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Bu calismada, pasifik beyaz karidesi (Litopenaeus vannamei) yemlerinde
balik unu ve yag1 yerine alternative protein (soya unu ve misir gluteni) ve yag
(kanola, keten tohumu ve soya yagi) kaynaklarimn degerlendirilmesi igin
izonitrojenik (%39.0) ve izolipitik (%8.2) dort test yemi formulize edilerek
denemede kullamimstir. Diet 1 ve diet 3 (D1 ve D3) balik unu ile formulize
edilirken, diger dietler (D2 ve D4) balik unu yerine bitkisel protein karigimlari
(soya ve misir gluteni) ile formulize edilmistir. Diger taraftan D3 ve D4 grubu
yemlerinde balik yagi yerine bitkisel yag karisimlar: (sirasiyla; kanola, keten
tohumu ve soya yagi %30, %40 ve %30) kullamlmistir. Karides yavrulari
(ortalama baslangic agirligr 3.6 g) her tankta 20 adet olacak sekilde dairesel
tanklara (0.38 m?) stoklanmis ve 60 giin siiresince giinde bes defa otomatik
yemlikler kullanilarak deneme yemleriyle beslenmislerdir. Deneme sonunda
ortalama final agirligi, agirhik kazanci, ylizde agirlik kazanci, gunlik agirhik
kazanci, spesifik blylme orani, yem cevirim oran ve protein degerlendirme oram
srasiyla 10.9 ile 11.7 g, %211.2 ile 231.4, 123.4 ile 135.6 mg/gln, 1.9 ile 2
%g/gun, 3.1 ile 3.8, 28.1 ile 34.3 arasinda hesaplanmigtir. Ham protein ve lipit
icin gorundr sindirilebilirlik katsayilart tim diet gruplari arasinda sirasiyla
:%74.3-80.7 ve %79.4-85.2 arasinda degismistir. Sonug olarak bu ¢alisma, L.
vannamei tarafindan bitkisel proteinfyag kaynaklari iceren yemlerin hayvansal
protein/lipit kaynaklar1 iceren yemler kadar etkili bir sekilde hatta daha iyi
kullanildigint gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Litopenaeus vannamel, Hayvansal protein, Bitkisel protein,
Bitkisel yag, Sindirilebilirlik.
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The present study, four practical isonitrogenous (39.0%) and isolipidic
(8.2%) diets were formulated to evaluate the replacement of both fish meal and
fish oil with alternative protein (soybean and corn gluten meal) and lipid (canola,
linseed and soybean oil) sources in Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei)
diets. Diet 1 and diet 3 (D1-D3) were formulated with fish meal while Diet 2 and
diet 4 were formulated with plant protein (soya and corn gluten meal). D3 and D4
were formulated with blend of plant oils (canola, linseed and soybean oil: 30%,
40% and 30%, respectively) as replacement for fish oil. Juveniles (3.6 g mean
initial weight) were stoked in circular tanks (0.38 m?) with 20 shrimp per tank and
fed experimental diets 5 times a day using automatic feeders for a 60 day. Mean
final weight, weight gain, percent weight gain, specific growth rate, feed
conversion ratio, protein efficiently ratio were evaluated final values for these
parameters ranged from 10.9 to 11.7 g, 211.2 to 231.4%, 1.9 to 2 %g/day, 3.1 to
3.8, 28.1 to 34.3, respectively. Apparent digestibility coefficients for crude
protein and lipid were range 74.3-80.7% and 79.4-85.2%, respectively, among all
diets group. It can be concluded that plant protein/oil feedstuffs were utilized as
efficiently as, or better than, animal proteir/lipid feedstuffs.

Keywords:. Litopenaeus vannamei, animal proteins, plant proteins, vegetable oils,
digedtibility.
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1. GIRIS Merve SARITPEK

1. GIRIS

FAO verilerine bakildigi zaman dogadan yakalanan ve yetistiricilik yoluyla
elde edilen su Urtnleri toplam miktar:1 145 milyon ton olarak gergeklesmistir (FAO,
2009). Bu toplam Gretimin 115 milyon tonunun insan tuketimi olarak kullanildig:
bildirilmistir. Dunyadaki su Urtnleri tretiminde 6nemli yer kaplayan karides tretimi,
2007 yilinda 6.529 milyon tondur ve bu Uretiminde 3.3 milyon ton'u su drdnleri
yetistiriciliginden elde edilmistir (FAO, 2009). Siyah kaplan karidesi (Penaeus
monodon) ve Beyaz pasifik karidesi (Litopenaeus vannamei) dinyada Gretimi
yapilan iki 6nemli karides turleridir. Yiksek yogunluklu kiltdr kosullarinda hizli
blylme gostermesi, iyi yasam oramna sahip olmasi ve hastalik toleransimin ytiksek
olmasi bu tdrin Gretiminin yayginlasmasini saglamaktadir (Ponce-Palafox ve ark.,
1997; Yang ve ark., 2009). Pasifik beyaz karidesi cografik olarak orta ve giiney
Amerika kokenlidir ve 1988 yilinda Cin’e goturdalmustir (Wang, 2003). Bu karides
turd %ol ile %050 arasi tuzluluga toleransli oldugu icin Amerika (Mc graw ve ark.,
2002), Tayland (Saoud ve ark., 2003) ve Cin'de (Cheng ve ark., 2006) bulunan i¢
sularda dahi genis bir yayilim gosterebilmistir.

Son 10-12 yilda diinya ¢apinda su Urtnleri yetistiriciliginde 6zellikle karnivor
turlerin Uretimlerinde yasanan artis balik unu, balik yag: ve disuk degerli baliklarin
kullamminda artisa neden olmustur. Su Urdnleri yetistiricilik sektort dinyada balik
unu kullaniminda 6n sirada olmasina ragmen 2006 yilindan beri sekt6rde balik unu
kullanmminda azalma gordlmustdr. 2005 yilinda 4.23 milyon ton olan balik unu
tiketimi 2008’ de 3.72 milyon tona dismustUr. Su Urtnleri Gretimi artis gosterse bile
bu sektorde kullanilan balik unu oranimin 2015 yilinda 3.63 milyon tona 2020 yilinda
ise 3.49 milyon tona dusecegi tahmin edilmektedir (COFI, 2012). Y eistiricilikteki
artisa paralel olarak yem sektériinde de yasanan bu artis hem karides fiyatlarinda
hem de Ureticilerin karlilik oranlarinda dustise neden olmustur (Davis ve Sookying,
2009). Pazar talebindeki ve fiyatlardaki artisin yam sira avcilik kotasim diizenlemek
ve kontrol etmek icin balik unu ve yag: yerine daha az maliyetli ham maddelerin
kullanimint  arttrmak  balik unu ve yagi kullanimimin son  yillarda azalma
gbstermesinin nedenleri arasinda gosterilmektedir (COFI, 2012).
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Balik unu, besleyici degeri ve lezzeti ile karides yemlerinde kullamilan en
Oonemli protein kaynagidir (Luo ve ark., baskida). Balik unu ve yaginin miktarinin
sinirlt olmas, fiyatlarimin yiksek olmast nedeniyle son yillarda arastirma enstitileri
ve su Urdnleri yem Ureticileri tarafindan bu dranlerin kullaniminmin azaltiimasi ya da
alternatif kaynaklarin degerlendirilmesi tzerine birgok ¢alisma yaritulmastdr. Ticari
karides yemlerinin formilasyonunda tipik olarak %25'in Ustinde balik unu
bulunmaktadir (Tacon ve Barg, 1998; Tacon ve Metian, 2008; Davis ve Sookying,
2009; COF, 2012) ve bu oran 2007'de karides yemi Uretiminde kullamilan balik
ununun 819 bin tonluk bir miktarint olusturmaktadir (Luo ve ark., baskida). Balik
unu Uretiminin ve surdardlebilirliginin 6nceden tam olarak saptanamamas: (Naylor
ve ark., 2000; Tacon, 2004; Hardy, 2006; Tacon ve Metian., 2008) ve bununla
birlikte karasal hayvanciliktaki mevcut rekabet (Bullis ve ark., 2004) sebebiyle bu
protein kaynaginin fiyatlarimn bugiin oldugu gibi gelecekte de artma egilimi
gogerecegi tahmin edilmektedir (Morris ve ark., 2011). Bu bilgiler gbz 6niine
alindiginda, ekonomik bir su Ordnleri Uretimi icin alternatif protein ve yag
kaynaklarinin tespiti dGnem tasimaktadir.

Karides yemlerinde balik unu gibi diger bir denizel orjinli hayvansal protein
kaynagi olarak Antartik krill (Euphausia superba) unu da kullamlmaktadir. Krill unu
70'lerin sonunda ve 80'’lerin basinda balik yemi olarak denenmis (Storebakken,
1988), fakat ticari olarak kullammi; krill avciliginin ekonomisi, krill islemedeki
problemler ve balik unu dretiminin yayginlasmasi sebebiyle artmamistir (ICHII,
2000). Son yillarda karides yemlerinde krill ununun %88.7 protein ve %66’ l1k lipit
sindirilebilirligi  ile karides yemlerinde rahatlikla balik unu ile birlikte
kullanilabilecegi bildirilmistir (Sales, 2010). Aymi arastirici, krill ununun karides
yemlerinde %33'e kadar ilave edilebilecegini de belirlemistir. Yapilan galigmalar
baz1 balik ve krustase turlerinde krill ununun balik ununa takviye olarak ya da balik
unu yerine kullanilabilecegini de gostermistir (Sales, 2010; COFI, 2012).

Balik ve karides yemlerinde kullamlan diger bir protein kaynag: ise bitkisel
protein kaynaklaridir (Li ve ark., 2000). Besleme agisindan bakildiginda; bitkisel
protein kaynaklarimin balik unundan daha fazla Uretilmeleri ve daha ucuz olmalari
gibi olumlu 6zellikleri yan sira, besinsel kalitelerinin (6rnegin bazi esansiyel amino



1. GIRIS Merve SARITPEK

asitlerinin eksikligi, yiksek kil orani ve distk besinsel sindirilebilirlik gibi sebepler)
balik ununa gore dusukligi, tat problemi ve mikrobiyal kontaminasyon gibi
olumsuz 6zellikleri de bilinmektedir (Bureau ve Cho, 2000). Bircok bitkisel protein
kaynag: igerisinde soya unu, balik unu gibi denizel orjinli protein kaynaklariyla en
cok ikame edilen protein kaynagi oldugu gorilmektedir. Pamuk tohumu unu, fistik
unu, kanola unu ve misir gluteni de diger bazi1 bitkisel protein kaynaklari olarak
karides yemlerinde kullamimaktadirlar (Li ve ark., 2000; Davis, 2009).

Literatirdeki calisgmalar incelendiginde, L. vannamei ile yaptiklari bir
calismada Nunes ve ark. (2011) balik unu yerine 10, 50 veya 110 g/kg krill unu;
veya 25 g/kg krill yagim alternatif protein ve yag kaynagi olarak denemisler ve
deneme sonunda krill unu ve yagimin karideslerde blylme performansim etkileyecek
bir olumsuzluga neden olmadigint bildirmiglerdir. Alvarez ve ark., (2007)
Litopenaeus schimitti ile yaptiklar: bir ¢alismada balik unu yerine %46, %59, %75,
%88 ve %100 oraninda soya unu kullanmislar ve bu calisma sonucunda pelet
stabilitesinin yem igerisindeki soya unu miktarindaki artisa bagli olarak dustigini
belirlemisleridir. 52 gunlik deneme sonucunda karides yasama oranlarinda nemli
bir farklilik gézlenmemis (%90 ve Uzeri) fakat canli agirlik, yem cevrim oram ve
protein etkinlik oramnda ©6nemli farkhiliklar gozlenmistir. Balik ununun %75
oramindaki soya unu ile degistirilmesinin daha iyi sonuclar verdigi ancak %100 soya
ununun kullanildhigi grupta biytimenin olumsuz etkilendigi gorulmuUstar.

Yag kaynaklar1 karides yemlerinde kullanilan temel ham maddelerdendir.
Bunlar bilindigi Uzere, Kkaridesler icin yalmzca enerji kaynagi olarak
degerlendirilmeyip ayni zamanda esansiyel yag asitleri, steroller, fosfolipitler ve
yagda ¢cozunebilir vitaminler agisindan da dnemlidirler. (Ourgji ve ark., 2010). Bazi
arastrmacilar balik yagimin karides yemlerinde kullanilabilecek en iyi yag kaynagi
oldugunu bildirmiglerdir (Lim ve ark., 1997; Gonzalez-Felix ve ark., 2002).

Son 20 yildan bu yana hizl1 sekilde artan su Grdnleri Gretimi sonucu artan yem
ihtiyacim karsilamak amaciyla balik yagi ihtiyaci da artrmistir (New, 1999;
Chamberlain ve Barlow 2000). Bu nedenle sektorin basarili bir sekilde
blytyebilmesi ve ekonomik bir Gretim igin alternatif yag kaynaklarimn da kullanimi
gereklidir (Montero ve ark., 2005; Francis ve ark. 2006). Baliklarla ilgili
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calisgmalarda oldugu gibi karides biyttme yemlerinde de bitkisel yaglarin kullanimi
esansiyel yag asitlerinin dengesinin saglanmasi agisindan dikkate alinmalidir
(Patnaik ve ark., 2006; Samocha ve ark., 2009; Gonzalez-Felix ve ark., 2010).

