklarinin, diger gruplara gére onemli derecede az biiyidigi
gbzlenmistir (p < 0,05). BU42, BU12 ve BU22 gruplarmin ise benzer biiyiime performansi
sergiledigi tespit edilmistir (p > 0,05)(Tablo 15). Benzer sonuglar spesifik biiyiime
oranlarinda (SGR) da gériilmiistiir. BUO grubunun SGR degeri % 0,31 iken BU12 grubunda
% 0,65, BU22 grubunda % 0,62 ve BU42 grubunda ise % 0,67 olarak hesaplanmistir. BUO
grubunun SGR’1 BU12, BU22 ve BU42 gruplarinin ortalama SGR’indan 6nemli derecede
diisik bulunmus (p < 0,05), ancak BU12, BU22 ve BU42 gruplarinin SGR degerlerinin

aralarindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p > 0,05).
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Tablo 15 : Pangasius Baliklarmin Biiylime Performansi ve Yem Degerlendirme Parametreleri

BUO BU12 BU22 BU42
Yasama Orani (%) 45 55 60 55
Baslangi¢ Ort. Agirlik (gr) 11,4+ 1,24 11,4+ 1,22 11,4+ 1,29 11,3+0,8
Sonug Ort. Agirlik (gr) 154 +1,9° 21,5+ 7,6 209+7,9* 21,9+104°
Biiyiime Yiizdesi (%) 35,3 89,1 83,9 93,4
Spesifik Biiytime Orani (%) 0,31° 0,65° 0,62° 0,67°
Yem Tiiketimi (%) 1,01° 1,16 1,51° 1,62°
Yem Degerlendirme Orani (FCR) 4,02 1,5° 1,6° 1,4
Protein Verimlilik Oram 0,51 1,43 1,31 1,55
Nisbi Protein Birikim Orani (%) 28,4 55,9 53,5 59,2
Nisbi Enerji Birikim Orani (%) 24 64,8 63,9 73,6
Kg Biiyiime I¢in Kullanilan Protein 1,956 690 758 643
(ar)
Kg Biiyiime Igin Kullanilan Enerji 86,5 32,2 33,2 28,6
(Mj)

Ayni satirda farkli distel harfler ile ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p < 0,05).

Yem degerlendirme oranlarma (YDO) en yiiksek deger 4,0 ile BUO grubunda
belirlenmistir. Bu grubu siras1 ile 1,5, 1,6 ve 1,4 ile BU12, BU22 ve BU42 yemleri ile
beslenen gruplar takip etmistir (Tablo 15). BU12, BU22 ve BU42 gruplarmin YDO arasinda
istatistiksel fark bulunmazken (p > 0,05), BUO yemi ile beslenen grubun yem degerlendirme
orani diger gruplara gore 6nemli derecede yliksek bulunmustur (p < 0,05).

Deneme baliklarinin protein verimlilik oranlarmna iliskin degerler incelendiginde, 1,55
ile en yiiksek deger BU42 yemi ile beslenen grupta, en diisiik deger ise 0,51 ile BUO grubunda
belirlenmistir. BU12 ve BU22 gruplarmin protein verimlilik degerleri ise sirasiyla 1,43 ve
1,31 olarak hesaplanmaistir.

Farkli yemler ile beslenen deneme baliklarinin nisbi protein birikim oranlar1 (%) Tablo
15’ da gorilmektedir. Degerler incelendiginde en yiiksek nisbi protein birikim orani1 % 59,2
ile BU42 yemi ile beslenen grupta hesaplanmistir. BU22 yemi ile beslenen grupta % 53,5,
BU12 yemi ile beslenen grupta ise % 55,9 olarak hesaplanmistir. En diisiik nisbi protein

birikim oran1 % 28,4 ile BUO yemi ile beslenen grupta hesaplanmustir.
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Deneme yemleri ile beslenen baliklarin nisbi enerji birikim oranlar1 (%) Tablo 15°de
sunulmustur. En yiiksek nisbi enerji birikim orani, % 73,6 ile BU42 yemi ile beslenen grupta
hesaplanmistir. Bunu sirasiyla, % 63,9, % 64,8 ve % 24 ile BU22, BU12 ve BUO yemleri ile
beslenen gruplar izlemistir.

BUO grubu kg biiyiime i¢in kullanilan 1,956 gr protein miktar1 ile en yiiksek degere
sahip olmustur. Kg biiylime i¢in kullanilan protein miktarlari; BU12 grubunda 690 gr, BU22
grubunda 758 gr ve BU42 grubunda 643 gr olarak hesaplanmustir.

Deneme yemleri ile beslenen baliklarm kg biiylime i¢in kullanilan enerji (Mj)
miktarlar1 Tablo 15°’de belirtilmistir. BUO, BU12, BU22 ve BU42 deneme gruplarinin kg
biiyiime i¢in kullanilan enerji miktarlar1 sirasi ile; 86,5 Mj, 32,2 Mj, 33,2 Mj ve 28,6 Mj

olarak hesaplanmistir.

3.4. Besin Madde Bilesenleri ve Karkas Kompozisyonu
Denemenin baslangicinda ve deneme sonunda orneklenen baliklarda yapilan karkas
besin kompozisyonlar1 Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16 : Farkli Deneme Yemleri Ile Beslenen Pangasius Baliklarmin Karkas
Kompozisyonu

Baslangic BUO BU12 BU22 BU42

Baligi
Nem 16,7 17,1 16,9 16,9 17,1
Protein 11,2 11,7 11,3 11,9 11,8
Yag 3,4° 3,7° 4.4° 3,6 3,8°
Kiil 4,3° 4.4° 3,9 3,7° 3.8

Ayni satirda farkli tistel harfler ile ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p < 0,05).

Baliklardaki nem oranma bakildiginda gruplar arasinda istatistiksel bir fark tespit
edilmemistir (p > 0,05). En yiiksek nem miktar1 BU42 yemi ile beslenen grupta % 17,1 olarak
hesaplanmisolup BUO yemi ile beslenen grupta % 17,1, BU12 yemi ile beslenen grupta %
16,9, BU22 yemi ile beslenen grupta % 16,9 olarak hesaplanmistir. Baglangi¢c baliginda ise
nem miktar1 % 16,7 olarak tespit edilmistir.

Deneme baliklarinin viicut protein miktarlarina bakildiginda gruplar arasinda
istatistiksel farklilik bulunmadigi belirlenmistir (p > 0,05). En yiiksek protein oran1 BU22

grubunda % 11,9 olarak, BU42 grubunun protein orant % 11,8, BUO grubunun protein orani
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% 11,7, BU12 grubunun protein orant % 11,3 ve baslangi¢ baliginin protein orani ise % 11,2
olarak tespit edilmistir.

