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OZET

SAZAN (Cyprinus carpio) YAVRU YEMINDE SOYA KUSPESI YERINE
KABAK (Cucurbita pepo) CEKIRDEGIi KUSPESi KULLANIMININ BUYUME
PERFORMANSI VE BAZI KAN PARAMETRELERI UZERINE ETKIiSI

Adnan SEZGIN
Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dah
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Baki AYDIN

Temmuz 2021; 44 sayfa

Bu tez ¢alismasinda, aynali sazan (Cyprinus carpio) yavru yeminde soya kiispesi
yerine kabak (Cucurbita pepo) ¢ekirdegi kiispesi kullaniminin baliklarin biiyiime
performansi ve bazi kan parametreleri tizerine etkileri arastirilmistir. Bu amacla yemde
soya kiispesi yerine kabak ¢ekirdegi kiispesi (KCK) %0 (Kontrol), %33 (KCK33), %66
(KCK66) ve %100 (KCK100) oraninda ikame yapilarak protein ve enerji degerleri benzer
dort farkli deneme yemi hazirlanmistir. Sazan yavrulari, kapali devre yetistiricilik
sisteminde bulunan 150 L hacmindeki 12 tanka her tankta 20 balik olacak sekilde tesadiifi
olarak yerlestirilmistir. Besleme denemesinde sazan baliklart hazirlanan deneme
yemleriyle giinde iki kez doyuncaya kadar 63 giin siireyle beslenmistir. Deneme sonunda,
kabak cekirdegi kiispesi iceren yemlerle beslenen baliklarin kontrol grubu baliklarina
kiyasla daha iyi biiylime ve yem degerlendirme parametrelerine sahip oldugunu tespit
edildi. Deneme sonu itibariyle KCK66 grubunun deneme sonu agirligi, yiizde canli
agirlik artigi, spesifik biiyiime orani ve yem doniisiim oran1 degerlerinin kontrol grubuna
gore 6nemli derecede daha iyi oldugu belirlenmistir (P < 0,05). Serum toplam protein,
alblimin, globiilin, glikoz, alanin aminotransferaz ve aspartat aminotransferaz
degerlerinin deneme gruplari arasinda benzer oldugu tespit edilmistir (P > 0,05). Yemde
kabak ¢ekirdegi kiispesi artigi ile Serum kolesterol ve trigliserit degerlerinin ise azaldigi
belirlenmistir (P < 0,05). Sonug olarak, geleneksel olmayan bir yem hammaddesi olarak
kabak ¢ekirdegi kiispesi, aynali sazan yeminde soya kiispesi yerine kullanilmasinin
baliklarinin biiyiime performansi ve saglik durumu iizerine olumsuz etki gostermedigi,
soya kiispesinin %66’s1 yerine kabak cekirdegi kiispesi kullaniminda en iyi biiylime ve
yem degerlendirme orani elde edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Alternatif hammadde, balik yemi, endiistri yan iiriinleri,
kan biyokimyasi, su Uriinleri yetistiriciligi
JURI: Dr. Ogr. Uyesi Baki AYDIN

Dog. Dr. Hiiseyin SEVGILI

Dog. Dr. B. Ahmet BALCI



ABSTRACT

THE EFFECTS OF SOYBEAN MEAL REPLACEMENT WITH
PUMPKIN (Cucurbita pepo) SEED MEAL ON GROWTH
PERFORMANCE AND SOME HEMATOLOGICAL PARAMETERS
OF CARP (Cyprinus carpio)

Adnan SEZGIN
MSc Thesis in Aquaculture
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Baki AYDIN
July 2021; 44 pages

The aim of this study was to evaluate the effects of replacing soybean meal with
pumpkin seed meal (PSM) as an alternative feed ingredient on growth performance, feed
utilization, and biochemical parameters of mirror carp (Cyprinus carpio) fingerlings. Four
isonitrogenous and isoenergetic experimental diets in which 0 (Control), 33 (PSM33), 66
(PSM66), and 100% (PSM100) soybean meal protein was replaced by equivalent percent
of pumpkin seed meal protein were prepared and fed to triplicate groups of fish. The fish
were randomly distributed to twelve 150 L fiberglass tanks connected to a recirculating
aquaculture system. The fish were fed twice daily to the satiation level during the 63-day
experimental period. The results indicated that fish fed diets containing pumpkin seed
meal had better growth and feed utilization parameters compared to the control. Final
weight, weight gain, specific growth rate, and feed conversion rate were significantly
higher in PSM66 treatment compared with the control (P < 0.05). The serum biochemical
parameters such as total protein, albumin, globulin, glucose, alanine aminotransferase and
aspartate aminotransferase levels were similar among the treatments (P > 0.05), whereas
serum cholesterol and triglyceride decreased with the increase of pumpkin seed meal in
diets (P < 0.05). In conclusion, there was no adverse effect on growth performance and
health status of mirror carp by 100% substituting soybean meal with pumpkin seed meal
as a non-conventional feed ingredient, and the optimum rate of replacement level was
estimated to be 66%.

KEYWORDS: Alternative feed ingredients, aquaculture, blood biochemistry, fish feed,
industry by-products meal
COMMITTEE: Asst. Prof. Dr. Baki AYDIN

Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin SEVGILI
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GIRIS A. SEZGIN

1. GIRIS

Diinya niifusunun giderek artmasi ve insanlarin ihtiya¢ duydugu kaliteli besin
ihtiyacinin karsilanma gereksinimi su triinleri yetistiricilik sektoriine olan ilgiyi her
gegen giin artirmaktadir. Gelecekte niifus artisindaki ongoriiler gergeklesir ise, 2050
yilina kadar ihtiya¢ duyulan gida miktariin suandaki miktarin iki katina ¢ikabilecegi
tahmin edilmektedir (Anonim 2018). 2017 yilinda diinya genelinde hayvansal protein
ihtiyacinin  %17'sinin Su iriinlerinden karsilandigt ve bu miktarin tiiketilen tiim
proteinlerin %7'si oldugu rapor edilmistir (FAO 2020). Diinyada su {iriinleri iiretimi
(balik, kabuklu ve yumusakcalarn) 1980 yilinda 4,7 milyon ton iiretiminin oldugu
bildirilirken, tilkemizde su triinleri yetistiriciligine iliskin ilk veriler 1986 yilinda 3075
tonluk iiretim miktariyla kayitlara girmistir (Demir 2011).

Cizelge 1.1. Tiirkiye su iiriinleri iretim miktar1 ve degerleri

Aveiik Yetistiricilik Toplam
Yillar Miktar ~ Deger Miktar Miktar 5
5 Deger (b)
(ton) (®) (ton) Deger (b) (ton)

2010 485.939  1.078.515.200 167.141  1.066.778.600  653.080 2.145.293.800

2011 514,755  1.143.272.172 188.790  1.270.028.140 703.545 2.413.300.312

2012 432.442  1.209.028.426 212,410  1.605.293.700 644.852 2.814.322.126

2013 374.121  1.188.432.525 233.394  1.704.471.151  607.515 2.892.903.676

2014 302.212  1.099.749.495 235.133  2.160.070.890  537.345 3.259.820.385

2015 431.907 1.245.020.381 240.334  2.569.208.590  672.241 3.814.228.971

2016 335.320 1.340.878.317 253.395  3.239.320.980  588.715 4.580.199.297

2017 354.318 1.535.702.592 276.502  4.049.199.270  630.820 5.584.901.862

2018 314.094  1.852.664.426 314.537  5.606.828.410  628.631 7.459.492.836

2019 463.168 2.380.414.908  373.356 7.694.124.480 836.524 10.074.539.388

Kaynak: TUIK, 2020

Ulkemizde su iiriinleri yetistiricilik iiretimi 2019 yilinda 373.356 ton, avcilik
tiretimi 463.168 ton oldugu, toplam iiretimin ise 836.524 ton olarak gergeklestigi rapor
edilmistir (TUIK 2020) (Cizelge 1.1). Ulkemizde su iiriinleri yetistiriciliginden elde
edilen tretim miktarinda 2002’den sonra her gegen yil kayda deger bir artis oldugu,
goriilmektedir.
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Yetistiricilik kaynakli iiretimdeki bu artisin altinda yatan en 6nemli etkenin yem
sektorinde  balik tiirlerinin  gereksinimlerini  karsilayacak spesifik  yemlerin
tiretilebilmesiyle oldugu disiiniilmektedir.

Cizelge 1.2. Tiirkiye’de balik tiirlerine gore su iiriinleri yetistiriciligi tiretim miktar1
(ton)

Tiirler 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Levrek 107.533  75.164  80.847 99.971 116.915  137.419
Alabalik (Igsu) 74.653 100.411 99.712 101.761  103.192  113.678
Cipura 41.873 51.844  58.254 61.090 76.680 99.730
Alabalik (Deniz) 4.812 6.187 4.643 4972 9.235 9.411
Midye 3 329 489 907 4.168
Sariagiz 3.281 2.801 2.463 697 1.486 3.375
Alabalik-Salmo sp.(Igsu) 450 755 1.585 1.944 1.695 2.375
Orkinos 1.136 1.710 3.834 3.802 3.571 2.327
Toplam 235.133  240.334 253.395 276.502  314.537  373.356

Kaynak: TUIK, 2020

Ulkemizde 2019 yilinda su iiriinleri iiretiminin %44,6's1 yetistiricilik kaynakli
oldugu rapor edilmistir (Cizelge 1.2). 2019 yilinda su {riinleri yetistiriciligi bir 6nceki
yila gore %13,8 artis gostererek 373 bin 356 ton olarak gerceklesmistir. Yetistiricilik
{iretiminin %69’u denizlerde %31°i i¢ sularda gerceklesmistir. Ulkemizdeki yetistiricilik
tiretiminin {i¢ tiir lizerinde (levrek, ¢ipura ve alabalik) yogunlastig1 ve liretimin biyiik
cogunlugunun bu tiirlerden elde edildigi rapor edilmistir (TUIK 2020).

Su iriinleri yetistiricilik endiistrisinin gelismesiyle birlikte karma yemlere
duyulan gereksinim giderek artmaktadir (Dawood vd. 2020). Yetistiricilik sektoriiniin
bliylimesinin Oniindeki en biiylik engel, yem hammaddelerinin yiiksek maliyette olmasi
ve dolayist ile yem fiyatinin yiiksek olmasidir. Bu durum sektordeki isletmelerin
ekonomik anlamda zorlanmasina neden olmakta ve sektdriin biiytimesinin 6niinde 6nemli
tehdit olarak degerlendirilmektedir. Su friinleri yetistiricilik isletmelerinde yem
maliyetinin isletme maliyetinin %70’ine kadar ulasabildigi bildirilmektedir (Gliimiis vd.
2013; Ayyat vd. 2021). Bu maliyetin bu kadar yiikselmesinin en dnemli nedenlerinden
birisi, yemde kullanilan protein kaynaklarinin kisitl miktarda tiretilmesi ve maliyetlerinin
yiiksek olmasidir. Balik yemlerinde yiiksek oranlarda kullanilan protein kaynaklarindan
balik unu ve soya kiispesi liretiminin sinirlt seviyede olmasi ve sinirli iiretimin fiyat
artiglarina neden olmasindan dolayr bu hammaddelerin, su iriinleri yem sanayinin
stirdiiriilebilir bir tiretim modeli i¢in 6nemli sikintilara neden oldugu diisiiniilmektedir.
Bu yem hammaddelerinin balik yemlerindeki maliyet artislarinin arkasindaki en 6nemli
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etken oldugu bilinmektedir. Tiim bu nedenlerden dolayr yemlerdeki balik unu ve soya
kiispesinin bir kismi veya tamami yerine kullanilabilecek besinsel anlamda kaliteli,
ekonomik anlamda da uygun maliyetli alternatif hammaddelerin tespit edilmesi hem
aragtirmacilarin hem de sektor temsilcilerinin onceligi haline gelmistir (Hardy 2010;
Tacon ve Metian 2015; Montoya-Camacho vd. 2019; Aydin ve Giimiis 2020; Wang vd.
2020).