Son donemlerde Uzerinde sikga calismalar yapilan alternatif bitkisel yag
kaynaklarindan birisi de kanola yagidir. Ticari olarak Uretimi yapilan 3 adet kanola
turll Brassiceacea napus, B. rapa ve B. juncea’ dir (Booth ve Gunstone, 2004).
FAO’ nun hesaplamalarina gore, kiresel kanola Uretim alam yildan yila yuksek
dalgalanmalar gosterselerde 1961'de 6.3 milyon hektar olan Uretim alam 2007’ de
30.2 milyon hektara cikmistir (FAO, 2009). Kanola cevresel yetisme kosullarina,
yetistirme sekline ve hasat sekline bagli olmakla birlikte %38 ile %45 arasinda yag
icerir. Kanolamin yag asidi kompozisyonuna bakildiginda; %23 oleik asit, %34
erukik asit, %15-30 linoleik asit, %5-14 alfa-linolenik asit ve %2-6 16:0 zincirli yag
asitlerinden olusur (Turchini ve ark., 2011). Bu bitkisel yag kaynaginin baliklarda
(Dernekbas ve Karayiicel, 2010) oldugu gibi, karides yemlerinde de kullanimi balik
yagindan daha ucuz olmasi ve dolayisiyla yem maliyetinin azaltiimasindan dolay1
tercih edilebilir.

Fenneropenaeus indicus turt Gzerine yapilan bir calismada Ouraji ve ark.
(2010) balik yaginin %50 si keten tohumu yagi, soya yagi ve kanola yag: karisimlart
ile degistirmistir ve deneme sonunda kontrol grubunun (%100 balik yagi) final
agirhiginin diger gruplara gore daha yiksek oldugu bulunmustur. Karideslerde yag
asidi kompozisyonuna bakildiginda; en yiiksek eikosapentaenoik asit (EPA, 20:5n-3)
ve dokozahekzaenoik asit (DHA, 22:6n-3) seviyesinin balik yagi kullanilan kontrol
yemleriyle beslenen karideslerde c¢iktigi gordlmisttr. Balik yagi ve kanola yagi
iceren yemlerle beslenen karideslerde tekli doymamis yag asitleri seviyesi daha
yuksek gikmustur.

Bu teze konu olan ¢alismanin temel amaci balik unu ve yagina alternatif 2 adet
bitkisel protein (soya unu ve misir gliteni) ve yine 2 adet yag (kanola ve soya yagi)
kaynagimin Pasifik beyaz karidesinin yag, protein ve amino asit degisimleri Gzerine
etkilerinin incelenemesidir. Bu calismada ayrica, yiksek oranda balik unu ile
hazirlanmis yemlerle (karnivor) veya bitkisel agirlikli yemlerle (herbivor yemler)
beslenen ve omnivor bir tir olan Pasifik beyaz karidesinin blyime, yasama, amino
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asit, protein etkinlik oram ve yem sindirilebilirligi Gzerine olan etkileri de ortaya

cikartilmak istenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Su Uriinlerinde Balik Unu ve Yagimin Mevecut Durumu

Dunya nufusundaki ve kisi basina disen su Ortnleri toketimindeki artis ile
birlikte gelecek yillarda su trinlerine olan talebin artacag: tahmin edilmektedir (Ye,
1999; FAO, 2010). Gelismis Ulkelerde balik tlketimindeki artista, saglik
otoritelerinden alinan gucli tavsiyeler ile Asyadaki balik tiketimi ve gelir
diizeyindeki iyilesmenin belirleyici oldugu distntlmektedir (Kris-Ethertonve ark.,
2009; Rana ve ark., 2009). Balik ve kabuklu su trtnlerinin tiketimindeki artis devam
ettigi slrece, bu Urtnlerin buyuk cogunlugunun yetistiricilikten saglanacag: da bir
gercektir.

FAO (2010)'nun bildirdigine gore, dinyada avcilikla elde edilen su Grdnleri
miktar1 yilda yaklasik 90-92 milyon tondur. Dinyada bilinen balik stoklarinin en az
yarisi tamamen istismar edilmis ve %32'si asir1 avlanmig ya da tikenmis
oldugundan, avcilikla elde edilen Orinlerin sayisinda artis beklenmemektedir.
2009'da dogadan yakalanan baliklarin 66 milyon tonu (%70) dogrudan insan
tuketimi icin kullanilirken, 23 milyon tonu (%30) balik unu ve yag: Uretiminde ya da
diger hayvansal Urunlerle birlikte evcil hayvan gidalarinda kullamimaktadir (FAO,
2011). Balik unu ve yaginin dretimi igin avlanan baliklar 1980-2005 yillar1 arasinda
yillik 20-25 milyon tonlardayken 2006-2009 yillar1 arasinda bu rakam 18 milyon
tona dusmustir (FAO, 2011). Avcilik sonucu elde edilen bu miktarin 5 milyon tonu
balik unu Uretiminde, 1 milyon tonu ise balik yag1 Uretiminde degerlendirilmistir
(Olsen ve ark., 2012).

Genel olarak degerlendirildiginde, hayvancilik alt sektor icinde su Ortnleri
sektort balik unu ve balik yagimn en buydk kullamcisidir. Akvakiltir icin
hazirlanan yemlerde denizel orijinli bu hammaddelerin kullamm karnivor beslenme
0zelligi yuksek olan baliklarda ve kabuklularda daha yayginken (balik unu %15-65,
balik yag1 %3-25), herbivor turlerde (Sazan, Tilapya, Yayin, Sit baligi, vb.) daha
dustik oranlarda bulunmaktadir (COFI, 2012). Diinya genelinde balik ununun toplam
kullammina bakildiginda; 2008 de karides Uretiminde kullamlan oran %27.2
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(akvatik kaynakli yemlerde kullanmilan toplam balik unu) olarak belirlenmistir. Bu
sralamay: deniz baliklart %18.2, salmonlar %13.7, sazanlar %7.4, tathh su
krustaseleri %6.4, aabaliklar %5.9 ile takip etmektedir. Balik yaginin balik
yemlerinde kullaum oramna bakildiginda, turler bazinda ilk sirada salmonlar
(%36.6) yer alirken, bu siralamay: deniz baliklart (%24.7), dabaliklar (%16.9) ve
karidesler (%12.9) takip etmektedir (COFI, 2012).

Ham maddesi denizel orijinli ticari yemlerin tretimi son 10 yilda neredeyse
dort kat artmustir. Bu Uretim benzer oranlarda biylimeye devam ederse, yem
dretiminin 2015 yilinda 51 milyon tona, 2020 yilinda ise 71 milyon tona ulagmasi
beklenmektedir (COFI, 2012). Yem Uretiminde yasanan bu artis Ozellikle besin
degeri yuksek olan yemlerle beslenen su tUrinlerinde balik unu ve balik yagina olan
talebi arttiracagina kesin goziyle bakilmaktadir. Yemlerin sindirilebilirliklerini
arttirmak adina yapilan yem isleme yontemlerinin iyilestirilmesi ile balik unu ve
yaginin yemlerde kullammu artmistir. Ancak son yillarda avciliga dayali balik unu ve
yaginin Uretimi azalis gostermektedir (FAO, 2011). 2006 yilinda yetistiricilik igin
kullanilan 22.7 milyon ton yem igerisinde yaklasik 835.000 ton balik yagi
kullanildhig: bildirilmistir (Tacon ve Metian, 2008). Dunyadaki balik yag: dretiminin
yillik olarak 943.000 ton dolaylarinda oldugu ve yetistiricilik sektériinde kullanilan
yemlerin icerisindeki balik yagi miktarimin toplam dretimin %88.5'luk dilimini
olusturdugu bilinmektedir (Decision News Media, 2006: Gonzdlez-Felix ve ark.,
2010'dan). Akvakultir sektoriindeki yillik biyume dikkate alindiginda; balik yem
sanayisinde kullamlan balik yagi kullanimi da gin gegtikge artmaktadir. Son
zamanlarda pazar talebindeki ve fiyatlardaki artis ile dogal stoklar Gzerindeki avcilik
baskisinin azaltilabilmesi icin, balik yag: yerine daha az maliyetli alternatif bitkisel
yag kaynaklarimin kullanimina yonelik calismalarda artis oldugu gozlenmektedir.
Ancak, bir cok balik tirinde oldugu gibi karides yemlerinde de bitkisel yaglarin
kullanmminda dikkat edilmesi gereken en 6nemli konu bu ham madde kaynaklarinin
baz1 esansiyel yag asitleri agisindan fakir olmasidir (Francis ve ark., 2001). Bir ¢ok
arastirict karides yemlerinde balik yagi yerine kullamlan soya yaginin blydmeyi
olumsuz olarak etkilemeden kismen veya tamamen ikame ettirilebilecegini
bildirmigleridir (Davis ve Arnold, 2000; Cheng ve Hardy, 2004; Samocha ve ark.,
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2004). Balik yagi yerine bitkisel yaglarin kullanmminda karideslerin ihtiyacit olan
esansiyel yag asidi miktarlarimin da dikkate alinmasi sarttir (Samocha ve ark., 2004;
Patnaik ve ark., 2006).

2.2. Balik Unu Yerine Alternatif Protein Kaynaklarimin Kullanim

Karides yemlerinde temel ve oldukca pahali bir bilesen olan protein blyimeyi
sinirlandiric faktor olarak da tarumlanabilir (Fernandez-Gimenez ve ark., 2009).
Miktarimin sinirlt ve maliyetli olmasina ragmen su Urunleri yetistiriciliginde en
yaygin kullanilan protein kaynag: balik unudur (Tacon ve ark., 1998; Naylor ve ark.,
2000). Ticari karides yemleri genellikle %25-50 arasinda balik unu icermektedir
(Amaya ve ark., 2007a). Bu oranlarin Uretim verimliligini etkilemeden asagi
cekilmesi ve protein kaynagi olarak balik unu kullaniminin sinirlandiriimas: tUzerine
pek ¢ok caligma yuritulmastdr.

Bitkisel protein kaynaklar: tilapya ve sazan gibi herbivor agirlikli beslenen
baliklarin yemlerinde temel protein kaynag: olarak kullanmlirken, karnivor beslenme
Ozelligi olan tdrlerin (Salmon, alabalik, deniz baliklar1 ve karidesleri gibi)
yemlerinde ikincil protein ve yag kaynag: olarak kullanilmaktadir. Bitkisel protein
kaynaklarinin yemlerde kullanilabilirlik oram besleme yapilacak tire gore degisiklik
gosterir. Su Urtnleri yemlerinde degerlendirilen ve kullamm oranlar: belirlenmis olan
bitkisel ham maddelerin basinda soya unu (%3-60 arasinda kullamlmaktadir),
bugday gluteni (%2-13), misir gluteni (%2-40), kanola unu (%2-40), pamuk tohumu
unu (%1-25), fisik unu (=%30), aycicegi tohumu unu (%5-9), kanola protein
konsantresi (%10-15) ve bakla unu (%5-8) gelmektedir (COFI, 2012).

Soya unu su Urdnleri yem sanayisinde yaygin olarak kullanilan ve balik unu
yerine tercih edilebilecek en ©Onemli bitkisel protein kaynagidir. Bu protein
kaynagimin herbivor ve omnivor balik turleri ile kabuklu tarlerinin yemlerinde %15-
45 arasinda degerlendirildigi bilinmektedir (COFI, 2012). Dinya genelinde 29.3
milyon ton olarak Uretilen akvaklltir yemlerinde 6.8 milyon ton soya unu
kullanmldig: tahmin edilmektedir. Misir Griinleri (misir gliteni), bakla ve bezelye gibi
bakliyat Grtnleri, pamuk tohumu, aycicegi tohumu ve kanola tohumu gibi yagl
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tohumlar, bugday, piring ve arpa gibi hububat Urinleri de yem sanayisinde kullanilan
diger bitkisel protein kaynaklaridir. Ancak, bitkisel protein kaynaklarinin segimi;
yerel pazar durumu, maliyet, sz konusu kaynagin besinsel profili (lif oram gibi),
antibesinsel madde icerigi ve dizeyi gibi kosullar dikkatle g6z ©ninde
bulundurulmalidir. Yine de balik unu fiyatlarindaki artisin devam etmesi ile bazi
balik ve kabuklu su Urinleri yemlerinde bitkisel protein kaynaklarinin (soya protein
konsantresi, kanola protein konsantresi, fistik protein konsantresi, musir/bugday
gliteni) kullamm daha da énem kazanacaktir. Ornegin, akuakdiltir yemlerinde
sadece soya protein konsantresi kullaniminin 2020 ye kadar 2.8 milyon ton olacag:
tahmin edilmektedir (COFI, 2012).

Hayvansal protein olarak balik ununun yerine bitkisel protein kaynaklarimn
karides yemlerinde ikamesine yonelik literatir calismalart incelendiginde bir gok
alternatif bitkisel ham maddenin kullanilabildigi bildirilmektedir.

