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ONSOZ
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OZET

KIRMIZI KALIFORNIYA SOLUCANI (Eisenia fetida) UNUNUN GOKKUSAGI
ALABALIGI (Oncorhynchus mykiss) YEMINDE ALTERNATIF PROTEIN KAYNAGI
OLARAK KULLANIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Zeynep BAYRAKTAR

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Danmismani: Do¢. Dr. Huriye ARIMAN KARABULUT

Bu ¢alisma, yavru gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yeminde solucan unu kullaniminin
biliylime performansi ve viicut kompozisyonu iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilmustir.
Ortalama agirliklar1 5,05+03,61g olan yavru alabaliklar; Kontrol % 0 (SUO) ve Solucan unu % 10
(SU10), % 20 (SU20) ve % 30 (SU30) iceren dort farklt deneme grubu yemiyle 90 giin boyunca canli
agirliga gore % 2,5 oraninda beslenmiglerdir. Deneme sonunda ortalama en yiiksek canli agirliga %
259,40 ile SU30 grubu ulagmis, bu grubu sirast ile SU20 ve SU10 (% 211,17 ve % 182,76) grubu ile
kontrol SUO (% 113,68) grubu takip etmistir. SU30 grubu ile diger gruplar arasindaki fark, canli agirlik
artigt, spesifik biiyiime orani, yem degerlendirme orani ve protein degerlendirme randimani bakimindan
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Deneme sonunda elde edilen kondiisyon faktorii (KF)
ve hepatosomatik indeks (HSI) degerlerinin, rasyondaki solucan unu ilavesinden olumlu etkilendigi,
viserosomatik indeks (VSI) degerinin ise etkilenmedigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda; solucan ununun
et kalitesi lizerinde dnemli bir degisiklige yol agmadig1 ortaya konulmustur. Bu ¢alisma sonucunda
biiyiime performansi 6l¢tim kriterleri dikkate alindiginda, yavru gdkkusag alabaliklarinin yemlerine %
30 oraninda solucan unu kullaniminin balik gelisimini kayda deger oranda arttiracagi sonucuna

varilmuistir.

2019, 41 sayfa
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ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF THE POSSIBILITY OF USING RED CALIFORNIA
EARTHWORM (Eisenia fetida) MEAL AS A ALTERNATIVE PROTEIN SOURCE
INRAINBOW TROUT (Oncorhynchus mykiss) DIET

Zeynep BAYRAKTAR

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Fisheries
Master Thesis
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Huriye ARIMAN KARABULUT

This study was carried out to determine the effect of earthworm meal usage on growth
performance and body composition in fry rainbow trout feed. The fry rainbow trout (5.05+03.61g)
were fed at 2.5% live weight for 90 days with four different experimental diets, namely earthworm
meal 0 % (SUO control group), earthworm meal 10 % (SU10), 20 % (SU20) and 30 % (SU30).

At the end of the study, SU30 group reached the highest mean live weight with 259.40%, followed
by SU20, SU10 and control SUO (211.17 %, 182.76 %, 113.68 %, respectively). The difference
between the SU30 group and the other groups was statistically significant in terms of live weight
gain, specific growth rate, feed conversion ratio and protein efficiency ratio (P <0.05). In this
study, it was determined that the condition factor (CF) and hepatosomatic index (HSI) were
positively affected by the addition of the earthworm meal in the ration and the viscerosomatic
index (VSI) value was not affected. Additionally, earthworm meal did not cause a statistically
significant change in meat quality. As a result, considering the growth performance measurement
criteria, it was determined that the use of 30 % earthworm meal in the rations of fry rainbow trout

could increase fish growth significantly.

2019, 41 pages
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Balik yetistiriciliginde maliyeti ve verimliligi etkileyen en 6nemli girdilerden biri
de yemdir. Yem yapiminda yiiksek oranda protein igeren ham maddeler
kullanilmaktadir. Balik yemlerinde balik ununun daha ¢ok tercih edilmesinin nedeni;
dengeli bir aminoasit kompozisyonuna sahip olmasi, yiiksek oranda protein igermesi ve
baliklar ic¢in lezzetli olmasidir. Ancak stoklardaki azalmalar ve insan besini igin
kullanilmalariyla balik unu iiretiminde azalmalar meydana gelmistir. Bunun sonucunda
ise balik unu yem fireticileri tarafindan ithal edilme asamasina gelmistir. Bu nedenle
balik stoklarinin azalmasi balik unu fiyatin1 arttirmig bunun sonucu olarak yemin
maliyeti de artmistir. Yem fiyatlarindaki artiglar bitkisel kaynaklarin kullanilmasini 6n
plana ¢ikarmigtir. Bu anlamda yem maliyetini diigiirmek, balik ununa alternatif olarak
kullanilabilecek protein kaynaklar1 ve bunlarin kullanim olanaklarini tayin etmek

maksadiyla bir¢ok ¢alismalar yapilmistir (Akiyama, 1995).

Diinya genelinde insanlarin saglikli ve dengeli beslenmesinde 6nemli rol oynayan
su Urinleri tiketimi her gegen giin artmaktadir. Ancak, iilkemizde su {iriinleri
yetistiriciligi son yillardaki gelismelere ragmen, iiretim giderlerinin % 50-75’ini
olusturan yem maliyeti gibi bazi faktorlerden dolay: istenilen diizeye ulasmis degildir.
Akuakiiltir sektoriinin - hizla gelismesi, yem katkilarmin  ekonomikligi ve
stirdiiriilebilirlik konularim1 g6z 6niinde bulundurmaktadir. Balik unu baslica hayvansal
yem katkisidir. Balik unundaki azalmalarin yagsanmasi hayvansal protein kaynaklarinin
alternatif olarak kullanilmasini arttirmistir. Zirai alanlarda organik atiklarin (evsel ve
endiistriyel) gilibre olarak ihtiyaci karsilamasi maksadiyla son yillarda solucanlardan
faydalanilmaktadir. Uretimde son iiriin profilini tasiyan ve besinsel igerigi bakimindan
oldukg¢a degerli bir hayvansal {riin olan solucan ununun balik yetistiriciliginde
kullanilmast g6z doldurmaktadir. Tirkiye akuakdltiiriiniin 2017 yili bakimindan %
37,6’smin  i¢ sularda oldugu ve bu diretimin biiylik c¢ogunlugunun alabalik
yetistiriciliginden ibaret oldugu diisiiniildiiglinde ama¢ solucan ununun alabalik
yetistiricilik performansina katkisinin arastirillmasi Konusuna onem vermektedir. Su

