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OZET

Gokkusagr alabaligi (O. mykiss) lezzetliligi, et kalitesi, islenebilirligi (taze, dondurulmus, fiime,
konserve vb.) gibi 6zellikleri ile diinyada ve iilkemizde en ¢ok tercih edilen tiirler arasinda yer almaktadir.
2005 yili diinya iiretim rakami 487 bin ton iken Tacon’a gore 2010 yilinda bu rakam 839 bin tona
ulasacaktir. Siiphesiz yiiksek protein ve yiiksek enerjili yemlere ihtiya¢ duyan karnivor baliklarin iiretimi
diinyanin mevcut balik unu ve balik yag: stoklarna daha fazla yiik getirecektir. Bu durum diger karnivor
baliklarin yetistiriciliginde oldugu gibi yiiksek oranda balik unu igeren alabalik yemlerinde de alternatif
protein kaynaklar1 arayisin1 zorunlu hale getirmektedir. Bazi geri doniisiim {iriinlerinden (et-kemik unu,
kanatli isleme iirtinleri, deniz tirlinleri isleme artiklar1 v.b.) balik ununa doéniisiim elde edilebilse, neredeyse
diinya balik unu iiretiminin %80’1 kadar balik unu saglanabilir. Mikroorganizmalar da 6nemli oranda
protein, karbonhidrat, vitamin igermeleri nedeniyle insan ve hayvan yemi olarak kullanilmakta, ancak diisiik
sindirim oranlarina sahip olmalar1 problem yaratmaktadir. Bundan dolay:r tahil ve yagli tohum iiriinleri
gelecekte yemlerde protein ve enerji kaynagi olma umudu tasimaktadir. Bu kaynaklarin biiyiik
cogunlugunun besin degerini ve sindirilebilirligini arttirmak i¢in 6zel islemlerden gegirmek, enzim eklemek
gibi farkli uygulamalar arastirilmaktadir. Alabalik yetistiriciliginin devamliligt hayvansal ve bitkisel
alternatif protein kaynaklarinin reel bir sekilde kullanimi ile miimkiin olabilecektir.

Anahtar Kelimeler : alabalik, alternatif yem hammaddeleri, hayvansal yan firiinler, yaglh tohum
proteinleri, tek hiicre proteinleri

The Use of Alternative Protein Sources in Rainbow Trout and Its
Importance for The Future of Aquaculture

ABSTRACT

Rainbow trout is one of the most preferred species in the world and in our country with its qualification
such as palatability, meat quality, processing (fresh, frozen, smoke, conserve etc.). While world production
amount in 2005 is 487 thousand tons according to Tacon this number reaches to 839 thousand tons in 2010.
Doubless the production of carnivore fish requiring high protein and energy feeds will bring much more load
on the global fish and oil stocks. As in other carnivore fish production this condition makes necessary to
search for alternative protein resources in trout feed which consists high ratio fish meal. Worldwide annual
production of rendered product is roughly equivalent to annual fish meal production; with meat and bone
meal and poultry by-product meal making up 80% of total production. Microrganisms are used as human
and animal feed as it contains high ratios of protein, carbohidrate and vitamin but create problems with
having low digestible ratios. Thus grain and oilseed products are the most promising sources of protein and
energy in the future. Different applications as special processing in order to increase the nutritional value
and digestibility of these high amount sources, and adding enzyme are researched. Continuity of the trout
production will be possible by the real usage of animal and plant drived alternative sources.

Key Words : trout, alternative feed ingredient, animal by product, oilseed protein, single cell protein
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1. GIRIS

Glnilimiizde diinya niifusunun hizli artigina
karsilik dogal kaynaklardan avlanan su {iriinleri
miktar1 artmamaktadir. 2005 yil1 istatistiklerine
gore avcilik yoluyla 93,8 milyon ton/yil,
yetistiricilik yoluyla 47,8 milyon ton/yil su
iriinii elde edilmistir. Buna karsilik kiiltiir
balik¢iligr tiretimi son 5 yilda yaklagik %35
oraninda artig gostermistir (Anonim, 2007a).
Kiiltlir balik¢ilig1 yemlerinde temel ham madde
balik unudur. Balikk unu dogadan yakalanan
insan  tiiketiminde  kullanilmayan  balik
tirlerinden elde edilmektedir. Son 10 yildir
diinya balik unu tiretimi yillik 6,5 milyon ton
civarindadir. 2002 yili itibar1 diinya balik
ununun %44°#, 1,4 milyon ton balik yagi
dretiminin ~ %81°’1  akuakiiltiir  tiirlerinin
yemlerinde kullanilmigtir. 2015 yilinda balik
ununun %50’si, balik yag liretiminin %88’inin
akuakiiltiir yemlerinde kullanilacagi tahmin
edilmektedir (Pike ve Barlow 2003). Sinirh
diizeyde bulunmasi, fiyatinin yiiksek olmasi
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balik unu kullanimini simirlandirmaktadir. Son
5 yildir deniz balig1 yetistiriciligindeki hizl
biliylime balik unu kullaniminin artisina neden
olmustur. Son 15 yildir Atlantik salmonu
yemlerinde %50°den fazla, karides yemlerinde
%35 oraninda balik unu kullanilmaktadir.
Gilinliimiizde bu oranlarda diisiis kaydediliyorsa
da som baliklar1 deniz baliklar1 ve alabalik
yemleri hala %40 balik unu icermektedir
(Barlow, 2000).