Baliklarm viicut yag oranlarina bakildiginda, BU12 grubunun yag orani diger gruplara
gore 6nemli derecede fazla bulunmustur (p < 0,05). Gruplardaki viicut yag orani genel olarak
baslangi¢ baligia gore artis gostermistir.

Kil miktarlarina bakildiginda baslangi¢c baliklarmin ve BUO grubunun viicut kiil
degerleri, diger gruplara gore 6nemli derecede fazla bulunmustur (p < 0,05) (Tablo 16).

3.5. Deneme Baliklarinin Yag Asiti Kompozisyonlari

Deneme yemleri ile beslenen baliklara ait yag asiti komposizyonu degerleri Tablo

17°de verilmistir. Deneme gruplarina ait baliklarda ve baslangi¢ baliklarinda toplam doymus
yag asiti (DYA), toplam tekli doymamis yag asiti (TDYA) ve toplam ¢oklu doymamis yag
asiti (CDY A) degerleri arasinda farkliliklar gozlenmistir.
Deneme yemleri ile beslenen balik gruplarinda DY A bakimindan en yiiksek ortalama deger %
11,52 ile BU12 yemi ile beslenen grupta belirlenmistir. Bunu sirast ile; % 9,87 ile BU42, %
7,88 ile BUO ve % 5,78 ile BU22 gruplar1 izlemistir. Baglangi¢ baliginin DY A miktar1 ise %
7,62 olarak hesaplanmistir.

TDYA bakimindan en yiiksek deger % 10,83 ile BU12 grubunda hesaplanmistir. Bu
grubu BU42 (% 10,44), BUO (% 9,17) ve BU22 (% 7,23) gruplar takip etmistir. TDYA,
baslangi¢ baliginda ise % 9,42 olarak saptanmustir.

BU42 yemi ile beslenen baliklarm CDY A bakimindan en yiliksek degere sahip oldugu
tespit edilmistir. Bunu sirasiyla % 8,37, % 7,52, % 6,60 ve % 6,55 degerleri ile BU12, BUO,
BU22 ve Baslangi¢ gruplar1 izlemistir.

Omega - 3 (C18:3 n3, C20:3 n3) yag asiti, baslangic baliginda toplam % 1,01
bulunmustur. Deneme sonunda gruplar arasinda omega-3 yag asidi miktarinda diisiis
g6zlenmistir. BU12 grubunda 0,33 ile en az miktarda bulunurken bunu 0,43 ile BU22, 0,48 ile
BU42 ve 0,59 ile BUO grubu izlemistir.

Omega - 6 (C18:3 n6, C220+C20:3 n6) yag asiti deneme gruplarinda baslangig
baligma gore daha diisiik gozlenmistir. BU12 grubu % 0,3 ile en yiiksek degere sahip iken
BU22 grubunda % 0,12, BU42 grubunda % 0,12, BUO grubunda % 0,14 ve baslangig
grubunda % 0,43 olarak hesaplanmustir.
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Tablo 17 : Pangasius Baliginin Yag Asiti Kompozisyonu

Yag Asitleri Baslangic BUO BU12 BU22 BU42
(%)/Uriin. Balig

C14:0 1,12 0,95 0,78 0,67 1,18
C15:0 0,11 0,09 0,00 0,07 0,11
C16:0 4,55 511 6,45 3,85 6,03
C17:0 0,10 0,08 0,07 0,06 0,12
C18:0 1,42 1,37 3,71 0,93 2,08
C20:0 0,08 0,09 0,19 0,08 0,15
C21:0 0,05 0,07 0,22 0,04 0,05
C23:0 0,18 0,11 0,09 0,07 0,11
C24:0 0,00 0,02 0,00 0,02 0,04
> DYA 7,62 7,88 11,52 5,78 9,87
Ci4:1 0,01 0,01 0.,00 0,00 0,00
Ci16:1 0,91 0,69 0,59 0,55 0,98
Cir:1 0,11 0,08 0,08 0,06 0,00
C18:1trans 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00
C18:1cis 7,18 7,47 9,07 6,12 8,53
C20:1 0,71 0,51 0,46 0,31 0,49
C22:1 0,47 0,36 0,62 0,17 0,40
C24:1 0,03 0,03 0,00 0,02 0,03
> TDYA 9,42 9,17 10,83 7,23 10,44
C18:2trans 0,04 0,03 0,08 0,03 0,05
C18:2cis 3,06 4,91 4,75 4,80 5,04
C18:3 n6 0,02 0,02 0,00 0,01 0,00
C18:3n3 0,92 0,54 0,33 0,39 0,44
C20:2 0,19 0,20 0,32 0,17 0,22
C220+C20:3 n6 0,08 0,12 0,30 0,11 0,13
C20:3 n3 0,09 0,05 0,00 0,04 0,04
C20:4 0,08 0,05 0,00 0,03 0,04
C22:2 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
C20:5 (EPA) 0,64 0,46 0,53 0,32 0,70
C22:6 (DHA) 1,44 1,11 2,06 0,70 1,98
> CDYA 6,55 7,52 8,37 6,60 8,63

3.6. Deneme Baliklar1 Aminoasit Kompozisyonlari

Deneme yemleri ile beslenen balik gruplarinin ve baglangic baliklarinin esansiyel
aminoasit komposizyonu Tablo 18’de verilmistir. Baliklarin igerdigi esansiyel aminoasitlerin

toplam miktarlar1 arasinda farkliliklar goriilmistiir. BUO grubu % 12,9 ile esansiyel aminoasit
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miktart bakimindan en yiiksek degere sahip iken BU12, BU22, BU42 yemleri ile beslenen
balik gruplarmin esansiyel aminoasit degerleri sirasi ile % 11,39, % 11,97 ve % 10,92 olarak
belirlenmistir. Baslangi¢ baligi grubunda esansiyel aminoasit miktar1 ise % 11,86 olarak

hesaplanmistir. Her deneme grubunda triptofan tespit edilmemistir.