Soya kiispesi, balik yemlerinde en yaygin kullanilan bitkisel kaynakli yem
hammaddelerinin basinda gelmektedir (Didgenes vd. 2019; Gatlin vd. 2007; Glencross
vd. 2020; Hardy vd. 2018; Krogdahl vd. 2003; Lu vd. 2020; Yesilayer ve Kaymak 2020;
Zhang vd. 2018). Soya kiispesi su firiinleri yemlerinin yaninda diger hayvanlarin
yemlerinde de yiiksek oranlarda kullanilmaktadir. Soya kiispesinin yiiksek piyasa fiyati,
diger sektorlerle kullanim rekabeti ve pazardaki miktar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda,
balik yemlerinde kullanilmasi sinirl diizeylerde olmaktadir (Didgenes vd. 2019; Saleh,
2020). Ayrica, soya kiispesinde bulunan anti besinsel maddelerin baliklarda karaciger,
bagirsak villus yapisi, sindirim enzimleri ve bagirsak mikroorganizma florasi iizerinde
istenmeyen etkilere neden oldugu bildirilmektedir (Aydin ve Giimiis 2020; Gatlin vd.
2007; Mohammadi vd. 2020; Uran vd. 2008; Wang vd. 2017). Balik yemlerinde soya
kiispesi yerine alternatif yem hammaddelerinin rasyonlarda kullanilmasi ile ilgili
aragtirmalarin yiritiilmesi sektor temsilcileri agisindan olduk¢a onemlidir (Gatlin vd.
2007; Hardy 2010; Aydin vd. 2015; Faheem vd. 2020).

Su iirlinleri yetistiriciliginde yem maliyetlerinin yiiksek olmas1 sektdrde dnemli bir
sorun oldugundan, balik beslemede yem igerigine dahil edilecek daha uygun fiyath
bilesenlerin arastirilmasi, yukarida da belirtildigi gibi, dnem arz etmektedir. Alternatif
yem igerikleri iizerine ¢ok sayida arastirma olmasina ragmen, yerel olarak temin
edilebilen ve uygun maliyetli hammaddeler iizerinde yeterince durulmamis olup
geleneksel olmayan yem bilesenlerinin degerlendirilmesi amaciyla arastirmalarin
yapilmasi gerekmektedir (Dernekbasi vd. 2017; Mamuad vd. 2020; Ayyat vd. 2021). Bu
acidan bakildiginda, bitkisel kokenli geleneksel olmayan susam kiispesi (Dernekbasi vd.
2017; Saleh 2020), moringa ¢ekirdegi keki (Yuangsoi vd. 2014), fistik unu (Wang vd.
2020), yer fistig1 kiispesi (Ghosh ve Mandal 2015), giivercin bezelye yapragi (Rani vd.
2021), ay¢igegi kiispesi (Cantas ve Yildirim 2020), Jatropha curcas ¢ekirdegi unu (Phulia
vd. 2017), kurutulmus damitma kalintilar1 ve ¢6ziiniir maddeleri (DDGS) (Didgenes vd.
2019; Aydin ve Giimiis 2020), bakla unu (Li vd. 2020), fermente kolza unu (Dossou vd.
2018), bitkisel protein kaynaklar1 kombinasyonu (Collins vd. 2012) ve kauguk tohumu
unu (Deng vd. 2015) gibi yem igeriklerinin balik yemlerinde kullanilabilirligi ile ilgili
olarak ¢esitli ¢alismalar yapilmaktadir (Aydin ve Giimiis 2013, 2020; Giimiis vd. 2013,
2017; Tacon ve Metian 2015; Kasiga ve Brown 2019).

Gilinlimiizde su tirlinleri yem sektoriinde artan yem maliyetlerinin azaltilmasi ve
hammadde seciminde serbestlik saglanmasi agisindan balik yemlerinde soya kiispesi
yerine gegebilecek konvansiyonel ve konvansiyonel olmayan diger hammadde
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kaynaklarinin kullanilmasi yem sanayii agisindan olduk¢a Onemlidir. Genel olarak
bakildiginda, diinya {iilkeleri iirettikleri su iirlinleri yemlerinin i¢ine kattiklar1 yem
hammaddelerinin %10 - 100’lnii ithal etmekte olup, Tiirkiye bu bakimdan %70’lik bir
bagimlilik degerine sahiptir (Tacon ve Metian, 2015). Bu tez ¢alismasinda yag sektoriinde
soguk sikim (pres) yontemi ile kabak cekirdegi yagi iiretiminde yan iiriin olarak elde
edilen kabak c¢ekirdegi kiispesinin alternatif yem hammadde kaynagi olarak
degerlendirilebilecegi diisiiniilmiistiir. Kabak ¢ekirdegi kiispesinin soya kiispesi yerine
protein kaynagi olarak aynali omnivor beslenme tipine sahip sazan yemlerinde
degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu amagla, soya kiispesi yerine degisik oranlarda kabak
cekirdegi kiispesi ilave edilerek hazirlanan deneme yemlerinin sazan baliklarinin biiytime
performansi, viicut kompozisyonu ve bazi kan parametreleri {izerine etkileri
arastirilmastir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Aynah Sazan

Bu tez calismasinda balik materyali olarak kullanilan aynali sazan baliginin
sistematikteki siniflandirilmasi asagida verilmistir (EKingen 1988).

Ust Takim  : Teleostei

Takim : Cypriniformes

Alt Takim  : Cyprinoidei

Aile : Cyprinidae

Cins : Cyprinus

Tiir : Cyprinus carpio var. Specularis

C. carpio diinya ¢apinda en 6nemli yetistiriciligi yapilan balik tiirlerinden biridir
(FAO 2020). Dogal sazaninin kiiltiire alinmig haline aynali sazan ya da kiiltiir sazani
denilmektedir. Viicut yapisi olarak yiiksek sirtli, tiknaz, viicudunun biiyiik kismi pulsuz,
az sayidaki pullar1 viicudunun bazi bolgelerine dagilmis durumdadir. Hizli gelisen ve
yapay yetistiricilik kosullarina hizli uyum saglayan ve yetistiriciligi birgok balik tiirline
gore oldukga kolay bir balik tiirtidiir. Yem alimi ve degerlendirmesi 16 — 25 °C’deki su
sicakliklarinda yiiksek oldugu, 6zellikle 23 — 24 °C'de daha da arttig1 bildirilmektedir
(Celikkale 1988). Genellikle su kesiminin dip boliimiindeki besinlerle beslenen bu balik
tiirti omnivor beslenme 6zelligi gostermektedir (Atay 1987).

Ulkemiz igsu kaynaklarinin biiyiik boliimiinde bulunan ve baz1 bélgelerde olta
avciliginda degerlendirilen dnemli bir balik tiiriidiir. Dogal yasam alani goletler, goller ve
nehirler olan sazan baliginin biiyiimesi Su sicakligi ve beslenme durumuna bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Yiiksek sicakliga ve soguga dayanikli, su sicaklik degeri
acisindan genis bir araliga sahip olan bu balik tiirii 1liman iklim bolgelerinde ve kirsal
kesimlerde ekonomik 6neme sahiptir. Ayrica diisiik oksijen miktarina toleransli olmasi
ve fiziki miidahaleler sirasinda strese karsi da direngli olmasi yetistiriciligi sirasinda
avantaj saglamaktadir.

Ulkemizde ihtiya¢ duyulan baz1 géletlere ve su kaynaklarma Akdeniz Su Uriinleri
Arastirma, Uretme ve Egitim Enstitiisi Miidiirliigii tarafindan sazan bahig takviyesi
yapilarak su kaynaklar1 zenginlestirilmektedir. Ege bolgesinin bazi su kaynaklarinda ilk
yilda 350 g, ikinci yilinda 1500 g’in {izerine ve lgiincii yilinda 2500 g’in {izerine
cikabilmektedir. Bu bdlgede pazar biiyiikliigiine ikinci yilin sonunda ulasabilmektedir
(Atay ve Celikkale 1983). Ortalama 20 — 25 yil bazen de 35 — 40 yil yasadiklar1 ve
boylarinin 1 m’nin iizerine ¢iktig1, agirliklarimin ise 25 — 30 kg’a ulastig1 bildirilmektedir
(Atay ve Celikkale 1983; Celikkale 1988).
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2.2. Soya Kiispesi

Alem  :Plantae
Bolim  : Magnoliophyta
Siif : Magnoliopsida
Takim : Fabales

Aile : Fabaceae
Cins : Glycine
Tiir : Glycine max

Soya protein ve yag icerigi nedeni ile bir¢ok sektor igin dnemli bir bitki tiiriidiir.
Soya tohumunda %18 — 25 oraninda yag, %36 — 40 civarinda da protein oldugu ve soya
tohumunun %60 — 65'inden kiispe elde edildiginden dolay1 diinya c¢apinda hayvan
yemlerinde ana protein kaynagi olarak kullanilmaktadir (Yilmaz vd. 1998). Soyanin yagi
alindiktan sonra soya kiispesi genel olarak %45 — 48 ham protein, %1 ham yag, %90 kuru
madde icerdigi bilinmektedir (Giimiis ve Aydin 2013).

Insanlarin beslenmesinde niifusun ¢ok yogun oldugu Asya iilkelerinde uzun
yillardan beri et yerine soya fasulyesi ve soya fasulyesine dayali tirlinler kullanilmaktadir.
Giliniimiizde ise Ozellikle ABD basta olmak iizere tiim batili {ilkeler ve Uzakdogu
tilkelerinde bu gida dirlinlerinin kullaniminda bir artig bulunmaktadir. Baklagiller
icerisinde soyanin insan beslenmesindeki 6neminin yan1 sira, hayvan beslenmesinde de
yiiksek yag ve kaliteli protein icerigi nedeniyle en ¢ok tercih edilen yem hammaddesi
ozelligini kazanmigtir. Biitiin soya, yag:i cikarilmamis haliyle tam yagli soya olarak
bilinmekte ve 1960’lardan beri hayvanlarin beslenmesinde kullanilmaktadir (Anag ve
Ertiirk 2003). Soya fasulyesi kiispesinin bilesimi, islenme yontemine gore degismekle
birlikte protein bakimindan en zengin, yag bakimindan ise en diigiik kiispe olarak
bilinmektedir. Ekstraksiyon yontemi ile elde edilen soya fasulyesi, kuru madde {izerinden
%50 kadar ham protein igerir. Proteini balikk ununa yakin diizeyde liysin igerir ve
metiyonin ve sistin disindaki esansiyel aminoasitleri yeterince igerir. Ancak, soya tripsin
inhibitori, lektin, oligosakkaritler ve nisasta olmayan polisakkaritler, saponin, fitatlar ve
alerjik etki yapabilen proteinler gibi bir¢ok beslenmeyi simirlandirici antibesinsel
faktorler igermektedir (Kaushik vd. 1995).

