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Yavru Koi Sazan (Cyprinus carpio) Diyetlerine Katilan Keciboynuzu (Ceratonia siliqua)
Tohumunun Besleme Degeri*

Merve ONCULOKUR**, Mehmet ORUC, Hakan Murat BUYUKCAPAR
KSU, Ziraat Fakiiltesi, Su Uriinleri Boliimii, Kahramanmaras

Gelis Tarihi (Received) : 19.11.2014 Kabul Tarihi (Accepted) : 05.01.2015

Ozet: Cahismada rasyonlara farkli oranlarda kegiboynuzu tohumu ilave edilerek koi sazani (Cyprinus carpio)
baliklarinm 60 giinliik deneme boyunca bilylime parametreleri, yem doniigiim orani, canl agirlik artigi, kondisyon
faktorii lizerine etkileri arastirilmustir. Kegiboynuzu (Ceratonia siliqua) tohumu diyetlere %0, 10, 20, 30, 40
oranlarinda katilmistir (Ko, K1, Ky, K3, K4). Denemede biiyiime parametreleri bakimindan K; ve K, diyet gruplar ile
Kg grubu arasinda fark saptanmazken (P>0.05), yiiksek oranda (%20 den fazla) ke¢iboynuzu tohumu katilan Kj ve
K, diyet gruplari Ky grubuna gore diisik bulunmustur (P< 0.05). Sonug olarak Kegiboynuzu tohumu koi sazan
yemlerinde alternatif yem katki maddesi potansiyeline sahiptir ve herhangi bir olumsuz etkisi olmaksizin rasyonlara
%20’ye kadar katilabilir.

Anahtar kelimeler: Kegiboynuzu, Koi sazani, Cyprinus carpio, Biiyiime, Balik unu

Nutritive Value of Carob Kernel Flour (Ceratonia siliqua) Seed as Ingredient in Diet for Koi Carp (Cyprinus
carpio) Fingerlings

Abstract: In the study different proportions of carob seeds by adding in diets. Koi carp (Cyprinus carpio) fish 60-
day trial for growth parameters, feed conversion of ratio, live weight gain, condition factor upon were investigated.
Carob kernel flour (Ceratonia siliqua) seeds to diets containing 0%, 10, 20, 30, 40 participated (Ko, K1, K3, K3, Ky)
respectively. There were no significant differences (P>0.05) among fish fed diets K,, K; and K in terms of growth
parameters. Fish fed diets containing higher levels (>20%) K3 and K, had significantly lower than K, diets. Results
show that carob kernel flour seed has potential as an alternative feed ingredient in diets for fingerling koi carp
(Cyprinus carpio) with no adverse effect. Carob kernel flour seed can be used up to 20%.
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GIRIS diyetlerle koi sazan (Cyprinus carpio) yavrulari
Yem rasyonlarinda baliklar i¢in en ideal protein  beslenerek, biiyiime parametreleri {izerine etkisi
kaynagi olan balik unu, miktarindaki yetersizlik ve  arastirilmustir.
yiiksek fiyatindan dolay1 giiniimiizde yem ham maddesi

olarak kullaniminda sikintilar yasanmaktadir. Ozellikle MATERYAL ve METOT

biiyiik 6lgekte tiretimi yapilan tiirlerin yemlerinde balik Diyet hazirlama

ununa alternatif, kolay temin edilen daha ucuz ham Ke¢iboynuzu (Ceratonia siliqgua) tohumu Mersin
maddelere yer verilmesi bir zorunluluk haline gelmistir  ilinin Tarsus Ilgesindeki 6zel bir isletmeden temin
(Chong,2003). edilmistir. Temin edilen tohumlar 6giitiilerek un haline

Giiniimiizde balik yemi formiilasyonlarinda yaygin  getirilmistir. Diyetlere ke¢iboynuzu tohumu ham olarak
olarak kullanilan bitkisel protein kaynaklarindan baska (%0, 10, 20, 30, 40) katilmigtir. Ke¢iboynuzu tohumu,
yoresel olarak degerlendirilebilecek bazi protein  balik unu, soya kiispesi ve musir ununun kimyasal
kaynaklar1 da mevcuttur. Bunlar, bezelye (Overland ve  kompozisyonlar1 Cizelge 1’de, deneme rasyonlari ise
ark., 2009), kirmiz1 mercimek (Ustaoglu ve ark., 2009),  Cizelge 2’de verilmistir. Kegiboynuzunun aminoasit ve
koca fig (Vicia narbonensis) (Biiyiikgapar ve ark., yag asit igerikleri Cizelge 3’deki gibidir.