Oujifard ve ark. (2012) 7 g'lik L. vannamei bireylerinin yemlerine balik unu
yerine %0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda piring protein konsantresi (PPK) ekledikleri
calismada; %0-%50 oranlart arasinda piring proteini eklenen gruplarin spesifik
blyime oram ve agirlik artisi bakimindan benzer olmalarina ragmen, PPK’nin
azalma ve %50’ nin Uzerine ¢iktigi durumlarda bu parametrelerin tamaninda 6nemli
oranda azalma ve yem ¢evrim oraninda ise yukselme tespit etmislerdir. Genel olarak
PPK seviyesinin artmasiyla ham protein, lipit, toplam enerji ve amino asit
sindirilebilirligi azalmistir. Calismamin sonuclarina gore yemlere %50 oramnda
piring protein konsantresi ilavesi balik ununa alternatif protein kaynagi olmaya aday
gogerilirken bu oramn Uzerinde PPK ilavesinin besinlerin sindirilebilirligi ve
blytme performansini azaltacag kaydedilmistir. Diger bir ¢calismada, Maldonado ve
ark. (2012) soya proteini, bugday gliteni ve patates proteininin L. vannamel
bireylerinde (5 g) in vivo ve in vitro olarak protein ve enerji sindirilebilirligine
etkisini degerlendirmislerdir. Kirk bes gunlik bu calisma sonunda en iyi blyime ve
agirlik kazancinin soya proteini ile beslenen grupta elde edildigi belirlenmistir.
GOrunur protein sindirilebilirligi bakimindan soya proteininin bugday gliteni ve
patates proteininden daha etkili oldugu sonucuna varilmistir. Calisma sonunda
degerlendirilen bu farkl: bitkisel protein konsantrelerinden soya proteinin, metionin
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ve tirosin amino asitleri eksikligine ragmen, balik unu yerine kullanilabilecek bir
kaynak oldugu kabul edilmistir. Sookying ve ark. (2011) yiksek oranda soya unu
iceren yemlerin toprak havuz ve tank kosullarinda tutulan 2.13 g'lik L.vannamel
bireyleri tarafindan nasil degerlendirdikleri arastirilmis ve her iki yetistiricilik
kosulunda da yuksek oranda soya unu igeren yemlerle beslenen bireylerin agirlik
kazanci, final agirligi, yasam oranlart ve yem cevirim oranlart agisindan 6nemli
farkliliklar gostermedigini bildirmislerdir. Calisma sonunda blyime performansi
acisindan, balik ununun kismi ya da tamamen yemlerden c¢ikartiimasinin karides
bireylerinin biyume performansina negatif etkisi olmadigi vurgulanmistir. Benzer
sekilde, balik unu yerine soya ununun farkli oranlarinda (%46, 59, 75, 88 ve 100)
denendigi bir diger calismada; Alverez ve ark. (2007) 0.35 g'lik Litopenaeus
schimitti bireylerinde en iyi bilyime, yem gevirim oram ve protein etkinlik oraninin
% 75 e kadarki soya unu ilavesinin edilmis yemlerle beslenen gruplarda oldugunu
bildirmislerdir. Amaya ve ark. (2007a) ise balik unu yerine gecebilecek bitkisel
protein kaynaklarimin havuz kosullarinda nasil degerlendirilecegini  belirlemek
amaciyla 0.03 boyutlarinda L.vannamei bireyleri kullanmiglar ve c¢esitli oranlarda
balik unu (%9, 6, 3 ve 0), soya kuispesi (%32.5, 34.9, 37.2 ve 39.6) ve misir gliteni
(%0, 1.7, 3.2 ve 4.8) gibi bitkisel protein kaynaklar1 ile deneme yemlerini formulize
etmislerdir. Calismamn sonunda karides final verimi, final agirligi, yem cevirim
orant ve yasama oranlart bakimindan gruplar arasinda onemli farklhiliklar tespit
edilmemistir. Calismada ticari karides yemlerinde balik ununun % O0'a kadar
indirilebilecegini, balik unu yerine ekstrakte edilmis soya kispesi ve misir gliteni
gibi alternatif protein kaynaklarinin eklenmesinin L. vannamei tirdnin beslemesinde
herhangi bir olumsuz etkisinin olmayacag: degerlendirilmistir. Bu bulgularin aksine,
%0, 6, 10, 15 oranlarinda soya unu iceren yemlerle beslenen 5 g agirligindaki L.
vannamei juvenillerinin diger gruplara gére ortalama canli agirlik ve spesifik
blyime oram bakimindan daha dusik bir performans sergiledigi belirlenmistir
(Suérez ve ark., 2009). Bu arastiricilar, her iki bitkisel protein kaynaginin biyime
verileri ve diger parametreler dikkate alindiginda bu tdr igin kullamlabilecegi

sonucuna varmislardr.
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Yang ve ark. (2009) Peru tipi balik unu, fermante edilmis soya unu, kurutulmus
soya unu, soya unu, yer fistigi unu, bugday gliteni, misir gliteni, karides yan
Urdinlerinden elde edilen un, et ve kemik unu, kiimes hayvanlari eti ve plazma protein
ununun beyaz karideslerde (L. vannamel) sindirilebilirligini ¢alismislardir. Ortalama
1.05 g'lik karidesler %70 referans yemi, %30 test hammaddeleri ilave edilen
yemlerle 6 hafta boyunca beslemislerdir. Calisma sonunda karideslerin hayvansal ve
bitkisel kaynaklardan gelen protein ve yag1 iyi bir sekilde sindirebildikleri ve protein
ve yaglarin sindirilebilirlik diizeylerinin sirasiyla %87.9-93.3 ve %91.6-95.3 arasinda
oldugunu ve genel olarak bitkisel Grlinlerde sindirilebilirligin %75-92, hayvansal
Urdinlerde ise %83.7-92.8 oldugunu tespit etmislerdir.

Balik ununa ikame olabilecek diger bir protein kaynagimn denizel orjinli
Antartik krill (Euphausia superba) unu oldugu goértlmektedir. Son yillarda krillden
elde edilen uUrtnlerin Ozellikle akvakiltir, ilag ve saghk Urtnleri sektorinde
kullanimina yonelik 6énemli gelismeler olmustur (Nicol ve ark. 2012). Su UrUnleri
sektorinde balik unu ve denizel kaynakli Grinlerin kullammmuindaki artis ve balik
stoklarinin - sinirli olmasi su  an  akvakdltir yemlerinde kullamlan protein
kaynaklarinin yerine kullamlabilecek Urinlerin arastirilmasina neden olmustur
(Davis ve Arnold 2000; Y oshitomi ve ark. 2007). Atlantik morina, Atlantik salmonu
ve Pasifik beyaz karidesinin de iginde bulundugu yetistiriciligi yapilan gesitli tirler
ile gergeklestirilen galismalarda bu tirlerin yemlerinde krill unu kullanimimn balik
unu kullammuyla esdeger olabilecegi bildirilmistir (Gaber 2005; Karlsen ve ark.
2006; Opstad ve ark. 2006; Y oshitomi ve ark.2007). Bu denizel protein kaynaginin
karides yemlerindeki  kullamilabilirligi  de birgok arastirmaci  tarafindan
degerlendirilmistir. Forster ve ark. (2010) kalamar, krill ve balik unu iceren 25 farkl:
yem formulasyonu ile hazirlanan yemlerle yaptiklari 35 gunluk besleme
calismasinda, dogal verimlilikten uzak kapali devre sistemde L. vannamel
bireylerinin biyume ve yasam oranlarini degerlendirmislerdir. Oransal olarak %05.8,
%9.7, %11.6, %14.5, %17.4, %13.5 balik unu, %7.6, %11.4, %15.2, %19.1 ve
%22.9 kalamar unu igeren yemlerle beslenen karideslerle karsilastirildiginda; %11.6
balik unu ve %22.9 kalamar unu iceren yemlerle beslenen karides bireylerinde

blyimenin daha yiksek oldugu gortlmistir. Calismaya gore tank kosullarinda

12



2. ONCEKI CALISMALAR Merve SARITPEK

verilen oranlarda balik ve kalamar unu ilave edilmis yemlerle beslenen bireylerin
blytmesi tzerine krill ununun herhangi olumsuz bir etkisinin bulunmadig: ortaya
koyulmustur.

Nunes ve ark. (2011) baslangi¢c agirligi ortalama 1.93 g olan karidesler (L.
vannamei) ile yaptiklar1 72 gunlik besleme calismasinda farkli oranlarda krill unu
(20, 50 ve 100 g/kg yem) ile 3 farkli yem hazirlamslar ve krill ununun yemdeki
oranint arttirdikga, yemin formulasyonundaki balik unu, balik yagi, soya lesitini ve
kolesterol seviyesini azaltmislardir. Deneme sonunda tank ve havuzlarda karideslerin
blylime performansinda yemlerden kaynaklanan bir fark bulunmamistir. Bu
arastiricilar balik yagi, balik unu, soya lesitini ve kolesterol iceren yemlerin protein
ve yag degerlerinin karides performansina etkisi olmadan krill unu ile tamamen
degistirilebilecegi sonucuna varmiglardir.

2.3. Balik Yag1 Yerine Alternatif Yag Kaynaklarimn K ullanim

Yukaridaki kisimlarda da deginildigi gibi, karides yemlerinde en uygun
aternatif yag kaynaklar1 eikosapentaenoik asit ve dekosahekzaenoik yag asitleri
acisindan yoksun olmasina ragmen bitkisel yaglar olarak degerlendirilmistir.
Kabuklu eklem bacaklilarda linolenik asit, linoleik asit, eikosapentaenoik asit ve
dekosahekzaenoik gibi coklu doymamis yag asitlerinin vicut tarafindan yeniden
sentezinin (de novo) limitli oranlarda gerceklestigsi Kanazawa ve ark. (1979)
tarafindan bildirilmistir. Bu sebeple, balik yagina alternatif bitkisel yaglar
kullanilirken esansiyel yag asitlerinin yem igerisindeki seviyesinin de dikkate
alinmasi gerekmektedir. Bazi arastirmalarda fermente edilmis soya tohumu artik
Urdnlerinin balik yag: ile kismen degistirilebilecegi de bildirilmistir (Samocha ve
ark., 2004; Patnaik ve ark., 2006). Ancak, bu asamada dikkat edilmesi gereken konu
yem icerisindeki hayvansal kokenli protein kaynaklarinin (¢oztnir halde balik
ardnleri, krill unu gibi) kalitesi ve miktaridir (Gonzdlez-Félix ve ark., 2002). Buna
ek olarak, bitkisel yaglar kullanmilirken yem igerisindeki esansiyel yag asitleri
miktarimin 5 -10 g/kg arasinda olmasimin karides blyumesi ve sagligi agisindan
onemli oldugu vurgulanmistir (Akiyama ve ark., 1992; Gonzalez-Félix ve ark.,
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2002). Bunun aksine, Kanazawa ve ark., (1985) yaptiklar: bir calisma sonucunda n-3
coklu doymamis yag asitlerinin yem icerisindeki miktarimn %2’ nin zerine
cikartildiginda Penaeus japonicus bireylerinde buyime ve yasama oranini disurdigi
kaydetmislerdir. Bu nedenle karides yem formiilasyonunda kullamlacak olan bitkisel
veya fermente ektrakt yaglarimin dikkatli bir sekilde kullamlimasi gerekmektedir.
Karides yemlerinde kullamlabilecek alternatif bitkisel yaglarin seviyeleri ve bu
yaglarin biyltme performansi ve karides yag asidi profili Gzerine bir¢ok laboratuvar
ve saha ¢alismast mevcuttur. Lim ve ark. (1997) %6.5 oramnda stearik asit, hindistan
cevizi yagi, aspir yagi, misir yagi, soya yagi, keten tohumu yag: ve ringa yagi igeren
7 farkli yemle yaptiklari calismada, 1 g'lik L.vannamei’ de en yiuksek agirlik
kazancini ringa yag: ile beslenen bireylerde gozlemlerken, bu grubu soya ve keten
tohumu yagli yemlerle beslenen gruplarin takip ettigini bildirmislerdir. Diger bir
calismada ise; hayvansal yaglar ile bitkisel yaglar karsilastirilmis ve %4 keten
tohumu, kanola, soya, morina karaciger yagi ve domuz yagi igeren yemlerle beslenen
bireylerde (L. vannamei) morina karaciger yagi1 ya da domuz yag: iceren yemler ile
beslenenlerde daha iyi blyime tespit etmislerdir (Deering ve ark.,1997). Bu
caismada kullamlan yag kaynaklarimin bilesenlerindeki esansiyel yag asidi
farkliliklarinin biytimeye tek basina etkisi olmadigi ancak enerji metabolizmasi igin
gerekli yag asitlerinin mevcudiyetinin bireylerin biyume performansinda énemli bir
etki olusturabilecegi savunulmustur. Kumaraguru ve ark. (2005) tamamen bitkisel
yagh (aycicegi yagi, fistik yagi ve palmiye yagi) ve sardalye yagi ile hazirlanmis
yemler ile bu yemlere %2 oraminda soya lesitini eklenmis yemleri P. monodon
juvenillerinde denemislerdir. Calisma sonunda, yag kaynag: olarak bitkisel yaglarin
kullamminda yemlere %2'lik soya lesitini ilavesinin juvenillerin  buyime
performanst ve lipit sindirilebilirligini arttirict  etkisi oldugu kaydedilmistir.
Gonzélez-Félix ve ark. (2010) 1,6 g'hk L. vanname juvenilleri ile yaptiklari
calismada; yemlere farkli oranlarda soya yagi (%00, 50, 60, 70, 80 ve 90) ile soya ve
keten tohumu yag: karisimlarim %60, 70, 80 ve 90 oranlarinda (soyaketen yagi;
%53.4:6.6; 9%056.9:13.1; %60:20 ve %63.7:26.3) denemislerdir. Besleme
periyodunun ardindan karides kaslarimin toplam lipit bilesenlerinin yem igerisindeki
bitkisel yaglardan etkilenmedigi ve bu yaglarin %90 oramna kadar Pasifik beyaz