Bitkisel proteinler arasindan soya firiinleri protein diizeyinin yiiksek olmasi ve
esansiyel aminoasitlerin dengeli olmasi nedeniyle balik rasyonlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Refstie vd. 2000; Xie vd. 2001). Soya kiispesi, su tiirinleri yem
sektoriinde en yaygin olarak kullanilan bitkisel hammaddedir. Ancak igerigindeki
antibesinsel maddeler ve fiyat acisindan soya kiispesi yerine kullanilabilecek alternatif
protein kaynaklarinin arastirilmasi yapilmaktadir (Dernekbasi ve Karaciicel 2017;
Christopher vd. 2020; Li vd. 2020; Wang vd. 2020).
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2.3. Kabak Cekirdegi Kiispesi

Smif : Magnoliopsida
Alt Sinif : Rosidae

Takim : Apiales

Cins : Cucurbita

Tiir : Cucurbita pepo

Kabak ¢ekirdegi Cucurbitaceae familyasina ait bir bitki tliriidiir. Doku ve govde
sekillerine gore; Cucurbita pepo, Cucurbita moschata, Cucurbita maxima ve Cucurbita
mixta olarak siniflandirilir. Kabak ¢ekirdeginin kabuklu veya kabuksuz, tuzlu veya ¢ig
formda atigtirmalik olarak tiiketimi olduk¢a yaygindir. Icerdigi “piperazin” maddesi
sayesinde antimikrobiyal etki gostererek bagirsak parazitleri tizerinde yok edici etkisinin
oldugu bildirilmektedir. Kabak ¢ekirdeginin tiirline gore degismekle birlikte %40 — %60
oraninda yag igerir. Kabak ¢ekirdegi ve yagi, igerdikleri bir¢cok mikro ve makro element
varligindan dolay1 saglik acisindan olduk¢a degerlidir. Ayn1 zamanda proteinler,
fitosteroller, doymamis yag asitleri, antioksidan vitaminler (karotenoidler, tokoferoller
vb.) ve iz elementleri (¢inko vb.) igermesi sayesinde kabul gérmiis degerli bir yagdir.
Kabak ¢ekirdegi yaginin iyi huylu prostat hiperplazisinin tedavisinde destekleyici olarak
kullanildig1 bilinen bir gergektir (Xanthopoulou vd. 2009). Doymamis yag asitlerinden
ozellikle oleik ve linoleik asit bakimindan oldukg¢a zengin olup baskin olarak bulunan yag
asidi esansiyel yag asitlerinden %35,6 — %60,8 oraniyla linoleik asittir. Ayrica bu yag
biyolojik sistemlerde serbest radikal olusumunun &nlenmesinde temel rol oynayan
tokoferolleri igerir. Tokoferollere ek olarak kabak ¢ekirdegi yaginin igerdigi en onemli
dogal antioksidanlar polifenollerdir.

Avusturya’nin giiney kesimlerinde salata yagi olarak kullanim1 yaygin olan kabak
cekirdegi yag1 yiiksek miktarda tokoferol igerigine sahiptir. Tohumun %50’sini olusturan
yiiksek miktarda yag ve E vitamini sayesinde ilgi ¢eken bir yagdir. Tokoferol olarak
ozellikle y-tokoferol bakimindan oldukg¢a zengindir (Murkovic vd. 1996). Sirbistan’da
yetistirilen 6 farkli kabak ¢ekirdegi (Cucurbita pepo L.) numunesinden elde edilen soguk
pres yaglarin bazi biyoaktif bilesenlerinin icerigi GC ve GC/MS ile analiz edilmistir.
Calismada yag asitleri, tokoferoller ve fitosteroller’in miktar1 ve igerigi ile skualen’in
toplam miktar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gére; 37,1 — 43,6 ¢g/100 g tekli
doymamus yag asitleri, 38,03 — 64,11 mg/100 g toplam tokoferol, 718 — 897 mg/100 g
toplam sterol ve skualen’in 583 — 747 mg/100 g oranlarinda bulundugu tespit edilmistir
(Rabrenovi¢ vd. 2014). Bardaa vd. (2016) yilinda fareler ile yaptiklari bir ¢aligmada
kabak cekirdegi yagmin yaralar iyilestirme 6zelligini incelemis ve kontrol grubu, ilag
kullanilan ile kabak ¢ekirdegi yag1 kullanilan olmak tizere ti¢ farkli grup olusturmuslardir.
Kabak ¢ekirdegi yaginin, biyoaktif bilesen olarak yiiksek miktarda tokoferol, yag asitleri
ve fitosterol icermesi sayesinde sagliga faydali 6zelliginin oldugu disliniilmektedir.
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Kabak ¢ekirdegi kiispesi, kabak (Cucurbitaceae spp.) ¢ekirdeginin yaginin elde
edilmesi sonrasinda bir yan iiriiniidiir ve bir tarimsal-endiistriyel kalint1 olarak kabul
edilmektedir. Kabak ¢ekirdegi kiispesi tohumlarin siirekli bir vidali preste preslenmesiyle
elde edilmekte olup degerli bir yan iiriindiir. Siirtiinme ve basing nedeniyle, presleme
islemi sirasinda agiga ¢ikan 1s1 kontrol altinda tutulur, boylelikle hem yagin hem de agiga
¢ikan kiispenin besin madde degeri korunur (Rabrenovi¢ vd. 2014). Kabak ¢ekirdegi
kiispesi, yiliksek protein (yaklasik %40 ham protein) ve yliksek doymamis yag asidi
konsantrasyonlari igermektedir (Bardaa vd. 2016). Kabak ¢ekirdegi kiispesinin yag asit
profili, soya kiispesi ile nispeten benzer olup, kabak ¢ekirdegi yaginin baslica yag asitleri
palmitik (%11,6), stearik (%7,1), oleik (%36,1) ve linoleik asit (%43,8) iken (Bardaa vd.
2016), soya kiispesinde palmitik (%13,1), stearik (%4,2), oleik (%16,7) ve linoleik asit
(%53,6) (Gilimiis ve Aydin 2013) olarak bildirilmistir. Diislik nem igerigi (yaklasik %7)
nedeniyle kabak ¢ekirdegi kiispesi nakliye ve uzun siire muhafaza i¢in uygun bir yem
bileseni olarak degerlendirilebilir.

Kabak ¢ekirdegi kiispesi besin madde igeriginin yaninda bir¢ok saglik acisindan
faydali oldugu bildirilmektedir (Rabrenovi¢ vd. 2014; Bardaa vd. 2016; Akin vd. 2018;
Salehi vd. 2019). Balik unu ve soya kiispesi gibi iiriinlere gore ekonomik olan kabak
cekirdegi kiispesi gibi yem igeriklerinin hayvan yemlerinde kullanilmasi, yem endiistrisi
icin alternatif yem katki maddeleri saglamanin yam sira, diisiik piyasa fiyati nedeniyle
ekonomik bir kazangta saglamaktadir. Balik yemlerinde kabak c¢ekirdegi kiispesinin
degerlendirilebilmesi ile ilgili olarak ¢ok az sayida ¢alisma vardir (Murray vd. 2014;
Lovatto vd. 2017; Musthafa vd. 2017; Greiling vd. 2018).

2.4. Balik Yemlerinde Soya Kiispesi ve Alternatif Hammadde Kaynaklarinin
Kullanim

Refstie vd. (2000) tarafindan gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ve
Atlantik salmonu (Salmo salar) ile yapilan ¢alismada diisiik sicaklikta, 7°C’de ve 84 giin
stiresince, balik ununun %37’si yerine soya kiispesi ilave edilerek rasyonun %32’si balik
unu ve %30’u soya kiispesi ihtiva eden deneme gurubu ve kontrol gurubu ile yapilan
calisma sonucunda gokkusagi alabaliklarinda agirlik artisinda her iki grup arasinda
benzerlik belirlenirken, salmonlarda balik unu ile hazirlanan kontrol yemindeki agirlik
artis;, soya kiispesi ile hazirlanan deneme yeminden %44 daha fazla oldugu
belirlenmistir. Alabaliklarda sindirim, nitrojen %6, yag %8, enerji %I11 oraninda
salmonlardan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yem donilisim oram1 salmonlarda
alabaliklara gore %24 daha diisiik, nitrojen %34 daha yiiksek, ve enerji %28 daha yiiksek
olarak elde edilmistir. Alabaliklarda, balik ununda soya kiispesine gore yaglarin sindirimi
ve enerji %4, nitrojen %8 daha yliksektir. Alabaliklarda agirlik artis1, yaglarin sindirimi,
nitrojen sindirimi ve enerji rasyonlardan 6nemli derecede etkilenmezken, salmonlarda
balik unu ile hazirlanan diyetlerden %44 daha fazla agirlik artis1 belirlenmistir.

Kaushik vd. (1995) tarafindan yapilan ¢alismada, gokkusagi alabaligi (O. mykiss)
rasyonlarinda soya proteini konsantresi, balik ununun 1/3, 2/3 ve %100’i yerine
kullanilmistir. Soya unu ise %25 ve %50 oraninda balik ununun yerine kullanilmistir.
Calisma 18°C’de ve 12 hafta siireyle devam etmis, balik unu yerine konsantre soya
proteini ile yapilan besleme sonunda baliklarin biiylime performansinda ve besin aliminda
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olumsuz bir etkilenme goriilmedigi bildirilmis. Ancak, balik unu yerine soya unu
kullanilan rasyonlarda %50 nin {lizerinde kullanimlarda biiyiime oraninin diistiigii rapor
edilmistir.

Refstie vd. (2006) tarafindan, Atlantik morina baligi (Gadus morhua)
rasyonlarinda balik ununun bir kismi1 yerine soya kiispesi kullanildiginda protein, yag,
enerji aminoasitlerin timiiniin sindirim oranlarinin diistiigi, 534 g ve 1750 g olarak farkli
bliytikliikte yapilan ¢alismada biiyilik baliklarda nisasta, kiil ve bazi aminoasitlerin daha
yiiksek oranda sindirildigi bildirilmistir. Ayrica, su sicakliginin 9,1 °C’den 6,8°C’ye
diisiiriilmesi ile sindirimin de diistiigii belirlenmistir.

Carter ve Hauler (2000) tarafindan Atlantik salmon (S. salar) rasyonlarinda balik
unu yerine bitkisel protein kaynaklarinin kullanimi iizerine yapilan bir ¢alismada balik
ununun yerine soya kiispesi, ac1 bakla ve cayir bezelyesini %25 ve %33 oranlarinda
kullanmislardir. Soya kiispesi ile hazirlanan rasyonlarla yapilan beslemede sirasiyla yem
etkinlik oranlart %1,04 ve %0,98, protein sindirim oranlar1 %95,31 ve %095,86;
sindirilebilir enerji oran1 %88,98 ve %89,73 bulunmustur. Atlantik salmonu’nda soya ile
yapilan besleme sonunda yas agirlik olarak ham besin maddeleri (%) ise sirastyla ham
protein, 17,2 ve 17,7; total lipid 11,41 ve 11,33; kiil 1,99 ve 2,03 olarak belirlenmistir.

Glencross vd. (2004) tarafindan Atlantik salmonu (S. salar) ve gokkusagi alabaligi
(O. mykiss)’nin beslenmesinde %48 ham protein ve %17,5 ham yag iceren kontrol
rasyonuna balik ununun rasyondaki 20 birimi yerine farkli ac1 bakla ve soya cesitleri
kullanilarak bitkisel proteinlerin degerlendirilmesi arastirilmistir. Bu iki baligin sindirim
kapasiteleri géz oniine alindiginda ise Atlantik salmonu’nun gokkusagi alabaligindan
daha iyi bir sekilde bitkisel protein ihtiva eden besinleri degerlendirebildikleri
bulunmustur. iki tiir arasinda bitkisel proteinleri degerlendirmede farkliliklarin
bulunmasiyla birlikte, her iki tiiriinde calismada kullanilan yemleri iyi bir sekilde
degerlendirebildikleri goriilmiistiir.

