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ABSTRACT

This study was conducted to identify optimum exchange ratio of canola meal in fish feeds instead of fishmeal,
using %45 protein and %18 fat commercial control feeds and %10, %15, %20, %25 and %30 canola meal (KA)
based feeds for sea breams with a starting weight of 49,8610,009 gr by analyzing growth performance, food
conversion ratio and digestibility. After 98 days of experiment, specific growth rate and relative weight
gain although was statistically significantly different during 14-28 days (p<<0,05), it was insignificant at the end of
the trial. Food conversion ratio (FCR) was lowest for KA30 (4,54£0,1), and highest for KA10 (5,31£0,2) group,
protein efficiency was highest in KA30 and lowest in KA10 group, productive protein value was highest in KA30
with 0,3181+0,02 (p<0,05). Digestibility performance for crude protein and dry matter was the highest in the
control group and lowest for KA10 group and for fats lowest was KA10 where highest was (p<0,05) KA30 with
similar results compared to KAO and KA15.
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kksk

Cipura (Sparus aurata) Balik Yemlerine Balik Unu Yerine Farkli Oranlarda Kanola (Brassica spp.)
Kiispesi Kullaniminin Biiyiime, Yemden Yararlanma ve Sindirilebilirliligi Uzerine Bir Caligma

oz

Bu calisma, baslangic agirhigt 49,860,009 gr olan ¢ipura baliklarinda %45 protein ve %18 yag icerikli kontrol yemi
ile kontrol yemindeki balik unu yerine %10, %15, %20, %25 ve %30 oranlarinda kanola (KA) kiispesi ilaveli
yemler kullamlmis ve baliklarin biiylime performansi, yem degerlendirme orani ve sindirilebilitlik diizeyi tizerine
etkilerine gére kanola kispesinin optimum kullanim oranmnin belitlenmesi hedeflenmistir. 98 gunliik deneme
sonunda gruplar arasinda oransal canlt agithik artist ve spesifik biiylime orant 14-28. giin arast istatistiki olarak
o6nemli (p<0,05) gorilmesine ragmen, deneme sonunda 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Yem degerlendirme
orani (YDO) en disitk KA30 grubunda (4,5410,1), en yiksek ise KA10 grubunda (5,31%0,2), protein etkinlik
orant (PEO) en yitksek KA30 grubunda, en disik KA10 grubunda, produktif protein degeri (PPD) KA30
grubunda (0,318%0,02) ile en yiksek degerde tespit edilmistir. (p<<0,05). Besin maddelerinin sindirilebilirlik
performanslarinin belirlenmesinde kuru madde ile ham proteinin sindirilebilirligi kontrol grubunda en yiiksek
seviyede bulunurken en disiik KA10 grubunda elde edilmis, ham yag1 en iyi sindirebilen KA30 grubu KAO ve
KA15 grubu ile benzerlik gosterirken diger gruplardan farkli bulunmustur (p<<0,05).
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GIRIS

Balik yetistiriciliginde verimliligi ve maliyeti belitleyen
en Onemli etken yemdir. Balikk yemleri tir ve
buyikligine bagl olarak %25-55 arasinda protein
icermektedir. Balik unu, yiksek diizeyde protein
icermesi, dengeli amino asit kompozisyonuna sahip
olmast ve balik tarafindan lezzetli bulunmas:
nedeniyle balik yemleri i¢in vazgegilmez bir protein
kaynagidir. Balik unu yalnizca balik yemlerinde degil
kiimes hayvanlari, domuz ve kullanim1 yasak olsa bile
buiyiikbas hayvan yemlerinde de az da olsa protein
kaynagt olarak kullandmaktadir (Dogan ve Bircan
2009, Yigit ve ark., 2012).

Diunyadaki yem ireticileri balik ununa olan agig1
kapatmak icin bitkisel protein kaynaklarina (soya,
aycicegli, musir vb.) yonelmislerdir (Yesilayer ve ark.,
2013). Alternatif protein kaynaklari  arayisinda
hayvansal kokenli proteinler (et unu, et-kemik unu,
tavuk unu, tiy unu vb.), tek hiicre proteinleri
(mayalar, mantarlar, bakteriler, algler), ve bitkisel
kokenli protein kaynaklari 6n plana ¢ikmaktadir.