14



2. ONCEKI CALISMALAR Merve SARITPEK

karidesinde icin blylime performansi, yasama oram ve yem alimini olumsuz
etkilemeden kullamlabilecegini saptamuslardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Yavru Karidederin Temini

Calisma Cukurova Universites Su Uriinleri Fakiltesi binasinda yer alan
Yetistiricilik Arastrma ve Uygulama laboratuvarinda yapilmistir. Denemede
kullamlan spesifik patojensiz Pasifik beyaz karidesi (Litopenaeus vannamei)
bireyleri postlarva (PL) 15 asamasinda Tayland kokenli bir firmadan ithal edilmis ve
deneme oncesi adaptasyon-bilyiime ara periyodu icin C.U. Su Uriinleri Fakiltesi' ne
ait olan Yumurtalik Deniz Urtinleri Arastirma istasyonuna getirilmistir. Bu periyotta
postlarvalar PL 30'a kadar artemia naupli’leri ile ginde iki defa ve daha sonraki
gunlerde ise L. vannamei icin SPAROS (Portekiz) firmasi tarafindan hazirlanmis
yemlerle (%46 protein ve %9 lipit) beslenmislerdir. Denemede kullanmilacak olan
karides bireyleri ortalama 3.0-3.5 gram agirliga ulasana kadar beslendikten sonra
C.U. Su Uriinleri Fakiiltesi binasinda yer alan Y etistiricilik Arastirma ve Uygulama
laboratuvarina tasinmstir.

3.2. Deneme Dizaym

Deneme Sekil 3.1'de goderildigi gibi Yetistiricilik Arastirma ve Uygulama
Laboratuvarinda bir resirkile sissemde kurulmustur. 200 L’lik 12 tank, her sirada 6
tank olacak sekilde iki sira olarak yerlestirilmistir. Her tank igin su girisi 33 mm’'lik
PVC borulara baglanan musluklarla saglanmistir. Tank tabamindan gelen drenaj
borular: birlestirilerek L seklindeki bir boruyla deniz suyunun 500 L’lik rezervuar
tanka drene olmasi saglanmistir. Rezervuar tankta biriken deniz suyu daha sonra
sabit bir dalgic pompa ile kum filtresine oradan da biyolojik filtreye (700 L)
pompalanarak mekanik ve biyolojik filtrasyonu saglanmustir. Proteinden kaynakli
organik atiklarin uzaklastirilmast igin rezervuar tanktaki deniz suyu sisteme
sabitlenen protein skimmerdan gegirilmistir. Filtrasyonu gergeklesen deniz suyunun

deneme tanklarina girisi iki hat ile yapilmistir.
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Sekil 3.1. Deneme Unitesinin Dizayni (Resirkiile Sistem)

3.3. Denemenin Y onetimi

Deneme materyali olan yavru karidesler deneme baglatilmadan 6nce deneme
ortamina alismalart amaciyla 2 hafta sireyle (alistirma periyodu) 26 °C'de %o 26
tuzlulukta tutulmus ve deneme icin hazirlanan kontrol yemi [%100 balik yag: (BY -
HP)] ile beslenmislerdir. Alistirma periyodunun ardindan deneme Unitesine her yem
grubu icin U¢ tekerrirli olacak sekilde tesadiifi olarak stoklanmuglardir. Deneme
tnitesinde kullanilacak tanklarin (200 L, 0.38 m* taban alanina sahip) her birine 20
adet karides (52 adet/m®) gelecek seklinde stoklanmustir. Stoklama isleminde tiim
karidesler 0,01 g hassasiyetteki elektronik terazi ile bireysel olarak tartilmislardir.

Deneme gruplar: icin formilize edilen deneme yemleri asagidaki gibidir.
Denemeyemi 1 (D1): %100 balik yag1 (BY-HP) [balik yagi-hayvansal protein]
Deneme yemi 2 (D2): %100 balik yag1 (BY -BP) [balik yagi-bitkisel protein]
Denemeyemi 3(D3): %100 bitkisel yag karigimi (BitY-HP) [bitkisel yag-

hayvansal protein|
Deneme yemi 4 (D4): %100 bitkisel yag karisimi (BitY-BP) [bitkisel yag-bitkisel
protein]
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Karidesler giinde 5 kez (09.00, 13.00, 17.00, 20.00 ve 00.00 saatlerinde) tank
biomasinin % 20'si tizerinden beslenmislerdir. Belirlenen oramin %3’ G 09.00, %2'si
13.00, %3t 17.00'da €lle verilirken %6'st 20.00 ve %6'si 00.00 saatlerinde
otomatik yemlikler (Resun AF-2005-D) kullamilarak verilmistir. Denemenin 15.
gunu yapilan ara 6lcimde elde edilen sonuclar dogrultusunda besleme orani deneme
sonuna kadar kademeli olarak biomasin % 10’ nuna distrilmistir. Deneme boyunca
karideslerin yem alim aktiviteleri gunlik olarak gozlemlenmis ve tiketilmeyen
yemler sifonlanarak su kalitesi yuksek tutulmaya calisilmistir. Sifonlama islemi
gunde bir defa 16.00" da yapilmus, tank tabamndaki yem atiklar: toplanmis ve kabuk
degisimlerini belirlemek amaciyla karapaks sayilart kaydedilmistir. Diski toplama
islemi deneme baslangicindan 1 hafta sonra baslamustir. Diskilar her gin sabah
(09.00) ve 6gle (13.00) beslemesinden 1-1.5 saat sonra diskilarin rahat gorulebilmesi
icin beyaz renkli kovalara sifonlanmistir. Diskilarin formlarimin bozulmamasina ve
parcalanmamasina dikkat edilerek kova igerisindeki digskilar pasteur pipetiyle
toplanmustir. Digki 6rnekleri daha sonra her grup icgin hazirlanan falcon tiplerine
aktarilip sindirilebilirlik analizine kadar -20°C’ de depolanmustir.

Deneme tanklarina giris yapan suyun debisi 2 L/dk olarak ayarlanmis ve giin
icerisinde sabah ve aksam olmak Uzere kontrol edilmistir.  Tanklarin
havalandiriimasi, hava pompasina (Resun LP-100 air pump) bagli havalandirma
borusuna bagl hava taslar: ile saglanmistir. Unite icerisindeki giinlik 1s1k periyodu
floresan lambalar kullanillarak 12 saat aydinhik: 12 saat karanlhk olacak sekilde
ayarlanmigtir. Aydinlatma periyodunun kontrold icin lambalara bagli zamanlayici
sabah 08.00'de acilip aksam 20.00'de kapanacak sekilde dizenlenmistir. Deneme
tanklarinin Gzeri karideslerin tank digina atlamalarim engellemek icin hamsinoz agla
Ortilmustdr. Her bir tankta, substrat olusturmak amaciyla 3 adet plastik boru (8 cm
capinda ve yaklasik 10 cm boyunda) yerlestirilmistir.

3.4. Deneme Yeamlerinin Hazirlanmas

Test yemleri %39+0.3 protein, %8.2+0.1 lipit, %6-7 nem ve %4-5 oraminda
nisasta igerecek sekilde formulize edilmistir. Yemlerin yapimi, Teshima ve ark.
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(1982)’ ye gore hazirlanmistir. Bu yonteme gore, hammaddelerin tamami bir 6giticu
yarchimiyla 300-500 mikrona kadar o6gitlldikten sonra formilasyondaki oranda
tartilarak yaklasik 45 dakika boyunca karistirilmistir. Yag ve yagda ¢Ozinen
hammaddelerin eklenmesi sonrasinda su ilave edilmesiyle olusan hamurumsu yapi
kiyma makinesinden gegirilmistir. Peletleme isleminin ardindan, makarna formunda
cikan yemler, 100°C'de 1.5 bar basing altinda 10 dakika otoklavda pisirilmistir.
Otoklavlanan deneme yemlerinin nem oranlarimn %7'ye dustrilmesi 60°C’de
etlvde gerceklestirilmistir.

Hayvansal protein kaynakli D1 ve D3 yemlerinde ana protein kaynagi, balik
unu ve krill unuyken, bitkisel protein kaynakli D2 ve D4 yemlerinde soya unu ve
musir gliteni unu kullamilmistir. Diger taraftan deneme yemleri igerisinde balik yagi
yerine ikame edilen bitkisel yag kaynag: olarak kanola, keten tohumu ve soya yaglari
kullanilmistir. Sonug olarak, D1 ve D2 yemlerinde yag kaynagi %100 balik yag: iken
D3 ve D4 yemlerinde yag kaynag: %100 bitkisel yag karisimlar: (%30 kanola, %40
keten tohumu ve %30 soya yag1) kullanilmistir. Deneme yemlerinde baglayici olarak
karboksi metil seliloz (CMC), dolgu maddesi olarak bentonit kullamlmistir.
Sindirilebilirligin belirlenmesi amaciyla deneme yemlerinin igerisine dis indikator
olarak kromik oksit (Cr,O3) %1 oramnda konulmustur. Deneme yemlerine ayrica
kolesterol 5 g/kg yem olacak sekilde tim test yemlerine ilave edilmistir. Deneme
yemlerinin formtlasyonu ve besin madde bilesenleri Cizelge 3.1." de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Deneme yemlerinin formiilasyonu (g kg™)

Ham maddeler D1 D2 D3 D4
Balik unu’* 375 180 375 180
Krill unu? 110 80 110 80
Soya unu® 0 240 0 240
Misir guluteni® 0 50 0 50
Bugday unu® 215 190 215 190
Bugday nisastas:® 160 120 160 120
Balik yag1’ 50 50 0 0
Kanola Y ag:® 0 0 15 15
Keten Tohumu Y ag:’ 0 0 20 20
SoyaYag1™ 0 0 15 15
Kolesterol** 5 5 5 5
Kolin klorid* 2 2

Vitamin Miks™ 10 10 10 10
Mineral Miks" 10 10 10 10
cmcH 20 20 20 20
Bentonit™* 33 33 33 33
Kromik Oksit™ 10 10 10 10
T Agro-Marin Yem San. ve Tic. A.S., izmir [hamsiden (Engraulis encrasicolus) elde edilmis balik
g EL:]iII unu (Scretting, Norveg)

% Soya Unu (Dogal san)

* Sunar Misir Ent. Tes. San. ve Tic. A.S., Adana

®Bugday unu (Soke Degirmencilik San. ve Tic. A.S.)
®Bugday nisastas: (Sadikoglu ith. ihr. Gidave Orman Uriinleri Paz. Turizm ins. San. ve Tic. Ltd. Sti.)
"Balik Yag1, Hams unu (Agromey, izmir)

8k anola Yag (Sunar)

°K eten tohumu yag: (Aymar)

Soya yag: (Sunar)

K olesterol (Sigma Aldrich, CAS Number 57-88-5)
“AdanaBes ve Yem San. Tic. A.S., Adana

3K 1l Deniz Uriinleri A.S., Mugla

1gigma Aldrich, CAS Number 1302-78-9)

5> Kromik Oksit (Sigma Aldrich, CAS Number 1308-38-9)
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3.5. Olgiimler ve Analizler

3.5.1. Buyume Parametreleri

Deneme 60 gun sirdurdlmistur. Denemenin 15. gund karides agirliklarimn
alinmast icin bir ara 6lgtim yapilmistir. Ancak 6lgim sirasinda strese giren bireylerde
kayiplar yasanmasi nedeniyle 15. gunden sonra final oOlcimine kadar agirlik
Olctimleri alinmamistir. Final olgtimlerinden bir gin 6nce ag¢ birakilan karidesler
0.01g hassasiyetteki terazide bireysel olarak tartilmistir. Ham veriler kayit edilirken,
ayni veriler bilgisayarda da kayit altina alinmstir.

Deneme sonunda karideslerin blyime ve yem tiketimlerini degerlendirmede
asagidaki formillerden yararlanilmistir.