Ostaszewska vd. (2005) tarafindan, gokkusagi alabaligi ve pacu balig1 (Piaractus
mesopotamicus) rasyonlarinda kazein-jelatin, esansiyel aminoasitler ve balik yagi ile
hazirlanan kontrol rasyonunda, kazein-jelatin’in %50’si yerine soya kiispesi ve soya
proteini konsantresi ile farkli deneme yemleri olusturulmustur. Gokkusagi alabaliginda
dort haftalik deney siiresi sonunda, soya unu ve soya proteini ile hazirlanan yemlerde
biliyiimenin azaldig1 belirlenirken pacu balifinda ise soya ununda biiyiimenin arttig
belirlenmistir. Soya proteini konsantresi her iki tiirde de sindirim sisteminde biiyiik
patalojik etkilere sebep olmustur. Gokkusagi alabaligimin agirhik artist (g) kontrol
rasyonunda 0,7 birinci grupta soya proteini konsantresinde 0,5, soya kiispesinde 0,47,
yem doniisiim orani ise sirastyla 0,50, 0,60, 0,57 olarak belirlenmistir.

Yamamoto vd. (2007) tarafindan, 13 g agirhginda olan gokkusagi alabaligi
rasyonlarina kontrol rasyonunda bulunan balik ununun tamami yerine deneme
rasyonunda soya katilarak, %1,5 safra tuzlan ilave edilmis ve sindirim diizeyleri
incelenmistir. Safra tuzlan ilave edilen rasyonla 10 hafta siire ile beslenen baliklarda,
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biiylime ve yem etkinligi balik unu ile beslenen baliklarla ayni diizeyde belirlenirken safra
tuzlar ilave edilmeyen rasyonda bu degerler azalmistir. Yag ve nisasta sindiriminin de
safra tuzlar ilavesi ile arttig1 bildirilmektedir.

Murray vd. (2014) Salvelinus alpinus baliklarinda daha siirdiiriilebilir bir yem i¢in
15 ay siiren bir besleme ¢alismasi yapmislar. Kontrol yemindeki balik unu ve balik yagi
igcerirken diger deneme yemlerinde azalan balik unu ve yagi yerine kademeli olarak kabak
cekirdegi kiispesi ve kolza yag: ilave edilerek besin madde degerleri esit toplam dort farkli
deneme yemi hazirlanmis. 15 — 20 g agirhigindaki baliklar 191 giin siireyle hazirlanan
deneme yemleriyle beslenmis. Deneme sonucunda azalan balik unu yerine yemde %12.5
oraninda kabak ¢ekirdegi kiispesi kullanilan yemlerle beslenen baliklarin agirlik kazanci
ve spesifik biiylime orani kontrol grubu degerleri ile benzer bulunmus. Yemde %25
oraninda kabak ¢ekirdegi kiispesi ve %14 kolza yagi ile hazirlanan yemlerle beslenen
baliklarin  biiylimesi ise kontrole gore diisik oldugu, ancak yag asitleri
degerlendirildiginde insan sagligi agisindan bu grupta olumsuz bir sonu¢ alinmadig
bildirilmis.

Lovatto vd. (2017) yemde azalan balik unu yerine %25 ve %50 oraninda kabak
cekirdegi unu, ve kabak ¢ekirdegine fosforilasyon islemi uygulayarak yine ayni oranlarda
%25 ve %50 oraninda fosforilasyon islemi uygulanmis kabak ¢ekirdegi unu kullanarak
kontrol yemi dahil bes farkli deneme yemi hazirlamiglar. Bu yemlerle Rhamdia quelen
baliklar1 yedi hafta siireyle beslemisler. Deneme sonrasinda yemde kabak ¢ekirdegi unu
kullanim1 baliklarin biiyiimesi {lizerinde kontrol ile kiyaslandiginda olumsuz etki
gosterirken fosforilasyon islemi uygulanmis kabak cekirdegi unu kullanilan yemlerle
beslenen baliklarin biiylimesinde olumsuz bir etki goriilmedigi bildirilmis. Kabak
cekirdegi ununa fosforilasyon islemi uygulanmasi ile hammaddenin kullanilabilirligini
arttig1 ve alternatif bir yem igerigi olarak R. quelen yeminde kullanilabilecegi sonucu
ifade edilmis.

Greiling vd. (2018) gokkusagi alabaligi yeminde kabak ¢ekirdeginin alternatif bir
protein kaynagi olarak balik unu yerine kullanilabilirliginin arastirilmas: ve besin madde
sindirile bilirliginin tespiti amaciyla iki farkli besleme denemesi gerceklestirmisler.
Alabalik ve yayin balig1 biiylime denemesinde referans yemdeki 200 — 210 g/kg balik
ununun yaklasik olarak %60°1 (141 — 148 g/kg) kabak g¢ekirdegi unu ile degistirilmis.
Hazirlanan deneme yemleriyle baliklar 63 giin siireyle beslenmis ve deneme sonucunda
her iki balik tiirlinde agirlik kazanci, spesifik biiylime orani ve yem alimi degerlerinin
gruplar arasinda benzer oldugu sonucuna varilmis. Ayrica deneme yemlerinin gokkusagi
alabaliginda protein sindirilebilirliginin benzer oldugu, ancak referans diyete gore kabak
cekirdegi iceren yemin yag sindirilebilirliginin azaldig: bildirilmis.
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3. MATERYAL VE METOT

“Sazan (Cyprinus carpio) yavru yeminde soya kiispesi yerine kabak (Cucurbita
pepo) cekirdegi kiispesi kullanimimin biiyiime performansi ve bazi kan parametreleri
tizerine etkisi” baslikli bu yiiksek lisans tez caligmasina ait tim deneysel protokol ve
prosediirleri Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulu tarafindan onaylanmistir (Onay No: 2019.11.03). Calismanin deneysel protokol
ve prosediirleri onaylandiktan sonra deneme baliklar1 Akdeniz Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Aragtirma Laboratuvari’na getirilmis ve ¢alisma burada gergeklestirilmistir.

3.1. Materyal
3.1.1. Soya ve kabak cekirdegi kiispesi

Bu tez ¢alismasinda kullanilan kabak ¢ekirdegi (Cucurbita pepo) kiispesi 6zel bir
firmadan temin edilmis ve yemde kullanimi i¢in uygun hale getirilmistir (Sekil 3.1.a ve
Sekil 3.1.b). Calismada kullanilan kabak ¢ekirdegi kiispesi ve soya kiispesine ait besin
madde degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

(a gy b

Sekil 3.1. a) Kabak cekirdegi kiispesinin ogiitiilmemis hali; b) Kabak ¢ekirdegi
kiispesinin 6giitiilmiis hali
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Cizelge 3.1. Kabak ¢ekirdegi kiispesi ve soya kiispesi besin madde degerleri (g/100 g,
yas agirlik)

Hammadde
Parametreler Kabak ¢ekirdegi kiispesi Soya kiispesi
Ham protein 39,5 45,4
Ham yag 12,6 1,7
Ham kiil 4,5 5,7
Nem 6,4 13,1

3.1.2. Deneme yemleri

Bu calismada yemde azalan soya kiispesi yerine kabak ¢ekirdegi kiispesi (KCK)
kullanilarak protein (%35,5 ham protein) ve enerji (13,5 MJ/kg sindirilebilir enerji)
degerleri benzer dort farkli deneme yemi formiile edilmistir (NRC 1993) (Cizelge 3.2).
Kontrol yemi 330 g/kg soya kiispesi icerirken, diger deneme yemleri soya kiispesinin
%33 (KCK33), %66 (KCK66) ve %100 (KCK100) yerine kabak c¢ekirdegi kiispesi
kullanilarak hazirlanmistir.

Deneme yemlerinin igerikleri ve besin madde degerleri Cizelge 3.2'de gosterilmis
olup deneme yemlerinin formiilasyonunda Microsoft Excel programi (Office 365,
Microsoft) kullanilmstir.

3.1.3. Deneme yemlerinin hazirlanmasi

Denemede kullanilan yem hammaddeleri kullanim 6ncesi, 0,3 mm'lik bir elek
aracilifiyla bir degirmende (IC-25B, Yuhong Industry Ltd., Cin) ogiitiilerek yem
yapimina hazir hale getirilmistir. Tiim yem igerikleri yem formiilasyonunda belirtildigi
oranlarda ayr1 ayn tartildi ve homojen hale getirilinceye kadar yem igerikleri
karistirilmistir (Sekil 3.2). Daha sonra yag ve su ilave edildi ve 10 dakika boyunca tekrar
karistirllmistir. Her bir deneme yemine ait karisim deneme tipi dikey bir pelet
makinesinden (Beysan Makine ve Torna, Rize, Tiirkiye) gecirilerek pelet (2 mm x 4 mm)
haline getirilmistir (Sekil 3.3). Pelet makinasindan g¢ikan yemler, oda sicakliginda
havalandirilarak nem igerigi yaklasik %10 oluncaya kadar kurumaya birakilmistir (Sekil
3.4). Daha sonra deneme yemleri plastik torbalara konularak kullanilincaya kadar -20
°C’de saklanmustir.
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Cizelge 3.2. Deneme yemlerinin formiilasyonu ve besin madde kompozisyonu

Deneme yemleri

Kontrol KCK33 KCK66 KCK100
Yem icerikleri(g/kg)
Balik unu 100.0 100.0 100.0 100.0
Kabak ¢ekirdegi kiispesi 0 126.5 253.0 380.0
Soya kiispesi 330.0 220.0 110.0 0
Misir gluten unu 200.0 200.0 200.0 200.0
Bugday unu 180.0 180.0 180.0 180.0
Misir nisastasi 118.4 114.4 112.0 109.2
Aygigek yagi 56.6 44.1 30.0 15.8
Vitamin karigimi 2 5.0 5.0 5.0 5.0
Mineral karisimi ° 5.0 5.0 5.0 5.0
Tuz 5.0 5.0 5.0 5.0
Besin madde kompozisyonu
Kuru madde (g/kg) 884.7 886.2 887.6 910.3
Ham protein (g/kg) 354.0 353.9 354.0 354.1
Ham yag (g/kg) 80.1 79.9 80.1 80.2
Kiil (g/kg) 44.8 44.6 44.0 43.1
Sindirilebilir enerji © (MJ/kg) 13.4 13.5 13.5 13.6

ab¢ Aydin ve Giimiis (2017)
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Sekil 3.2. Yem hammaddelerinin homojenizasyon 6ncesi durumu

Sekil 3.3. Deneme yemlerinin pelet makinesinde peletlenmesi
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Sekil 3.4. Pelet haline getirilen deneme yeminin goriiniimii

3.1.4. Balik materyali

Caligmanin besleme denemesinde balik materyali olarak aynali sazan (Cyprinus
carpio var. specularis) kullamilmistir (Sekil 3.5). Denemede baliklari, T.C. Tarim ve
Orman Bakanhigi Akdeniz Su Uriinleri Arastirma Uretme ve Egitim Enstitiisii
Miidiirliigii’nden temin edilmistir. Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Su
Uriinleri Arastirma Laboratuvari'na getirilen baliklar 21 giin siireyle karantina altina
almmigtir. Karantina sonrasi baliklar deneme tanklarina alinarak 15 giin boyunca
adaptasyon islemine maruz birakilmistir. Deneme 6ncesi adaptasyon doneminde baliklar
giinde 2 kez (08.30 ve 16.30) doyuncaya kadar ticari bir yem (%41 ham protein, %7 ham
yag) ile beslenmistir.
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Sekil 3.5. Denemede kullanilan sazan (Cyprinus carpio) baligi (Orijinal)