2010), musir gluteni (Regost ve ark., 1999), culban Denemede kullanilan rasyonlarin enerji ve protein
(Vicia peregrina) (Biiyiikcapar ve Kamalak, 2006; oranlari dengelenmistir. Rasyonlar1 olusturan biitiin
Biiyiikgapar, 2012), yabani bezelye (Pisum elatius) birlesenler mikserde Kkaristirildiktan sonra %30 su
(Biiyiik¢apar ve Kamalak, 2010)’dir. katilarak hamur haline getirilmistir. Daha sonra et

Bu ¢alismada yerel bitkisel protein kaynagi olarak  makinesinin 2 no’lu eleginden gegirilerek pelet haline
dogadan toplanarak kurutulan ve un haline getirilen  getirilen diyetler 55°C’de 12 saat etiivde kurutulmustur.
kegiboynuzu (Ceratonia siliqua) tohumunu, Kontrol diyetinde ana protein kaynagi olarak %30
hazirladigimiz yem rasyonlarina balik unu , musir unu  oraninda balik unu ve %25 oraninda soya kiispesi
ve soya unu ile birlikte %0, 10, 20, 30, 40 oranlarinda  kullanilmustir.
katilarak yem diyetleri hazirlanmistir. Bu hazirlanan
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Cizelge 1. Karma yemlere katilan kegiboynuzu (Ceratonia siliqua), balik unu, misir unu ve soya ununun kuru

maddedeki kimyasal kompozisyonu

Besin birlesenleri (g/kg) Balik unu Soya unu Misir unu Kegiboynuzu
Ham Protein 701.6 470.0 78.0 155

Ham Yag 110 10 35.2 25

Ham Kiil 135.0 60.0 55.2 50

Ham Seliiloz 5.0 60.0 26.0 78

Kuru Madde 900.6 890.0 881.3 930

Toplam enerji(MJ/kg)* 21.3 175 16.21 11.59

*Hesaplanmis deger; toplam enerji balik unu igin 23.6 kj/g, ham yag i¢in 39.5 kj/g ve karbonhidrat i¢in ise 17.2 kj/g

degerlerinden yararlanarak hesaplanmistir(NRC,1993).

Cizelge 2. Deneme rasyonlarinin formiilasyonu ve besin bilesenleri

Diyet Ko K K, Ks Ky
Birlesenleri (g/kg) %0 %10 %20 %30 %40
Balik unu 300 280 260 240 220
Soya unu 250 250 250 250 250
Keciboynuzu 0 100 200 300 400
Misir unu 361 277 193 105 21
Aycigek yagi 74 78 82 90 94
DCP* 1 1 1 1 1
Vit-Min? 5 5 5 5 5
Mermer tozu 1 1 1 1 1

Tuz 1 1 1 1 1
Methionine 1 1 1 1 1
Lysine 1 1 1 1 1
Toplam 1000 1000 1000 1000 1000
Besin bilegenleri (9/kg)

Ham protein 356 351 346 344 342
Ham yag 122.13 123.49 124.85 130.07 131.43
Ham seliiloz 45.38 46.36 47.34 48 48.98
Ham kiil 75.42 73.09 70.73 68.196 65.85
Kuru madde 810.82 811.78 812.74 810.18 811.12
Toplam Enerji (MJ/kg)®  19.507 19.041 18.575 18.663 18.137

'Di calsiyum Fosfat

’Her 5kg’da bulunan vitamin mineral icerikleri 200.000.000 IU vitamin A, 200.000 IU vitamin D3, 200.000 mg
vitamin E, 12,000 mg vitamin Ks, 20.000 mg vitamin B1, 30.000 mg vitamin B2, 200.000 mg niasin, 50.000 mg
Capanthothenate, 20.000 mg B6, 50 mg vitamin B12, 50 mg vitamin B12, 500 mg D-biytin, 1,200 mg folik asit,
200.000 mg vitamin C ve 300.000 mg inositol, 1.200.000 mg cholin klorit, 40.000 mg manganez, 30.000 mg ¢inko,
800 mg bakir, 1.000 mg iyodin, 150 mg selenyum, 40.000 mg magnesyum bulunmaktadir.