Tablo 18 : Pangasius Baliginin Aminoasit Kompozisyonu

Baslangic BUO BU12 BU22 BU42
Baligi

Lizin 2,26 2,85 2,23 2,49 1,99
Valin 0,89 0,92 0,84 0,87 0,82
Losin 1,90 2,09 1,84 1,92 1,74
Izoldsin 0,73 0,83 0,74 0,75 0,67
Metiyonin 0,74 0,77 0,70 0,73 0,68
Fenilalanin 0,93 0,98 0,89 0,91 0,84
Triptofan 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Treonin 1,34 1,36 1,34 1,33 1,37
Arginin 2,46 2,46 2,21 2,36 2,23
Histidin 0,60 0,64 0,60 0,61 0,58
Toplam % 11,86 12,9 11,39 11,97 10,92

Pangasius baliklarinda esansiyel aminoasitlerden lizin ve arginin miktarlar1 en yiiksek
oranda bulunmustur. Bu esansiyel aminoasitleri sirasi ile 10sin, treonin, fenilalanin, valin,
izolosin, metiyonin ve histidin izlemistir. Baliklar i¢in smirlayict 6zellige sahip olan
metiyonin ve lizin miktarlar1 incelendiginde; degerler birbirine yakin bulunmustur. Metiyonin
miktar1 en fazla BUO grubunda % 0,77 olarak, BU12 grubunda % 0,7, BU22 grubunda %
0,73, BU42 grubunda % 0,68 ve baslangig grubunda % 0,74 olarak hesaplanmistir. Lizin
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miktarlar1 incelendiginde ise, BUO yemi ile beslenen grupta % 2,85 olarak, BU12, BU22,
BU42 ve baslangic gruplari igin ise sirasityla % 2,23, % 2,49, % 1,99 ve % 2,26 olarak

hesaplanmuigtir.

4. TARTISMA

Bu arastirmada; yemlerine balik unu yerine farkli oranlarda bugday gluteni ikame edilen
pangasius baliklar1 (Pangasius hypophthalmus), akvaryum kosullarinda 12 hafta siireyle
beslenmis ve yem tiiketimi, biliylime performansi ve yem degerlendirme parametreleri
belirlenmistir. Bu amagla, % 45 ham protein ve % 10 ham yag igeren dort rasyon
hazirlanmistir. Rasyonlarda ana protein kaynagi olarak sirasityla % 42 oraninda balik unu
(BU42 Kontrol), % 22 balik unu (BU22) ve % 12 balik unu (BU12) kullanilmis,dordiincii
rasyona balik unu ilave edilmemistir (BUO). Azalan balik unu yerine bugday gluteni ilave
edilmistir. Deneme sonunda su parametreleri, yem tiiketimi, canli agirlik artisi, SGR, FCR,
yasama orani, protein verimlilik orani, nisbi protein birikim orani, nisbi enerji birikim orani,
kg biiyiime i¢in kullanilan protein miktari, kg biiyiime i¢in kullanilan enerji miktari, karkas
kompozisyonu (nem, protein, yag, kiil), yag asidi kompozisyonu ve aminoasit kompozisyonu

belirlenerek sonuglar karsilastirmali olarak literatiir destegiyle tartisilmistar.

4.1. Su Parametreleri

Pangasius hypophthalmus baligi yetistiriciliginde saglik ve biiyiime performansini
etkileyen en onemli faktorlerden birisi olan su sicakligi, ¢alismamizda minimum 27,6 °C,
maksimum 29,0 °C ve ortalama 28,3 + 0,3 °C olarak Ol¢lilmiistiir. Bu tiire iliskin farkli
kosullarda yapilan denemelerde genel olarak benzer su sicakliklarinda calisildigi tespit
edilmistir. Ornegin, kapali devre sistemde Hung ve dig. (2004), 28,0 — 30,0 °C, Hung ve dig.
(2003), 28,0 — 30,0 °C, Da ve dig. (2012) 26,6 °C sicakliklarda c¢aligmislardir. Toprak
havuzlarda, Sayeed ve dig. (2008), 18,0 — 34,8 °C, Kader ve dig. (2011) 29,4 — 30,0 °C
araliginda, benzer sekilde ag kafeslerde, Hung ve dig. (1998), 28,0 — 32,0 °C ve Phimmachak
ve dig. (2005), 24,5 — 30,0 °C arasinda arastirmalarin1 gergeklestirmislerdir. G61 ortaminda
yapilan ¢alismalarda, su sicakliklari, Shamsuddin ve dig. (2013) tarafindan 31,8 — 38,0 °C Ali
ve dig. (2005) tarafindan 30,3 °C olarak, akvaryum sartlarinda ise Phumee (2009) tarafindan
30.0 °C olarak rapor edilmistir.Bu sonucglardan, pangasius baliklarmin optimum biiyiime

performasina 28,0 — 30,0 °C su sicakliklarinda ulastiklar1 anlagilmaktadir.
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Su sicakligi ile ters orantili degisen ¢oziinmiis oksijen degerleri, bu deneme boyunca
ortalama 8,3 mg / It seviyesinde Olglilmiistiir. Ag kafeslerde Hung ve dig. (1998) ve
Phimmachak ve dig. (2005), ¢6ziinmiis oksijen degerlerini sirasi ile 3,5 — 5,5 mg / It ve 4,8 —
7,3 mg / It araliginda bildirmislerdir. Golde yapilan ¢calismalarda, Shamsuddin ve dig. (2013)
¢oziinmiis oksijen degerini 9,0 mg / It, Ali ve dig. (2005) ise 5,5 mg / It olarak rapor
etmislerdir. Kapali devre sistemde, Hung ve dig. (2004), Hung ve dig. (2003) ve Da ve dig.
(2012), ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlarmi > 3,5 mg It, > 4,0 mg It ve 5,9 mg It olarak
Olemiislerdir. Sayeed ve dig. (2008) ve Kader ve dig. (2011) ise, toprak havuzlarda
gerceklestirdikleri ¢aligmalarda ¢oziinmiis oksijeni sirasiyla 4,2 — 7,5 mg / It ve 6,2 — 6,6 mg /
It arahiginda tespit etmislerdir. Phumee (2009), akvaryum ortaminda yiiriittiigii denemede
¢Ozlinmiis oksijeni 4,1 — 5,5 mg / It arasinda belirlemistir. Calismamizda Slgiilen ¢oziinmiis
oksijen degerinin diger sonuglara gére daha yiiksek olmasmin muhtemel nedenleri arasinda
stok yogunlugunun diisiik olmasi ve deneme boyunca akvaryumlara kuru hava verilmesi
sayilabilir.