rtinlerinin = siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in bir yandan yem maliyetlerinin
1



diistiriilmesi, diger yandan saglikli ve yiiksek kaliteli farkl: tip balik yemlerinin sektoriin
kullanimina sunulmasit 6nem arz etmektedir. Su {irlinleri yetistiriciliginde yem
maliyetini diisiirmek, balik unu ve yag1 elde etmek icin stoklar iizerinde olan baskiy1
azaltmak ve siirdiiriilebilir bir tiretim gerc¢eklestirmek i¢in alternatif hayvansal, bitkisel
protein ve yag kaynaklari ile balik yetistiriciligi konusunda son 15-20 yilda yogun bir
calisma programi ylriitilmektedir. Alternatif protein kaynaklarinin (6zellikle bitkisel
protein kaynaklarinin) balik unundan farkli oranlarda aminoasit ve yag asidi
icermelerinden kaynaklanan avantajlar ve dezavantajlar konusunda c¢alismalar devam
etmektedir. Alternatif protein kaynaklarindan hayvansal protein olarak rendering
iriinler, yumusakc¢a unlar1 konusunda caligmalar yapilmasina ragmen; solucanlarin
alternatif protein kaynagi olarak balik unu yerine kullanilmasi ile ilgili ¢alismalar ¢ok az
sayidadir. (De Silva ve Anderson, 1995). Ulkemizde ise bu konuda yaymlanmis sadece
bir derleme ¢alismasina rastlanmis olmasi, bu konuda yiiriitiilen calismalarin ¢ok

yetersiz oldugunun 6nemli bir kanitidir (Karabulut vd., 2016).

Balik yemleri igin protein Kkalitesinin 6nemi ¢ok ciddi bir konudur. Bitkisel
kaynakli yemlerdeki var olan protein kalitesindeki eksiklik hayvansal hammaddeler ile
giderilmeye calisilmaktadir. Ciinkii bitkisel igerikli yemlerde eksik olan metiyonin, lisin
ve triptofan gibi esansiyel aminoasitler hayvansal igerikli yem kaynaklarinda bol
miktarda bulunmaktadir. Ayrica bitkisel yem hammaddelerindeki antibesin etkilerinin

bulunmasi kullanimlarini kisitlamaktadir (Lim vd., 2011).

Buna ek olarak hayvansal kaynakli hammaddelerdeki mineral madde
zenginliginden bahsedebiliriz (Hisar vd., 2000). Alabalik yetistiriciligindeki rasyonlarda
protein bakimindan hem yiiksek kalitedeki yemlerin hem de hayvansal kaynakli yem

maddelerinin bulunmasi 6nem arz etmektedir (Aras vd., 2000).

Son zamanlarda, organik atiklarin gilibre olarak kullanilmasi amaciyla tarim
alanlarinda toprak solucanlarindan yararlanilmaktadir. Solucan giibresi iilkemiz de daha
yeniyse de Avrupa da on yildir, Amerika’da da elli yildir iiretimi yapilmakta ve halen
devam etmektedir. Ayn1 zamanda solucanlar evcil hayvanlarin yemlerine ilave edilerek
gelisim performansi saglanmig ve c¢iftlik hayvanlarinda ise ftretim verimliligini

artirmigtir (Sabine, 1978; Lourdumary ve Uma, 2012).
2



Solucanlar tibb1 olarak da 6nemli bir degere sahiptir. Solucan dokularindan elde
edilen ekstraktlar bircok hastalig1 tedavi etmede kullanilmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda
solucan ekstraktlar1 antibakteriyel, iltihap sokiicii, antioksidant, antikanser ve yaralarin
iyilesme siiresi gibi ¢esitli molekiilleri i¢ermektedir. Viicutlarinda fazlaca besin
maddelerinden gesitli proteinleri igermeleri sebebiyle ¢ok yiiksek besleyici degerlere
sahiptirler. Solucanlarin insan gidasinin yaninda bazi hayvanlarin (6rnegin; balik, tavuk

vs.) beslenmesinde de kullanildig: ifade edilmektedir (Grdisa vd., 2013).

Vasanthi vd. (2012), Eudrillus eugeniae solucanlari hamur haline getirildikten
sonra farkli funguslar ve bakteri iizerinde yaptiklar1 ¢aligmalarinda, Escherichia coli,
Klebsiella pnuemoniae, Salmonella abony, Bacillus subtilis ve Staphylocococus aureus
ve bakterileri ile Penicillum notatum, Aspergillus niger, Candida albicans ve
Aspergillus flavus ve funguslarina karsi antimikrobiyal aktivite tayini yapmislardir.
Bunun sonucunda elde edilen hamurun, c¢alismada kullanilan biitiin fungus ve

bakterilerde bakteriostatik etki gosterdigini agiklamislardir.

Solucanlarin, o0zellikle organik atiktan gilibre iiretmek i¢in kullanimina
vermikiiltiir denilmektedir. Vermikompost ise sebze veya gida atiklarinin ayristirilarak
solucanlarin sindirim sistemlerinden gecirilmesi sonucu elde edilen organik giibredir.
Bu iiriin tarimsal endiistride toprak diizenleyici ve organik giibre olarak kullanilmasi

bakimindan 6nemlidir (Edwards ve Bohlen, 1996).

Vermikompost ticari amagla kurulan igletmelerde tercih edilmektedir. Kullanilan
onemli iki tiir vardir. Bunlardan en dnemlisi Eisenia spp’ dir. Ikinci énemli tiir ise

Lumbricus rubellus’tur (Dickerson, 2004).

Eisenia spp’ nin daha ¢ok tercih edilmesinin sebepleri vardir. Bunlar:

eHizli besin tiikketme Ozelligine sahip olmasi. Yeterli besin maddelerine ait
ortamlarda yasamini siirdiirebilmesi ve var olan besini tiiketmesi.

e Yiiksek lireme giiciine sahip olmasi ve popiilasyonun artigin fazla olmasi

eFarkli cevre kosullarina adapte olabilmesi. Biitiin kosullar saglandiginda

popiilasyonun biiyiimesi fazla olmaktadir (Edwards ve Bohlen, 1996).