Gelecekte su {riinleri yemlerinde balik
ununun  yam1  sira  farkli  kaynaklar
kullanilacaktir. Pike ve Barlow (2003)’un
tahminlerine gore 2002 yilinda 15 974 000 ton
olan akuakiiltiir yemleri tretimi 2010 yilinda
32 378 000 tona yiikselecektir. Buna gore 2002
yilinda  iretilen  akuakiiltir  yemlerinin
%14,03’1 oraninda (2 217 000 bin ton) balik
unu kullanilmistir. Tahminlere gore 2010
yilindaki akuakiiltiir yemlerinde 4,6 milyon ton
balik unu kullanilmas1 beklenmektedir (Tacon
ve ark., 2006). Cizelge 1’de diinya balik unu
rakamlar1 verilmistir

Cizelge 1. Cesitli balik tiirleri i¢in 2000 y1l1 yemlerde balik unu
kullanim oranlar1 (%), miktarlart ve 2010 yil1 beklentileri
(Pike ve Barlow., 2003)

Tiirler 2000 2010 2000 2010
(%) (%) (.000 ton)  (.000 ton)
Salmon 35 25 455 406
Alabalik 30 20 180 139
Deniz baliklari 45 40 377 628
Yassi baliklar 55 45 40 145
Karides 25 20 487 576
Kedi balig1 2 0 12 0
Sazan 4 3 337 602
Digerleri’ 629 489
Toplam 2517 2985

*Yilan baligy, siit baligy, tilapia ve diger karnivor tatli su balig tiirleri

Tacon ve Forster (2000)’in tahminlerinin
aksine; akuakdiltiir yemlerinde 2000 yilinda
2.190 000 ton balik unu kullanilirken 2010
yilinda bu miktar azalarak 1.550 000 ton’a
gerileyecektir. Bu tahminlere gore balik ve
karides fiyatlar1 azalirken yemlerde kullanilan
ham maddelerden en Onemlisi olan balik
ununun fiyatinin yiiksekligi arastiricilar1 daha
ucuz ve ikame edilebilir ham maddeler
bulmaya yonlendirecektir (Hardy, 2006). New

(2003)’a gore 2010 yilinda diinya balik
unuiiretiminin =~ %70’1  akuakiiltir  yemleri
yapiminda kullanilacaktir. Sonugta ekonomik
faktorler akuakiiltiir yemlerinde balikk unu
kullaniminda belirleyici olacaktir. Gelecekte
yilan baligi, salmon, alabalik, siit balig1 ve kedi
baligi yemlerinde balik unu kullaniminin
azalmasi Ongoriiliirken, deniz baliklar1 igin
iretim artisina paralel olarak balik unu
tiketiminde artis olacagr beklenmektedir.
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Biitiin tiirler i¢in balik ununun yemlerdeki
yiizdesinin alternatif ham maddelerin yemlere
ilavesi ile azalacagi tahmin edilmektedir.
Cizelge 2’de cesitli balik tiirleri i¢in 2007 yili
balik yemi firetim degerleri ve 2010 yili

F.ERDOGAN

beklentileri verilmistir. Buna gore yetistiriciligi
yapilan biitiin baliklarda iiretim artigsina paralel
olarak, yem tiiketim artis1 beklentisi vardir. En
yiiksek {retim artis1 tilapia yetistiriciliginde
beklenmektedir.

Cizelge 2. Balik tiirlerine gore 2007 diinya balik yemi
iiretim degerleri ve 2010 beklentileri

(Tacon ve Meitan 2008)
) 2007 yih 2010y Beklenen
Tiirler b . Degisim
Uretim Uretim . .
Yiizdesi
Sazangiller 8.600.000 10.584.000 %23.07
Karides 5.600.000 7.170.000 %28.03
Salmon 1.923.000 2.226.000 %15.75
Tilapia 3.600.000 4.953.000 %37.58
Deniz baliklari 2.300.000 2.797.000 %21.60
Toplam 22.023.000  27.730.000 %25.91
2. BALIK UNUNA ALTERNATIF driinleri 3,751 milyon ton’luk kapasiteye

URUNLER

Alternatif protein kaynaklar1 3 grupta yer
almaktadir; 1) Hayvansal proteinler (gida
isleme iriinleri artiklari, mezbaha artiklari) 2)
Bitkisel proteinler (tahil ve yaghh tohum
proteinleri) 3) Tek hiicre proteinleri (maya,
mantar, bakteri, Ozellikle etanol {retiminden
tiiretilmis tiriinler) (Hardy, 2006).