Calismamizda, su pH degeri ortalama 8,0 olarak 6lciilmiis olup bu tiirle ilgili yapilan
diger calismalar ile benzerlik gdstermektedir. Ornegin, Hung ve dig. (2004), Hung ve dig.
(2003) ve Da ve dig. (2012), kapali devre sistemde yaptiklar1 ¢alismalarda pH degerlerini 7,0
- 8,0, 7,0 — 7,5 ve 7,4 olarak bildirmislerdir. Toprak havuzlarda, Sayeed ve dig. (2008) ve
Kader ve dig. (2011)’ nin ¢alismalarinda pH degeri 7,3 — 8,9 ve 7,1 — 7,4 arasinda rapor
edilmistir. Hung ve dig. (1998) ve Phimmachak ve dig. (2005)’nin ag kafeslerde yiiriittiikleri
denemelerde pH degerleri siras1 ile 7,0 — 7,5 ve 6,7- 7,9 araliginda olgtilmiistiir. Shamsuddin
ve dig. (2013) ile Ali ve dig. (2005), golet ortaminda gergeklestirdigi ¢alismalarinda pH
degerlerini sirastyla 7,4 ve 7,1 olarak tespit etmislerdir. Phumee (2009) ise akvaryumlarda
yaptig1 denemede su pH’sin1 6,3 — 6,6 arasinda belirlemistir. Bu calismada kullanilan suyun
pH degeri, Phumee (2009) disindaki diger c¢alismalarda bildirilen degerlerle benzerlik
gostermekte olup pangasius baliklarinin ndtre yakin alkali suda iyi gelisim sergiledigini ortaya

koymaktadir.

4.2. Yem Tiiketimi

Balik ununun farkli oranlarda bugday gluteni ile ikame edildigi 12 haftalik besleme
denemesinde, Pangasius hypophthalmus baliklarinin yem tiikketim oranlar1 BUO, BU12,
BU22, BU42 gruplarinda sirasiyla % 1,01, 1,16, 1,51 ve 1,62 olarak yemdeki balik unu
oranlariyla ters orantili sekilde tespit edilmistir. Yem tiiketimi verilerine gore, BUO ile BU12

ve BU22 ile BU42 gruplarinin yem tiiketim oranlarinin benzer oldugu goriilmiis olup BU22
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ile BU42 gruplarinin tiikettigi yem miktar1 diger gruplara gore onemli derecede yiiksek
bulunmustur (p < 0,05). Diger taraftan, deneme siiresinin yarisindan itibaren biitiin gruplarin
yem tiiketimi degerlerinde belirgin azalmalar gozlenmistir. Ferdoushi ve dig. (2006), golette
yaptig1 caligmada gilinliikk yem tiiketiminin deneme basindan (% 8) deneme sonuna dogru
giderek azaldigini (% 5) bildirmistir. Kader ve dig. (2011), Khan ve dig. (2009), Ali ve dig.
(2005), Ahmed ve dig. (2013), giinliik yem tiiketimlerinin % 10 ve 5 arasinda oldugunu
aciklamiglardir. Razzeque ve dig. (2008)’nin g¢aligmasinda yem tiikketimi % 5 olarak
belirtilmistir. Toprak havuzlarda yapilan caligmalarda ise Sayeed ve dig. (2008), yem
tiketimini % 2,5- 1,5 arasinda hesaplamistir. Liu ve dig. (2011) ile Phimmachak ve dig.
(2005), ag kafeste gercgeklestirdikleri caligmalarinda yem tiikketimini % 3 olarak tespit
etmislerdir. Kapali devre sistemde gergeklestirilen ¢alismalarinda Hung ve dig. (2003) ile Da
ve dig. (2012) yem tiiketim degerlerini swrasiyla % 2,1 ve % 3-5 olarak rapor etmislerdir.
Akvaryum ortaminda gergeklestirdigimiz besleme denemesinde yem tiiketim degerlerinin
diger galismalarda agiklanan verilerle benzerlik géstermemesinin muhtemel sebebi olarak,
pangasius baliklarinin cam akvaryum ortaminda olduk¢a fazla strese girmeleri ve/veya
deneme boyunca karsilasilan Sliimler nedeniyle akvaryumlardaki balik sayilarinin azalmasi

gosterilebilir.

Diger taraftan, yem tiikketiminin yemdeki balik unu miktarlariyla ters orantili
degismesi de, sinirlayict aminoasit (metiyonin ve lizin) ilavesi yapilmasina ve biitiin yemlerin
protein seviyelerinin ayni olmasima ragmen, balik ununun pangasius baliklarinin istahlarmi
etkileyen 6nemli bir faktor oldugunu gostermistir. Hung ve dig. (2004), yemdeki protein
seviyesinin diistilkce, muhtemelen aminoasit dengesizligine bagli yem tiiketiminin azaldigini
aciklamislardir. Buna gore, bu ¢alismada, rasyona ilave edilen veya edilmeyen bazi temel

aminoasitlerin eksikliginden kaynaklanan istah kayb1 yasanmis olabilecegi diisiiniilebilir.

4.3. Biiyiime ve Yem Degerlendirme Parametreleri

Calismamizda baslangig ortalama 11,3 gr olan pangasius baliklarmm deneme
sonunda en Yyiiksek agirhiga BU42 grubu 21,9 gr ile ulasmig, BU22 ile BU12 gruplar1 da
benzer oranda biiyiime sergilemiglerdir. BUO grubu baliklari ise deneme sonunda 15,4 gr
ortalama agirliga ulasabilmistir. Bu sonugtan, pangasius baliklarinin yemlerindeki balik unu
oraninin protein seviyesinin korunmasi kaydiyla % 12’ye kadar azaltilabilcegi ve sinirlayici
aminoasitlerin ilave edilmesine ragmen rasyonda balik unu kullanilmamasmm (BUOQ)

biiylimeyi dogrudan olumsuz etkiledigi goriilmiistiir.
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Kader ve dig. (2011), Ahmed ve dig. (2013), Ali ve dig. (2005), Khan ve dig. (2009),
Amin ve dig. (2013), gdlet ortaminda yaptiklar1 ¢caligmalarda daha yiiksek biiylime oranlar1
tespit etmislerdir. Hung (2004), kapali devre sistemde gerceklestirdigi 4 hafta siiren
caligmasinda baslangi¢ agirhigi 7,7 gr olan pangasius baliklarmin deneme sonunda 24,4 gr’a
ulastiklarini bildirmistir. Kapali devre sistemde gergeklestirilen bir bagka ¢alismada Asdari ve
dig. (2011), 9,9 gr olan baslangi¢ baliklarini 12 hafta sonunda 21,9 gr olarak rapor etmistir.
Arastirmamizla benzer kurguda olan Phumee (2009)’nin akvaryumda gergeklestirdigi
caligmasinda 3,54 gr olan baliklarin 8 hafta sonunda 12,8 gr’a ulastiklar1 belirtilmistir.