Kaliforniya solucani biitiin diinyada vermikompost isletmelerinde kullanilan ve en
fazla yetistiriciligi yapilan solucan tiriidir. Vermikompostun antibakteriyel ve
antifungal etkisi 6zellikle solucanlarin viicutlarindan disar1 salgiladiklar: sividan (s6lom
stvis1) kaynaklanmaktadir. Solucanlar toprak ve suda mikroorganizmalarla birlikte
yasamlarini siirdiirlir. Buna ragmen bu patojenlerden fazla etkilenmemektedirler. Cesitli
sebeplerden otiirii viicutlarinda olusan yaralardan igeri mikroorganizmalar girer ve bu
organizmalar solucanlar i¢in ciddi sorun olusturabilmektedir. Solucanlarin sahip oldugu
antimikrobiyal maddeler ve savunma sistemleri sayesinde bu sorunlarla miicadele
edebilmektedirler. Solucanlarin sahip oldugu savunma mekanizmalari iki boliimde ele
alinir. Bunlardan birincisi barindirdiklart antimikrobiyal bariyerlerdir (solucanlarin
sindirim kanallar1, derileri ve yilizey mukuslar). Bu bariyerler sayesinde patojen
organizmalarin ¢ogunlugundan korunmus olunur. Ikinci savunma mekanizmalar1 ise
dogal hiicresel ve humoral immiin sistemleridir. Savunma sistemleri ve antimikrobiyal
maddeler sayesinde solucanlar mikroorganizmalarin enfektif etkilerinden korunmus
olmaktadirlar. S6lom sivisinda bulunan lizozim, antimikrobiyal maddeler ve antijen

baglayan proteinler savunma sisteminin 6nemli 6geleri olarak agiklanmaktadir (Wang

vd., 20086).

Solucanlar bakteriyel antijenlerle her karsilasmasinda farkli savunma etkileri
gostermektedir. Bunun sebebi ise onlarda sonradan kazanilmis olan bagisiklik

sisteminin bulunmamasidir (Sun, 1997).

Ulkemizde vermikiiltiirin giderek yayginlasan vermikompost isletmelerinde
yapilan solucan firetimi ile balikk yemlerinde tamamlayici hammadde olarak
kullaniminin, yem maliyetini azaltabilecegi ve hammadde ¢esitliligini artirabilecegi

distiniilmektedir.

Bu tezin Tirkiye su friinleri yetistiricilik sektoriiniin gelismesine katkida

bulunmasi ve alternatif yem iiretim ¢alismalarina onciiliik etmesi beklenmektedir.



1.2. Onceki Cahsmalar

Diinya’da ve Tiirkiye’de artmakta olan solucan giibre iiretimi i¢in solucanlar
kullanilmaktadir. Solucan unu basarili gelisim saglamasi i¢in evcil hayvanlarin
yemlerine katilmaktadir. Bununla birlikte damizlik hayvanlarda iiretim performansi

arttirmak miimkiindiir (Sabine, 1978; Stafford, 1984; Lourdumary ve Uma, 2012).

Kirmizi Kaliforniya solucani, % 50-67 protein igerigine, kaliteli aminoasit
profiline sahip oldugu belirlenmistir (Stafford, 1984). Ozellikle bu solucan igerdigi yag
asitleri ve esansiyel amino asitlerden dolay1 birgok su iiriinleri (salmon, mersin baliklari

ve kabuklu-eklem bacaklilar) yemlerinde de kullanilmaktadir (Fadaee, 2012).

Karides larvalarina balik ununun % 25°i yerine solucan yemi uyguladiginda,
agirlik artig1 ve yasama oraninin basarili degerlerde oldugu belirtilmektedir (Habashy,
2012).

Habashy (2012), solucan unu karides larvalarma % 25 (balik unu yerine)
kullanildiginda larvalardaki agirlik artisinin fazla oldugu ve yasama oranimin yiiksek
oldugu gozlemlenmistir. Yapilan calismalarda; E. fetida solucam1 % 50 ile % 67
arasinda degisen protein oranina ve kaliteli aminoasit profiline sahip, siilfiirlii aminoasit
(methiyonin ve sistin) bulundurdugu ve solucan ununun % 5-12 karbonhidrat ve % 6-11
yag, % 2 oraninda cesitli mineral ve vitamin igerdigi agiklanmistir (Tacon vd., 1983;
Paoletti vd., 2003).

Hansen ve Czochanska (1975), tarafindan solucanlarda yapilan yag analizi
sonuglarinda, esansiyel yaglardan linolenik asit gibi PUFA’nin yiiksek miktarda
icerdigini ortaya c¢ikarmislardir. Balikk yemlerinde solucanin alternatif olarak

kullanilmasi i¢in bir¢ok arastirmalar yapilmistir.

Stafford (1984), gokkusagi alabaligi yemine 100 g/kg solucan unu katmigslar ve

yiiksek biiylime orani elde ettiklerini agiklamiglardir.



Balik ununa ilave olarak degisik oranlarda (0, 95, 190, 380 g/kg) solucan unu ile
gokkusagi alabaliklarini beslemislerdir. Caligma sonucunda 95 g/kg’lik gruptaki
biliylime performansinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. % 100 solucan unu kullanilan
grubun % 100 balik unu kullanilan kontrol grubuna oranla karkas yag oraninda %

16,7°1ik bir azalma oldugunu agiklamislardir (Velasquez vd., 1991).

Anitha ve Jayraaj (2012), yaptiklar1 ¢alismada; solucan ununun besinsel
analizlerinde 6zellikle esansiyel aminoasit ve protein igerigini kalite ve miktar olarak iyi
bulmuslardir. Solucan unu igerdigi karbonhidrat, yag ve protein bakimindan ¢ok iyi bir
besinsel kaynak oldugu acgiklanmistir. Yapilan ¢alismalar sunu gostermistir ki; solucan
unu farmakolojik iirtinlerde yag oksidasyonunu 6nleme olayinda, farmakolojik iiriinlerin
raf dmriinii uzatmada ve besinsel kaliteyi saglamada antioksidant 6zellige sahip oldugu

belirtilmektedir.

Monebi ve Ugwumba (2013), yaym baliklarinda yaptiklar ¢alismada, en yiiksek
ortalama agirlik kazanimi % 75 solucan unu ile beslenenlerde goriillmiistir. % 25
solucanli yemde spesifik biiytime orani1 (SBO) yiiksek, kontrol grubunda ise en diisiik
oran gorilmiistiir. % 50 solucanli yemde yem doniisiim orant (FCR) en diisiik , % 100
solucanlt yemde ise en yliksek FCR ortaya ¢ikmistir. Yayin baliginda kullanilan % 50
ve % 75 oranlarindaki solucanli balik unu yemleri, balikta optimal biiylime ve yem

degerlendirme olay1 i¢in uygun goriilmiistiir.