2.1. Hayvansal Proteinler
2.1.1. Islenmis deniz iiriinleri artiklar ve
avcilik yoluyla avlanan bahklar

Islenmis deniz iiriinleri ve avcilik yoluyla
elde edilen baliklarin artiklar: balik unu iiretimi
icin elde edilen baliklarin tonajin1 agmaktadir.
Eger balik¢ilarin her yil 1skartaya c¢ikardigi
baliklarin yaris1 balik ununa doniistiiriilebilse,
kiiltiir balik¢iligimin 15 yil sonrasi i¢in ihtiyaci
olan 2,6 milyon ton’luk balik unu ihtiyaci
karsilanabilirdi. Deniz iirlinleri isleme artiklari
yiiksek kemik iceriginden armdirildiginda balik
yemleri i¢in uygun hale gelebilir. Bu {irlinlerin
yiliksek oranda ham kiil igermesi (%25) (balik
unu  %7) Dbalikk yemlerinde kullanimini
sinirlamaktadir. (Hardy, 2000). Geri doniisiim
iirlinleri; et-kemik unu, kan unu, kanatli- isleme
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sahiptir ve diinyada ortalama yillik balik unu
iretiminin  %50-60’1m1 kapsarlar. Bu triinler
tavuk yemlerinde, evcil hayvan yemlerinde ve
diger  hayvanlarin  (tavsan)  yemlerinde
kullanilirlar. Ulkemizde tavuk kesimi bol
miktarda yapilmaktadir. Bu kesimlerde i¢
organlar, bag, ayaklar ve degisken oranlarda
tiyler ¢ope gitmektedir. Bu artiklarin
unu.%60-65 oraninda ham protein, %15-17
ham yag, %5-8 kiil ve%85-87 kuru madde
igcermektedir. Enerji degeri 2800-2890 kcal/kg
arasinda  degigir.  Yalniz basmma  balik
yemlerinde kullanimi Onerilmemekle birlikte
ikame olarak kullanilabilmektedir (Korkut ve
Yildirim, 2003).

Besleme denemeleri kanath (tavuk) isleme
driinlerinin balik unu yerine %40 oraninda
ikame edilerek kullanilabildigini, gokkusagi
alabaliklarinda biiylimede herhangi bir diisiise
neden olmadigm gdstermistir, fakat daha
yiiksek  oranlarda  kullanimi  biiylimede
azalmaya yol a¢maktadir Sugiura ve ark.,
(1998). Gokkusagi alabaliklarinda  kanath
isleme {iriinlerinin protein sindirilebilirliginin
ringa unu ile ayni diizeyde (%94-99) oldugunu
belirtmistir (Hardy, 2000). Et-kemik ve tiiy
unlarinin  salmon yemlerinde kullaniminin
uygun olmadigi yoniinde goriisler mevcuttur,
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¢linkli ilk arastirmalar protein
sindirilebilirliginin %70’ten diisiik oldugunu
gostermistir. Son yillarda et-kemik unu ve kan
ununun yeniden diizenlenmesi ile protein
sindirilebilirligi ~ %87-92’ye  ¢ikarilmistir
(Hardy, 2000). Sevgili ve Ertirk (2004),
gokkusagi alabaligi yemlerine balik unu yerine
tavuk mezbaha artiklar1 unu ilave ederek en
uygun ikame oranini belirlemek icin yaptiklar
caligmada kontrol grubu ile %20 tavuk
mezbaha artiklar1 ilave edilen grup arasinda
onemli bir farklilk bulunmamigtir. Daha
yiiksek oranlarda tavuk mezbaha artiklari unu
ilavesi  biiylimeyi  olumsuz  etkilemistir.
Hepatosomatik indeks, viscerosomatik indeks
ve karkas verimi agisindan gruplar arasinda
onemli farklillk  gOriilmemistir.  Alabalik
yemlerine %25 oraninda tavuk mezbaha
artiklart unu ilavesinin olumlu sonug verdigini,
bir bagka caligmada yine alabalik yemlerine
balik unu yerine %40 oraninda tavuk mezbaha
artiklar1 unu ve % 10 kanath yagi ilavesinin
basarili sonuglar verdigini bildirmislerdir.
Alabalik  yemlerindeki  proteinin %80
seviyesinde tavuk mezbaha artiklari unundan
kargilanabilecegi bildirilmektedir. Arastiricilar
tavuk mezbaha artiklari unu esansiyel
aminoasitlerinin balik unundakinden daha az
oldugunun g6z Oniine alinmasi gerektigine
dikkat ¢ekmistir (Sevgili ve Ertiirk.,, 2004).
Tacon ve Jakson (1985), alabalik yemlerinde
et-kemik ununun kan unu ile (4:1) oranindaki
karisiminin  balik unu yerine %50 oraninda
ikamesinin basar1 ile kullanildigim
bildirmislerdir. Yanik ve Aras (1999), alabalik
yemlerinde balik unu yerine tavuk mezbaha
artiklar1 ununun %?25-50 oraninda ikame
edilebilecegini  bildirmislerdir. Et-kemik
ununun tek basina Chinook salmon yemlerinde
ringa baligt unu yerine ikame edilmesinin
biyiime ve agirlik artisinda azalmaya neden
oldugunu bildirmislerdir (Yanik ve ark., 2003).
Yavru alabalik yemlerinde 16 hafta siiren bir
caligma sonunda balik unu yerine %28
oranindaki hayvansal yan diriinler (%25 et-
kemik unu, %24,5 deri unu, %20 mirekkep
baligi karacigeri unu, %15 tiiy unu, %7,5 tavuk
mezbaha artiklari unu, %0,25 metiyonin-lizin)
karistmmin  biiylimeye negatif etkilerinin
olmadigimi bildirmislerdir. Bununla birlikte,
%40, %60 ve %100 oranlarinda ikamenin
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biyiimeyi dikkate deger oranda azalttigini,
%20 oraninda ikamenin kontrol grubu ile ayni
biliylimeyi saglayabilecegini rapor etmiglerdir
(Yanik  ve ark., 2003). Karadeniz
kalkani(Psetta maeotica) yavrulart (30 g) ile
yapilan ¢aligmada balik unu yerine tavukguluk
sanayi yan iriinlerinin biiylime, yem kullanimi
iizerinde  herhangi  bir  olumsuz  etki
olusturmaksizin balik unu proteini yerine %25
oraninda kullanilabilecegi bildirilmistir (Yigit
ve ark., 2006).