Balik  yemlerinde  kullanilan  bitkisel — protein
kaynaklarinin basinda soya, aycicegi tohumu, pamuk
tohumu ve kolza kispeleri ile misir gluten unu
gelmektedir.  Arastiricilar tilapia yavrularinda balik
unu yerine soya ununu, sazan baliklarinda protein
kaynagt olarak aygcicegi tohumu kispesini, ¢ipura
baliklarinda soya ve kolza protein konsantrelerini, Nil
tilapyasi (Oreochromis niloticus) larvalarinda dort bitkisel
protein kaynagint soya unu, kanola unu, aycicegi unu
ve pamuk ununun kullanim olanaklarini karsilastirmali
olarak denemislerdir (Kissil ve ark., 2000, De Souza
ve ark., 2004, Uysal ve Bekcan 2006, Demir ve ark.,
2010).

Bu calismada da, 6zellikle Akdeniz iilkelerinde yaygin
olarak vyetistiriciligi yapilan c¢ipura (Sparus anrata)
baliklarinin ~ yemlerinde balk unu yerine besin
maddeleri bakimindan yaklastk deger iceren bitkisel
hammadde  kaynaklarindan  kanola  kispesinin
kullanilabilirliginin belitlenmesi ve biyiime, yemden
yararlanma ve besin madde sindirilebilirligi Gzerine
etkilerinin arastirilmast amaglanmustir.

MATERYAL ve METOD

Iki agamali olarak planlanan calismanin besleme ve
sindirim denemeleri, Akdeniz Su Uriinleri Arastirma
Uretme ve Egitim Enstitisi Midirligi (AKSAM)
Beymelek Birimi Arastirma Unitesi’nde
gerceklestirilmistir. Besleme calismalart 98 glin olarak
planlanmistir.

Deneme materyali olarak, 9 aylik ve ortalama 50 gr
agiehigindaki  cipura  (Sparus  aurata)  baliklari
kullantlmistir.  Aynt  agiehk grubuna ait baliklarin
tarumt tek tek yapilarak her bir deneme tankina

tesadlfi parselleme yontemi ile 35’ser adet stoklanmis
ve toplam 630 adet balik kullandmistir.

Denemede kullanilan yem hammaddelerinin besin
madde icerikleri AKSAM Kepez Birimindeki yem
laboratuarinda analiz edilerek bu bilgiler 15181nda
deneme gruplarinin yem rasyonlart  hazirlanmustir
(Tablo.1). Belitlenen miktarlar dogrultusunda deneme
yemleri %45 ham protein ve %18 yag icerikli olarak
hazirlanmustir. 6 deneme yemine balik ununun yerine
%0, %10, %15, %20, %25 ve %30’u oraninda kanola
kiispesi ilave edilmistit.

Deneme baginda ve deneme siiresince her 15 giinlik
ara ile baliklarin canlt agithiklart 0,1 g. hassasiyetli bir
terazi yardimi ile belirlenmistir

Biytime; oransal canlt agirlik artist ve spesifik biiytime
orani ile degerlendirilmistir. Yemin degerlendirme
performanst; yem degetlendirme orant (YDO),
protein etkinlik orant (PEO) ve prodiktif protein
degeri (PPD) ile belirlenirken, sindirilebilirlik kuru
madde, protein ve yag sindirim katsayilari ile
degerlendirilmistir.

Denemede  elde  edilen  verilerin  istatistiki
degerlendirilmesinde varyans analizi (ANOVA) ile
grup ortalamalarinin karsilastirilmasinda Student’s T
testi  yaptlmisttr.  Bu  amacla  JMP  paket
programlarindan yararlanilmus, istatistiki
karsilastirmalarda biyolojik arastirmalar icin yaygin
olarak kullanilan 6nem seviyesi (P=0,05) secilmistir.

BULGULAR

Balik unu proteininin %10, %15, %20, %25 ve
%30’unu  karsilayacak  sckilde kanola  kiispesi
kullaniminin ¢ipura biiyiimesine etkisi Tablo 2’ de
verilmistir.