1.3. Gokkusag1 Alabahgimin Biyolojisi

Sekil 1. Gokkusag1 Alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) (URL-1).
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Gokkusagr alabaligi Tirkiye’de yetistiriciligi yapilmakta olan tiirler arasinda ilk
sirada yer almaktadir. (Sekil 1). Alabaliklar, tizerinde en fazla ¢alisma yapilmis olan
tirlerdir. Bunun sebepleri ise; dis goriiniislerinin ilgi ¢ekici olmasi, ilging hayat
hikayeleri, ¢evre kosullarina uyum saglamalari, aktif yem almalari, strese dayanikli
olmalari, et kalitelerinin yiiksek olmasi ve yetistiricilik caligmalarinda diger tiirlere
oranla daha verimli olmasidir. Ayrica Salmonidler sportif avcilikta da sevilen tiirlerdir

(Celikkale, 2002).

1.4. Kaliforniya Solucanimin (Eisenia fetida) Biyolojisi

Toprak solucanlar1 omurgasiz hayvanlar grubu i¢inde yer alir (Tomlin ve Miller,
1988). Solucanlar; Polychaeta, Oligochaeta ve Hirunidea olmak iizere ii¢ takimdan
olusur. Karasal kurtlar1 igeren Oligochaeta sinifinin en ¢ok bilinen 6rnegi toprak
solucanlardir (Kalag, 1997). Kirmiz1 Kaliforniya solucani, toprak solucanlarinin halkali
solucan smifinda bulunan Lumbricidae ailesinin 8 tiiriinden birisidir. Latince adi
Eisenia fetida’ dir. Ilk defa Kaliforniya Enstitiisiinde yetistirilmesi nedeniyle “kirmizi

Kaliforniya solucani” olarak adlandirilmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. Kirmizi Kaliforniya Solucani (Eisenia fetida) (URL-2).

Solucanlar bataklik ve s1g bolgelerde yasamlarini siirdiirmektedirler. Kaliforniya
solucanlarin uzunluklar1 2,5-10,5 cm araligindadir ve kalinlig1r 0,50-0,75 cm arasinda
degisim gostermektedir. On bas kismi daha kalin kaslhi ve viicut turuncu, kirmizi
rengindedir. Bas kismimin ucunda agzi, kuyruk kisminda ise rektum bulunmaktadir.
Agirliklart 0,24-1,4 gr civarindadir. Solucanlar genelde setali, ince kiitikiil bir dis
dokuya sahiptir. Renkli, segmentli yumusak ve iskeletsiz viicuda sahiptirler. I¢ ige

girmis tiip bicimde viicut yapilar1 vardir. Iki tiip arasmnda uzanan sinir sistemine,
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agizdan aniise uzanan uzun bir sindirim kanalina ve su dengesini saglayan bir bosaltim
sistemine sahiptirler. Tiipler arasindaki bosluk sélom sivisiyla doludur (Tomlin ve
Miller, 1988). Sinirler, kaslarda kasilma-gevseme hareketini ve viicuttaki organlarla
iletisimi saglarlar. Solucanlar, solunumu viicut yiizeyi ile yapar ve solunum pigmenti
olarak hemoglobin bulundururlar. Solucanlar kesilen viicut parcalarini yenileyebilme
yetenegine sahiptir. Bu 6zellik de solucanlarin hayatta kalma basarilarini arttiran 6nemli

bir 6zelliktir (Tomlin ve Miller, 1988; Zhu vd., 1996).

Kaliforniya solucanlar1 diger solucanlara kiyasla daha dayaniklidirlar ve tireme
hizi daha yiiksektir. Giines 15181 pek sevmezler. Dogrudan giines 1s1igma maruz
kaldiklarinda ise Oliirler. En fazla 40 °C sicakliga kadar dayanabilirler. Solucanlarin
kisin yatak sicakliginin 0°C derecenin altina diilsmemesi gerekir. Kaliforniya solucanlari
cift cinsiyetlidirler (hermafrodit). Ciftlesme uygun sartlarda saglandiginda gece boyunca
ortalama 20-25 °C sicaklikta olur. Ciftlesme sonunda kokonlar olusur. Bunlar mercimek
tanesi biiyiikliiglinde ve limona benzemektedirler. Kirmiz1 Kaliforniya solucanlari
yumurtlayarak ¢ok hizli ¢ogalirlar. Bir yilda neredeyse 16-20 katina kadar kokon
tiretebilirler. Bu kokonlardan yaklagik 1 ay i¢inde beyaz renkte ve 2 mm boyunda
solucanlar meydana gelmeye baslar. Yumurtadan yeni ¢ikmis olan solucanlar yaklasik 8
hafta igerisinde cinsel olgunluga ulasabilmektedir. Ortam sicakligi 20-25 °C oldugu
slirece siirekli iremeye devam ederler. Kaliforniya solucanlar1 ortalama 4-5 yil yasam
stirebilirler. Yetigkin durumdaki bir kirmizi Kaliforniya solucanin ortalama agirligi 0,8-
1 gr civarindadir. Bir giinde kendi viicut agirliklart kadar besin tiiketebilirler ve kendi
agirliklarinin yaris1 kadar organik solucan giibresi iiretebilirler. Yani viicut agirliklarinin
yaklasik % 55'i kompost (giibre) iiretebilme yetenegine sahiptirler (Edwards ve Bohlen,
1996; Kalag, 1997; Fadaee, 2012).

1.5. Solucan Unu ve Besinsel Degeri

Solucan unu, aminoasit ve yag asidi profilinin yaninda yiiksek kalitede protein
icermektedir. Bu 6zellikler kiiltlir baliklar1 ve diger hayvanlar i¢in uygun bir yem profili
olusturmaktadir (Stafford, 1984). Yapilmis olan bir ¢alismada 37 adet canli kirmizi
Kaliforniya solucani yetistiricilik ortamindan alinmig ve o ortamdan gelen toprak

kalintilarinin ve diskinin bosaltilmasi saglanmistir. Bu siire¢ 28 °C ortam sicakliginda
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gerceklesmistir. Temizlenen yas solucan 105 °C’ de kurutma dolabinda kurutulmustur.
Bu islem sonucunda agirliklart 8,51 g yas solucandan 1,24 g solucan unu (% 14,57 kuru
madde) elde edilmistir. Besin madde igerikleri Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi Isleme ve Yem Teknolojisi Laboratuvarinda analiz edilmistir. Ham
seliloz analizleri CAYKUR Genel Midiirligi Atatiirck Cay ve Bahge Kiiltiirleri
Arastirma Enstitiisii Laboratuvarinda yapilmistir (Sekil 3) (Karabulut vd.,2016). Balik
unu KAGSAN Karadeniz Gida ve Tarim Sanayi A.S. Trabzon Yem Sanayiden
almmistir. Su Uriinleri Fakiiltesi Isleme ve Yem Teknolojisi Laboratuvarinda ise

solucan unu ile beraber besin madde analizleri yapilmistir (Tablo 1).