2.2. Bitkisel Proteinler
2.2.1. Tahil proteinleri

Misir  gliiteni  %70-80 protein igeren,
gokkusagi alabaligi, Coho salmonu gibi
baliklar icin yiiksek sindirilebilirlige sahip
milkemmel bir kaynaktir (Sugiura ve ark.,
1998). Misir gliiteni balik unu yerine %25
oraninda ikame edildiginde biiyiime ve yem
donlisim oranina herhangi bir negatif etki
etmedigi  bildirilmektedir. Daha  yiiksek
oranlarda ikame edilecekse balik ununa dayali
yemlere esit olacak sekilde lizin ilavesi
onerilmektedir. Misir gliiteni ilavesi rasyonun
maliyetini bir miktar diigiirmekle birlikte insan
tiketimi i¢in yiiksek miktarlarda
kullanildigindan, hayvan yemlerinde kullanimi
ekonomik degildir. Morales ve ark., (1994),
minimum %60 protein igeren musir gliiteninin
gokkusagr alabaliklarinda %97  oraninda
sindirilebildigini, biliylime ve yem doniisiim
orani lizerinde herhangi olumsuz bir etki
olusturmadan balik wunu yerine %2540
oraninda kullanilabilecegini  bildirmislerdir.
Ticari gokkusagi alabalik yemlerinde misir
gliiteni ilavesinin dezavantaji yliksek oranda
ilave edildiginde balik etine sar1 renk
vermesidir (Skonberg ve ark., 1998).

2.2.2. Yagh Tohum Proteinleri

Soya, aycicegi, pamuk, kanola gibi yagh
tohumlarin  yag1 alindiktan sonra kalan
kisimlar (kiispe) protein kaynagi olarak hayvan
yemlerinde kullanilmaktadir. Yagli tohumlarin
balik ununa gore diisiik fiyath olusu ve elde
edilebilirliginin kolay olmasi, igerdikleri anti
besinsel maddelere ragmen hayvan yemlerine
ilavesi avantaj teskil etmektedir. Sekil 1°de
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yemlerde kullanilan protein kaynaklarinin
dretim degerleri, Sekil 2’de 2007 yili diinya
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yagli tohum tiretim degerleri verilmistir.

Yagl Tohumlar
Kispeleri

Hayvansal Yan Uriinler

Balik Unu

Sekil 1. Yemlerde kullanilan protein kaynaklarinin
iiretim degerleri (milyon ton) (Gilbert, 2002)

2.2.2.1. Soya Kiispesi

Bitkisel protein kaynaklar1 arasinda yem
kalitesinin yiiksekligi, ucuzlugu, kolay

bulunabilirligi  gibi  nedenlerle
yemlerinde kullanim1 yaygindir.

hayvan

Diinya yagh tohumlar iiretimi

Sekil 2. 2007 yili diinya yagli tohumlar tiretimi (bin ton)

(Anonim, 2008)
Soya  Triinleri  akuakiiltiir  tiirlerinin
beslenmesinde esansiyel aminoasit

gereksinimini karsilamada balik unundan sonra
en iyl aminoasit profiline sahiptir (Hertrampf
ve Pascual, 2000). Diger bitkisel protein
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kaynaklar1 gibi soya da biiyiimeyi yavaglatan
birka¢ anti besinsel faktore sahiptir (Hardy,
1996). Bu anti besinsel faktorler bir dizi islemle
giderilebilirler. Soya tirlinlerinden soya kiispesi



Alabalik Yemlerinde
Alternatif Protein Kaynaklar: Kullanimi ve
Kiiltiir Balik¢iliginin Gelecegi A¢isindan Onemi

%45, soya protein konsantresi ise %70
diizeyinde protein igermektedir. Soya kiispesi
ilavesi c¢aligmalarinda ozelikle 1s1l islem
uygulamalar1 sonucunda tripsin inhibitorleri
inaktive  edildiginde  gokkusagi  alabalik
yemlerinde soya kiispesinin yiiksek oranlarda
kullanilabildigi bildirilmektedir (Cho ve ark.,
1974; Reinitz, 1980). Antitripsin faktoriiniin
azaltilmasina karsin %84 tam yagli soya iceren
rasyonu tiiketen gokkusagi alabaliklarinda %34
balik unu, %20 soya igeren rasyonu tiiketenlere
gore daha az canli agirlik kazanci saglandigini
bildirmislerdir (Akyildiz, 1992). Pasifik salmon
fingerlingleri ile yapilan besleme
caligmalarinda, yemlerde %5’ten fazla soya
kiispesinin bulunmasi durumunda yem aliminin
azaldigi tespit edilmistir (Fowler, 1980).