Hesaplanmis deger; toplam enerji balik unu igin 23.6 kj/g, ham yag i¢in 39.5 kj/g ve karbonhidrat igin ise 17.2 kj/g

degerlerinden yararlanarak hesaplanmigtir (NRC,1993).

Balik ve akvaryum sistemleri

Arastirmada kullanilacak koi sazani yavrulart 6zel
sektore ait isletmeden (Adana) KSU Ziraat Fakiiltesi Su
Uriinleri Boliimii'ne transfer edilmistir. Isletmeden
getirilen koi sazan yavrular1 6ncelikle %10’luk metilen
mavisinde parazitten arindirilmistir. Getirilen baliklar
ortalama 4 g’dan 12 g olana kadar 250 It’lik fiberglas
tanklarda tutulmustur. Deneme baslangicindan 7 giin
once baliklar tanklardan alinmis boy ve agirhk
6lgtimleri yapilarak 801t’lik akvaryumlara
yerlestirilmistir. Deneme 2 yinelemeli 5 diyet
grubundan olugsmustur. Baliklar 15 giin boyunca kontrol
diyetiyle beslenmis ve adaptasyonlar1 saglanmistir. Bu
sire icinde hasta ve oOlen baliklar akvaryumdan

uzaklagtirilmistir. Deneme 60 giin siiresi olup baliklar
viicut agirliklarinin %3’ oraninda doyuncaya kadar
beslenmistir. Deneme  baslangicindaki  agirliklar
yaklagik 12 g olan baliklardan her akvaryuma 10 adet
yerlestirilmistir ve 20 gilinde bir tartim yapilarak viicut
agirhigma gore verilen yem miktar1 artirilmistir.
Akvaryumlarda havalandirma hava motoru ile merkezi
olarak saglanmig, hava hortumu ile esit dagitilmistir.
Baliklarin konuldugu akvaryumlardaki suyun %50’si ve
filtreler 10 giinde bir degistirilip temizlenmistir.
Akvaryumlarda su kalitesi i¢ ve dis filtrelerle kontrol
altinda tutulmus olup sicaklik ve oksijen oranlar1 giinliik
Olciiliip, pH oranlari ise haftalik olarak 6l¢iilmiistiir.
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Cizelge 3. Kegiboynuzu aminoasit, yag asit igerikleri
Esansiyel aminoasitler (g9/kg) Esansiyel Yag asitleri %
Fenilalanin 443 Avrachidonic asit 0.314
Histidin 2.94 Palmiteolic asit 1.052
izoloysin 4.38 Oleic asit 35.816
Loysin 7.62 Linoleik asit 36.49
Metiyonin 1.18 Linolenic asit 0.84
Treonin 0.74 Cis-11-Eicosenoic asit 0.045
Lizin 11.43 Cis-11,14-Eicosatrienoic asit 0.037
Arjinin 10.3 Cis-5.8.11.14.17-Eicosapentaenoic asit  0.191
Triptofan 1.13 Nervonic asit 0.15
Valin 5.49
Esansiyel Olmayan Aminoasitler (9/kg) Esansiyel Olmayan Yag Asitleri %
Alanin 4.97 Myristic asit 0.156
Aspartik asit 11.06 Pentadecanoic asit 0.07
Prolin 5.17 Cis-10-Heptadecanoic asit 0.07
Glutamik asit 36.52 Tricosanoic asit 0.038
Serin 4.39 Palmitic asit 15.61
Glisin 6.14 Heptadecanoic asit 0.119
Tirozin 35 Stearic asit 4512
Arachidonic asit 0.129
Behenic asit 0.398
Heneicosanoic asit 0.077
Lignoceric asit 0.533

Yemleme zamani
Baliklar giinliik 9:00 ve 17:00 saatleri arasinda viicut
agirliklarinin %31 kadar beslenmistir.