Sekil 3. Solucan ve Solucan Unu (Karabulut vd., 2016).

Tablo 1. Solucan unu ve balik ununun kimyasal analizi

Besin Maddeleri Solucan Unu Balik Unu
Nem 10,0 9,1

Ham Protein 59,0 71,4

Ham Yag 9,0 11,5

Ham Seliiloz 2,6 0,1

Ham Kiil 17,0 7,6

NOM! 2,40 0,30

T (NOM) Nitrojensiz Oz Madde =100 — (Ham yag + Ham protein + Ham kil + Ham seliloz + Su)
(Ljukje vd., 2000).

Solucan unu 6nemli esansiyel aminoasitlerden metiyonin ve lisin kompozisyonu
ile birlikte fenilanin, sistin ve tirosin agisindan zengindir. Baz1 hayvanlarin (baliklarin,
karideslerin, kuslarin, tavuklarin ve tavsanlarin) biiylimesi ve hiicre yenilenmesi igin
onemli bir yapiya sahiptir (Stafford, 1984; Orozco vd., 1988; Rawling vd., 2012;
Habashy, 2012; Chiu vd., 2016) (Tablo 2). Uzun zincirli doymamis yag asitleri vitamin



ve mineral igerigi, 6zellikle de niyasin ve B12 vitamini bakimindan solucan unu
oldukg¢a zengindir (Hansen ve Czochanska, 1975; Stafford, 1984; Tomlin ve Miller,
1988). Alabalik, sazan ve diger tatli su baliklari ile yapilan ¢alismalarda solucan ununun
giiclii bir kanibalizm 6nleyici oldugu belirtilmistir. Bunun yaninda biiyiime ve yaglanma
stireclerini hizlandirdig1 ortaya konulmustur (Tacon vd., 1983; Stafford 1984 ve Pereira
ve Games, 1995).

1.6. Calismanin Amaci

Bu aragtirma ile (Eisenia fetida) solucan ununun yavru gokkusagi alabaligi
yeminde alternatif protein kaynagi olarak kullanim olanaklarinin belirlenmesi

amaglanmistir. Bu tez calismasi amaci dogrultusunda su konular arastirilmistir;

eKirmiz1 Kaliforniya Solucaninin balik yeminde kullanim potansiyelinin
arastirilmasi (Solucan katkili yemin baligin yasama orani ve biiyiime performansinin

ortaya konulmasi)

¢ Yemin baligin bazi et kalite parametrelerine etkisinin belirlenmesi.

Tablo 2. Solucan unu ve balik ununun aminoasit igerigi.

Aminoasit* Solucan unu Balik Unu
Arginin 6,1-7,0 7,8
Histidin 2,2-4,3 2,6
1zolosin 4,2-6,3 4,2
Losin 7,8-8,7 7,1
Lisin 6,6-8,7 7,9
Metionin 1,5-3,6 3,1
Fenilalanin 3,5-4,6 3,6
Threonin 4,7-5,3 4,0
Triptofan 1,2-1,5 1,1
Valin 45-59 7,9
Tirosin 2,2-4.4 34
Sistin 1,4-4,2 1,0

*Solucan unu ve balik ununun aminoasit analizleri Kazligesme Ar-Ge Test Laboratuvarinda yaptirilmistir
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal
2.1.1. Deneme Unitesi

Tez galismasi, Recep Tayyip Erdogan Universitesi Iyidere Su Uriinleri Arastirma
ve Uygulama Merkezinde yiiriitilmistiir. Bu {initede akarsudan borulardan kendi
cazibesiyle alinan yilizey suyu ile dogal fotoperiyotta dayali yetistiricilik c¢aligmasi

yapilmustir.

2.1.2. Balik Materyali

Sekil 4. Deneme igin kullanilan balik 6rnegi (Orijinal).

Denemenin balik materyali, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde faaliyet gosteren Isina
Ozel alabalik isletmesinden temin edilmistir. Ortalama agirhiklar1 5,05+03,61g olan,
50.000 yavru arasindan birbirine yakin agirhikta daha once higbir enfeksiyon
gecirmemis ve herhangi bir toksik maddeye maruz kalmamis toplam 360 tane yavru
kullanilmistir. Her gruba 30’ar adet yavru balik (Sekil 4) rastgele yerlestirilerek 12 adet
fiberglas tanklara gruplar olusturulmustur (Sekil 5).

2.1.3. Tank Materyali
Deneme siiresi 90 giin olarak planlanan calismalarda, gokkusagi alabalig

(Oncorhynchus mykiss) stoklama tanklarinda (12 adet) her tanka 30 adet yavru olacak
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sekilde 4 grup (% 0 Solucan unu; % 10 Solucan unu; % 20 Solucan unu, % 30 Solucan
unu) olacak sekilde stoklanmistir. Yiiz (100) litrelik hacme sahip olan tanklarin yaklagik
80 litrelik kismi denemede kullanilmistir. Yavru baliklarin adaptasyon saglamasi icin
kontrol yemiyle beslenmislerdir. Bu islemle baliklarin denemeye adaptasyonu, su

sicakliklarina ve yemlere adaptasyonlart saglanmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Deneme tanklar1 (Orijinal).

2.1.4. Denemede Kullanilan Ekipmanlar

Denemede baliklarinin boy dl¢iimleri cetvel (1 mm) ile agirlik dlgiimleri hassas
terazi (0,1 gr) ile yapilmistir (Sekil 6). Su sicakliginin 6lgiilmesinde civali termometre
kullanilmistir. Suyu havalandirmada hava taglar1 ve yem yapiminda; Bogazi¢i Marka
ogiitlicti, Bogazi¢i kiyma makinesi (Marka BPK 12.01 model), kurutma dolab1 (POL-
EKO APARATURA marka) kullanilmistir. Yemlerin ve g¢alisma sonunda alinan et
kalitesi analizleri igin kimyasallar, protein tayin tiinitesi (behr Labortechnik GmbH,
InKjel M), yag tayin linitesi (Velp scientifica, ser 148), kiil firin1 (Simsek Laborteknik),
etiiv (Jeilo Tech, ON-21E), terazi (Densi), cam malzemeler ve laboratuvar arag¢ ve

gereclerinden de yararlanilmistir.
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Sekil 6. Boy ve agirlik 6lgtimii (Orijinal).