Agirlik kazanci (%)= (final agirlik-baslangic agirlig) ™ x 100

Spesifik Biyiime Orani: SBO (%g gun™)= [Ln(final agirlik) - Ln(baslangic
agirhign)] x (gin™) x 100

Y em Cevirim Oram = (Tiiketilen yem miktari) x (Agirhik Kazanci)™

Protein Degerlendirme Orami: PDO= (final agirlik x final protein)-(baslangig

agirlik x baslangig protein) / (verilen yem miktar: X yem protein igerigi)

3.5.2. Besn Madde Bilesenleri Analizi

Deneme baslangicinda ana karides poptlasyonundan 20 adet ve deneme
sonunda ise her bir tanktan 5'er adet karides besin madde bilesenleri, yag asidi ve
amino asit analizleri i¢in orneklenmistir. Karideslerden alinan kas 6rnekleri 6giticu
yardimiyla homojenize edilerek -20°C derin dondurucuda bir gece bekletilmistir.
Ertesi gin tim ornekler (kas, yem ve digki) liyofilize (Labconco, Missouri, USA)
edilerek analizlerin yapilacag: giine kadar -80°C derin dondurucuda kapakli plastik
kaplarda muhafaza edilmistir.
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3.5.2.1. Kuru MaddeveKul Analizi

Deneme materyallerinin kuru madde analizleri liyofilize edilerek yapilmistir.
Bu amagla, her bir tekerrir icin 3'er paralel (her bir grup icin 9 drnek) alinan
ornekler darasi belli porselen kaplarda 0.0001 g’ a duyarli hassas terazide tartildiktan
sonra liyofilizatérde -50°C'de 0.05 bar basingta 24 saat sireyle (sabit bir agirliga
kadar) kurutulmustur. Kurutma isleminin ardindan ©rnekler desikatérde oda
sicakliginda tutulduktan sonra tartilmis ve agirliklar: kaydedilmistir. Ham kal tayini
icin aynm drnekler yakma firinina yerlestirilerek 550°C'de 5 saat stireyle yakilmstir.
Ornekler daha sonra desikatorde oda sicakligina kadar bekletilip tartilarak agirliklar:
kaydedilmistir. Her iki analiz sonucunda orneklere ait kuru madde (%) ve ham kil
(%) oranlar1 asagidaki formlle hesaplanmustir.

[Dara (g)+ Kuru madde (g)veya Ham kil]-Dara

Ornek Miktari (g) > 100

Kuru Madde veya Ham Kiil=

Diski ve yem ornekleri kuru madde ve ham kil analizleri de yukarida belirtilen

yontemlerle yapil mistr.

3.5.2.2. Protein ve Amino Asit Analizleri

Ham protein analizi AOAC (1990) gore yapilmustir. Her bir tekerrdr igin 3'er
paralel (her bir grup icin 9 6rnek) drnek analiz edilmistir. Homojenize ve liyofilize
edilmis kas ornekleri 0.0001 g hassasiyetteki terazi yardimiyla 0.5-1.0 g tartilarak
Kjeldahl tlplerine yerlestirilmistir. 3 adet tip kor olarak hazirlanmistir. Tuplerin
icerisine 1’ er adet katalizor tablet (1.5 g K2SO4+7.5 mg/s Selenyum karisimi) ve 6 mli
sulforik asit (H,SO4) ve 1 mL hidrojen peroksit (H2.0,) eklenerek yakma tnitesinde
(Tecator™ Digestor, Hoganés, isveq) 420 °C'de yaklasik 2 saat sireyle (tiipler
icindeki ornekler yesil-sar1 bir renk alincaya kadar) yakilmustir. Ornekler daha sonra
oda sicakligina kadar ¢eker ocak altinda sogutulmustur. Destilasyon islemi icin bir
gun onceden hazirlanmis %40 11k NaOH ve %4'luk borik asit kullanilmistir.
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Ornekler destilasyon cihazinda (FOSS, Kjeltec™ 2200 Auto Distillation Unit,
Hoganas, Isveg) alkali NaOH ve borik asit soliisyonlariyla destile edilmistir. Detilat
yakalama kismina ise igerisinde 3-4 damla metil kirmizisi (indikatér ) bulunan 250
mL’lik cam erlen yerlestirilmistir. Bu islemin ardindan destilasyon islemi baslatilmis
ve erlenlerde yaklasik 150 mL sivi birikinceye kadar devam edilmistir. Ornekler
dahasonra0.1 N HCl ile titre edilerek ham protein (HP) oran hesaplanmustir.

(Ornek icin harcanan 0.1IN HCl ) - (K&r icin harcanan HCI)

- 25%0.1x14x1
Brnek Miktarn(g) x6.25%0.1x14x100

% HP=

0.1= 0.1 N HCl'yi, 14= nitrojen atomunun agirligini, 6.25 ise protein igin
kullanilan katsayiy1 belirlemektedir.

Kas ve yem amino asit analizleri (her grup igin 2 tekerrdr, 2 okuma ile 4 6rnek
analiz edilmistir) TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi, Gida Enstitiisii, Analitik
Gida Laboratuvarinda UFLC (Ultra fast liquid Chromatography) cihazi ile UV
dedektor kullamlarak yapilmistir. Bu islem Dimova (2003) ve Gheshlaghi ve ark.
(2008) referansi ile *Aminoasit Kompozisyonunun Tayini Ultra Hizli Sivi
Kromatografisi (Uflc) Yéntemi’ olarak modifiye edilmis olup TUBITAK MAM GE
laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

3.5.2.3. Lipit Analiz

Lipit analizinde Folch ve ark. (1957)' nin metodu esas alinmistir. Kas, yem ve
diski lipit analizi igin dnceden liyofilize edilmis 6rneklerden her bir tekerrir igin 3'er
paralel (her bir grup icin 9 6rnek) olacak sekilde 0.0001 g’ a duyarl: hassas terazide 1-
1.5 g agirhginda tartilmistir. Cam tupler igerisine alinan drnekler buz doldurulmus
kivetler icerisine  yerlestirilmistir.  Orneklere  2:1  oramnda 100 mL
kloroform+metanol karisimi eklenmis yaklasik 3 dakika slreyle 10.6 hizda toraks
(IKA, T18 Basic ULTRA-TURRAX®, Almanya) kullanilarak homojenize edilmistir.
Torakslama isleminden sonra oOrnekler filtre k&gidindan (Schleicher & Schuell,
5951/2 185 mm) gecirilerek erlenlere aktarilmustir. Stizilen 6rneklerin tzerine (filtre
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kagidim kaldirmadan) 20 mL %0.4'luk CaCl, solisyonu gecirilmistir. Filtre
kagidindasolisyon kalmayincaya kadar beklenmis erlen icerisinde faz olusumu
gozlenmistir. Ornekler daha sonra bir gece karanlikta bekletilmistir. Ertesi giin erlen
icerisinde olusan Ust faz (metanol+su fazi) alinmayacak sekilde alt faz
(kloroform+lipit) armudi tip araciligi ile 105°C’'de 1 saat etivde kurutulmus ve
darast alinmis olan balonlara stzdirGimistor. Balonun alt fazinda kalan
kloroform+lipit kismindaki kloroform, su haznesi 50°C ye ayarlanmis bir rotary
evaporator (Rotavapor R-210, BUCHI®, Flawil, isvicre) araciligiyla ugurulmustur.
Evaporatdrde ugurma isleminin ardindan etiive alinan balonlar 50°C'de 45 dk
tutularak icerisindeki kloroformun tamamen ugmas: saglanmistir. Ettivden cikartilan
ornekler desikator icerisinde oda sicakligina kadar sogutulup 0.0001 g hassas
terazide tartilarak agirliklar: kaydedilmistir. Lipit oramnin hesaplanmasinda;

[(Balon Darasi(g)+Lipit(g) )-Balon Darasi(g)|* 100

- 4
Y Lipit Ornek Miktari(g)

formald kullamlmustir. Paralellerin oranlar: hesaplandiktan sonra tekerrir ortalamast,
tekerrurlerin ortalamasindan da her bir 6rnek gruba ait lipit oranlar1 (%) olarak

bulunmustur.

3.5.3. Sindirilebilirlik Analizi

Sindirilebilirlik analizinde Kimura ve Miller (1957)"in metodu esas alinmstur.
Ik olarak, 0.0005 ila 0.0040 gr arasinda toplam 16 farkl: agirliklardaki kromik oksit
(Cr203) 0.0001 g'lik hassas terazide tartilmistir. Bu 6rnekler filtre kdgidina sarilarak
250 mL kjeldahl tuplerinin igerisine konulmustur. Ek olarak da 2 adet bos (6rnek
veya filtre k&gidi olmayan) ve 2 adet de kontrol (sadece filtre k&gidh olan) 6rnekleri
olusturulmustur. Her bir tekerrlr icin 3'er paralel (her bir grup icin 9 6rnek) 6rnek
analiz edilmistir. Kromik oksitli yem icin 0.3 g ve diski icin ise 0.0030-0.0050 g
arasinda liyofilize edilmis drnek alinmustir. Bu érneklerin Uzerine 3 mL konsantre
nitrik asit (NHO3, Sigma, CAS 7697-37-2) eklenerek drneklerin tamamen i1slanmast
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icin tdpler calkalanmstir. Daha sonra Kjeldah tupleri ilk olarak 150 °C’de 30 dakika
sonrada 170 °C’'de 1 saat yakilmustir. Bu asamada asir1 buharlasmanin engellenmesi
amaciyla tuplerin agizlarina 50 mL balon jojeler yerlestirilmistir. 2 saat sonunda
yakma Unitesinden cikarilan tUpler oda sicakliginda sogumaya birakilmustir. Tapler
iyice soguduktan sonra tzerine 1.5 mL %70’ lik perklorik asit (HCIO,4, Sigma, CAS
7601-90-3) ilave edilerek 220 °C'de 15 dakika yakilmistir. Bu siiregte tuplerin agzi
acik birakilmigtir. Tupler tekrar sogumaya birakilarak sivi miktart 1.0 mL den az
olanlara 0.5 mL %70’ lik perklorik asit ilave edilerek 220 °C’ de tuplerin agz1 kapal
sekilde yakmaya devam edilmistir. Yakma islemi esnasinda Orneklerin renk
doénisumi kontrol edilmis ve turuncu renk olusumu gergeklesince tupler sogumaya
birakilmistir. Bu asamadan sonra ¢érnekler 50 mL balon jojelere aktarilmstir. 50
mi’den az olan érneklere digtile su eklenerek 50 mL’ye tamamlanmustir. Ornekler
daha sonra 346.5 nm dalga boyunda spektrofotometerde okunmustur.

Sindirilebilirlik oram asagidaki formile gore belirlenmistir. Bu denklem
Maynard ve Loosli (1969)’agore “I” cis markalayici (kromik oksit) ve “B” besleyici
element (protein, lipit ve kuru madde) olarak alinmistir. Aym sekilde, diskidaki yag
asitleri analizinin ardindan yukaridaki formulde her bir yag asidinin verisi “B” yerine

yerlestirilerek analiz edilen tim yag asitlerinin sindirilebilirlikleri de hesaplanmustir.

%Iyem % Byem

Sindirebilirlik oran1 = 100 x |1 — %idlskl X% B diski

3.5.4. Cevresel Parametreler

Deneme siresince tanklardaki su sicakligi rezervuar tanka bagli isiticilar ile
27°C'ye ayarlanmus, resirkile sistemde 1s1 kaybinin 6nlenmesi igin Unite birimi
klimalarla 1sitilarak su sicakligi 26.5+0.5°C’'de sabitlenmistir. Sicaklik her giin
termometre araciligi ile 6lcilmustir. Deneme tanklarindaki pH ve tuzluluk ise
haftalik olarak, sirasiyla, pH-metre (WTW, Almanya) ve refraktometre ile

Olculmustdr.
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3.5.5. istatistik Analiz

Denemenin verileri tek yonli varyans analizi (one way ANOVA) ile
degerlendirilmistir. Onemli farklarin bulundugu durumlarda, ortalamalar Duncan (n
sayilart esit oldugu durumlarda) ya da Scheffe's (n sayilari esit olmadigi
durumlarda) coklu karsilastirma testleri ile karsilastirilmstir. Ortalamalar arasindaki
farkliliklar 0.05 6nem seviyesinde test edilmistir. Sonuglar ortalama + standart hata
(ort. £S.H.) seklinde verilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bitiin veriler SPSS
20.0 (SPSS, Chicago, IL) istatistik paket programinda analiz edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Cevresel Parametreler

Deneme tanklarinda su sicakligi 26°C (minimum) ile 27.5°C (maksimum)
arasinda degismis olup 8 hafta sliresince sicaklik degeri ortalama 26.5+0.5°C olarak
belirlenmistir. Deneme sliresince tuzluluk degeri %o 26, pH degeri 8.0+0.4 olarak
Olcilmustar. Sicaklik ve tuzluluk degerleri gunlik, pH degeri haftalik olarak

Olculmustdr.

4.2. Deneme Yemleri

Deneme yemlerinin analiz edilen besinsel kompozisyonunda herhangi bir
degisiklik bulunmamistir. Deneme yemlerinin protein igerigi formulasyonda
hesaplandig: gibi 38.0 ile 39.8 g/kg olarak degismistir (Cizelge 4.1). Yemlerin lipit
icerikleri de (7.9-8.6 g/kg) tim gruplarda birbirlerinden farkli ¢ikmamistir. Ancak,
yem igerisindeki nitrojenli 6z madde miktar1 yem igerisindeki bitkisel protein
miktarinin fazla oldugu D2 ve D4 grubunda D1 ve D3 grubuna gore fazla
bulunmustur.