Kimyasal Analizler

Ke¢iboynuzu tohumu ve diger besin maddelerinin
kimyasal kompozisyonlar1 AOAC (1990)’a gore
yapilmigtir. Keg¢iboynuzu tohumunun aminoasit ve yag
asit analizleri TUBITAK MAM tarafindan yapilmistir.

Hesaplamalar

Deneme bitimi sonucunda elde edilen biiyiime
parametreleri ve yem doniisiim oranlarina iligkin
degerlerin hesaplamasinda kullanilan formiiller asagida
verilmigtir.
Canli agirlik artist (g) = Deneme sonu canly agirlik (g) -
Deneme bagslangici canly agrilik (g)
SGR (Spesifik Biiyiime Orany) = In periyot sonu agwrlik
(9) - In periyot basi agirlik (g) / yemlenen giin sayisy) X
100
YDO (Yem Déniistim Orani) = Tiiketilen yem miktari (g)
- Canli agirlik artist (g)
PER (Protein etkinlik orany) = Canli agwrlik artisi (g) —
Yemle alinan protein
Kondisyon Faktorii = [Agwrlik (g) / (Total boy)* (cm)] X
100

Denemeye ait arastirma verileri,"Varyans analizi" ve
"Duncan ¢oklu karistirma testi"nde 0,05 énem diizeyine
gore degerlendirilmis olup s6z konusu istatistiksel
analizler SPSS paket programinda yapilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Deneme boyunca oOlgiilen oksijen (mg/It), sicaklik
(°C) ve pH degerleri ortalama degerleri verilmis olup,
sirastyla oksijen 6.4+0.02 — 6.8+0.09 mg/It, sicaklik
27.5+0.02 — 29.4+0.08 °C ve pH 8.36+0.02 —
8.4740.08 arasinda degismistir.

Deneme siiresince baliklarda yem almama ve
yemden kaynaklanan herhangi bir 6lim olay1
gozlenmemistir. Caligmada elde edilen, deneme sonu
itibariyle ortalama canli agirhik kazanci, yem
degerlendirme orani, protein etkinlik orani, spesifik
bliyiime orani, kondisyon faktdrii Cizelge 4°de
gosterilmistir.

Baslangigta ortalama 12 g civari olan baliklar
(P>0.05), deneme sonunda 30.41 g ile 26.71 g arasinda
degismistir (P<0.05). Deneme sonu itibariyle Kg
grubuyla K; ve K, diyet gruplarn arasinda fark
goriilmezken, K3 ve K, gruplar diger gruplara gore
disik ¢ikmistir (Cizelge 4). Diger biiyiime
parametreleri de yaklasik olarak bilylime performansina
benzer sekilde saptanmustir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Deneme sonu itibariyle canli agirlik kazanci, spesifik biiyiime orani ve yem degerlendirme orani, protein

etkinlik orani, kondisyon faktorii

Ko %0 Ky %10 K, %20 Ks %30 K4 %40
Baslangig agriligi (g) 12.56+0.8% 12.71+0.8 12.93+0.8° 12.83+1.9% 12.61x0.8
Final agirhig (g) 30.41+1.6° 28.85+1.4%"  28.47+1.4%®  26.9+15" 26.71+1.1°
Agirlik kazanci (g) 17.85+1.2° 16.13+1.1*"  15.54+1.1%  14.07+1.3° 14.1+1.03°
Yem alimi (g) 27.7+1.2° 28.3+1.2° 27.8+1.3° 27.4+1.5° 27.4+1.5°
YDO 1.55+0.1° 1.76+0.2° 1.79+0.2°  1.95+0.1° 1.95+0.1°
PER (%) 1.624+0.2° 1.507£0.1°  1.459+0.1°  1.372+0.1° 1.417+0.1°
SGR (%) 1.473+0.1° 1.366£0.1°  1.314£0.1%  1.232+0.09®  1.25+0.08"
Kondisyon Faktorii (%) 1.653+0.05 1.717+0.05°  1.743+0.03°  1.816+0.04®  1.734+0.09%°