2.1.5. Yem Hammaddesi ve Yem Materyali

Deneme yemlerinin hazirlanmasinda; balik unu ve yagi, solucan unu, bonkalite,
musir gluteni, soya kiispesi, vitamin ve mineral karmalari ve pelet baglayicisi
kullanilmistir. Balik unu ve yagi, soya kiispesi, misir gluteni, bonkalite, vitamin ve
mineral maddeleri 6zel bir yem fabrikasindan (KAGSAN Karadeniz Gida ve Tarim
Sanayi A.S. Trabzon Yem Sanayi) temin edilmistir. Bu arastirmanin temelini olusturan

solucan Rize’de LAZUTIM Ltd. Sti firmasindan temin edilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Yem hammaddeleri (Orijinal).

Deneme yemlerinin yapiminda kullanilacak hammaddelerin temel besin madde
icerikleri (nitrojensiz 6z madde, ham protein, ham yag, ham seliiloz, ham kiil miktarlar1)

belirlenmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Deneme yemlerinin yapiminda kullanilan yem hammaddelerin besin madde igerikleri.

Hammaddeler* Nem HP HY HS HK NOM*
Balik Unu 9,1 714 11,5 0,1 7,6 0,3
Solucan Unu 10,0 59,0 9,0 0,26 17,0 4,74
Bonkalite 9,1 14,3 2,45 9,3 19 62,95
Masir Gluten unu 9,8 64,0 2,25 2,2 15 20,25
Soya Kiispesi 10,9 45,5 2,8 4,46 53 31,04

* HP: ham protein, HY: ham yag, HK: ham kiil, HS: ham seliiloz.
! Nitrojensiz Oz Madde (NOM) =100 — (Nem + Ham protein + Ham yag + Ham kiil + Ham seliiloz)

Bu degerlerden faydalanilarak Kontrol % 0 (SUOQ) ve Solucan unu % 10 (SU10),
% 20 (SU20) ve % 30 (SU30) oranlarinda solucan unu igeren ve icermeyen 4 farkli
izonitrojenik (ham proteinleri biitiin gruplarda ayni seviyede olan) deneme yemleri

hazirlanmastir.

Deneme yemlerinde hayvansal protein kaynagi olarak balik unu kullanilmistir.
Vitamin ve mineral madde eksikliginin giderilmesi i¢in, vitamin (% 0,5) ve mineral (%

0,1) maddeler, vitamin ve mineral karmasi seklinde yemlere katilmistir.

Yemlerin hazirlanmasi igin, 6ncelikle yem hammaddelerinin, ham protein, ham
seliiloz, ham yag, ham kiil, kuru madde ve analizleri yapilmistir. Daha sonra, ham
madde analiz sonuglarina gére, ham protein % 50 ve ham yag % 13 olan arastirma

yemlerinin formiilasyonu hesaplanmistir (Tablo 4).
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Tablo 4. Denemede kullanilan yemlerin formiilasyonu ve besin madde igerikleri.

Yem Maddesi (%0) Kontrol (SUO)  (SU10) (SU20) (SU30)
Balik Unu (%71,4 HP) 40 30 20 10
Solucan 0 10 20 30
Bonkalite 13,9 12,8 9,9 7,4
Misir Gluteni 18 19,1 22 245
Soya Kiispesi 19 19 19 19
Balik Yagi 8 8 8 8
Vitamin Karmasi* 0,5 0,5 0,5 0,5
Mineral Karmasi? 0,1 0,1 0,1 0,1
Baglayici 0,5 0,5 0,5 0,5
Toplam 100 100 100 100
Kimyasal Analizler (%)

Kuru madde 90,2 90,5 90,1 90,3
Ham protein 50,71 50,02 50,22 50,21
Ham yag 13,86 13,62 13,36 13,11
Ham kiil 8,2 8,27 8,83 8,90
NOM? 17,43 18,59 17,69 18,08
Toplam enerji (kcal/g)* 490,437 488,864 483,934 483,062
Sindirilebilir enerji (kcal/g)® 413,15 409,86 406,72 405,2

! Vitamin Karmasi: Her 2 kg premikste; Vitamin A 20.000.000 IU, Vitamin D3 2.000.000 IU, Vitamin E
200.000 mg, Vitamin K312.000 mg, Vitamin B1 20.000 mg, Vitamin B2 30.000 mg, Vitamin B6
20.000 mg, Vitamin B12 50 mg, Vitamin C 200.000 mg, Niacin 200.000 mg, Cal.D.Panth 50.000 mg,
Folic acid 6.000 mg, D-Biotin 500 mg, Cholin Chloride 300.000 mg.

2 Mineral Karmast: Her 2 kg Premikste; Mangan 60.000 mg, Cinko 80.000 mg, Demir 60.000 mg, Bakir
5.000 mg, Tyot 2.000 mg, Kobalt 1.000 mg, Selenyum 200 mg, Magnezyum 50.000 mg.

$NOM= Nitrojensiz Oz Madde

4 Toplam enerjinin hesaplanmasinda protein igin 5,7 kcal/g, yag igin 9,5 kcal/g, karbonhidrat (NOM) igin
4,1 kcal/g degerleri kullanilmistir (Stafford, 1984).

® Sindirilebilir enerjinin hesaplanmasinda protein igin 5,0 kcal/g, yag igin 9,0 kcal/g, karbonhidrat i¢in 2,0
kcal/g degerleri kullamlmistir (Cowey vd., 1972).
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2.2. Yontem

2.2.1. Deneme Unitesinin Planlanmasi

Deneme siiresi 90 giin (yemleme giinii) olarak planlanan bu ¢alismada toplam 100
giin siirmiis ve gokkusagi alabaliklart yiiz (100) litrelik hacme sahip olan tanklarin
yaklasik 80 litrelik kism1 denemede kullanilmistir. 12 adet tanka 30 adet yavru olacak
sekilde dagitilmistir. Tanklara dogal aydinlatma uygulanmis ve tanklarin iizerleri ag
ortiilerle kapatilmistir (Sekil 5). Her tankin giinlik bakimi ve 15 giinliik periyotlarda

temizligi yapilmistir.