Calismamizda gruplarin SGR degerleri, BU42, BU22, BU12 gruplarinda sirasiyla %
0,67, % 0,62 ve % 0,65 olarak hesaplanmis olup gruplar arasinda farkliliga rastlanmamustir.
Ancak BUO grubu SGR degeri, 0,31 olarak hesaplanmig olup diger gruplara gére oldukga
diistik bulunmustur.

Hung ve dig. (1998) ve Hung ve dig. (2004), farkli protein oranlarmi denedikleri
calismalarinda SGR degerini sirastyla % 0,86 ve % 0,80 olarak tespit etmisler ve yemdeki
protein orani arttikca SGR degerinin de arttigini bildirmislerdir. Ahmed (2013), iki farkli yem
kullandig1 ¢alismasinda SGR degerlerini % 1,13 ve 0,94 olarak aciklamistir. Da ve dig.
(2012), farkli hammaddeler ile yaptigi denemesinde kontrol grubu SGR degerini % 0,9 olarak
tespit etmistir. Asdari (2011), yemde kullanilan alternatif yag kaynaklarinin etkisini denedigi
calisgmasinda SGR degerini 0,93 olarak bildirmistir. Razzaque (2008) gergeklestirdigi
denemesinde 0,65 SGR degeri rapor etmistir.

12 haftalik besleme denemesi sonunda pangasius baliklarinda en yiiksek yem
degerlendirme orami BUO grubunda 4,0 olarak belirlenmistir. BU12, BU22 ve BU42
gruplarinda ise sirasiyla 1,5, 1,6, 1,4 olarak hesaplanmistir. Bu gruplarin yem degerlendirme
oranlari, BUO grubuna gore istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p < 0,05). Biiyiime
parametrelerine paralel olarak, yem degerlendirme oranlar1 da, pangasius baliklarinin
yemlerinde balik ununun tamamen rasyondan ¢ikarilmasmin uygun olmadigini gostermistir.

Calismamizda gozlenen yem degerlendirme oranlari, Asdari (2011), Hung (2004),
Phumee (2008) ve Kader (2011)’in yapmis olduklar1 caligmalara benzer iken, Da ve dig.
(2012), Ahmed ve dig. (2013), Ali ve dig. (2005), Khan ve dig. (2009)’nin yaptiklar1
caligmalardan daha diisiik, Cremer ve dig. (2003) ve Liu ve dig. (2011)’nin yaptiklar1
calismalardan daha yiiksek bulunmustur.

Caliymamizda yasama oranlar1 BUO, BU12, BU22 ve BU42 gruplarinda sirastyla %
45, 55, 60 ve 55 olarak gergeklesmistir. Amin ve dig. (2012), Khan ve dig. (2009), Kader ve
dig. (2011)’nin golet ortaminda yaptiklar1 ¢aligmalarda yasama oranlarini sirastyla % 95,4,
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95,2 ve 93,4 olarak, ag kafeste yapilan ¢alismalarda Liu ve dig. (2011) yasama oranlarmni %
95, Cremer ve dig. (2003) % 99,7 olarak, Da ve dig. (2012) ve Asdari ve dig. (2011) de
kapali devre sistemde yaptiklar1 calismada % 94,4 ve % 95,5 olarak rapor etmislerdir. Bu
arastirmalarla karsilastirildiginda, ¢aligmamizda kullanilan pangasius baliklarinda strese bagl
olarak yiliksek 6liim oranlar1 gozlenmistir. Cok ¢abuk strese girmeleri ve istahlar1 azaldigi i¢in
pangasius baliklar1 denemelerinde cam akvaryumlarin kullanilmasmin uygun olmayabilecegi
disiiniilmektedir.

Yemlerin performans analizlerinde 6lgiilen parametrelerden birisi de protein verimlilik
oranidir. Yaptigimiz besleme denemesinde en yiiksek protein verimlilik oran1 BU42 grubunda
1,55 olarak belirlenmis olup BU22 ve BU12 gruplarmin oranlar1 bu gruba yakin bulunmustur.
BUO grubunda ise protein verimlilik oranit 0,51 olarak hesaplanmistir. Yemdeki protein
miktarmin ne kadarinin viicutta biriktigini gdsteren nisbi net protein birikim oranm1 BU42,
BU22, BU12 deneme gruplarinda % 53 - 60 arasinda seyretmis olup balik unu kullanilmayan
yemle beslenen BUO gurubunda % 28,4 olarak tespit edilmistir.

Hung ve dig. (2003) balik unu oranin1 azaltip yerine cassava unu ekledigi ¢alismasinda
kontrol grubunun protein verimliligini 2,1 olarak bildirmis yemdeki balik unu orani azaldikga
protein verimliliginin azaldigmi vurgulamistir. Ali ve dig. (2005), farkli protein oranlarini
inceledigi ¢alismasinda yemdeki protein oraninin azaldik¢a ayni sekilde protein verimlilik
oraninin da azaldigini belirtmis, yiiksek proteinli ve diisiik proteinli yemlerde protein
verimliligini sirasiyla 2,21 ve 1,96 olarak tespit etmislerdir. Hung ve dig. (1998), farkli
protein seviyelerini karsilastirdigi denemede optimum protein verimlilik oranini 1,65 olarak
% 25 protein igeren yem ile beslenen grupta tespit etmistir. Ayni ¢alismada protein birikim
oraninin optimum degeri % 23 olarak bildirilmistir. Liu ve dig. (2011) farkli protein ve yag
oranlarinin etkisini inceledigi calismasinda protein birikim oranmi % 32 - 35 arasinda
bildirmis ve protein verimlilik oranininin deneme gruplar1 arasinda herhangi bir fark teskil
etmedigini 6ne slirmiistiir (p > 0,05). Phumee ve dig. (2009) baligin biiyiime ve gelisiminde
protein ve yag oranmin etkisini inceledigi ¢aligmasinda protein birikim oranmi % 1 — 1,6
arasinda tespit etmistir. Literatiirde rapor edilen bulgularin ¢alismamiz sonuglari ile benzerlik
gosterdigi ve yemdeki protein oraninin gereginden fazla yada az olmasmin protein verimliligi
ile protein birikim oranini olumsuz etkiledigi ortaya ¢ikmaktadir.