Yemlerin amino asit icerikleri, yem icerisindeki hayvansal ve bitkisel protein
kaynagina gore degisiklik gostermistir. Beklenildigi gibi, hayvansal protein
kullanilarak hazirlanan D1 ve D3 gruplarinda metionin, trionin, valin ve lizin amino
asitleri miktari, bitkisel protein iceren D2 ve D4 gruplar: ile karsilastirildiginda daha
yuksek bulunmustur.
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Cizelge 4.1 Deneme yemlerinin amino asit kompozisyonu*
Deneme Y emleri

D1 D2 D3 D4
Analiz edilen kimyasal kompoz syon(g/kg, % kuru madde)
Kuru Madde 93.7+0.3 94.1+0.1 94.8+0.1 94.6+0.4
Protein 39.8+0.5 38.5+0.4 38.0+0.4 39.7+0.2
Lipit 8.310.1 8.0+0.1 8.6+0.2 7.91£0.1
Ham Kl 12.3+0.0 10.3+0.0 12.2+0.2 10.3+0.1

Amino Asit Profili (g AA/100 g)
Esansiyel Amino Asitler

Arjinin (Arg) 1.12+0.0° 0.96+0.0° 1.01+0.0°  1.14+0.0°
Histidin (His) 0.65+0.0° 0.70+0.0° 0.72+0.0°  0.68+0.0°
isolésin (11€) 2.22+0.0° 2.21+0.0° 252+0.0°  2.15+0.0°
Losin (Leu) 3.27+0.0° 3.64+0.0° 3.67£0.1°  3.43x0.0°
Lizin (Lys) 4.17+0.1° 3.11+0.1° 3.17#0.0°  3.39+0.1°
Metionin (Met) 1.18+0.0° 0.44+0.0° 0.65+0.0°  0.59+0.1°
Fenilanalin (Phe) 2.01+0.0° 2.23+0.0° 2.34+0.1°  2.11+0.1°
Treonin (Thr) 1.49+0.0° 1.24+0.0° 1.47+0.0°  1.19+0.0°
Valin (Val) 2.43+0.0° 2.31+0.0° 2.70£0.0°  2.19+0.0°
Esansiyel Olmayan Amino Asitler

Alanin (Ala) 2.69+0.0° 2.50+0.0° 2.78+0.0°  2.34%0.0°
Aspartik asit (Asp) 1.19+0.0° 1.33+0.0° 0.85+0.0°  1.58+0.0°
Glutamik asit (Glu) 3.66+0.0° 4.88+0.0° 3.24+0.0°  4.70+0.0°
Glisin (Gly) 3.06+0.0° 2.51+0.0° 2.91+0.0°  2.45+0.0°
Prolin (Pro) 2.43+0.0° 2.78+0.0° 2.93+0.0°  2.63x0.0°
Serin (Ser) 1.11+0.0° 1.14+0.0° 0.96+0.0°  1.12+0.0°
Tirozin (Tyr) 1.47+0.0° 1.61+0.0° 1.63+0.0°  1.51+0.0°

*Sonuglar ortalama + standart hata (n=4) seklinde verilmistir. Gruplar arasindaki Istatistiksel fark
P<0.05 6nem diizeyinde karsilastirilmastir.
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4.3. Bliyume Parametreleri

Deneme baslangicinda 3.5+0.03 g olarak olgllen karides bireyleri 8 haftalik
besleme periyodunun sonunda 10.9 ile 11.7 g arasinda degisiklik gostermistir.
Deneme sonunda karideslerde 3 kat fazla bir bilyume kaydedilmistir. Gruplarin final
Olclimlerinde alinan ortalama agirlik degerleri tek yonli varyans analizi (one-way
ANOVA) ile karsilastirildiginda gruplar arasinda istatistiksel agidan 6nemli farklar
bulunmamistir (P>0.05).

Cizelge 4.2. Deneme baslangicinda ve sonunda karides (Litopenaeus vannamei)
bireylerinde kaydedilen blylme parametreleri

GRUPLAR

D1 D2 D3 D4
Baslangigc Agirligi(g) 3.5+0.1 35+0.0 3.6+x0.0 3.6+£0.0
Final agirligi(g) 11.7+0.3  10.9+0.3 11.6+0.2 11.5+0.2
Agirlik Kazanci(%) 234.3+8.28 211.249.6 222.7+5.5 224.0+4.9
GCAK (mg/giin) 136.6£5.0 123.4+5.1 133.3+3.2 132.8+2.3
SBO(%g/giin) 20£01  1.9+0.1 20+0.0 1.9+0.0
YCO 35+04  3.1x0.1 3.8+0.1 3.7#0.2
PDO 31.5+1.6% 28.1+1.4° 34.3+1.5° 30.4+0.9%

* Sonuglar ortalama + standart hata (n=3) seklinde verilmistir. Gruplar arasindaki Istatistiksel fark
P<0.05 6nem diizeyinde Kkarsilastirilmustir. istatistiksel fark bulunmayan gruplarda harflendirme
yapilmamustir.

Cizelge 4.2'de verildigi gibi, deneme siiresince gunlik canli agirlik kazancina
(GCAK) bakildiginda; gruplar arasinda istatistiksel agidan fark bulunmamasina
ragmen veriler numerik olarak degerlendirildiginde, en yiuksek GCAK’nin (136.6
mg/giin) D1 grubunda, en disik GCAK’ nin (123.4 mg/guin) ise D2 grubunda oldugu
gorilmistur. D3 ve D4 gruplarimin GCAK degerleri (srrasiyla; 133.3 ve 132.8) D1
grubu ile benzer olup, D2 grubundan yiksek cikmistir. Agirlik kazanci (%)
sonuclari, gruplar arasindaki benzerlik ve farklar yoninden GCAK degerleri ile

paralellik gostermistir.
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Spesifik buyime orani (SBO) tUm gruplarda benzer olmasina ragmen, deneme
tanklarinda bulunan toplam kabuk degisimi sayilart gruplar arasinda farklilik
gostermistir. Sekil 1'de goruldugi gibi, deneme boyunca gunlik olarak kaydedilerek
elde edilen toplam kabuk degisim verileri incelendiginde ortalama kabuk degisim
sayisinin en fazla D2 (79.0 adet) grubunda gordldigt, D1 grubunda (58.7 adet) ise
en dusuk oldugu belirlenmistir (P<0.05). D3 ve D4 gruplarimin ortalama kabuk
degisim sayilar1 sirastyla 77.7 ve 67.7 adet olarak bulunmustur.

90 -

80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20
10 -
0
D1 D2 D3 D4

Deneme Gruplar

Toplam Kabuk Degisimi (adet)

Sekil 4.1. Toplam kabuk degisimleri

Protein degerlendirme oram (PDO) istatistiksel agidan degerlendirildiginde en
yiksek PDO’nun (34.3) tamamen bitkisel yag-hayvansal protein iceren 3 numarali
deneme yemi ile beslenen D3 grubunda, en disik PDO’ nun (28.1) balik yagi-bitkisel
protein iceren D2 ile beslenen grupta gerceklestigi belirlenmistir (P>0.05). D1 (balik
yagi-hayvansal protein) ve D4 (bitkisel yag-bitkisel protein) ile beslenen gruplarin
PDO degerleri (sirasiyla 31.5, 30.4) D3 grubu ile benzer olup, D2 grubundan ytiksek
cikmugtir (P<0.05).
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4.4. Besn Madde Bilesenleri

Denemenin baglangicinda alinan kas érneklerinin protein, lipit, kuru madde ve
ham kil miktarlar1 sirasiyla; %20.74+0.1, %0.9+0.0, %21.3+0.1 ve %1.4+0.0 olarak
bulunmustur. Deneme sonunda test edilen baliklarin tim vicut protein, lipit, kuru

madde ve ham kil degerleri asagidaki gibidir.

4.4.1. Kuru MaddeveHam Kl

Deneme sonunda gruplardan alinan kas 6rneklerinden yapilan kuru madde ve
ham kil sonuclar1 Cizelge 3'te verilmistir. Sonuclara gore bitkisel yag-hayvansal
protein igerikli yemle beslenen D3 grubu bireyleri en yuksek (%26.2) kuru madde
oramina sahipken, bitkisel yag-bitkisel protein icerikli yemle beslenen D4 grubu en
dustk (%24.4) kuru madde oramna sahiptir. Balik yagi-hayvansal protein igerikli
yemle beslenen D1 grubu (kontrol grubu) ile balik yagi-bitkisel protein kaynakli
yemle beslenen D2 grubunun kuru madde icerikleri benzer olmasina ragmen, D3 ve
D4 gruplar: istatistiksel olarak birbirlerinden farkli bulunmustur (P<0.05). Ham kil
degerleri agisindan sonuglar incelendiginde en yiksek ham kil (%1.3) D4 grubunda
gorulurken, D1, D2 ve D3 gruplarinda ham kil degerlerinin (sirasiyla %1.2, %1.2 ve
%01.2) benzer ve D4 grubundan farkli oldugu gorulmustdr (P<0.05).
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Cizelge 4.3. Sekiz hafta boyunca farkli deneme yemleri ile beslenen karides
(Litopenaeus vannamei) bireylerinin  kaslarindaki besin  madde
icerikleri (ham protein, kuru madde, ham kil ve lipit). Veriler % kuru
madde Uzerinden hesaplanmustir.

GRUPLAR
Baslangic D1 D2 D3 D4
Protein 20.7+0.1 23.2+0.3° 23.6+0.5° 25.3+0.4° 22.8+0.0°
Lipit 0.9+0.0 1.2+0.0 1.2¢0.1  1.2+0.1 1.3+0.0
Kuru Madde 21.3+0.1 255+0.1° 25.4+0.1° 26.2+0.1° 24.4+0.2°
Ham Kl 1.4+0.0  1.2+0.0°  1.2+0.0° 1.2+0.0° 1.3+0.0°

* Sonuglar ortalama + standart hata (n=3) seklinde verilmistir. Gruplar arasindaki Istatistiksel fark
P<0.05 6nem diizeyinde Kkarsilastirilmustir. istatistiksel fark bulunmayan gruplarda harflendirme
yapilmamustir.

4.4.2. Protein ve Aminoasit icerikleri

Deneme sonunda karideslerden alinan kas ornekleri analizi sonucunda, Cizelge
4.3 de de goruldigl gibi protein degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel agidan
farkliliklar gorilmustir (P<0.05). Farkli yemlerle beslenen gruplardan bitkisel yag-
hayvansal protein igerikli yem ile beslenen D3 grubunun ham protein orammn diger
gruplara gore daha yiksek (%25.3) oldugu belirlenmistir. Kontrol grubu olan D1
grubu bireylerinin kaslarindaki protein orant %23.2 olup, D2 ve D4 gruplar: protein
oranlart (sirasiyla %23.6 ve %22.8) ile benzerlik gostermesine ragmen, D3
grubunun ham protein oranindan distk ¢ikmistir (P<0.05).

Yemin ve karides bireylerinin kas amino asit igerikleri karsilastirildiginda bu
degerler arasinda bir iliski oldugu gorulmistir (Cizelge 4.5). Caismamizda
karideslerin kas amino asit kompozisyonu yemdeki amino asit kompozisyonundan
etkilenmistir. Diyet gruplart karsilastirildiginda, yemdeki arjinin miktarinin
artmasiyla kasta depolanan arjinin miktar: da artis gostermistir.
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Cizelge 4.4. Sekiz haftalik besleme calismasi sonunda karideslerin (Litopenaeus
vannamei) kas dokularimin amino asit kompozisyonu (g amino asit,
AA/100 g).

Deneme Gruplari

g AA/100 g D1 D2 D3 D4

Esansiyel Amino Asitler

Arjinin (Arg) 1.04+0.0°  1.34+0.0°  1.23+0.0®  0.70+0.1°
Histidin (His) 0.42+0.0 0.43+0.0 0.45+0.0 0.43+0.0
isolésin (11€) 1.20+0.0 1.16+0.0 1.19+0.0 1.16+0.0
Lésin (Leu) 1.92+0.0 1.86+0.0 1.89+0.0 1.83+0.0
Lizin (Lys) 2.35:0.0°  259+0.2°  2.41+0.0°  2.19+0.1°
Metionin (Met) 0.55+0.0°  0.44+0.0°  0.55+0.0°  0.47+0.0°
Fenilanalin (Phe) 1.19+0.0 1.16+0.0 1.18+0.0 1.12+0.0
Treonin (Thr) 0.60+0.0°  0.62+0.0°  0.67+0.0°  0.73%0.0°
Valin (Val) 1.26+0.0 1.21+0.0 1.26+0.0 1.20+0.0
Esansiyel Olmayan Amino Asitler

Alanin (Ala) 1.71+0.1°  1.67+0.0°  1.76+0.0°  1.96+0.0°
Aspartik asit (Asp) 0.62+0.0°  1.36+0.0°  1.08+0.2°  0.59+0.0°
Glutamik asit (Glu) 1.71+0.2°  297+0.1°  291+0.0°  2.06+0.1°
Glisin (Gly) 219+0.1°  2.16+0.3°  254+0.1°  2.32+0.1%
Prolin (Pro) 1.99+0.1°  210x0.1*  223+0.1°  2.11+0.1%®
Serin (Ser) 0.57+0.0°  0.60+0.0°  0.62+0.0°  0.51+0.0°
Tirozin (Tyr) 0.95+0.0 0.92+0.0 0.95+0.0 0.90+0.0

* Sonuglar ortalama + standart hata (n=4) seklinde verilmistir. Gruplar arasindaki Istatistiksel fark
P<0.05 6nem dizeyinde karsilastirilmastir.
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Cizelge 4.5. Diyet gruplar igin kas ve yem amino asit degerleri arasindaki fark (A) (g
amino asit, AA/100 g).