Canlt agirlik artis ortalamalart igin yapilan varyans
analizi sonuglarina gore; 14. ve 28. ginlerde yapilan
Olgiimlerde gruplar arasinda fark anlamhdir (p<<0,05).
42. ginden itibaren 56., 70., 84. ve 98. gunlerde
yapilan Sl¢iimlerin varyans analizi sonuglarina gére ise
gruplar arasinda Onemli bir farklilik géralmemistir
(p>0,05).

Spesifik Biitytime Orani (SBO)

Balik unu proteininin yerine farklt oranlarda kanola
kiispesi proteini ilavesine iliskin deneme gruplarinin
dénemlere gbre spesifik biiylime oranlart Tablo 3’de
verilmistir.

Muameleler aras1 dénemsel spesifik biiylime biiylime
oranlart, ilk iki hafta sonu hari¢, hicbir dénem
istatistiksel olarak Onemli olmamustir (p>005). 14.
giinde spesifik biylimenin en yliksek oldugu KA10
grubu, KAO ve KA15 gruplar ile benzer, diger
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gruplardan 6nemli derecede daha yiiksek bulunmustur
(p<0,05).

Yem Degerlendirme Parametreleri

Denemede kullanidlan yemlerin yem degerlendirme
orant, protein etkinlik orant ve prodiktif protein
degeri Tablo 4’da verilmistir.

Yem degerlendirme oranm1 (YDO)

Deneme  sonu  yem  degetlendirme  orani
incelendiginde; verilen yemin en iyi degerlendirildigi
grubun KA30 grubu yemi ile beslenen muamele
grubu oldugu ve bu grubun KAO, KA20 ve KA25
grubu ile benzer iken KA10 ve KA15 gruplan ile
farklt oldugu belitlenmistir (p<<0,05).

Gruplarin protein etkinlik orant karsilastirildiginda, en
yitksek protein etkinlik orant KA30 grubunda
(0,52140,01) bulunmustur. Bu grubu KA25 (0,5£0,02),
KAO (0,490,050 , KA20 (0,48%0,03), KA15
(0,47%0,03) ve KA10 (0,4410,02) takip etmistir.

Protein etkinlik oraninin en iyi oldugu KA30 grubu
KA25, KA20, KAO ve KA15, gruplariyla benzer,
KA10 grubu ile farkli bulunmustur (P<0,05). En
disiik protein etkinlik oranmnin bulundugu KA10

Tablo 1. Deneme gruplarinin rasyon yapist
Table 1. The ration structure of experimental groups

grubu KAO, KA15 ve KA20 gruplariyla benzer, diger
gruplardan farkli bulunmustur (p<0,05).

Besin Maddelerinin Sindirilebilirligi

Iki asamali olarak vyiiriitilen denemenin ikinci
asamasinda  besin  maddelerinin  sinditilebilitlik
katsayilar1 (kuru madde, ham protein ve ham yag)
belitrlenmis ve Tablo 5’de verilmistit.

Cipura balik yemlerinde balik unu proteini yerine
farkli oranlarda kanola kiispesi proteini kullaniminin
deneme sonu itibari ile kuru madde sindirilebilirligi
degerlendirilmis ve en iyi sonucu %54,4%2)7 ile
kontrol grubunda bulunmus, bu grup KA15 ve KA20
grubu ile benzer diger gruplar ile farkli bulunmustur
(p<0,05).

Deneme  sonunda  yemlerin  ham  proteinin
sindirilebilirligi ~ incelenmis  ve  sindirilebilirlik
degerlerinin = %88,0 ile 9%95,7 arasinda degistigi,
gruplar arast iliskinin anlamlt oldugu belirlenmistir.
Yapilan istatistiksel analiz sonucunda en iyi protein
sindirilebilirligi KAO grubunda tespit edilmis ve bu
grubun diger gruplardan farkli oldugu belirlenmistir.
Ayrica en disik protein sindirilebilirligine sahip
KA10 grubu diger gruplardan farkli bulunmustur.