3.1.5. Deneme yeri ve siiresi

Sazan (C. carpio) yavru yemine soya kiispesi yerine kabak (C. pepo) ¢ekirdegi
kiispesinin  kullanilabilirliginin arastirildigi bu c¢alismanin besleme denemesinin
yiiriitiildiigii Akdeniz Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma Laboratuvar’nin
goriinimi Sekil 3.6°da gosterilmistir. Calismanin besleme denemesi 63 giin siireyle
yiirlitilmistiir.
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Sekil 3.6. Deneme ortaminin genel goriiniimii (Orijinal)

3.1.6. Deneme sistemi ve kosullar:

Sazan baliklar, toplam hacmi 3500 L olan bir kapali devre yetistiricilik siteminde
bulunan tanklara stoklanmis ve besleme denemesi burada yiiriitiilmistiir (Sekil 3.6).
Kapali devre sistemin komponentleri bir karisim tanki, su pompasi (C.R.I. Pomp,
Coimbatore, Hindistan), kum filtre (Pentair International LLC, italya), U.V. lamba, su
1sitma-sogutma sistemi (Ecocycle Is1 Pompalari, Antalya, Tiirkiye), biyolojik filtre ve 12
adet 150 L’lik fiberglas tanktan olusmaktadir (Sekil 3.6, Sekil 3.7 ve Sekil 3.8). Deneme
sistemindeki her bir tanka dakikada yaklasik 3 litre su akisi saglanmistir. Deneme
stiresince deneme tanklarinda kullanilan suyun sicaklik degeri 25,0 + 0,5°C, pH degeri=
7,3 — 7,7 ve ¢ozlinmiis oksijen degeri > 7,3 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Deneme siiresince
aydinlatma 12 saat aydmlik (07.00 — 19.00), 12 saat karanlik (19.00 — 07.00) olacak
sekilde florasan 15181 ve dijital zaman ayarl priz yardimiyla saglanmigtir.

17



MATERYAL VE METOT

A. SEZGIN

Sekil 3.7. Denemenin gergeklestirildigi kapali devre sistem goriiniimii

\

s

Sekil 3.8. Denemede baliklarin bulundugu tankin gériiniimii
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3.2. Metot
3.2.1. Deneme gruplarinin olusturulmasi

Iki haftalik adaptasyon siiresi sonrasinda toplam 240 adet sazan yavrusu (ortalama
balik agirligr 16,24 + 0,09 g), her bir tankta 20 adet balik olacak sekilde toplam 12
fiberglas tanka agirlik ve boy 6l¢iimleri yapildiktan sonra tesadiifi olarak dagitilmistir.
Dagitim sonrasinda deneme gruplari arasinda agirlik ve boy degerleri bakimindan
istatistiksel olarak onemli bir farkliligin olmadig: teyit edilmistir. Arastirma, tesadiif
parselleri deneme desenine gore her grup 3 tekrarli olacak sekilde (4 deneme grubu x 3
tekrar) planlanmistir.

3.2.2. Baliklarin yemlenmesi

Deneme gruplarinin olusturulmasi ve denemenin baslatilmasi sonrasi baliklar,
deneme yemleriyle sabah (08.30) ve aksam (16.30) olmak {izere giinde iki defa elle
doyuncaya kadar 63 giin siireyle yemlenmistir. Baliklara yem verildikten sonra yemi
almalar1 i¢in bir siire beklenmis, yemleri alip almadiklar1 gézlemlendikten sonra fazla
yemleme yapilmamasina dikkat edilmistir. Deneme siiresince deneme gruplariin yem
tiiketimlerinin belirlenmesi amaciyla her tankta verilen yemin miktar1 kaydedilmistir.

3.2.3. Kapali devre sistemin bakim

Besleme denemesinin gergeklestirildigi kapali devre yetistiricilik sisteminin
deneme siiresi boyunca kesintisiz ¢alistiritlmasi saglanmigtir. Bu amagla, sistemde yer
alan toplama tankinin tabaninda biriken atiklar ve sistemde bulunan kum filtre yedi giin
arayla temizlenmistir. Toplama tanki ve kum filtre temizligi sonrasinda sistemde eksilen
su yerine yeni su ilavesi yapilmistir. Ayrica deneme siiresince tanklarin ve drenaj
sisteminin temizligi diizenli olarak saglanmistir.

3.2.4. Baliklarin agirhik ve boy ol¢iimleri

Denemede, baliklarimin agirlik ve boy (total boy) Olclimleri, bireysel olarak
denemenin basinda, ortasinda ve sonunda 0,01 g hassasiyetli dijital bir terazi ile tartilmis
ve toplam boy &lgiimleri ise 1 mm bolmeli bir dl¢iim cetveli ile dlgiilmiistiir. Ol¢iim ve
tartim islemleri baliklarin zarar gérmemesi ve kolay Ol¢lim yapilabilmesi amaciyla
anestezik olarak yaygin kullanilan karanfil yagi (75 pl/L) yardimiyla bayiltilarak
gerceklestirilmistir (Aydin ve Barbas 2020). Tanktaki baliklarin bireysel olarak agirligi
alindiktan ve boy ol¢iimii yapildiktan sonra aym tanka geri konulmustur. Olgiim
giinlerinde baliklar yemlenmemis, bu nedenle biiyiime ve yem tiiketim hesaplar1 yemleme
giin sayisina dikkate alinarak yapilmistir.

3.2.5. Biiyiime parametrelerinin hesaplanmasi
3.2.5.1. Deneme basi ortalama balik agirhg:

Deneme gruplarinin deneme basi ortalama balik agirlik (DBOBA) degeri
asagidaki formiile gore hesaplanmustir.
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DBOBA (g/balik) = Tanktaki baliklarin toplam agirligi (g) / Tanktaki balik sayisi

3.2.5.2. Deneme sonu balik agirhg:

Deneme gruplarinin deneme sonu ortalama balik agirlik (DSOBA) degeri
asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

DSOBA (g/balik) = Tanktaki baliklarin toplam agirligi (g) / Tanktaki balik say1si
3.2.5.3. Agirhik kazanci

Deneme grubu baliklarin agirlik kazanci (AK) degerleri, donem sonu her tanktaki
baliklara ait agirlik ortalamalari ile donem bas1 baliklarin agirlik ortalamalariin farklar
alinarak asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

AK (g/balik) = Ws - W

Ws: Donem sonu baliklarin ortalama agirlig: (g)
Wp: Donem basgi baliklarin ortalama agirligi (g)

3.2.5.4. Yiizde agirhik kazanci

Deneme gruplarina ait yiizde agirlik kazanci degerleri asagidaki formiile gore
hesaplanmistir (Cetinkaya 1995; Aydin 2010)

AK (%) = (Ws - W) / W X 100

W;s = Deneme sonu baliklarin ortalama agirlig1 (g)
W)y = Deneme bas1 baliklarin ortalama agirligi (g)

3.2.5.5. Spesifik biiyiime orani

Deneme gruplarma ait spesifik biiylime orani (SBO) asagidaki formiile gore
hesaplanmistir (Cetinkaya 1995; Aydin 2010).

SBO (% giin™®) = [(In Ws - In Wy) / T] x 100

In Ws = Deneme sonu ortalama balik agirlig1 ortalamasinin logaritmasi
In Wp = Deneme bas1 ortalama balik agirligi ortalamasinin logaritmasi
T = Deneme siiresi (giin)

3.2.5.6. Kondisyon faktorii

Arastirmada baliklarin bireysel agirliklari, 100 ile ¢arpilip, toplam boylarinin
kiipiine boliinmesinden kondisyon faktorii hesaplanmistir (Cetinkaya 1995; Aydin 2010).
Deneme gruplarina ait kondisyon faktorii (KF) degerlerinin hesaplamasi asagidaki
formiilden yararlanilarak yapilmistir.
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KF (g/cm®) = W/ L*x 100

KF = Kondisyon faktorii (g/cm?)
W = Balik agirlig1 (g)
L = Balik boyu (cm)

3.2.6. Yem degerlendirme parametrelerinin hesaplanmasi

3.2.6.1. Yem degerlendirme orani

Yem degerlendirme oranm1 (YDO), tiiketilen toplam yem miktar ile baliklarin
agirlik kazanicinin oransal ifadesi olarak tanimlanmakta olup, deneme gruplarina ait
YDO degerleri asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Cetinkaya 1995; Aydin 2010).

YDO = YW / (Ws - Wh)

YDO = Yem degerlendirme orani

W, = Baliklarin deneme Oncesi agirlig (g)

Ws = Baliklarin deneme sonu agirligi (g)

YW = Kuru madde esasina gore tiiketilen toplam yem (g)

3.2.6.2. Yem tiiketimi

Deneme gruplarina ait yem tiiketim (YT) degeri, 63 giin siiren deneme boyunca
baliklarin aldig1 yem miktarinin tanktaki balik sayisina oranindan hesaplanmistir.

YT (g/balik) = Deneme siiresi boyunca toplam tiiketilen yem miktar1 (g) / Tanktaki balik
sayi1s1

3.2.7. i¢ organ indekslerinin hesaplanmasi
3.2.7.1. Visserosomatik indeks

Visserosomatik indeks (VSI), baligin toplam i¢ organ agirligimin viicut agirligina
orant seklinde hesaplanmistir. Her gruptan rasgele secilen bes baligin VSI degerleri
asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Cetinkaya 1995; Aydin 2010).

VSI (%) = (IOW / BW) x 100
VSI = Visserosomatik indeks

[OW = Baligin toplam i¢ organ agirligi (g)
BW = Baligin toplam agirlig1 (g)

3.2.7.2. Hepatosomatik indeks

Hepatosomatik indeks (HSI) degeri, balik karacigerinin yapilan beslemeden ne
oranda etkilendiginin bir gdstergesi olarak degerlendirilmektedir. Deneme sonunda her
gruptan rastgele secilen bes baligin HSI degeri asagidaki formiile gore hesaplanmustir
(Cetinkaya 1995; Aydin 2010).
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HSI (%) = (KW / BW) x 100

HSI = Hepatosomatik indeks
KW = Karaciger agirligi (g)
BW = Balik agirlig1 (g)

3.2.8. Yasama Orani

Yasama orani (YO), deneme sonunda hayatta kalan balik sayisinin deneme
baslangicindaki balik sayisina oranindan asagidaki sekilde hesaplanmistir (Aydin 2010).

YO (%) = (A B) x 100

YO = Yasama orani
A = Deneme sonundaki balik sayisi
B = Deneme baslangicindaki balik sayis1

3.2.9. Ornekleme ve kimyasal analizler

Besleme denemesinin siiresi tamamlandiktan sonra her tanktan tesadiifi olarak
secilen ve kan alimi gergeklestirilen ¢ balik, besin madde kompozisyonunun
belirlenmesi amaciyla homojenize edilerek analizlere hazir hale getirilmistir. Yem
hammaddeleri, deneme yemleri, balik eti kimyasal kompozisyon (nem, ham protein, ham
yag ve ham kiil) degerleri (AOAC 1995) metoduna gore belirlenmistir.