2.2.3. Aycicegi tohumu kiispesi (ATK)

Aycicegi kiispesinin ham protein igerigi
isleme metoduna gore (kabuklu) %25,
(kabuksuz) %50 arasinda degisim gdsterir.
Aminoasitlerden lizin yetersiz, metiyonin ve
arginin soya kiispesinden daha yiiksek
orandadir (Korkut ve Hossu,1998). Aycicegi
kiispesinin vitamin igerigi de genelde soya
kiispesinden daha yiiksektir. Aygigegi kiispesi
gokkusagi alabaliklarinda (O. mykiss) soyanin
yerine iyi bir ikamedir. Bugday unu ve soya
yerine ayg¢icegi kiispesi orani artirildiginda yem
degerlendirme ve biiylime performansinda ters
etkiler goriilmedigi bildirilmektedir. Yemlerde
aycicegi tohumu kiispesi orani artirildiginda,
ylksek seliiloz igeriginden dolay1 kuru madde
sindirilebilirligi diismektedir (Hertrampf ve
Pascual, 2000). Aygcicegi tohumu kiispesi
isitma ile giderilebilen bir proteaz inhibitorii
olan arginaz inhibitdrii ve polifenolik tanen,
klorojenik asit gibi endojen biiyiimeyi
engelleyici faktorleri icerdigi bildirilmistir. Bu
bitkisel protein kaynagmin yemlere yiiksek
diizeyde ilave edilmesi durumunda ham seliiloz
iceriginden dolay1 yemin peletleme kalitesi
azalabilmektedir. Kabugu biiyiik 06l¢iide
ayrilmis olan ayg¢igegi tohumu kiispesinin ham
protein oran1 %40 dolayinda olmakta lizin
yetersizligi tamamlanmak kosuluyla alabalik
rasyonlarinda balik ununun %60-70’1 yerine
kullanilabilmektedir. Alabalik rasyonlarinda
balik ununun 1/6, 2/6, 3/6 ve 4/6 's1 yerine
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aycicegi tohumu kiispesi kullanilarak yapilan
bir aragtirmada karma yemlerin yem
degerlendirme oranlarinin sirasiyla 1,55, 1,62,
1,76 ve 2,02 oldugu goriilmistir. Lizin
eksikligi tamamlanmis olan kabuksuz ATK'nin
rasyondaki soya kiispesinin tamami yerine
kullanilabilecegi bildirilmistir (Akyildiz, 1992).

2.2.4. Pamuk Tohumu Kiispesi

Protein icerigi kabuk miktar ve elde edilis
yontemine bagli olarak %29-42 arasinda
degismektedir.  Lizin, treonin, triptofan,
metiyonin ve sistin'in biyolojik yarayishlik
diizeyi soya kiispesinden daha diisiiktiir.
Vitamin A ve E igerigi yeterlidir. Tiamin
bakimindan iyi bir kaynaktir. Genellikle toksik
diizeyde gossipol igerir. Gossipolil
uzaklastirilmis olan pamuk tohumu kiispesinin,
soya kiispesinin en ¢ok % 80" yerine, %40
dolayinda ham protein igeren pamuk tohumu
kiispesinin ise balikk ununun % 601 yerine
kullanilabilecegi bildirilmistir. Alabalik
rasyonlarinda balikk ununun 1/6, 2/6, 3/6 ve
4/6'st  yerine pamuk tohumu kiispesi
kullanildiginda yemden yararlanma orani
sirastyla 1,58, 1,62, 1,77 ve 2,02 olmustur.
Yiiksek oranlarda kullanildiginda yaglanmaya
neden oldugundan damizlik baliklarin karma
yemlerinde fazla miktarlarda kullanilmamasi
onerilmektedir (Hertrampf ve Pascual, 2000).

2.2.5. Kolza ve Kanola Kiispesi

Kolza kiispesinin ham protein oran1 %35—
39 arasinda degismektedir. Metiyonin ve sistin
diizeyi oldukca yiiksektir. Mineral maddece
zengin bir kiispe olup, oOzellikle yiiksek
diizeylerde fosfor, potasyum ve selenyum
icermektedir. Yiiksek oranda fitik asit ve ham
seliloz icerigine baglh olarak fosforun
yarayighligr diistiktiir. Kolza kiispesi esansiyel
aminoasit igerigi soya kiispesi ve aycicegi
tohumu kiispesine gore daha diisiiktiir. Kolza
kiispesinde yiksek oranda seliiloz
bulundugundan sindirilebilir enerjisi oldukca
disiiktiir (Cheeke, 1991).

Son yillarda bitki ireticileri  dusiik
diizeylerde glikozit ve eriisik asit i¢eren yeni
kolza tohumu cesitleri elde etmislerdir. Bu yeni
cesitlerden elde edilen kiispe "kanola" kiispesi
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olarak adlandirilmistir (Hertrampf ve Pascual,
2000). Kanola kiispesi %34-38 protein, %4,5
yag icermektedir. Kanola kiispesi iyi bir iz
element kaynagi olmasmin yani sira bir¢ok
mineral bakimindan da zengin olan soya
kiispesine gore iyi bir selenyum kaynagidir.