45/18 Protein/ Yag oranli rasyon
Kullanim Oranlari (%)

Hammaddeler o A AL KAZ0 KAZ5 KA30
Balik unu 2 40 36 34 32 30 28
Kanola kiispesi unu b 0 8,68 13,02 17,37 21,71 26,05
Soya kiispesi unu ® 24 24 24 24 24 24
Bugday gluten unu ® 5 5 5 5 5 5
Misir nigastast P 15 10,32 7,98 5,63 3,29 0,95
Balik yag1 © 13,5 13,5 13,5 13,5 13,5 13,5
Vitamin ¢ 1 1 1 1 1 1
Mineral ¢ 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
C vitamini » 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Baglayic1 ® 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Antioksidant ® 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Metiyonin P 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Lysin b 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Kolin 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

a Kobyalar Grup (Trabzon), b Korkuteli Yem (Antalya)

¢ Vitamin karisimt: 1 kg.’da 18.000 IU A, 2.000 IU D3, 200IU E, 12 mg. K, 150 mg. C, 30 mg.B2, 20 mg.B1, 0.05 mg. B12, 20
mg. pyridoxine, 10 mg. pantotenik asit, 220 mg. niacin, 210 mg. inositol, 5 mg. folik asit, 0.5 mg. biotin, ve 2.000 mg. kolin

bulunmaktadir.

d Mineral karigime: 1 kg.” da 70 mg. ¢inko, 60 mg. mangenez, 60 mg. magnezyum, 4 mg. demir, 2 mg. bakir, 1.5 mg. iyot, 0.5

mg. kobalt, 0.05 mg. selenyum bulunmaktadir.
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Tablo 2. Deneme gruplarinin dénemlere gore canlt agirlik ortalamalati
Table 2. The live weight averages of the experimental groups according to the periods

Dénemler Deneme Gruplar (X£SS)
(giin) KAO0 KA10 KA15 KA20 KA25 KA30
0 49871001  49,8620,01  49.86+0.01  49,86+0.01  49,86+0.01 49,86%0.01
14 53,00£0.69%  53,16+0,28*  52,99+0,46*>  52,09£0,07¢ 52,46£0,092b¢ 52,32+0,40b¢
28 56,15£1,08*  55,74£0,37% 55,68+£0,912>  54,71+0,66" 54,94+0,47 55,04£0,90%>
42 59,66%1,35 58,89%0,18 58,38%+1,04 57,8810,57 58,13%0,36 58,48%1,63
56 63,11%0,63 62,31%0,97 62,31%0,80 62,3110,91 62,311+0,79 62,31+2,03
70 68,90010,56 67194159  6728+132  6642+122  66,90%1,53 68,0842,75
84 72,69+1,19 71,15%1,52 70,1212,32 68,431+1,65 69,82%1,72 69,78+4,49
98 79214225 77294226 75841284 76461266  77,15+1,99 77,8943 34
Ayni satirda farklt harf olan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<<0,05)
Tablo 3. Deneme gruplarinin dénemlere goére canlt agirlikca spesifik biiylime oranlari, (X£SS)
Table 3. Specific growth rates of live groups by periods in experimental groups, (X £ SS)
Dénemler (giin)
Deneme Gruplari
14 28 42 56 70 84
KAO 0,43£0,092>¢  0,42£0,07*  0,42£0,05*  0,42£0,022 0,46+0,01> 0,440,022 0,47£0,03
KA10 0,45+0,04*  0,39+0,02*  0,39£0,01=  0,397£0,03*  0,42+0,03*  0,42+0,03* 0,44%0,03
KA15 0,43£0,06*  0,391£0,06+ 0,37£0,04+  0,41£0,022 0,421+0,03*  0,40+0,04* 0,42%0,042
KA20 0,3140,01¢  033+0,04=  035+0,02¢  036+0,03¢  0,40+0,03¢  037+0,03 0,43+0,04s
KA25 0,36+0,01b«d  034+0,03  03610,01=  038+0,022  04110,030  0,40+0,03 0,440,032
KA30 0,34£0,05¢d  0,351£0,06 0,37£0,07*  0,40£0,06 0,44%+0,06  0,39+0,08* 0,45%0,04
Ayt satirda farkli harf olan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<<0,05)
Tablo 4. Deneme gruplarinin yem performans parametreleri, (X+SS)
Table 4. Feed performance parameters of experimental groups, (X * SS)
Deneme Gruplari
Parametre
KAQ KA10 KA15 KA20 KA25 KA30
YDO
4,80+0,5® 5,3140,20 5,2740,3 5,08+0,3b 4,60+0,2b 4,54+0,1b
PEO 0,4940,05% 0,440,02 047£0,03 0484003  0,5130,02 0,520,012
PPD 0,25340,08bc  031710,06%  0,196+0,04c  0203+0,09%  0,184+0,07< 0,31840,024