3.2.9.1. Nem analizi

Ornekteki nem degeri, 6rnegin baglangic agirliklarmin  yiizdesi olarak
belirtilmektedir. Nem miktari, 6rneklerin (1-3 g 6rnek) tartilmasi sonrasinda etiivde 110
°C’de sabit agirliga gelene kadar kurutulmasiyla tespit edilmistir. Kuru madde miktar ise
nem miktarmin (%) 100’den ¢ikarilmasi ile bulunmustur.

Ornegin nem miktar1 (%) = [Ornekteki agirlik kayb (g)] / [Baslangigtaki 6rnek agirligs
(2)] x 100

Kuru madde miktar1 (%) = 100 - Nem miktar1 (%)
3.2.9.2. Ham protein analizi

Orneklerin ham protein degeri Kjeldahl metodu ile asagidaki hesaplamaya gore
yapilmistir.

Ham protein (%) = (Titrasyonda harcanan sarfiyat) x 6,25 x 0,7 / W x 100

W = Ornek miktari (g)
6,25 = Ornegin nitrojen ve protein igerigi arasindaki iliskiyi belirleyen sabit kat
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3.2.9.3. Ham yag analizi

Ornekteki ham yag miktarinmn belirlenebilmesi icin 1-3 g 6rnek tartilip yag
kartuslarina aktarildiktan sonra %100 seliilozlu pamuk ile kapatilmis ve soksalet cihazina
yerlestirilmistir. Ornekler soksalet cihazinda eter yardimiyla en az 4 saat ekstrakte
edilmistir. Orneklerin ekstrakte edilmesi sonrasinda yag kaplar etiivde 70°C sicaklikta
bir saat kurutma ve oda sicaklifina gelene kadar sogutma islemi yapilmistir. Sogutma
sonrast Orneklerin ham yag igerigi asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

Ham yag miktar1 (%) = [Yag toplanmis kabim agirligi (g) - Bos kap agirhig (g)] / Ornek
agirhig (g) x 100

3.2.9.4. Ham Kkiil analizi

Ornegin ham kiil miktarmin belirlenebilmesi amaciyla porselen kaplara yaklasik
2,5 g kuru 6rnek tartilip kiil firinina konulduktan sonra 550 °C’de 8 saat yakilmistir. Daha
sonra desikatore alinip oda sicakligina kadar sogutulup tartilmistir. Porselen kaplarin
agirlik degisimine dayanarak Ornegin % ham kiil igerigi asagidaki formiile gore
hesaplanmustir.

Ham Kiil (%) = [DW (g) / OW (g)] x 100

DW = Porselen kaptaki agirlik degisimi
OW = Ornek agirhig

3.2.9.5. Deneme yemlerinin enerji degerlerinin hesaplanmasi

Deneme yemlerin sindirilebilir  enerji  igerikleri, yemlerin  kimyasal
kompozisyonundan yararlanilarak hesaplanmistir. Bu amagcla, kuru madde tizerinden
protein, yag ve karbonhidrat icerikleri belirlendikten sonra elde edilen degerlerin her biri
NRC (1993) tarafindan belirtilen protein icin 4,9 kcal g?, yag icin 9,01 kcal g ve
karbonhidrat igin 3,49 kcal g olarak belirtilen degerler iizerinden hesaplanmustir.

3.2.10. Baliklardan kan 6rneklerinin alinmasi ve biyokimyasal analizleri

Besleme denemesinin tamamlanmasindan sonra yaklasik 24 saat siireyle ag
birakilan baliklardan kan alimi i¢in her tanktan 3 adet balik rastgele secilmistir. Segilen
bu baliklar, yiiksek dozda karanfil yagi (125 pl/L) kullanilarak bayiltilmis ve havlu pegete
ile kan alinacak bolge kurulanmistir. Baliklarin bayilmasi sonrasinda kan alimi islemi 5
ml’lik enjektorle kaudal venadan girilerek hizli bir sekilde gergeklestirilmistir (Baba vd.
2018; Yilmaz ve Ergiin 2018). Alinan kan ornekleri zaman kaybedilmeden jelli serum
tiiplerine konularak biyokimyasal analizlerinin yapilmasi i¢in 6zel bir laboratuvara hizl
bir sekilde iletilmistir. Serum biyokimyasal parametreleri, toplam protein, albumin,
globulin, glikoz, kolesterol, trigliserit, alanin aminotransferaz ve aspartat aminotransferaz
degerlerinin belirlenmesi biyoanalitik test kitleri (Roche Diagnostics, Tiirkiye)
yardimiyla otomatik bir cihaz kullanilarak (Cobas Integra 400, Roche Diagnostics,
Tiirkiye) gerceklestirilmistir.
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3.2.11. istatistiksel analizler

Calismadaki verilerin istatistiki analizleri SPSS Statistics® 23 software (IBM,
Amerika Birlesik Devletleri) istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir. Biitlin
verilere varyans homojenlik testleri yapildiktan sonra varyans analizi (ANOVA) yapilmis
ve grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel anlamda hangileri arasinda
oldugunu ayirt etmek i¢in Duncan’in ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir. Gruplar
arasindaki farklilik %5 (P=0,05) 6nem seviyesine gore degerlendirilmistir. Sonuglar,
ortalama + standart hata seklinde verilmistir.
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4. BULGULAR

Bu tez ¢alismasinda aynali sazan yeminde soya kiispesi yerine kabak ¢ekirdegi
kiispesi  (KCK) kullanilabilirliginin ~ belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir.
Calismanin besleme denemesinde kontrol yemindeki soya kiispesinin %0 (Kontrol), %33
(KCK33), %66 (KCK66) ve %100 (KCK100) yerine kabak c¢ekirdegi kiispesi
kullanilarak hazirlanan 4 farkli deneme yemiyle sazan baliklar1 63 giin siireyle giinde iki
kez doyuncaya kadar yemlenmistir. Deneme sonunda elde edilen biiyiime parametreleri,
yem degerlendirme parametreleri, kondisyon faktorii, organosomatik indeks ve serum
biyokimyasal parametrelere ait bulgular ve istatistiksel analiz sonuglari bu boliimde ayri
alt bagliklar halinde sunulmustur.

4.1. Biiyiime Parametreleri

Soya kiispesi yerine degisik oranlarda kabak ¢ekirdegi kiispesi iceren yemlerle 63
giin siireyle beslenen deneme grubu baliklarin deneme basi ortalama balik agirhig
(DBOBA), deneme bas1 ortalama balik boyu (DBOBB), deneme ortast ortalama balik
agirligit (DOOBA), deneme ortasi ortalama balik boyu (DOOBB), deneme sonu ortalama
balik agirligit (DSOBA) ve deneme sonu ortalama balik boyu (DSOBB) degerleri ve
istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinin deneme basi, deneme ortasi
ve deneme sonu boy ve agirlik degerleri®

Deneme gruplar
Parametreler grup

Kontrol KCK33 KCK66 KCK100
DBOBA (g/balik) 16,24+0,09 16,25 +0,06 16,17 £0,07 16,28 £ 0,05
DBOBB (cm) 10,69 £0,02 10,69 £ 0,04 10,57 £0,06 10,70 + 0,05
DOOBA (g/balik) 23,71 +£0,28° 24,13+£0,43" 26,36+ 0,50* 25,48 +0,41%
DOOBB (cm) 11,64 +0,02° 11,72+0,08% 11,87 +0,05% 11,83 0,06
DSOBA (g/balik)  41.91£0.62° 4528 +0.82% 47.16+1.632 44.66 + 1.68%
DSOBB (cm) 13,83 £0,10° 14,19 +0,10% 1434 +0,14* 14,05+ 0,17%

*Degerler ortalama =+ standart hata geklinde olup, aymi satirda farkli iistel harfle gosterilen degerler
istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05). Kisaltmalar: DBOBA, Deneme basi ortalama balik
agirligi; DBOBB, Deneme basi ortalama balik boyu; DOOBA, Deneme ortasi ortalama balik agirligy;
DOOBB, Deneme ortasi ortalama balik boyu; DSOBA, Deneme sonu ortalama balik agirligi; DSOBB,
Deneme sonu ortalama balik boyu

Deneme baslangicinda gruplarin agirlik ve boy degerleri arasinda istatistiksel
olarak onemli bir farkliligin olmadig1 Cizelge 4.1°de goriilmektedir. Deneme ortasinda
ve deneme sonunda ise KCK66 grubunun kontrol grubuna gore agirlik ve boy degerleri
bakimindan istatistiksel olarak onemli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir (P <
0,05). Cizelge 4.1 incelendiginde yemde soya kiispesi yerine kabak cekirdegi kiispesi
kullanilarak hazirlanan deneme yemleriyle beslenen baliklarin daha fazla agirlik artisi
degerine sahip oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 4.1 Deneme ortas1 ve deneme sonu deneme gruplarina ait balik agirlig: ile soya
kiispesi yerine yemde kullanilan KCK (%) arasindaki regresyon iligkisi

Deneme ortasinda gruplara ait balik agirlig1 verileri ile soya kiispesi yerine yemde
kullanilan kabak ¢ekirdegi kiispesi (%) arasindaki regresyon iliskisi sonuglarina gore soya
kiispesinin kabak ¢ekirdegi kiispesi ile optimum degisim oraninin % 87,8 oldugu, deneme
sonunda ise bu oranin % 62,7 oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1).

Soya kiispesi yerine degisik oranlarda kabak ¢ekirdegi kiispesi iceren yemlerle 63
giin siireyle beslenen deneme grubu baliklarin deneme sonu biiylime parametreleri
sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinin deneme sonu biiylime
parametreleri degerleri

Deneme gruplari

Parametre

Kontrol KCK33 KCK66 KCK100
AK (%) 160,16 + 5,34° 178,67 + 4,662 191,58 + 8,722 174,24 +9,70%
SBO (%/day) 1,53 £0,04° 1,65+ 0,032 1,72 + 0,052 1,63 + 0,06%
KF 1,58 +0,01 1,55+ 0,03 1,58 + 0,02 1,60 + 0,03

Degerler ortalama =+ standart hata seklinde olup ayni satirda farkli iistel harfle gosterilen degerler
istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0,05). Kisaltmalar: AK, agirlik kazanci; SBO, spesifik biiyiime
orani; KF, kondisyon faktori

Deneme grubu baliklarin deneme ortas1 agirlik kazanci degerinde istatistiksel
olarak gruplar aras1 6nemli farkliliklarin oldugu, KCK66 ve KCK 100 gruplarinda kontrol
grubuna gore agirlik kazancinin 6nemli derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (P
<0,05) (Cizelge 4.2) (Sekil 4.2).
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63 giin siireyle beslenen sazan baliklarinin deneme sonu agirlik kazanci (%)
degerinde deneme gruplari arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarin oldugu tespit
edilmistir (P < 0,05). Deneme sonu agirlik kazanci ve spesifik bitylime orani degerlerinde
kontrol grubu ile KCK66 grubu arasinda istatistiksel olarak 6énemli farkliliklar varken (P
< 0,05), KCK33 ve KCK100 gruplan ile kontrol grubu arasindaki farkliliklarin ise
onemsiz oldugu bulunmustur (P > 0,05) (Cizelge 4.2). Deneme grubu baliklarin 63 giin
sonundaki kondisyon faktorii degerleri arasinda oOnemli bir farkliligin olmadig

belirlenmistir (P > 0,05) (Sekil 4.3).