*Her satirda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar istatiksel olarak benzerdir (P>0.05)

Rasyona katilan kegiboynuzu tohumunun %20’den
fazla eklenmesi baliklardaki biiyiime parametrelerini
olumsuz sekilde etkilemistir. Bu Borlongan ve ark
(2003) tarafindan da rapor edildigi gibi proteinin etkin
bir sekilde kullanilmamasina bagli olarak besin ve enerji
kullanimindaki azalmadan kaynaklanmig olabilir.
Bitkisel protein kaynaklar: birgok anti besinsel faktorler
icerirler. Bu anti besinsel faktorler bitkisel proteinlerin,
balik unu ve diger proteinlerin yerine balik diyetlerinde
kullanilmasimi  sinirlandirir (Tacon, 1997). Diyetlere
yiikksek oranda bitkisel kokenli protein kaynagimin
katilmasi, bu faktorlerin devreye girerek diyetlerde
bulunan proteinin emilimini engellemektedir (Adebayo
ve ark. 2004). Bu faktorlerin balik gelisimi {izerine
etkileri ile ilgili olarak Olvera ve ark.(1998)
baklagillerde anti besinsel faktorler diisiik seviyelerde
de olsa  balik  gelisimini etkileyebilecegini
soylemislerdir. Tohumlarda bulunan bu faktorlerin
elemine edilebilmesi i¢in kullanilan yontemlerden biri
de tohumun ya sitilmast ya da otoklavda
bekletilmesidir (Grant 1991). Benzer sekilde sazan
diyetlerine culban (Vicia peregrina) ham sekilde en
fazla % 10 oraninda katilabilecegi saptanirken bu oran
isitilmis  culban igin %20 olarak rapor edilmistir
(Biyiikcapar ve Kamalak, 2006). Yapilan diger bir
arastirmada ise aynali sazan yavrularinin diyetlerine
ham ve 1sitilmig olarak yabani bezelye (Pisum
elatius)‘nin katildigi calismada, bezelye diyetlere en
fazla %10 ham olarak katilabilirken 1sitildiginda bu oran
%30’a kadar ¢iktigi rapor edilmistir (Biiytik¢apar ve
Kamalak, 2010). Bu c¢alismada koi sazan (Cyprinus
carpio) yemlerine ke¢iboynuzu (Ceratonia siliqua)
tohumunun ham olarak %20 seviyesine kadar ilave
edilmesi miimkiin oldugu goriilmiistir. Bu oranin
artmasi i¢in keg¢iboynuzu tohumunun isitilmasi bir
yontem olarak diisiiniilebilir. Ancak su unutulmamali ki
1s1l igleme maruz birakilmis baklagillerin sindirilebilir
enerjileri diigmektedir. Buda 1sitma isleminin rasyonlara
katilacak bitkisel protein kaynaklarinin oranlarini ¢ok
fazla arttirllmasina olanak vermemektedir. Ozellikle de
bu durum alabalik rasyonlarinda 1sitilmis bitkisel
protein kaynaklarinin kullanilmasint siirlamaktadir
(Pfeffer ve ark., 1995).

SONUC

Bu ¢alismada koi sazan (Cyprinus carpio) yemlerine
keciboynuzu (Ceratonia siliqua) tohumunun %20
seviyesine kadar ilave edilmesinin miimkiin oldugu
goriilmiistiir. Koi sazan (Cyprinus carpio) yemlerine
yiikksek oranlarda Kkegiboynuzu (Ceratonia siliqua)
tohumu ilavesi yem tiiketimi, biiyiime, yem
degerlendirme, protein etkinlik orani gibi degerlerin
dismesine yol agmistir. Balilk ununun smirh
miktarlarina karsilik, kolay ve ucuz temin edilen bitkisel
protein kaynaklarinin kullanim olanaklarinin
arastirilmasi gerekmektedir.
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