Yaptigimiz ¢aligmada nisbi net enerji kullanim degerleri en fazla BU42 gurubunda %
73,6 olarak tespit edilmis, BU22 ve BU12 gruplar1 birbirine yakin ancak BUO gurubunun
degeri bariz olarak azalmistir (% 24). Liu ve dig. (2011) farkli protein ve yag seviyesine sahip
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yemlerle yaptiklar1 caligmalarinda enerji birikim oranmi % 34 - 38 arasinda bildirmis ve
yemdeki protein yag oraninin enerji birikimini etkiledigini 6ne stirmiiglerdir.

2 gr’a kadar olan pangasius baliklar1 icin maksimum biiylimenin % 38,5 protein orani
ile miimkiin oldugu bildirilmistir (Le, Pham ve Huynh, 2000). Balik biiyiikliigi ile protein
ihtiyaci arasinda ters orantinin oldugu; 5 - 50 gr baliklarm % 34 - 36, 50 - 100 gr baliklarin %
32 - 34, 100 - 300 gr baliklarin % 30 - 32, 300 - 500 gr baliklarin % 28 - 30 ve 500 gr’dan
fazla olan baliklarin % 24 - 26 proteine ihtiyag duyduklari tespit edilmistir (Glencross ve dig.,
2010). Yemdeki yag ihtiyacinin ise optimum % 8.5 oldugu bildirilmistir (FAO, 2014). Liu
ve dig. (2011) farkli protein ve yag oranlarmin etkisini arastirdigi ¢alismasinda maksimum
biiylimeyi % 45 protein, % 9 yag iceren yemle beslenen grupta tespit etmistir. Phumee ve dig.
(2009) benzer calismasinda optimum biiylime i¢in % 30 protein, % 12 yag oranina sahip
yemle beslemenin yeterli olabilcegini rapor etmistir. Ali ve dig. 2005 % 30 protein, % 10 yag
oranina sahip yem ile protein oranin1 % 16’ya indirip yag oranini sabit tuttugunda biiylimenin
azaldigini tespit etmistir. Hung ve dig. (2004)’nin yaptig1 ¢alismada protein ve yag orani
arttikca biliyiimeninde arttigini belirtmistir. Gergeklestirdigimiz ¢alismada biitiin yemlerin
protein ve yag ve protein oranlar1 sirasiyla % 45 (45,9 — 48,9) ve % 10 (9,1 — 11,2) olarak
sabitlenmistir. Gruplar arasindaki biiylimenin farkli olmasmin ham protein ve ham yag

oranlarindan kaynaklanmadig1 diisiiniilmektedir.

4.4. Besin Madde Bilesenleri ve Karkas Kompozisyonu

Deneme baliklarinin viicutlarinda gergeklestirilen nutrient analizlerinde nem, protein,
yag ve kiil miktarlar1 arasinda genel anlamda 6nemli bir degisiklik goriilmemistir. Ancak,
BU12 grubu baliklarinin yag icerikleri baglangi¢ ve diger deneme grubu baliklarina gére daha
yiksek bulunmustur (p < 0,05). Yine, baslangic ve BUO baliklarinin kiil degerleri diger
deneme grubu baliklarmin kiil degerlerine gore yiiksek bulunmustur (p < 0,05).

Pangasius balig1 baglangi¢ grubunda nem % 16,7, ham protein % 11,2, ham yag % 3,4
ve ham kiil miktar1 % 4,3 olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada deneme gruplarindan elde
edilen nem miktarlar1 % 16,9 — 17,1 arasinda degismis olup Liu ve dig. (2011), Ali ve dig.
(2005), Razzaque ve dig. (2008)’nin bulgular1 ile paralellik gostermistir.

Kiil miktarinin beslenme ve c¢evre sartlari, mevsim ve ireme durumu gibi
parametrelerden etkilendigi belirlenmistir (Meri¢, 2010). Calismamizda ham kiil miktarlar
deneme gruplarinda (BU42, BU22, BU12, BUO) sirasiyla % 3,8, % 3,7, % 3,9 ve % 4,4 olarak
belirlenmistir. Baglangi¢c baliginda ise ham kiil miktar1 % 4,3 olarak tespit edilmis olup BU-0
grubu disindaki diger deneme gruplarindan farkli bulunmustur (p < 0,05). Bu calismadaki
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baslangi¢ baliklar1 ile BUO baliklari, diger grup baliklarindan daha kiiciik oldugu i¢in kiil
miktarlar1 da daha fazla bulunmustur. Da ve dig. (2012) yapmis oldugu calismasinda balik
unu yerine belli oranlarda farkli hammaddeler kullanilmasmin kiil miktarint degistirdigi ve
kontrol grubuna gore azaldigini bildirmistir. Liu ve dig. (2011), yapmis oldugu calismada
baslangi¢ balig1 kiil miktarmi % 3,4 olarak tespit etmis ve farkli protein ve yag oranlarini
denedigi denemesinde kiil miktar1 % 2,8- 2,7 arasinda bildirmistir. Ali ve dig. (2005)
caligmalarinda baslangi¢ baligi kiil miktarmi % 3,3 olarak rapor etmistir. Baglangi¢ baliginda
% 1,7 olan ham kiil miktarim farkli protein oranlariyla gerceklestirilen deneme sonucunda %
1,1 — 1,2 arasinda tespit etmislerdir (Hung ve dig. (2003). Liu ve dig. (2011)’nin yaptiklari
calismada baslangi¢c balig1 kiil miktar1 ile deneme sonunda hesaplanan kiil miktar1 arasinda
calismamiza benzer sonuglar agiklanmistir. Balik etinde protein miktarmin tiirler arasinda ¢ok
fazla degisim gostermedigi ve baliklarin beslenmesinin protein miktar1 {izerinde etkisinin
oldugu bildirilmistir (Balogun ve dig., 1985). Calismamizda en yiiksek ham protein degeri
BU22 grubunda % 11,9 olarak belirlenmis olup en diisiik ham protein degeri ise BU12 ve
baslangi¢ baliklarinda sirasiyla % 11,3 ve % 11,2 olarak belirlenmistir. Asdari ve dig. (2010)
calismalarinda baglangi¢ baligi protein miktarint % 19,6, deneme sonu protein miktarimi ise %
19,1 olarak bildirmistir. Diger arastirmacilar ise farkli protein ve yag oranlarimi denedikleri
calismalarda baglangi¢ ve sonu¢ baliklarmin protein oranlar1 arasinda biiyiik farkliligin
olmadigmi bildirmislerdir (Phumee ve dig., 2009; Liu ve dig., 2011).