Aynt satirda farkli harf olan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0,05)

36



Tablo 5. Deneme sonu itibari ile besin maddelerinin sindirim oranlari (%),(X£SS)
Table 5. At the end of the trial the digestibility rates of nutrients (%), (X £ SS)

Besin Maddeleri

Deneme Gruplari Kuru Ham Ham

Madde Protein Yag
KA0 54,412 72 95,711,42 91,53 2ab
KA10 41,912, 7> 88,0+0,34 83.4+1,7d
KA15 53,0t4,12 91,240,2b¢ 89,4%0,6%>
KA20 54,014,02 92,3+0,01P 87,9%0,1b¢
KA25 44 814 4> 90,2£0,6¢ 85,0%0,7¢d
KA30 45,812 3b 89,910,4¢ 92,9£0,12

Ayni satirda farklt harf olan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<<0,05)

TARTISMA

Bu calismada %45 ham protein ve %18 yag icerecek
sckilde baltk ununa dayali olarak hazirlanan kontrol
yemi ve bu yemdeki balik unu proteininin %10, %15,
%20, %25 ve %30’unu karsilayacak sekilde kanola
kiispesi proteini ilave edilerek hazirlanan deneme
yemleriyle 98 giin siire ile beslenen cipura (S. awrata)
baliklarinin ~ biiyiime, yemden yararlanma, yem
tiketimi, protein etkinlik orani, produktif protein
degeri ve yasama orani incelenmistir.

Bir arastirict grubu, balk yemlerine kanola unu
cklenmesinin ~ genellikle  disik — biyime  ile
sonuclandigini ve disitk bitylimenin olasi sebeplerini;

1. Distik amino asit dengesi, tanen varhig ve
metabolik enerji iceriginin distik olmast;

2. Yuksek lif icerigi, bagirsak iceriginin gecis stiresini
azaltabildigini ve protein ve enetji sindirilebilirligini
dustrdiging,

3. Glukozinolatlarin seviyesinin yitksek olmasi olarak
bildirmislerdir (Webster ve ark., 1997).

Bagka arastirmacilar ise, balik beslemede kanola
(Brassica sp.) kullanimu ile yapmus olduklart ¢alismada
kanola kiispesinin  belli oranlara kadar balik
yemlerinde  olumsuz  bir  etkisi  olmaksizin
kullanilabilecegini  belirtmislerdir (Olmez ve Aybal
2000).

Bununla birlikte, ayrica aynali sazan (Cyprinus carpio)
yavrulartnin %22 oranina kadar kanola kispesi ile
%1430  soya  kispesinin = kombine  olarak
kullanilabilecegini, melek baligt (P. scalare) yavru
yemlerinde ise, herhangi bir olumsuz etkisi olmaksizin
balik unu proteininin %16’st yerine kanola kispesi
kullanilabilecegini, Japon levrek baligt (IL.Z japonicus)
yemlerinde buytimeyi etkilemeksizin %20’ye kadar
kanola unu kullanilabilecegini bildirmis olmalarina

ragmen, yapilan bu calismalarda en iyi biyumeyi
kontrol gurubunda bulduklarini bildiren (Erdogan ve
Olmez 2009, Cheng ve ark., 2010, Yigit ve ark., 2013)
ve bu bakimdan bizim c¢alismamiz ile benzer sonug
elde eden calismalar da mevcuttut.