250
B Deneme ortast [l Deneme sonu

a

200+ ab ab

Agirlk kazanci (%)

33 66
Yemde SK yerme kullamlan KCK (%)

Sekil 4.2. Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinin deneme ortasi ve deneme sonu
agirlik kazanci (%). Farkli harflerle gosterilen muameleler birbirlerinden 6nemli derecede

farklidir (P < 0,05)
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Sekil 4.3. Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarmin deneme sonu kondisyon
faktori (KF)

4.2. Yem Degerlendirme Parametreleri

Soya kiispesi yerine degisik oranlarda kabak ¢ekirdegi kiispesi igeren deneme
yemleriyle 63 giin siireyle beslenen sazan baliklarinin deneme ortasi ve deneme sonu yem
degerlendirme (yem tiiketimi ve yem degerlendirme orani) parametreleri Cizelge 4.3°te
verilmistir.

Soya kiispesi yerine kabak gekirdegi kiispesi ilave edilerek hazirlanan deneme
yemleriyle beslenen deneme grubu baliklarinin deneme ortasi ve deneme sonunda gruplar
arasinda yem tiikketim degerlerinde istatistiksel agidan onemli bir farkligin olmadigi
belirlenmistir (P > 0,05).

Yem degerlendirme orani agisindan bakildiginda deneme gruplari arasinda
istatistiksel agidan 6nemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (P < 0,05). Deneme ortasi
ve deneme sonunda gruplar arasi degerlendirme yapildiginda en iyi yem doniisiim orani
KCK66 grubunda iken en kotli yem degerlendirme orani kontrol grubunda tespit
edilmistir.

28



BULGULAR A. SEZGIN

Cizelge 4.3 Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinin deneme ortast ve deneme
sonu yem degerlendirme parametreleri

Deneme gruplari
Kontrol KCK33 KCK66 KCK100

Parametre

Deneme ortasi
YT (g/balik) 1691+0,81 17,16+0,50 17,33+0,48 19,62+ 0,55
YDO 227+0,16° 2,12+0,13% 1,85+0,11> 2,10+ 0,05®
Deneme sonu
YT (g/balik)  51,31+1,58 52,63+0,82 52,67+0,88 53,37+0,65
YDO 2,00+£0,04 1,79+0,05® 1,70+0,07° 1,93+0,13%

Degerler ortalama =+ standart hata seklinde olup ayni satirda farkli {istsel harfle gosterilen degerler
istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0,05). Kisaltmalar: YDO, yem doniisiim orani; YT, yem
tilketimi

4.3. i¢ Organ Indeksleri

Soya kiispesi yerine degisik oranlarda kabak g¢ekirdegi kiispesi iceren deneme
yemleriyle 63 giin siireyle beslenen sazan baliklarinin deneme sonu viserosomatik ve
hepatosomatik indeks degerleri Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4’°te verilmistir.

Cizelge 4.4 Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinin deneme sonuna ait bazi viicut
indeks degerleri

Deneme gruplari

Parametre

Kontrol KCK33 KCK66 KCK100
VSI (%) 14,07+0,14 14,03+0,11 13,85+0,05 13,80+0,10
HSI (%) 1,94 + 0,02 1,88 + 0,03 1,84 +£ 0,04 1,85+0,03

Kisaltmalar: VSI, visserosomatik indeks; HSI, hepatosomatik indeks
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Sekil 4.4. Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinin deneme sonu viserosomatik
indeks (VSI) ve hepatosomatik indeks (HSI) degerleri. SK: Soya kiispesi, KCK: Kabak
cekirdegi kiispesi

63 giin siiren besleme denemesi sonrasinda deneme gruplarinin viserosomatik
indeks ve hepatosomatik indeks degerleri arasinda farkliligin istatiksel olarak onemsiz
oldugu tespit edilmistir (P > 0,05).

4.4. Yasama Orani

Soya kiispesi yerine degisen oranlarda kabak c¢ekirdegi kiispesi kullanilarak
hazirlanan deneme yemleriyle sazan baliklarinin 63 giin siire ile besleme sonrasinda
deneme gruplarina ait yasama orani degerleri ¢izelge 4.5’de verilmistir. Deneme sonunda
tiim gruplarin yasama orani degerleri %100 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinin deneme sonuna ait yasama
orani degerleri

Deneme gruplari

Parametre
Kontrol KCK33 KCK66 KCK100

Yasama oran1 (%) 100 100 100 100

Yasama orani, yapilan tek yonlii varyans analizi sonucunda ortalamalar arasinda istatistiksel olarak farklilik
yoktur (P > 0,05)
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4.5. Kan Biyokimyasi

Aynali sazan baliklarinin deneme yemleriyle 63 giin siireyle beslenmesi
sonrasinda baliklardan alinan kan serumunda yapilan analiz sonuglar1 ve deneme gruplari
arasindaki toplam protein, albumin, globulin, glikoz, kolesterol, trigliserit, alanin
aminotransferaz ve aspartat aminotransferaz ile ilgili olarak istatistiki analiz sonuglari bu
boliimde verilmistir.

Serum toplam protein, aloumin, globulin ve glikoz degerlerinde deneme gruplari
arasinda 6nemli bir farklilik goriillmemistir (P > 0,05) (Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7). Ancak
serum kolesterol ve trigliserit degerlerinde ise gruplar arasinda 6nemli farkliliklarin
oldugu, yemde soya kiispesi yerine kabak cekirdegi kiispesi artisiyla kolesterol ve
trigliserit degerlerinde 6nemli diisiisiin oldugu tespit edilmistir (P < 0,05) (Cizelge 4.7)
(Sekil 4.5).

Cizelge 4.6. Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinin deneme sonu Serum toplam
protein, albumin ve globulin degerleri

Denem lar1
Parametreler cheme grupia

Kontrol KCK33 KCK66 KCK100
TP (gdI™) 3,20+ 0,12 3,05+ 0,03 2,97+0,14 2,95+ 0,08
ALB (gdI'™!) 1,00 + 0,03 1,00 £ 0,00 0,98 + 0,04 0,98 £ 0,03
GLB (gdI™") 2,20+ 0,10 2,05 +0,03 1,98 +0,11 1,97 £ 0,04

Degerler ortalama + standart hata seklinde olup ayni satirda farkli {istsel harfle gosterilen degerler
istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0,05). Kisaltmalar: TP, toplam protein; ALB, albumin; GLB,
globiilin

Cizelge 4.7. Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinin deneme sonu serum glikoz,
kolesterol ve trigliserit degerleri

Deneme gruplari
Parametreler grup

Kontrol KCK33 KCK66 KCK100

GLU (mgdl™?) 115,00+ 13,65 118,83 +2891 85,17+ 15,11 99,17 + 8,48
CHO (mg dl'?) 133,67 £ 5,49% 128,50 £ 5,012 114,50 +9,07%® 111,33 +£2,24°

TG (mg dl™?) 290,83 £27,94% 222,00+9,64> 197,33 +13,62° 214,17 + 10,49°

Degerler ortalama + standart hata seklinde olup ayni satirda farkli iistsel harfle gosterilen degerler
istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P < 0,05). Kisaltmalar: GLU, glikoz; CHO, kolesterol; TG,
trigliserit
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Sekil 4.5. Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinin deneme sonu serum trigliserit
ve kolesterol degerleri. Farkli harflerle gosterilen muameleler birbirlerinden onemli
derecede farklidir (P<0.05)

Deneme yemleri ile 63 giin siireyle beslenen sazan baliklarinin deneme sonu
serum alanine aminotransferase (ALT) degerleri 83,67 + 7,82 ile 101,33 £ 13,10 arasinda
ve aspartate aminotransferase (AST) degerleri ise 232,33 + 20,27 - 326,67 + 81,39
arasinda degistigi tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda ALT ve AST
degerlerinde deneme gruplari arasinda énemli bir farkligin olmadig: belirlenmistir (P >
0,05) (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Deneme yemleri ile beslenen sazan baliklarinin deneme sonu serum ALT ve
AST degerleri

Deneme gruplari
Parametreler grup

Kontrol KCK33 KCKG66 KCK100

ALT(lUL™') 90,83+5,71 84,67 + 7,82 90,50 + 14,57 101,33 +£13,10
AST(IUL™") 280,50 +16,71 258,17 +61,56 232,33 +20,27 326,67 +81,39

Degerler ortalama + standart hata seklinde olup ayni satirda farkli iistsel harfle gosterilen degerler
istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugunu gostermektedir (P < 0,05). Kisaltmalar: ALT, alanine
aminotransferase; AST, aspartate aminotransferase
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5. TARTISMA

Bu tez caligmasinda kabak ¢ekirdegi kiispesinin aynali sazan yeminde alternatif
yem hammadde igerigi olarak soya kiispesi yerine kullanilabilirliginin belirlenmesi
amactyla 63 giin siiren bir besleme denemesi gergeklestirilmistir. Deneme 6ncesi yemde
kullanilacak kabak ¢ekirdegi kiispesinin soya kiispesine gore bir miktar diisiik olsa da orta
diizeyde protein igeren hammaddeler grubuna girebilecegi tespit edilmistir (Cizelge 3.1).
Bu tez calismasi ile aynali sazan yeminde protein kaynagi olarak kabak c¢ekirdegi kiispesi
ilk kez degerlendirilmistir. Bu ¢alismada kullanilan kabak ¢ekirdegi kiispesi ham yag
diizeyi (%12,6) agisindan degerlendirildiginde soya kiispesinden oldukga yiiksek oldugu
belirlenmistir. Kabak ¢ekirdegi kiispesinin yag igerigi, kabak ¢ekirdeginin yag oranina ve
yag eldesi sirasinda ¢ekirdegin preslenmesi isleminin verimliligine bagli olarak
degisebileceginin alt1 ¢izilmelidir.