Kanola kiispesinin seliiloz ve fitat icerigi de
oldukga yiksektir (Bell, 1993). Coho
salmonlarimin (Oncorhynchus kisutch)
yemlerine % 20 oraninda kanola kiispesi
kullanildiginda basarili  sonuglar alinmugtir.
Chinook salmonlarinin (Oncorhynchus
tschawytscha) diyetteki proteinin %13-16’s1
yerine kanola kiispesi kullanilarak yapilan
besleme calismasinda biiylime performansinda
herhangi  bir  farkliligin  gozlenmedigi
bildirilmistir. Ayn1 baliklarla yapilan bagka bir
caligmada ise yem proteininin %25’1 yerine
kanola  kiispesi  kullanmanin  (diyetteki
glukosinolat miktarmin kuru maddede 300
umol/g) biiyiimede negatif bir etkiye yol
acmadigr bildirilmistir (Cheeke, 1991). Hardy
ve Sullivan (1982), gokkusagi alabaliklarinin
yemlerine %0, %15 ve % 20 oraninda kanola
kiispesi ilave etmis ve canli agirlik kazanci ve
yem degerlendirme oraninin deneme gruplari
arasinda farklilik gdstermedigi, ancak tiroid
hormonlarmin artigina ve tiroid hiperplazisine
neden oldugunu bildirmislerdir. Kanola kiispesi
geng gokkusagi alabaligi yemlerinde soya
kiispesi ya da ballk ununun yerine
kullanildiginda,  biiyiimenin  baskilandig1
bildirilmistir. Kanola kiispesi temel alinarak
hazirlanan yemlere arginin, lizin, ¢inko ve
enerji ilavesi ile biiylimeyi azaltan etkiler
ortadan  kaldirnlmistir.  Kanola  kiispesi
kullanildiginda kuru madde sindirilebilirligi
dismiigtir ~ (Hilton ve  Slinger, 1986).
Gokkusagr  alabaligi ~ yemlerinde  yem
proteininin  %38’inin yerine kolza protein
konsantresinin biiylime iizerine herhangi bir
etkisi olmaksizin kullanilabilecegi bildirilmistir
(Teskeredzic ve ark., 1995). Burel ve ark.,
(2000), gokkusagr alabaligi (Oncorhynchus
mykiss) ve kalkan baliklarinda (Psetta maxima)
yaptiklar1 sindirilebilirlik denemesinde, kolza
kiispesine 1s1l islem uygulamanin enerji ve kuru
madde sindirilebilirligini artirdigini, 1sil islem
uygulanmadiginda ise, kalkan baliklarinda kuru
madde (%57) ve enerji (%69) sindirilebilirligini
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azalttigini bildirmislerdir. Kanola kiispesinin 20
yili askin bir siiredir rutin olarak salmon ve
alabalik yemlerinde yem ham maddesi olarak
kullanildigi, fitat ve selilloz igerigine bagh
olarak besinlerin sindirilebilirliginin azaldigi bu

nedenle tavsiye edilen %20 diizeyinde
kullanilabilecegi bildirilmistir (Anonim,
2007b).
2.2.6. Enzimlerin Yemlere flavesi

Yem ham maddelerinin  biinyesinde

bulunan sindirilemeyen kisimlar1 sindirilme
oranint artirmak ve dolayisiyla isletme
karliligini yiikseltmek amaciyla enzimler, yeme
uygulanir. Yemlere enzimlerin ilave edilme
nedenleri; anti besinsel faktorlerin etkisini
azaltmak (arabinoksilaz, B- glukan gibi), bazi
besinlerin daha fazla absorbe edilebilmesi ve
bazi yem ham maddelerinin enerji degerlerini
arttirmaktir. Yemlerde enzimlerin basar1 ile
kullanilmalar1 ve hayvanlara yararli olabilmesi
icin yemlere ilave edilmesi gereken oranin iyi
bilinmesi gereklidir. Ozellikle yiiksek oranda,
seliiloz bilesikleri iceren tahillarda enzimler
basar1 ile kullanilmaktadir. Yemlere enzim
ilavesinin hayvanlara yararli olmasi i¢in birgok
kurala diizenli bir sekilde uyulmalidir. Ornegin;
yeme lipaz ilavesi ile doymus yag
absorbsiyonunda artig, ayrica yemdeki spesifik
substratlar1 parcalayarak yemden yararlanmayi
saglayan arabinoksilinazin nisasta olmayan
polisakkaritleri parcalamasi ile yag
sindiriminde  gelismenin saglanmas1  gibi.
Enzim, yem iiretimi sonras1 yemde degismeden
kalmali, tiikketim sonrast en bilylik yarar
hayvanlarin barsaklarinda saglayabilmelidir.
Sonucta, hedef substrata uygun enzim ilavesi
ile saglanan yararli etki ayni zamanda ilave
edilen enzim oramyla da iligkilidir (Liang,
2000).

Thiessen, (2004), gokkusagi alabaligi (O.
mykiss) ile yaptiklar1 ¢alismada balik unu
yerine farkli oranlarda kanola tohumundan
enzimatik islemlerle yag ekstrakti sonucu elde
edilen kanola protein konsantresi ilave edilen
yemlerle  besleme  sonucunda  biiylime
performans1 bakimindan gruplar arasinda
onemli farklilik olusturmadigini belirtmislerdir
(P>0,05). Gokkusagi alabaligi (O. mykiss)
yemlerine ticari enzim karisimi (Kemzyme)
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ilavesinin biiylime performansi iizerine olumlu
bir etkisi goriilmemistir (Deguara ve ark.,
1999). Carter ve ark., (1994), 95 g’lik Atlantik
salmonu (S. salar) ile yaptiklar1 ¢calismada 340
g/kg soya kiispesi ve 440 g/kg balik unu igeren
bir yeme proteaz (tripsin-porcine); alkalin
proteaz (Bacillus sp.); asit proteaz (Rhizopterus
sp.) ve karbohidraz amilaz (malt), amilaz
(bakteriyel) ve seliilazdan olusan (1g/kg) enzim
karigimi ilave etmiglerdir. Yemlerine enzim
eklenen grupta spesifik biiylime orani ve yem
degerlendirme  orani, yemlerine enzim
eklenmeyen gruptan 6nemli diizeyde daha iyi
bulunmustur. Enzim ilaveli yemlerle beslenen
baliklarda, enzim ilavesiz yemlere gore besin
maddelerinin  sindirilebilirliginin  arttigt  ve
performansin iyilestigi belirlenmistir (Deguara
ve ark., 1999).