2.2.2. Deneme Siiresi

Deneme baliklarinda biiylimenin incelendigi biiyiime ve gelisme asamasinin 3 ay
sirduriilmesinin ardindan, balik eti besin madde analizleri calismalar1 asamasina
gecilmistir. Biiyiime ve gelisme siireci Nisan 2017'de baslayip, Temmuz 2017'de

sonlandirilmistir. Daha sonra balik etlerinin laboratuvar analizleri yapilmistir.

2.2.3. Baliklarin Secilmesi

Arastirma tinitesinde 6zel alabalik ¢iftliginden temin edilen gokkusag: alabaliklar
(Oncorhynchus mykiss) arasindan birbirine yakin agirlikta olanlari rastgele yerlestirme

yapilmigtir. Calisma basinda gruplarin toplam agirliklari ve boylar1 kaydedilmistir.

2.2.4. Baliklarin Tartilmasi ve Boylanmasi

Balik gelisimlerinin takibi 15 giinliik periyotta, hassas dijital terazi (= 0,1 g) ile
darasi alinmis kaplarda yapilmistir, boylari da Von Bayer (Piper vd., 1983) teknesi (+ 1
mm hassas) kullanilarak belirlenmistir. Tartim igleminden sonra baliklar, hava tasiyla
havalandirilan temiz kovalara konularak, tanklarin temizlik ve bakimi yapilmis, sonra

yeniden tanklarina yerlestirilmiglerdir.
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2.2.5. Yemin Hazirlanisi

[k olarak rasyonlar1 olusturan, kuru yem hammaddeleri dgiitiilerek (Sekil 8), 500
pum g6z acikligima sahip bir elekle elenmistir. Eleme isleminden sonra kuru
hammaddeler +1 g hassas dijital terazide ayri1 ayri tartilarak karistirma isleminin
yapildig1 kap igerisine konuldu ve 10 dk siireyle karistirtlmistir (Sekil 9). Kuru
hammaddelerin karigtirtlma islemi sona erdikten sonra balik yagi ilavesi ile 10 dk. daha
karigtirilmaya devam edilmigtir. Sonraki agsama ise toplam yem agirhigmin % 35'i
oraninda su ilavesiyle homojen bir karisim elde etmek i¢in 20 dk daha karistirilmaya
devam edilmistir. Karisim homojen hale getirildikten sonra, kiyma makinesinden
gecirilerek 3 mm ¢apinda peletler hazirlanmigtir. Hazirlanan yemler 60 °C’ye ayarl
firnda 24 saat kurutulmustur (Sekil 10). Kurutma isleminin sonunda oda sicakliginda

sogutulan yemler, etiketlenmis posetler igerisine konulmus ve baliklara verilinceye

kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Y

-

Sekil 8. Yem hammaddelerinin 6giitiilmesi ve eleme islemin yapilmasi (Orijinal).
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, |
Sekil 10. Yemin peletleme asamalari (a- peletlerin olusturulmasi, b- kurutma tepsilerine
yerlestirme, c- kurutma dolabinda kurutma iglemi) (Orijinal).
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2.2.6. Baliklarin Yemlenmesi ve Yem Tiiketiminin Tespit Edilmesi

Gokkusagr alabaliklar1 i¢in olusturulan rasyonlar her 15 giinde bir viicut
agirliklarinin % 2,5 oranlarinda hesaplanmis olup, her grup ti¢ tekerriirlii olacak sekilde
verilmistir. Deneme siiresince, tartim periyotlar1 dikkate alinarak her tankin giinlikk
yemleri hesaplanmis ve ayr1 ayri numaralandirilmis buzdolabi posetlerine konularak
giinlik yemlemede kullanilmak iizere buzdolabinda +4 °C muhafaza edilmistir.
Hazirlanan yemler sabah, 6gle ve aksam olacak sekilde diizenli olarak giinde {i¢ defa
(sabah, 6gle ve aksam) elle yemleme ile her 6glinde esit miktarda olacak sekilde

yemlenmislerdir. Tiiketilmeyen yemler sifonlama yontemi ile temizlenmistir.

2.2.7. Balik Etlerinin Alininu

Deneme sonunda tanklarin her birinden rastgele alinan 6rnekler (Sekil 11) hassas
dijital terazi ile tartilarak agirliklar tespit edilmis ve total boylar1 6l¢iilmiistiir. Kesim
randimanini belirlemek i¢in Moccia vd. (1998)’ne gore bas, karkas, ylizgec agirligi ve
besleme calismalarinda karacigerin uygulanan beslemeden nasil etkilendigi gérmek icin
bagvurulan bir parametre olan hepatosomatik indeks ile tiim i¢ organlardaki
yaglanmanin tespiti i¢in uygulanan viserosomatik indeks degerlerine hesaplanmistir.
Ayrica laboratuvar analizleri ile kuru madde, kiil, yag, protein ve nem tayinleri

yapilarak elde edilen veriler degerlendirilmistir.
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Sekil 11. Tanklardan analizler i¢in rastgele 6rneklenen baliklar (Orijinal).

2.2.8. Balk Eti iceriginin Analizleri

Balik etlerindeki (Sekil 12) kuru madde ve nem orani (110+1 °C) (TS, 1974;
Green, 1980; Lovell, 1981)’e gore; ham protein “Kjeldahl Yontemi” (Green, 1980;
Lovell, 1981; T.C.T.0.K.B., 1983)’e gore; ham yag “Soxhlet Yontemi” (Green, 1980;
Lovell, 1981)’ne goére; ham kiil (550+1 °C) (TS, 1974; Green, 1980; Lovell, 1981)’e

gore hesaplanmistir.
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Sekil 12. Analiz i¢in alinan balik etleri (Orijinal).

2.3. Biiyiime Parametrelerinin Hesaplanmasi
2.3.1. Canh Agirhik Artisi ve Spesifik Biiyiime Orani

Belli bir zaman dilimi igindeki biiylimeyi ifade eden canli agirlik artis1 (CAA) ve
spesifik bliylime oraninin (SBO) belirlenmesinde asagidaki formiiller kullanilmigtir

(Pereira ve Oliva-Teles, 2003).

CAA Artis1 (%) = [(Son agirlik, g — Tk agirlik, g) / Tk agirlik, g] x 100 1)
SBO (%) = {[In (Son agirlik, g) — In (ilk agirlik, g)] / Giin} x 100 @)

2.3.2. Yem Degerlendirme Oram
Baliga yedirilen yeme karsilik elde edilen canli agirlik artisini ifade eden yem
degerlendirme orani (YDO) asagidaki formiillere gore hesaplanmigtir (Imsland vd.,

2001)

YDO = (Tiiketilen yem, Q) / (Agirlik artisi, ) (3)
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2.3.3. Protein Degerlendirme Randimam

Agirlik artigt ve tliketilen protein arasindaki oran olarak da tanimlanan protein
degerlendirme oran1 (PDR) deneme sonunda elde edilen canli agirligin, yemle alinan

ham proteine oranindan hesaplanmistir (De Silva ve Anderson, 1995).