Bu calisgmada cipura baliklarinin verilen yemi en iyi
degerlendiren grubun 4,54£0,1 ile KA30 grubu ile
beslenen baliklarda oldugu belirlenmistir. Yapilan
analiz sonucu en iyi yem degerlendirme oranina sahip
KA30 gurubu KA25, KA20 ve KAO guruplar ile
benzer (P>0,05), en disik yem degerlendirme
oranina sahip KA10 gurubu KA15, KA20 ve KAO
guruplart  ile  benzer diger gruplardan  fakl
bulunmustur (P<0,05). Bu sonuglar, 50 g agirligindaki
cipura (Sparus awrata) baliklarinda, melek baligi
(Pterophyllum ~ scalare)  yavrularinda,  gokkusagi
alabaliklarinda (Oncorhynchus mykiss) ve kirmizt mercan
baliklarinda ~ (Pagrus  major)  yaptlan  calismalar  ile
benzerlik gdstermektedir (Kissil ve ark., 2000,
Glencross ve ark., 2004, Erdogan 2007, Drew ve ark.,
2007).

50 g agithgindaki cipura (Sparus awrata) yemlerinde
balik unu proteini yerine kanola protein konsantresini
denemisler ve 56 giinliik deneme sonunda en iyi yem
degerlendirme oranmim 0,95 ile %60 kanola protein
konsantresi iceren gurupta oldugunu ve bu gurubu
0,97 ile kontrol grubu, 0,98 ile %30 kanola protein
konsantresi iceren gurubun takip ettigini belirterek
aralarindaki iliskinin benzer oldugunu bulmuslardir
(Kissil ve ark., 2000). Bu bizim c¢alismamiz ile paralel
sonuc elde etmislerdir.

Bu calismada deneme gruplarinda protein etkinlik
orant hesaplanmis ve en ylksek protein etkinlik orant
KA30 grubunda (0,52£0,01) olarak bulunmustur.
Bulgularimiza paralel olarak; melek baliklari ile kanal
yayin baliklarinda yapilan bazi calismalarda da benzer
sonuglar elde etmislerdir (Webster ve ark., 1997,
Erdogan 2007). Deneme gruplarinin prodiktif

37



protein degeri karsilastirildiginda, en yiksek prodiktif
protein degeri KA30 grubunda (0,318%0,02) olarak
bulunmustur.

Yine, Kissil ve ark., (2000) 50 g agirhigindaki cipura (5.
anrata)  baliklarinda  kanola protein konsantresi
denenmis ve %30 kanola protein konsantresi icerikli
yem ile beslenen grubun prodiiktif protein degerinin
diger gruplardan daha yitksek oldugunu bulmuglardir.
Denemede ham yag sindirilebilitligi en yiksek KA30
muamele grubunda bulunmus ve bu grubun kontrol
grubu (%91,5) ve %15 (%89,4) kanola unu ihtiva
eden gruplar ile benzer oldugu tespit edilmigtir. Bu
bulgular melek baliklarinda yapilmis olan deneme ile
benzer, japon levrek baligt ve tilapya baliklarinda
yapilmis olunan denemeler ile farkli bulunmustur.
(Erdogan 2007, Aybal 2007, Cheng ve ark., 2010).

SONUC

Yapilan bu ¢alisma sonucuna gore ¢ipura balik
yemlerinde balik unu proteini yerine kanola
kispesinin  kullaniminda ~ biiyime  parametreleri
acisindan  herhangi  bir olumsuz ve farklilik
gozlenmemektedir. Buna ilaveten diger besinsel
parametreler  agisindan  ise  olumlu  sonuglar
vermektedit. Ekonomik  analiz  acisindan
degerlendirildiginde ise yogun iretim kosullarinda
gipura balik yemlerine balik unu proteininin %30’u
yerine kanola proteini kullanimi ile yaklagik %20
oraninda O6nemli bir Ol¢lide ekonomik fayda elde
edilebilecegi sOylenebilir. Tum bunlarin yam sira
bizim c¢alismamiz ve daha Once yapilan benzer
calismalar ortaya koymustur ki kanola ununun balik
yemlerinde alternatif hammadde olarak kullanimina
iliskin daha fazla AR-GE ve bilimsel calismalara
ihtiya¢ bulunmaktadir.

TESEKKUR

Bu calsgma, ayn: isimli yiiksek lisans teginin bir kismindan
hazerlanmastar.
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