2.3. Tek Hiicre Proteinleri

Mikroorganizma  hiicrelerinin ~ 6nemli
oranda protein, aminoasit, karbonhidrat,
vitamin vb. igermeleri nedeniyle, bunlarin insan
ve hayvan yemi olarak  kullanilmasi
diistintilmiistiir. 1S mikroorganizmanin
kesfinden bu yana insanlar tek hiicreli canlilari
ekmek, sarap, ild¢ yapimmi gibi nedenlerle
kullanilmigsa da bilingli olarak bunun besin ve
yem olarak kullanilmasi ve bu amagcla
mikroorganizmalarin liretimi yakin zamanlarda
olmustur. Tek hiicre proteini eldesinde
kullanilan ve denenen tek hiicreli canlilar
algler, mantarlar, mayalar ve bakteriler olarak
Ozetlenebilir.  (Cetin, 1983, (Korkut ve
Hossu,1998).

2.3.1. Alglerin Tek Hiicre Proteini Kaynagi
Olarak Kullanilmasi

Protein  kaynagi olarak  basvurulan
kaynaklardan mikroskobik tatli su algleri basit
besi yerlerinde hizla c¢ogalmalari, fotosentez
yetenekleri ve yiiksek protein igerikleri ile
dikkatleri iizerlerinde toplamaktadirlar. Mikro
algler tath sularda, sentetik besi yerinde kolay
iirerler. Ureme kosullarina bagli  olarak
icerdikleri maddelerin oran1 degisik olup %16—
70 oraninda protein igerirler. Yiiksek protein
icermeleri nedeniyle insan ve hayvan besini
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olarak kullanilmaktadirlar (Otiik ve Johansson,
1980).

2.3.2. Mantarlarin (Fungus) Tek Hiicre
Protein Kaynagi Olarak Kullanilmasi

Tek hiicre proteini eldesi i¢in kullanilan
kiifler, B grubu vitaminler agisindan olduk¢a
zengin olup protein igerikleri de %30-60
oraninda degisir. Kiiflerin elde edilmeleri
oldukca zahmetli ve pahali oldugundan besin

kaynagi olarak kullanilmasi onceleri
disiiniilmemigse de son yillarda kiiflerin
kullanim1 ile tek hiicre proteini {iretimi

konusunda onemli ¢alismalar yapilmistir.

2.3.3. Mayalarin Tek Hiicre Protein Kaynagi
Olarak Kullamilmasi

Tarim alaninda hayvan yemi olarak
mayalarin kullanildigi bilinmektedir. Yalnizca
icerdikleri B  vitamininden yararlanmak
amacint giiden bu uygulamalarda yem igine
ilave edilen maya oran1 oldukca disiiktiir.
Ancak yiiksek protein igerdikleri saptandiktan
sonra mayalarin protein kaynagi olarak
kullanimina ait c¢aligmalar yogunlagmigtir.
Genel olarak bilesiminde %50'den fazla protein
iceren mayalarin yalniz hayvanlar i¢in degil,
insanlar i¢in de zengin protein kaynagi oldugu
deneylerle kanitlanmistir. Besin maddesi olarak
kullanilan kuru mayada; ham protein %45—60,
karbonhidrat  %25-35, ham yag %4-7
diizeyinde bulunmaktadir.

2.3.4. Bakterilerin Tek Hiicre
Kayna@ Olarak Kullanilmasi

Protein

Birgok bakteri ¢ok c¢esitli substratlar
tizerinde bol, kolay ve ucuza iiretilebilirler. Cok
sayida patojen olmayan tiir icermeleri, diger
mikroorganizmalar  tarafindan  metabolize
edilemeyen ¢esitli substratlar1 karbon ve enerji
kaynagi olarak  kullanmalart ve  diger
mikroorganizmalara oranla siiratle ¢ogalmalari
bakimindan ilgi ¢ekicidir. Bazi tiirlerde protein
miktar1 kuru agirhgin %70'ine kadar c¢ikan
zengin aminoasit bilesimleri vardir (Cetin,
1983).

Yemlere bakteriyel protein unu ekleme
caligmalar1 alabaliklarda (Overland ve ark.,
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2006), Atlantik salmonu ve pisi baliklarinda
calisilmistir (Aas ve ark., 2006).

Bakteriyel protein unu (BipProtein®, Norferm
As, Stavenger, Norway) liretiminde kullanilan
baslica bakteri M. capsulatus’dur, bununla
birlikte Alcaligens acidovorans, Bacillus brevis
ve Bacillus firmus da kullanilmaktadir. Metan,
amonyak ve mineral kullanilarak ¢ogaltilan
bakteri kiiltiiriiniin siirekli kiiltiir halinde hasati
yapilir, satrifijje edilir, sprey metotla kurutulur
ve peletlenir (Aas ve ark., 2006). Yemlerdeki
aminoasitlerin  yararlarina ragmen yiiksek
oranlar (%10 gibi) gokkusag: alabaliginda yem
tilketiminde azalmaya, bilyiime ve yemin
sindirilebilirliginde olumsuz etkilere sebep
olabilmektedir. Yemlerine bira mayasi, otolize
un, bakteriyel protein unu ilave edilerek
beslenen gokkusagi alabaliklarinda
sindirilebilirligin ~ olumsuz  etkilenmedigi,
bildirilmistir (Aas ve ark., 2006).