Baliklarin yag miktarmin beslenme, cinsel olgunluk ve balik biiyiikliigiinden
etkilendigi bildirilmistir (Bandarra ve dig., 1997). Bu ¢alismada, ham yag miktar1 deneme
gruplarinda % 3,7 — 4,4 arasinda saptanmis olup BU12 grubunun biitiin gruplara daha yagl
oldugu gozlenmistir. Bunun muhtemel nedeni, en iyi yem yiyen ve biiyliyen bu grupta
orneklenen baliklarm diger gruplara gore daha fazla yag depolamalar1 gosterilebilir.
Calismamiz Ali ve dig. (2005)’nin baslangi¢c ve sonug¢ degerleri ile ve Liu ve dig. (2011)’nin
baslangi¢ balig1 ham yag degeri ile uyumlu bulunmustur.

Biitiin karkas analizi sonuglarindan, balik biiyiikliigii dikkate alindiginda viicut protein
ve kiil degerlerinin nisbi olarak sabit oldugu; ancak viicut yagi ile neminin degisken
olabilecegi, yag oram arttikca viicut neminin azalacagi gercegi de goriilmiistiir (Shearer,
1994).

4.5. Deneme Baliklarimin Yag Asiti Kompozisyonlari

Deneme sonunda baliklarda tespit edilen yag asiti miktarlarinin deniz baliklarmna gore

daha diisiik oldugu gozlenmistir. Bunu muhtemel nedeni, denizel planktonun omega - 3 yag
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asidi bakimindan ¢ok zengin zengin olmasi ve deniz baliklarinin yag asidi
kompozisyonunuolumlu etkilemesi seklinde agiklanmistir (Steffens, 1997). Ayrica, daha iyi
biiylime saglamak i¢in n - 3 yag asidine gore n - 6 yag asidine daha fazla ihtiya¢ duydugu
bildirilmistir (Asdari ve dig., 2011). Bu calismada, EPA degerleri baslangic baliklar1 ile
karsilastirildiginda, BU42 grubu disinda biitiin gruplarda diisiis gosterdigi tespit edilmistir.
BU42 grubu % 0,7 ile en yiiksek EPA degerine sahip iken diger oranlar sirasiyla (BU22,
BU12, BUO, Baslangi¢ grubu) % 0,32, 0,53, 0,46 ve 0,64 olarak saptanmigtir. DHA degeri
baslangi¢ grubunda % 1,44 olarak belirlenirken en yiiksek deger BU12 gurubunda % 2,06
olarak tespit edilmistir. Ho ve dig. (2009), EPA degerini 0,31, DHA degerini ise 4,74 olarak
tespit etmistir. EPA degeri ¢alismamizla benzerlik gosterirken DHA degeri daha diisiik
bulunmustur. Dokudaki yag asidi kompozisyonunda ozellikle EPA ve DHA’nin diisiik
olmasinin balik iiretim performansini diistirdiigii 6ne siiriilmiistiir (Coella ve dig., 1999). Bu
calismalarda rapor edilen degerlerin farkli olmasinin bir sebebi de bizim g¢alismamizdaki
baliklarin daha kiigiik olmasiyla aciklanabilir.

Karkas yag asidi kompozisyonun baslangi¢ yag asidi miktari, yemdeki yag asidi orani,
biiyiime orani ve zaman gibi ¢esitli faktorlere bagli bagh oldugu bildirilmistir (Watanabe,
1982; Rosenlund ve dig., 2001; Caballero ve dig., 2002; Robin ve dig., 2003). Calismamizda,
Omega - 3 yag aisidi baslangic baligina gore diisiis géstermis ve deneme gruplari n - 3
degerleri 0,3 - 0,6 arasinda degismistir. Omega - 6 degerleri incelendiginde ise baslangic

balig1 ve deneme gruplar1 arasinda 6nemli bir farkliliga rastlanmamustir.

4.6. Deneme Baliklar1 Aminoasit Komposizyonlari

Calismamizda baslangic baliklar1 ile deneme baliklar1 aminoasit kompozisyonlari
arasinda 6nemli bir farkliliga rastlanmamistir. Esansiyel aminoasitlerin gruplarda bulunma
oranlar1 incelendiginde, en fazla oranin BUO grubunda bulundugu tespit edilmistir. Bu grubu
sirastyla BU22, BU12 ve BU42 gruplari takip etmistir. Amino asit profili, nutrient dengesi ve
cezbediciliginin yiiksek olmasmndan dolayr balik unu yerine bugday gluteni ikamesini
denedigimiz ¢alismamizda balik unu oraninin % 12’ye kadar diisiiriilmesinin baligmn biiylime
ve geligimi lizerinde herhangi bir olumsuz etkisinin olmadig: belirlenmistir.

Kader ve dig. (2011)’nin yaptig1 caligmada balik unu yerine benzer aminoasit profiline
sahip et - kemik unu ikamesinin % 67 oranina kadar kullanilmasinin biiyiime, yem tiiketimi,
yem degerlendirme ve protein verimlilik orani ilizerine Onemli bir etkisinin olmadig1
belirlenmistir. Rapor edilen bulgular, ¢alismamiz sonuglartyla benzerlik gostermektedir. Men

ve dig. (2004), kafeste ve toprak havuzlarda yetistirilen pangasius baligimnin aminoasit
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kompozisyonlarinin benzer oldugunu bildirmislerdir. Calismamizdaki baslangic baligi
aminoasit degerlerini karsilastirdigimizda ise genel olarak kafes ve toprak havuzlarda yetisen

baliklardan daha diisiik miktarlarda oldugu goriilmiistiir.

4.7. Alternatif Hammadde Kullanim

Balik ununa alternatif olarak ikame edilen bugday gluteni ile gerceklestirdigimiz
deneme sonucunda, balik unu oraninin % 12’ye kadar azaltilmasinin bliyime ve yem
degerlendirmesini destekledigi ancak balik ununun tamamen rasyondan c¢ikarilmasinin
olumsuz sonuglara neden oldugu belirlenmistir.