Deneme Gruplari

* * * *

g AA/100g AD1 AD2 AD3 AD4
Esansiyel Amino Asitler
Arjinin (Arg) 0.08 -0.38 -0.22 0.44
Histidin (His) 0.23 0.27 0.27 0.25
Isolosin (11€) 1.02 1.05 1.33 0.99
Losin (Leu) 1.35 1.78 1.78 1.6
Lizin (Lys) 1.82 0.52 0.76 1.2
Metionin (Met) 0.63 0 0.1 0.12
Fenilanalin (Phe) 0.82 1.07 1.16 0.99
Treonin (Thr) 0.89 0.62 0.8 0.46
Valin (Val) 1.17 1.1 1.44 0.99
Esansiyel Olmayan Amino Asitler
Alanin (Ala) 0.98 0.83 1.02 0.38
Agpartik asit (Asp) 0.57 -0.03 -0.23 0.99
Glutamik asit (Glu) 1.95 1.91 0.33 2.64
Glisin (Gly) 0.87 0.35 0.37 0.13
Prolin (Pro) 0.44 0.68 0.7 0.52
Serin (Ser) 0.54 0.54 0.34 0.61
Tirozin (Tyr) 0.52 0.69 0.68 0.61

*Negatif A yem ile karsilastinldiginda kastaki disik aa degerini, pozitif A degeri yemdeki aa
degerinin kasta depolanmasim géstermektedir.
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4.4.3. Lipit icerikleri

Cizelge 4.3 de goruldigu gibi, yapilan analizler sonucunda gruplar arasinda
lipit oranlar1 arasinda istatistiksel agidan fark gorilmemistir (P>0.05). Tum
gruplardan orneklenen bireylerin kas lipit icerikleri %1.2-1.3 arasinda c¢ikmustir.
Istatistiksel agidan anlaml: bir fark bulunmamasina ragmen D4 grubunun kas lipit

icerigi (%1.3) diger gruplarin kas lipit igeriginden (%1.2) yiksek bulunmustur.

4.5. Sindirilebilirlik

Cizelge 4.5 de goruldigu gibi, deneme boyunca karideslerden toplanan diski
orneklerinde yapilan sindirilebilirlik analizleri sonucunda protein, lipit ve kuru
madde sindirilebilirligi agisindan gruplar arasinda istatistiksel acidan farkliliklar
belirlenmistir. Deneme gruplarinin kuru madde sindirilebilirigi %94.2 ile %96.1
arasinda degismektedir. En yiksek kuru madde sindirilebilirligi %096.1 ile kontrol
grubunda (D1) iken en distk kuru madde sindirilebilirliginin %94.2 ile D3 grubunda
oldugu gorilmektedir (P<0.05).

Cizelge 4.7. Farkli yem icerikleri ile beslenen karides (Litopenaeus vannamei)
bireylerinin protein, lipit ve kuru madde sindirilebilirligi (%).

GRUPLAR

D1 D2 D3 D4
Kuru Madde 96.1+0.1° 95.5+0.1° 94.2+0.1° 95.5+0.0
Protein 78.7+0.0° 77.0£0.0° 74.3+0.0° 80.7+0.4°
Lipit 85.2+0.4° 79.4+0.3° 82.0+0.3° 84.1+0.4°

* Sonuglar ortalama + standart hata (n=3) seklinde verilmistir. Gruplar arasindaki Istatistiksel fark
P<0.05 6nem dizeyinde karsilastirilmastir.

Gruplar protein sindirilebilirlikleri agisindan degerlendirildiginde; en yuksek
protein sindirilebilirligi orant %80.7 ile bitkisel yag-bitkisel protein igerikli yemle
beslenen D4 grubunda gorulirken, en dusik protein sindirilebilirligi oram %74.3 ile
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bitkisel yag-hayvansal protein icerikli yemle beslenen D3 grubunda belirlenmistir
(P<0.05).

Lipit sindirilebilirlikleri gruplar arasinda %85.2 ile %79.4 arasinda degisirken
en yuksek sindirilebilirlik kontrol grubunda (D1), en disuk sindirilebilirlik balik yag:
bitkisel protein icerikli yemle beslenen D2 grubunda belirlenmistir (P<0.05).
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5. TARTISMA

L. vannamei jlvenillerinin en iyi blylme ve yasam oramna sahip oldugu su
sicaklik degerlerinin 26-30°C, tuzluluk degerlerinin ise %o 20-40' 1n arasinda oldugu
tespit edilmistir (Ponce-Palafox ve ark., 1997). Calismamiz siresince deneme
tanklarinda su sicakligi 26.5+0.5°C ve tuzluluk degeri ise %o 26 olarak belirlenmis
olup, bu degerler L. vannamel igin optimuma yakin degerlerdir.

Penaid karideslerin yemlerinde bulunmasi gereken protein oran: tirler arasinda
degiskenlik gostermekle beraber %30 ile %50 arasinda oldugu bir ¢ok calismada
belirlenmistir (Shiau, 1998; Dergant-Li, 2002; Amaya, 2007a). Ancak, son
zamanlarda yapilan galismalar %7-12.5 oraninda balik unu iceren ve %30-35 ham
protein oranina sahip olan yemlerin karides biyltme performansim olumsuz yonde
etkilemeksizin kullanilabilecegini gostermektedir (Fox, 2004; Amaya, 2007a). Ticari
karides yemlerinde tavsiye edilen yag oranlari ise maksimum %210 olarak
kaydedilmistir (Akiyama, 1991; Gonzélez-Felix, 2002). Hari ve ark., (2006) disik
protein icerikli (%25) ve karbonhidrat ilaveli yemlerle beslenen karidesler ile %40
protein iceren yemlerle beslenen P. monodon bireylerinin toprak havuzlarda ayn
blytimeyi gosterdigini bildirmislerdir. Ancak, unutulmamasi gerekir ki, havuz
ekolojisi icerisinde yer alan bitkisel ve bazi hayvansal proteinlerin karides tarafindan
degerlendirilmesi  ile de, bir miktarda olsa, ihtiyag duyulan besinler
saglanabilmektedir (Rowland ve ark., 2007). Calismamizda kullandigimiz deneme
yemlerinin tamam %39 protein ve %8.2 yag icermis olup, bu karides tird icin
belirlenmis olan uygun protein ve yag oramna sahiptir. Buna ek olarak, deneme
yemlerimizdeki bugday unu ve bugday nisastasi ana karbonhidrat kaynag: olarak
degerlendirilmis ve oransal olarak diger ham madde kaynaklari toplam igerisinde
%31-37 (karbonhidrat ortalama %40) arasinda degismistir. Maldonado ve ark. (2009)
PL20 asamasindaki 0.004 g'lik L. vannamei bireylerinin 2.1-3 g'lik bireylere gore
%40 oraninda karbonhidrat iceren yemleri daha etkili sekilde degerlendirebildiklerini
belirtmiglerdir. Smith ve ark. (1985) ise iri L. vannamei bireylerinin (20.8 g) daha
kicuk bireylere (4 g) gore yem icerisindeki protein kaynagindan daha fazla
etkilendigini bildirmislerdir. Calismamizda test edilmeye calisilan bitkisel agirlikl
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D4 yeminde dahi %26 oraminda balik ve krill unu bulunmasi, deneme siiresince
karideslerin buylumesini olumsuz yonde etkilemeyerek tUm gruplarda benzer bir
blyUme performansim saglamustir.

Calismamizin  sonunda tim deneme gruplarinda karidesler ortalama
agirhiklarinin 3 katindan fazla canli agirlik artisi gostermis olup, biytme
parametreleri degerlendirildiginde, gruplar arasinda yemden kaynaklanan bir farklilik
gordlmemistir. Bu sonuglar, karideslerle yapilan benzer calismalarla paralellik
gostermektedir ve elde edilen blyume degerleri penaeid karidesler icin optimum
blylme aralig1 icerisinde yer almaktadir (Samocha ve ark., 2004; Alverez ve ark.,
2007; Amaya ve ark., 2007a; Amaya ve ark., 2007b; Sookying ve ark., 2011).
Calismamizda 3.6 g'lik bireylerden elde ettigimiz blytme oram1 Samocha ve ark.
(2004)' dan daha yuksektir. Bu arastiricilar 1.6 g'lik L. vannamel bireylerini balik
unu yerine tamamen kimes hayvanlar: unu ile birlikte ekstriide edilmis soya unlu
yemlerle beslemislerdir. Diger taraftan Sookying ve ark. (2011) yiksek oranda soya
unu ilave edilmis yemlerle aym tur Uzerinde yaptiklari galismada bizim elde ettigimiz
blyime oranlarindan daha iyi bir biytme gostermislerdir. Bu tir Gzerine yapilan
calismalarda balik ununun tamamen ya da kismen (%25’ e kadar) soya unu ve misir
gliten unu ile degistiriimesinin karides performansina olumsuz etkisi olmadigi
kanitlanmistir (Amaya ve ark., 2007a). Diger taraftan ¢alismamizda dikkat edilmesi
gereken bir nokta ise; D1 ve D3 deneme yemlerinde kullanilan balik unu miktar1 375
o/kg (krill unu ile birlikte 485 g/kg hayvansal protein) iken, bitkisel protein agirlikli
olan D2 ve D4 yemlerinde bu oran 180 g/kg (260 g/kg hayvansal protein) olarak
formulize edilmistir. Calismamizda ek balik yagi icermeyen ve yuksek bitkisel
protein kaynagi iceren D4 yemi ile beslenen bireyler, kontrol grubu olan D1 ile
beslenen bireylerle ayni bliylimeyi elde etmemiz, bu tirtin yiksek omnivor beslenme
kapasitesine sahip oldugunu goOstermistir. Zaten yari-ensantansif havuzlarda
yetistirilen L. vanname bireylerinin mide iceriklerinin %30’un Uzerinde bitkisel
materyal, %58 detritus ve %20 nin altindaki kismimin ise yapay ticari yemden
olustugu Gamboa-Delgado ve ark., (2003) tarafindan bildirilmistir. Davis ve ark.
(2004) yesil su kdlturd icerisinde yetistirilen L. vannamei yavrularinin, esansiyel
amino asit ve yag asitlerinin karsilanmasi durumunda, tamamen bitkisel protein ve
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yag kaynaklariyla hazirlanms yemlerle beslenebilecegini iddia etmislerdir.
Laboratuvar kosullarinda yapilan calismamizda, agirhikli olarak gerek bitkisel
gerekse agirlikli olarak hayvansal protein kaynaklariyla (balik unu ve krill unu)
beslenen bireylerin benzer bir blylme gostermesinin sebebinin bu tirin bitkisel
kokenli hammaddeleri yiksek oranlarda sindirebilmesinden kaynaklandig:
distnul mektedir.

Ticari kosullarda yem igeriginin degistiriimesi en 6nemli ve dikkat edilmesi
gereken konulardan birisidir. Ciftlik kosullarinda yetistirilen karideslerin besinsel
ihtiyaglart bir gok faktor tarafindan etkilendigi icin net bir besleme orami mevcut
degildir (Davis ve ark., 2008). Bu sebeple, her ciftligin kendi Uretim verilerini
diizenleyerek uygun bir besleme oram ve protokolti belirlemesi gerekmektedir. Genel
olarak, toprak havuzlarda %35 protein igeren bir yem ile yem gevirim orammn 1.4’
Un Uzerinde olmas: istenmeyen bir durumdur. Ancak, laboratuvar kosullarinda yem
cevirim oramnin 1.9-2.8 arasinda olmasi siklikla karsilasilan bir sonugtur. Havuz
kosullarinda dogal verimlilikten de faydalanan karideslerin yemleri daha etkin
sekilde degerlendirebildikleri bilinmektedir (Gamboa-Delgado ve ark., 2003; Davis
ve ark. 2004; Suérez ve ark., 2009). Nitekim calismamizda da yem degerlendirme
oranlar (3.1-3.8) yuksek cikmis, ancak yemlerde kullanilan bitkisel protein ve yag
kaynaginin bu oran tzerine bir etkisinin olmadigi gorulmustr.