Aas ve ark, (2006)’nin gokkusag
alabaliklar1 ile yaptiklar1 ¢alismada kontrol
yemlerine balik unu, deneme gruplarina balik
unu yerine %9, %18 ve %27 oraninda
bakteriyel protein unu ve %9 oraninda hidrolize
biyoprotein kullanmiglardir. Deneme sonunda
spesifik biliyiime orani, yem tiiketimi ve yem
degerlendirme, nitrojen ¢ikisi, amionoasit ve
enerji parametrelerinde dikkate deger farklar
goriilmemistir. Bakteriyel protein unu ilaveli
yemlerle beslenen gruplarda nitrojen, enerji ve
esansiyel aminoasit sindirilebilirligi daha diisiik
bulunmustur. @verland ve ark, (20006),
tarafindan gokkusag1 alabaliklar1 (O. mykiss)
ile yapilan ¢alismada, yiiksek kaliteli balik unu,
bakteriyel protein unu ve otolize bakteriyel
protein ununun besin maddesi sindirilebilirlik
degerleri karsilastirilmus, nisasta
sindirilebilirligi otolize bakteriyel protein unu
ilaveli yemle beslenen grupta, kontrol ve
bakteriyel protein unu ile beslenen gruba gore
en diigik bulunmustur. Yemlerde bakteriyel
protein unu ve otolize bakteriyel protein
ununun oranlar1 arttikca nitrojen, toplam
aminoasit, bazi esansiyel ve esansiyel olmayan
aminoasitlerin sindirilebilirligi azalmaktadir.
Gokkusagi alabaliklar1 (O. mykiss) yemlerinde
yiiksek kaliteli balik unu yerine 250 g kg”' ham
protein oraninda bakteriyel protein unu ve
otolize  bakteriyel protein unu ilave
edilebilecegi bildirilmektedir.
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3. SONUC

2006’da balik ununun en biiyiik tiiketicileri
karidesler, deniz baliklari, salmon, alabalik
olmustur. 1995-2006 periyodunda kedi baligi
disinda yetistiriciligi yapilan biitiin tiirlerde
balik unu kullanim orani azalmustir.
Kiiltiir baligi yemlerinde balik unu ve balik
yag1 oranlarinda rapor edilen diisiisiin temel
nedeni 2000 yilindan beri balik unu ve balik
yag1 fiyatlarindaki artistir. Balik unu fiyatlar
Temmuz 2005-2006 arasinda 2 kat artarak 694
$’dan 1379 $’a yiikselmistir. Balik yag: fiyati
ise Mart 2007—-2008 arasinda iki kat artarak 894
$’dan 1700 $’a ¢ikmustir. Bu fiyat artisina
cesitli faktorler sebep olmustur; Balik unu ve
balikk yagi iretiminin artmamasi, biiyiik
ithalate1 iilkelerde 6zellikle Cin’de hayvancilik
sektorii ve kiiltiir balik¢iligr i¢in balik unu ve
balik yagma yiiksek talep, baslica yaglarin
(kolza, soya, hurma yagi), petrol ve enerji
fiyatlarinin tiim diinyada artisidir (Tacon ve
Metian, 2008). Gelecekte su iriinleri yemleri
yapiminda balik unu yani sira farkli kaynaklar
kullanilmas1 kag¢inilmazdir (Pike ve Barlow,
2003, Hardy, 2006). Yemlere ilave edilen
alternatif protein kaynaklarinin avantajlar1 yani
sira gesitli dezavantajlart da vardir. Ornegin
yemlere ilave edilen yaglhh tohumlar c¢esitli
antibesinsel oOzellikleri yiiziinden dezavantaj
olusturmaktadir, bunlar glikosinolatlar, fitik
asit, tanen, sinapin, eriisik asit ve digerleridir
bu etkilerin giderilmesi i¢in ham maddeleri
cesitli iglemlerden gecirmek, yemlere enzim
ilave etmek gibi ¢Ozlimler iretilmeye
caligilmaktadir. Buradan elde edilecek basari
kiiltir ~ balik¢iliginin ~ biiylimeye  devam
etmesinde etkili olacaktir. Geri doniisiim
riinlerinin yemlerde kullanimi konusunda da
bir takim sorunlar yasanmaktadir, en Onemli
sorun bu iirlinlerin yiiksek kiil igerigi yiiziinden
yemin sindirilebilirligini  diistirmesidir, bu
problem asildig: takdirde geri doniigtim {iriinleri
(et-kemik, kanatli artiklar1 vb.) yemlerde daha
yiksek oranda balikk unu ikamesi olarak
kullanilabilecektir (Hardy, 2000). Diger bir
alternatif iirin olan tek hiicre proteinleri ucuz
olmalar1 ve yiiksek miktarda elde edilebilme
kolayliklarmin yani sira yemlerde yiiksek
oranda bulunduklarinda sindirim problemleri
olusmakta bu da yemde kullanim oranim
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siirlandirmaktadir.  Giiniimiizde ~ yapilan
caligmalar bu dezavantajlart minimum seviyeye
indirmeyi amaclamaktadir. Gerek alabalik
yetistiriciliginde ~ gerekse  diger  kiiltiir
baliklarinin yetistiriciliginde alternatif protein
kaynaklari ile ilgili ¢aligmalar devam etmelidir,
kiiltiir balik¢iliginin gelecegi bu calismalarin
basar1 ile sonuglanmasina baglhidir.
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