Hung ve dig. (2003) balik unu yerine cassava ikame ettikleri ¢alismalarinda % 10
oranma kadar kullanimimnin biliylime parametreleri lizerinde olumsuz etki yapmadigini tespit
etmiglerdir. Da ve dig. (2012) % 100 soya kiispesi ikamesinin protein tiiketiminde ¢ok kiiclik
farkliliklara neden oldugunu bildirmistir. Benzer sonuglar1t % 100 salyangoz unu ve % 100
karides unu ikame ettikleri yemlerde de belirtmislerdir. Kader ve dig. (2011) alternatif protein
kaynagi olarak balik unu yerine et - kemik unu kullanim oraninin % 67’ye kadar ikame
edilebilecegini tespit etmislerdir. Giliroy ve dig. (2013) balik ununu misir gluteni ile
ikamesinin lizin ilavesi yapilarak % 80 oranina kadar kullanilabilecegini bildirmislerdir. Tran
ve dig. (2010) yagsiz soya unu proteinini balik unu yerine % 60 oraninda kullanilabilecegini,
yemlere aminoasit (metiyonin ve lizin) ilavesi ile bu oranin % 70’e kadar ¢ikabildigini tespit
etmislerdir. Calismamizda BU-12 grubunda metiyonin ve lizin ilavesiyle bugday gluteni

ikamesinin biiyiimede olumsuz bir etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir.

5. SONUC ve ONERILER

12 hafta siiresince akvaryum kosullarinda pangasius baliklarinda balik unu yerine
farkli oranlarda bugday gluteni ikame edilerek gerceklestirilen calismada tiiriin yem tiiketimi,
biiylime performansi ve yem degerlendirme parametrelerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

% 45 ham protein ve % 10 ham yag iceren dort farkli rasyon (BU42, BU22, BU12 ve
BUO) hazirlanarak gerceklestirilen ¢aligmada; su parametreleri, yem tiiketimi, canli agirlik
artisi, FCR, SGR, yasama orani, protein verimlilik orani, nisbi protein birikim orani, nisbi
enerji birikim orani, kg biiylime i¢in kullanilan protein miktari, kg biiylime i¢in kullanilan
enerji miktari, karkas kompozisyonu (nem, protein, yag, kiil), yag asidi kompozisyonu ve
aminoasit kompozisyonu tespit edilerek akvaryum kosullarinda pangasius balig1 i¢in uygun

yem rasyonu tespit edilmeye caligilmistir.
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Pangasius baligmin optimum biiylime performansi sergilemesi i¢in 28.0 — 30.0 °C su
sicaklig1 ve notre yakin alkali suda yetistiriciliginin gergeklestirilmesi gerektigi belirlenmis
olup, calismamizda ¢Oziinmiis oksijen degerlerinin diger caligsmalara gdére daha yiiksek
olmasmin stok yogunlugu ve akvaryumdan verilen kuru havadan kaynaklandigi sonucuna
varilmistir.

Elde edilen yem tiikketim sonuglarinin diger c¢alismalara oranla daha disiik
bulunmasinin, baliklarin cam akvaryumda strese girmeleri ve deneme siiresince gerceklesen
Olimler sebebiyle balik sayilarindaki azalmadan kaynaklandigi distiniilmektedir. Yem
tiiketiminin rasyondaki balik unu oraniyla dogru orantili olarak artig gostermesi, balik ununun
tiirlin istah1 tizerindeki etkisini de kanitlamaktadir. Ayn1 zamanda istah kaybinin rasyona ilave
edilen veya edilmeyen temel aminoasitlerin eksikliginden de kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

Gergeklestirdigimiz calismada pangasius baligmin biiylime ve yem degerlendirme
parametrelerini inceledigimizde yemdeki balik unu oranmin protein seviyesinin korunmasi
kaydiyla % 12’ye kadar azaltilabilecegi tespit edilmistir. Balik unu kullanilmayan grupta
(BUO) sinirlayici aminoasitlerin  ilavesine ragmen biliylimenin olumsuz etkilendigi
belirlenmistir. Aynm1 zamanda bu grupta yem degerlendirme oranlari1 da diger gruplardan
istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p < 0,05). % 45 ve % 10 oranlarinda sabitlenmis olan
protein ve yag miktarinin gruplar arasindaki biiyiime parametreleri tizerinde olumsuz etkisinin
olmadigi, balik biiyiikliigii ile protein ihtiyaci arasinda ters orant1 oldugu ve yemdeki protein
oraninin fazla veya az olmasinin protein verimliligi ile protein birikim oranini1 olumsuz
etkiledigi sonucuna varilmaistir.

Deneme baliklarinda gergeklestirilen nutrient analizlerinde gruplar arasinda nem,
protein, yag ve kiil oranlarinda genel anlamda 6nemli bir degisiklik tespit edilmemistir. Ancak
BU12 grubunun diger gruplara oranla yag oranmin fazla oldugu goriilmiis ve bu durumun en
iyi beslenen grupta goriilmesi fazla yag depolamasindan kaynaklanmastir.

Deneme sonucunda baliklarin yag asidi kompozisyonu incelendiginde EPA degerinin
BU42 grubu diginda diger gruplarda disiis gosterdigi, DHA degerinin en yiiksek BU12
grubunda goriilmiis olup, omega — 3 yag asidinin deneme sonunda baslangi¢ baligina oranla
azaldigi, omega — 6 yag asidi degerinin ise baslangi¢c ve deneme gruplar1 arasinda 6nemli bir
farklilik gostermedigi tespit edilmistir.

Baslangic ve deneme baliklar1 arasinda aminoasit kompozisyonunda 6nemli bir

farkliliga rastlanmamis olup, balik unu oraninmm % 12’ye kadar disiiriiliip bugday gluteni
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ikamesinin baligin biiylimesi ve gelisimi {izerinde aminoasit profili agisidan olumsuz etkisinin
olmadig1 belirlenmistir.

Balik yetistiriciliginin ana hedefi en az masrafla en yiiksek yasama ve biiyiime oranini
elde etmektir (Tekinay, 1999). Yeterli ve dengeli rasyonlarla yapilacak olan besleme, balik
iiretimini ekonomik bir hale getirip yetistiriciligin gelismesinide hizlandiracaktir. Bu nedenle
balikk i¢in en uygun hammaddenin bulunmasi ve optimum oranmin tespit edilmesi
gerekmektedir. Balik yemlerinde balik unu yerine degisen oranlarda bugday gluteni ilave
edilmesi, bu yemler ile beslenen pangasius baliklarina ait hesaplanan parametrelerde
hedeflenen degerlere ulasmamizi saglayamamistir. Ancak, BU12 yemi ile beslenen deneme
grubundan elde edilen degerler BU42 (kontrol grubu) grubu ile karsilastirildiginda birbirine
yakin degerlerin elde edildigi goriilmiistiir. Bu baglamda pangasius baliklar1 i¢in balik ununun
% 12 oranina kadar diisiiriiliip yerine bugday gluteni ikamesinin baligin optimum gelisimini

destekler nitelikte oldugu belirlenmistir.
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