Karides yemleri icerisinde %50 nin Uzerinde soya ununun kullamlimasinin
karides performansini (blylme, yem cevirim ve protein degerlendirme oram)
olumsuz yonde etkiledigi bundan 6nceki bazi calismalarda bildirilmistir (Akiyama
1990; Lim ve Dominy 1992; Floretove ark., 2000). Benzer sekilde, Alverez ve ark.
(2007) %75’ in Uzerinde soya unu ilaveli yemlerle beslenen L. schmitti juvenillerinde
protein degerlendirme oramnin (PDO) dustigl bildirilmistir. Calismamizda PDO
degerleri 28.1 ile 34.3 arasinda degismistir. En yiksek PDO hayvansal proteinli ve
bitkisel yag ile hazirlanmis D3 grubunda, en disik deger ise bitkisel protein ve
hayvansal yagli yemlerle beslenen D2 grubu bireylerinde bulunmustur. Bu veriler
is1ginda, yukaridaki calismalara benzer sekilde, deneme yemlerimiz icerisindeki
bitkisel protein miktarinin (%31) D2 ve D4 gruplarinda yiksek olmasindan dolayi
PDO degerinde bir dusts gerceklesmistir. Proteinlerin karides (veya balik) tarafindan
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degerlendirilmesi yemin icerigindeki protein kaynaklar: ve arjinin miktariyla iligkili
olup, turler bazinda ve beslenme aliskanliklarina gore degisiklik gostermektedir
(S mmonsve ark., 1999; Zhou ve ark., 2012).

Deneme yemlerinin amino asit profili ile karides bireylerinin kas amino asit
profili arasinda bir iliski oldugu bulunmustur. Buna gore, yem igerisindeki spesifik
amino asitlerin oranlari deneme yemlerinde bulunan bitkisel ve hayvansal protein
kaynaklarina gore degisiklik gostermistir. Mente ve ark. (2002) yem icerisindeki
protein kaynaklart (soya unu ve kazein) ile karides tim vicut amino asit
degisimlerinin etkisini arastirmak amaciyla spesifik esansiyel amino asit ile toplam
esansiyel amino asit oraninin (A/E) hesaplamiglardir. Calismamizdaki A/E oram
degerlendirildiginde, bazi spesifik amino asitlerin (arjinin, lizin, metionin ve treonin)
Mente ve ark. (2002) farkli oldugu tespit edilmistir. Bu farkliligin, yem igerisindeki
ham madde ve dolayisiyla bu ham maddelerin amino asit profilleriyle iliskili oldugu
disUndlmistdr. Buna ek olarak, tirsel ve tlrler arasinda amino asit profilleri
acisindan farkliliklarin oldugu bazi ¢alismalarda belirlenmistir [Wilson ve Poe, 1985;
Wilson, 1994: Mente ve ark., (2002)’'den]. Calismamizda deneme bireyleri ile test
yemleri amino asit degerleri arasindaki farktan yola ¢ikarak hesapladigimiz delta
degerleri incelendiginde, D2 ve D3 gruplarinda arjinin ve aspartik asitin negatif
degerlere sahip oldugu ve bu yemlerle beslenen bireyler tarafindan kullamldig:
bulunmustur. Yemler icerisindeki bitkisel ve hayvansal protein kaynaklari goz ardi
edilerek degerlendirildiginde, arjinin ve aspartik asit disindaki diger tim amino
asitlerin deneme materyali tarafindan kaslarda depolandigi anlasilmistir. Oujifard ve
ark. (2012) L. vannamei icin hazirlanan yem igerisindeki piring protein konsantresi
miktar: artikca (balik unu miktar1 azaldik¢a) esansiyel ve esansiyel olmayan tim
amino asitlerin sindirilebilirliginin azaldigin bildirmistir. Bizim ¢alismamizda her ne
kadar amino asit sindirilebilirligi incelenmemis olsa da, tim yem gruplarinda gorilen
depolanma orant (Cizelge 4.5) yemlerin amino asit sindirilme oranlarinin yiksek
oldugunu gostermistir. Bitkisel agirlikli ham maddelerle hazirlannus D4 yemi
icerisinde dahi 260 g/kg (balik unu: 180 g/kg ve krill unu: 80 g/kg) hayvansal protein
kaynagimin mevcudiyeti bu grupta dahi amino asit dengesini ve amino asit
sindirilebilirliginin yiksek olmasim saglamustir.
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Yemlerin sindirilebilirligi yem kullammunt belirleyici dnemli bir faktorduir
(Akiyama ve ark., 1989; Oujifard ve ark., 2012) ve canl: tarafindan sindirim kanalt
boyunca absorbe edilen yemin yizdesini gostermektedir (Lin ve ark., 2004). Bu
sebepten sindirilebilirlik ¢aligmalar: krustase yemlerinin besinsel degerini saptamak
icin etkin bir yaklasimdir (Jones ve De Silva, 1997; Oujifard ve ark., 2012).

Kuru madde sindirilebilirligi canli tarafindan sindirilen ve absorbe edilen
maddelerin toplam miktarim veren bir 6lgidir. Yemin icerisinde bulunan ham
maddelerin hepsi esit olarak sindirilmedigi igin gorunir KMS degeri yem icerisinde
bulunan ve sindirilmeyen maddelerin daha iyi tahmin edilmesini saglar (Y ang, 2009;
Liu ve ark., 2013). L. vanname tarafindan tiketilen yemlerin kuru madde
sindirilebilirligi yemin ham kil ve lif orammin artmasiyla genellikle azalir (Y ang,
2009; Terrazas-Fierro, 2010). Bu nedenle yemde bitkisel kaynakli ham maddelerin
oraninin arttirllmast kuru madde sindirilebilirliginin azalmasina neden olur. Yapilan
bir calismada belirli oranlarda piring protein konsantresi (PPK) ilave edilerek
hazirlanan yemlerle beslenen karideslerde PPK’ nin yemdeki oranin artmasiyla KMS
degerlerinde azalma goruldigl kaydedilmistir  (Oujifard  ve ark., 2012).
Calismamizda da kuru madde, sindirilebilirlikleri %94.2-96.1 degerleri arasindadir.
Kuru madde sindirilebilirligi (KMS) en yiksek olan grup hayvansal yag-hayvansal
protein iceren D1 grubunda gordlirken en disiik KMS bitkisel yag-hayvansal protein
grubunda gorulmektedir. Agirlikli olarak bitkisel proteinlerin kullanildigi D2 ve D4
gruplarimin KM S degerleri arasinda fark bulunmamustir.

Calismamizda kullamlan yemlerin protein sindirilebilirlikleri %74.3-80.7
arasinda degismistir. Bitkisel protein kaynagi olarak soya unu ve musir gluteni
kullamilan ve tamamen bitkisel agirlikli olusturulmus yemle beslenen D4 grubu
%80.7 oraniyla en yuksek gorUndr protein sindirilebilirligi (GPS) gostermistir.
Oujifard ve ark. (2012) piring proteini ilave edilen yemlerle beslenen karides
bireylerinde protein sindirilebilirligini % 52-80 arasinda bulurken tamamen balik unu
iceren yemlerle beslenen bireylerde bu oram % 97.9 olarak kaydetmislerdir. Bu
calismaya gore yemde bitkisel protein kaynaginin artmasiyla GPS degeri
dismektedir. Ancak, tersine Cruz-Suarez ve ark. (2009) soya Urlnlerinin (tam yagl
soya unu, hekzan ektrak soya unu, soya protein konsantresi veya soya protein isolati
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gibi) L. vannamei tarafindan sindirilebilirligini degerlendirdikleri ¢alismada referans
yemine 300 g/kg oramnda soya Urdnleri ilavesinin karides GPS' ni artirdigini
gbzlemlemislerdir. Calismamizda da benzer sekilde, soya ilaveli yemin (D4) GPS
degeri kontrol grubundan (D1) %2.5 oraminda daha yiksek bulunmustur. Soya
drdnlerinin kuru madde, enerji, ham protein ve amino asit sindirilebilirliginin balik
unu iceren yemlerden daha yuksek olabilecegini ve bu Ortnlerin L. vannamei
tarafindan mikemmel bir amino asit kaynagi olarak degerlendirilebilecegini Cruz-
Suarez ve ark. (2009) bildirilmistir. Calismamizin sonuclar: da bu gorist destekler
niteliktedir.

Calismamizda gorunebilir lipit sindirilebilirlikleri (GLS) %79.4 ile %85.2
arasinda degismekle beraber, rakamsal olarak en yiksek GLS kontrol grubunda
(%85.2) tespit edilmistir. Besinsel lipit kompozisyonu, yem ham maddeleri, cevre
kosullart ve canlinin yeme adaptasyonu sindirilebilirlik Uzerine etki eden en 6nemli
degiskenlerdir. Buna ek olarak, lipit sindirilebilirligi Gzerine etki eden faktorler
arasinda yag asitlerinin zincir uzunlugu, yemdeki yag ve diger bilesenlerin oram ve
kullanilan yag kaynaginin erime noktasi sayilabilir (Lin ve ark., 2004; Yang ve ark.,
2009; Bell ve Koppe, 2010). Zincir uzunlugu ve doymamislik derecesi ile karakterize
edilen yag asitlerinin yem icerisindeki kompozisyonu lipit sindirilebilirligini
belirlemede etkin bir rol oynar (Yang ve ark., 2009; Bell ve Koppe, 2010) ve
doymamislik derecesi erime noktasiyla ve dolayisiyla sindirim-absorbsiyonu ile
iliskilendirilir (Eroldogan ve ark., basimda). Yapilan calismalarda yuksek
doymamislik derecesine sahip yag asitlerinin daha iyi sindirilebilecegi ileri
sirdlmustir (Torstensen ve ark., 2000). %100 hayvansal kaynakli hazirlanan D1
grubu test yemlerinde kullandigimiz balik yag: dekasohekzanoik asit (DHA) ve
arasidonik asit (AA) gibi yuksek doymamis yag asitlerince zengindir. Y ag asitlerinin
yemdeki konsantrasyonu bu yaglarin sindirilebilirligi Gzerine dogrudan etkisi (Bell
ve Koppe, 2010) oldugu dustunildigiinde, D1 grubu bireylerinin GLS degerlerinin
yiksek olmast beklenilen bir sonuctur. Calismamizdaki GLS degerlerine benzer
olarak, Oujifard ve ark. (2012) en yuksek GLS degerini kontrol grubunda (%94.1),
ikinci en yiksek GLS'yi ise %50 (%88.3) ve %75 (%85) piring protein konsatresi
eklenen grupta hesaplamiglardir. Bu arastiricilar yemde bulunan bitkisel/hayvansal
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protein (balik unu) oramnin sindirim enzimlerinden lipaz enzim aktivitesini arttirici
ya da azaltici etkiye sahip olabilecegini, yemdeki besin gesitlerinin sindirim slresini
kisaltarak sindirim iglemini etkileyebilecegini vurgulamislardir. Calismamizda en iyi
GLS degeri agirlikli olarak bitkisel ve hayvansal hammaddeler iceren D1 ve D4
gruplarinda gordlurken, en disik GLS degerinin balik yagi1 ve agirlikli olarak
bitkisel protein iceren D2 grubunda gortlmesi, yemdeki bitkisel proteinin hayvansal
yagin sindirilebilirligini etkilemis olabilecegini distindirmustir. Bu nedenle, bundan
sonra yurutilecek olan calismalarda yemde bulunan bitkisel ve hayvansal protein-
yag kaynaklarinin sindirim islemi esnasinda lipaz gibi bazi sindirim enzimlerinin
aktiviteleri Uzerine olan etkilerinin arastiriimasi bu konunun daha iyi arastirilmasina
imkan verecektir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

CGalismamizda balik unu ve yagina alternatif bitkisel protein (soya unu ve misir
gluteni) ve yag (kanola ve soya yagi) kaynaklarimn omnivor bir tir olan pasifik
beyaz karidesinin beslenmesi Uzerindeki etkileri belirlenmistir. Buna gore;

U Tamamen bitkisel ham maddelerle hazirlanmis yemlerle beslenen bireyler,
tamamen hayvansal kaynakli ham maddelerle hazirlanmis yemlerle beslenen
bireylerle aym blytmeyi gostermistir.

U Bitkisel protein kaynagi olarak soya unu ve misir gluteni kullamlan ve
tamamen bitkisel kaynakli yemin (D4) protein sindirilebilirlik degerleri
kontrol grubundan (D1) %2.5 oramnda daha yiksek bulunmustur. Bu sonug
L. vanname bireylerinin yemlerinde bitkisel protein kaynaklarimin iyi
degerlendirebildigini ortaya koymaktadir.

U Calisgmamizda tamamen bitkisel formda olusturulan yemin lipit
sindirilebilirliginin kontrol grubu ile ayni degere sahip olmasi balik yagina
aternatif yag kaynaklarimin  bu tdr icin  kullamlabilir  oldugunu
kanitlamaktadir. Ancak en dusuk lipit sindirilebilirlik degerinin hayvansal
yag ve bitkisel protein iceren D2 grubunda gorilmesi yemdeki bitkisel
protein oraninin hayvansal yag sindirilebilirlik oramni etkilemis olabilecegini
disUndurtmustdr.

U Yemde bulunan bitkisel ve hayvansal protein-yag kaynaklarinin sindirim
islemi esnasinda lipaz gibi sindirim enzimlerinin aktiviteleri Gzerine olan

etkilerinin arastirilmasinin fayda saglayabilecegi distntilmektedir.
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