Balik besleme alaninda son yillarda gerceklestirilen ¢aligmalarin ¢ogunlugu
stirdiiriilebilir su triinleri yetistiriciliginin saglanabilmesi amaciyla alternatif bitki bazli
ve tarimsal endiistriyel yan driinlerin balik yemlerinde kullanilabilirligi {izerine
gerceklestirildigi goriilmektedir. Bu calismada da alternatif bir yem igerigi olarak
diisiiniilen kabak ¢ekirdegi kiispesi degerlendirilmeye ¢alisilmistir. 63 giin siiren besleme
denemesinden sonra, kabak cekirdegi kiispesi iceren yemlerle beslenen sazan baliginin
biiylime ve yem degerlendirme parametreleri olumlu yonde etkilenmistir (Cizelge 4.1 ve
Cizelge 4.2). Soya kiispesi yerine %66 oraninda kabak cekirdegi kiispesinin ikame
yapildigi deneme yemiyle (KCK66) beslenen sazan baliklarinin, kontrol grubundaki
baliklara gore daha yiiksek bir agirlik kazanci ve spesifik biiyiime oranina sahip oldugu
goriildii. En yiiksek deneme sonu agirlik ve spesifik biiyiime orani degerleri KCK66
grubu baliklarinda tespit edildi. Soya kiispesinin %33 (KCK33) ve %100 (KCK100)
oraninda kabak ¢ekirdegi kiispesi ile ikame yapilan deneme yemleriyle beslenen baliklara
ait bliyime parametreleri kontrol grubu baliklari ile benzer oldugu tespit edildi. Bu tez
calismasinin sonuglarina benzer sekilde soya kiispesinin geleneksel olmayan bazi yem
icerikleriyle degistirilmesinin C. carpio (Wang vd. 2020), Ctenopharyngodon idella (Li
vd. 2020; Lu vd. 2020), O. mykiss (Dernekbasi vd. 2017; Ustaoglu Tiril ve Kerim 2015),
ve Dicentrarchus labrax (Salen 2020) tiirlerinin biiyime performansini olumsuz
etkilemedigi bildirilmektedir. Bu ¢alismada, yem tiiketim degerleri muameleler arasinda
benzer oldugu bulunmustur. Sonuglarimiza benzer sekilde, balik unu proteininin kabak
cekirdegi kiispesi proteini ile ikame edildigi deneme grubu baliklarina (Oncorhynchus
mykiss) ait yem tikketim miktarlarinin kontrol yemiyle beslenen baliklar ile
karsilastirildiginda 6nemli bir farkliligin olmadigi rapor edilmistir (Greiling vd. 2018).
Soya kiispesi yerine konvansiyonel olmayan bir bagka protein kaynagi olan kauguk bitkisi
(Hevea brasiliensis) tohumu ununun yeme dahil edilmesi, hibrit tilapia (Oreochromis
niloticus x Oreochromis aureus) baligmin yem alimini olumsuz yonde etkilemedigi
bildirilmistir (Deng vd. 2017). Bu tez ¢calismasinda yeme yiiksek oranda kabak c¢ekirdegi
kiispesi ilavesinin (380 g/kg) biiyiime ve yem degerlendirme parametreleri tizerinde
olumsuz bir etkisi olmadig1 sonucuna varilmistir. Benzer bulgular, kabak c¢ekirdegi
kiispesi bazli deneme yemleriyle beslenen O. mykiss, Salvelinus fontinalis ve Clarias
gariepinus baliklarinin agirlik artisi, spesifik biiylime orani ve yem degerlendirme orani
degerlerinde kontrol grubuna gore 6nemli bir fark tespit edilmedigini rapor eden
aragtirmacilar tarafindan da kaydedilmistir (Greiling vd. 2018).
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Viicuttaki bazi organlarin viicut agirligina olan orani ile elde edilen indeksler
hayvanlarin saglik durumlar1 hakkinda 6nemli bilgiler verebilmekte ve bu parametreler
cevresel etkiler ve besinsel iceriklerden etkilenebilmektedir (Yildirnrm Korkut vd. 2007,
Lagin vd. 2016). Yemin igerigi nedeni ile yapilan besleme baliklarin karaciger dokusunda
ve i¢ organ ¢evresinde yag birikimine neden olabilmekte ve organlarin ¢alismasini
zorlastirmakta ve dolayisi ile balik sagligini olumsuz etkileyebilmektedir. Bu ¢alismada
i¢c organ indekslerinden viserosomatik ve hepatosomatik indeks degerleri iizerine yemde
kabak c¢ekirdegi kiispesi kullaniminin olumsuz bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir.
Benzer sekilde, gokkusagi alabaligi yeminde soya kiispesi yerine yer fistig1 ve susam
kiispesi kullanilmasinin visserosomatik ve hepatosomatik indeks degerleri iizerinde
Oonemli bir etkisinin olmadig1 bildirilmistir (Dernekbasi ve Karaciicel 2017).

Kan serum biyokimyasi genel olarak baligin beslenme durumu ve saglik agisindan
degerlendirilmesinde siklikla kullanilmaktadir (Fazio 2019; Wang vd. 2020; Zembheri-
Navruz vd. 2019). Serum toplam protein, albumin ve globulin spesifik olmayan bagisiklik
sisteminin degerlendirilmesi agisindan Onemli gostergeler olup, bu parametrelerin
seviyelerindeki degisimler su ortaminin ve kullanilan yemlerin balik iizerindeki
etkilerinin belirlenmesi bakimindan arastirmacilara 6nemli fikirler verebilmektedir (Acar
vd. 2018b; Baba vd. 2018; Fazio 2019). Bu ¢alismada yemde soya kiispesi yerine kabak
cekirdegi kiispesi kullaniminin toplam protein, albumin ve globulin degerleri iizerine
istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Bu calisma
sonucu ile bazi literatiir sonuglarinin benzer oldugu goriilmektedir (Cantas ve Yildirim
2020; Didgenes vd. 2019; Phulia vd. 2017; Yuangsoi vd. 2014). Serum proteinleri serbest
yag asitlerinin taginmasi, osmotik basincin ayarlanmasi ve demirin taginmasi gibi
fizyolojik islevleri oldugu, yemde soya kiispesi yerine kabak ¢ekirdegi kiispesi serum
protein degerleri iizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi, dolayisi ile yukarida bahsedilen
fizyolojik islevler lizerine yemde kabak c¢ekirdegi kiispesi kullanimm olumsuz bir
etkisinin olmadig1 sdylenebilir. Bu calisma bulgulari, soya yerine aygicegi kiispesi ve
Jatropha curcas ¢ekirdegi unu kullanimi sonrasinda elde edilen bulgular ile benzerlik
gostermektedir. Bu ¢alismada elde edilen biiylime ve yem degerlendirme parametreleri
tizerine olumlu etkisi yaninda yemde kabak ¢ekirdegi ununun 4 — 6 g/kg oraninda katki
maddesi olarak kullanilmasi, tilapia (Oreochromis mossambicus) baliginin bazi
bagisiklik degerlerinde olumlu katki sagladigi ve Aeromonas hydrophila bakterisine kars1
balik direnci arttirdigi bildirilmis (Musthafa vd. 2017). Bu agidan son yillarda balik
besleme calismalarinda tibbi ve aromatik bitki ekstralarinin kullanilmasiyla agirlik
kazanci yaninda, balik bagisikliginin ve patojenik mikroorganizmalara karsi direncin
arttirtlmasi gibi 6nemli faydalar saglanabilecegi ifade edilmektedir (Ahmad vd. 2013;
Diler vd. 2017; Acar vd. 2018a; Bilen vd. 2019; Giiltepe 2020; Heydari vd. 2020; Hoseini
vd. 2021; Rani vd. 2021; Yousefi vd. 2021).

Kabak ¢ekirdegi yiiksek sterol icerigi nedeniyle kandaki kolesterol seviyesinin
diistiriilmesinde etkili oldugu bildirilmektedir (Rabrenovi¢ vd. 2014). Calismamizda,
yemde artan kabak ¢ekirdegi kiispesi seviyesi ile birlikte baliklarin serum kolesterol ve
trigliserit seviyelerinde onemli 6l¢iide azalmalar oldugu goriilmiistiir. Yemde soya
kiispesi yerine fermente edilmis soya kalintis1 kullanilarak hazirlanan yemlerle beslenen
levrek (Micropterus salmoides) baliklarinin plazma kolesterol ve trigliserit seviyelerinde
bu calismada oldugu gibi bir azalmanin oldugu bildirilmistir (Jiang vd. 2018). Niroomand
vd. (2020), farkli seviyelerde ¢orek otu tohumu igeren yemlerle beslenen karideslerde
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(Litopenaeus vannamei) kolesterol ve trigliserit seviyelerinde dikkate deger bir azalma
oldugunu rapor etmislerdir. Diger taraftan soya kiispesinin karisik bitki proteini ile ikame
edilmesiyle hazirlanan yemlerle beslenen sazan (Cyprinus carpio) baliklarinin kolesterol
ve trigliserit seviyelerinde bir degisimin olmadigi bildirilmistir (Wang vd. 2020).
Calismamizda sazan baliklarinin serum kolesterol ve trigliserit seviyelerinde tespit edilen
onemli orandaki diisiis, Niroomand vd. (2020)'nin belirttigi gibi kabak c¢ekirdegi
kiispesinde  bulunan fitosterol bilesenlerinin  varligr ile iliskilendirilebilecegi
degerlendirilmektedir.

Serum alanine aminotransferaz ve aspartate aminotransferaz seviyelerindeki
degisimler doku ve organlardaki olas1 hasarlar hakkinda bize bilgi vermekte olup genel
olarak rutin biyokimya analizlerinde siklikla degerlendirilmektedir (Acar vd. 2018b;
Wang vd. 2020). Bu c¢alismada deneme gruplarinin serum alanine aminotransferaz
degerleri 84,67 — 101,33 IU/L arasinda, aspartate aminotransferaz degerleri ise 232,33 —
326,67 IU/L arasinda degistigi (Cizelge 4.8), yapilan istatistiksel analiz sonucunda
alanine aminotransferaz ve aspartate aminotransferaz degerlerinde deneme gruplari
arasinda onemli bir farkliligin olmadig belirlenmistir. Bu ¢alisma bulgusuna benzer
sekilde Pangasius bocourt tiiriinde soya kiispesi yerine Moringa oleifera ¢ekirdek unu
kullaniminin baliklarin alanine aminotransferaz ve aspartate aminotransferaz degerlerini
etkilemedigi bildirilmistir (Yuangsoi vd. 2014). Bu ¢alismadaki sonuglardan farkli olarak
soya kiispesi yerine kauguk bitkisi (Hevea brasiliensis) tohumu unu ve aygigegi
kiispesinin hibrit tilapia (Oreochromis niloticus x Oreochromis aureus) yemine dahil
edilmesi baliklarin serum alanine aminotransferaz ve aspartate aminotransferaz
degerlerinde artisa neden oldugu bildirilmistir (Deng vd. 2017). Calismalar arasinda
alanine aminotransferaz ve aspartate aminotransferaz degerlerinin farkli yonde
etkilenmesi balik tlirlinden, hammadde orijininden, diger yem igeriklerinin oranindan ve
besleme siiresinden dolay1 olabilecegi diisiintilmektedir.
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6. SONUCLAR

Su iiriinleri yem sektoriinde baslica hammadde kaynaklar1 olmak {izere yem
maliyetlerinde siirekli bir artis goriillmektedir. Bu nedenle arastirmacilar ve yem
iireticileri, siirdiiriilebilir bir su {irilinleri yetistiriciligi ve freticilerin karliliginin
arttirillabilmesi amaciyla yem igeriginde balik unu ve soya kiispesi gibi yem
hammaddeleri yerine alternatif hammadde kaynaklarinin kullanilmasi hususunda siirekli
bir ¢aba icerisindedir. Bu tez calismasinda balik yemi maliyetinin artmasinda énemli bir
etken olan soya kiispesinin yerine yerel olarak yag endiistrisi yan iirlinii olan kabak
cekirdegi kiispesinin sazan baligi yeminde yem igerigi olarak kullanilabilirligi
arastirilmistir.

“Sazan (Cyprinus carpio) yavru yeminde soya kiispesi yerine kabak (Cucurbita
pepo) cekirdegi kiispesi kullaniminin biiylime performansi ve bazi kan parametreleri
tizerine etkisi” baglikli bu yiiksek lisans tez ¢aligmasi sonucunda;

- Kabak c¢ekirdegi kiispesi soya kiispesinin tamami yerine biiylime ve yem
degerlendirme parametrelerinde kdtiilesme goriilmeden kullanilabilecegi,

- En iyi biiyiime ve yem degerlendirme parametreleri, yemde soya kiispesinin
yerine %66 oraninda kabak ¢ekirdegi kiispesi ile ikame yapildig grupta elde edildigi,

- Yemde kabak c¢ekirdegi kiispesi kullanim1 sazan baliklarinin bazi kan biyokimya
parametreleri tizerine olumsuz bir etkisinin olmadigi,

- Yemde kabak cekirdegi kiispesi artist ile serum kolesterol ve trigliserit
degerlerinin azaldigi belirlenmistir.

Sonu¢ olarak, sazan yemlerinde geleneksel olmayan yem hammaddesi olarak
kabak c¢ekirdegi kiispesinin soya kiispesi yerine kullanilmasinin baliklarinin biiylime
performansi ve saglik durumu tizerinde olumsuz etki gostermedigi, soya kiispesinin %66
yerine kabak ¢ekirdegi kiispesi kullaniminda en 1yi1 biiyiime ve yem degerlendirme oran
elde edildigi sonucuna varilmistir.
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