PDR = Agirlik artisi, g / Protein tiiketimi 4

2.3.4. Kondisyon Faktorii

Baliklardaki agirlik ve boy arasindaki iligkiyi bulmak i¢in kullanilan parametredir.
Bu oOl¢lim degeri ile baligin ne kadar beslendigi de tespit edilebilir. Deneme boyunca
periyodik olarak yapilan canli agirlik ve total boy olglimlerinden faydalanilarak her bir

baligin kondisyon faktorii asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Avsar, 2005).

KF (%) = A (g) / B® (cm) x 100 (5)
A: Agirlik ve B: Boy temsil etmektedir.

2.35. Karkas Randimam, Hepatosomatik Indeks ve Viserosomatik Indeks

Degerleri

Viserosomatik indeks (VSI) ve Hepatosomatik indeks (HSI) degerleri calisma
sonunda alman balik drneklerinin i¢ organlarinin ¢ikarilmasiyla belirlenmistir. VSI i¢
organlarinin tamaminin tartilmasi, HSI ise sadece karaciger dokusunun tartilmasiyla
belirlenmistir. Daha sonra bu baliklarin bag kismi ve yiizgecleri ayrilmis ve geriye kalan
kismi tartilmis ve karkas randimani (KR) belirlemek i¢in kullanilmigtir. Elde edilen
veriler ile asagidaki formiiller kullanilarak VSI, HSI ve KR degerleri hesaplanmistir
(Segato vd., 2006).

KR (%) = (Temizlenmis balik agirligi, g / Toplam viicut agirligi, g) x 100 (6)
HSI (%) = (Karaciger agirhg, g / Toplam viicut agirligi, g) x 100 (7)
VSI (%) = (I¢ organlarin agirligi, g / Toplam viicut agirhigi, g) x100 (8)
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2.3.6. Yasama Orani

Denemenin sonu (NS) balik sayisinin, baslangigta olan balik sayisina (NB)

oranindan hesaplama yapilmistir (Celikkale, 2002).

YO (%) = (NS / NB) x100 (9)

2.3.7. Verilerin Degerlendirilmesi

Denemeler, arastirma sonunda ii¢ tekerrirlii olarak hazirlanmistir. Elde edilen
sonuglar ortalamanin standart hatasi olarak gosterilmistir. Bulgular degerlendirilirken,
SPSS 22.0 paket programlarindan yararlanilmis, gruplardaki farkliligi ortaya ¢ikarmak
icin ANOVA testi ve bu farkliligin hangi gruplardan ¢iktigini bulmak i¢in de Duncan
Testi uygulanmistir. Gruplar arast farkliliklar P<0,05 O©nem derecesine gore

degerlendirilmistir (Diizgiines vd., 1987).
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3. BULGULAR
3.1. Cevresel Parametrelere iliskin Bulgular
Deneme siiresince su sicakligi giinde iki defa (sabah ve aksam) ol¢iilmiistiir.

Tanklardaki su sicakligi ortalama 15,8542.03 °C olmus, en diisiik ve en yiiksek sicaklik
degerleri sirasiyla; 12,5 ve 18,5 °C olarak hesaplanmistir (Sekil 13).

I )
A O ©®© O
1 1 1 J

Sicaklik (°C)
)

=
o

Baslangig 15 30 45 60 75 90

Periyotlar
Sekil 13. Deneme siiresince su sicakligi degisimi.

Arastirma boyunca ¢6ziinmils oksijen degerleri ortalama, 7,84 mg/L ve pH degeri

7,9 olarak ol¢iilmiistiir.
3.2. Biiyiime Performansina iliskin Bulgular

Deneme planinda agiklandigi gibi gruplar her biri ayni enerjiye ve ayni protein
oranina sahip olacak sekilde hazirlanmis 4 farkli yemle 90 giin boyunca beslenmislerdir.
Arastirma sonunda solucan unu ilave edilmemis Kontrol (SUO0), % 10 solucan unu ilave
edilmis (SU10), % 20 solucan unu ilave edilmis (SU20) ve % 30 solucan unu ilave

edilmis (SU30) gruplardan elden edilen veriler degerlendirilmistir (Tablo 5).

Deneme basinda baslangi¢c agirliklart benzer olan gruplarmn deneme sonunda
gruplar arasinda agirlik artis1 olarak bariz farkliliklar bulunmustur (p<0,05). Ozellikle
de SU30 grubu diger gruplardan daha fazla agirlik¢a biiyiime sagladigi goriilmistiir

(Tablo 5).
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Tablo 5. Denemede elde edilen biiyiime ve yem degerlendirme sonuglar1 (X = SH).

Parametreler

Deneme Gruplar: (%) *

SU0 suU10 SU20 SU30
Baslangi¢ balik sayisi 30 30 30 30
Final balik sayis1 18,00+0,04 @ 18,66+0,33 P 22,00+0,61 ¢ 22,33+0,10¢
Baslangig¢ agirhk (g) 5,04+0,122 5,05+0,112 5,02+0,152 5,05+0,122
Final agirhk (g) 10,77+2,042 14,28+1,66° 15,62+1,98 ¢ 18,15+2,10¢
Baslangi¢ boy (cm) 8,45+0,08 @ 8,50+0,22 2 8,52+0,112 8,50+2,32 %
Final boy (cm) 9,10+1,432 10,08+2,11 2 11,03+2,60°¢ 12,00+1,099
Agirhik artisi (g) 5,74+3,21° 9,2242,45" 10,61+3,07°¢ 13,12+2,66 ¢
CAA (%) 113,68+1,32°2 182,76+1,09° 211,17+1,14° 259,40+2,20¢
SBO (%) 0,84+0,332 1,15+0,15° 1,26+0,08 1,4240,31 9
KF (%) 1,43+0,442 1,3942,21 1,16+0,09 ¢ 1,05+0,21 ¢
Tiiketilen yem (g) 12,30+3,10% 13,76+0,78° 13,38+1,62°¢ 13,32+1,06
YDO 2,15+0,242 1,49+0,75° 1,26+0,21°¢ 1,02+0,44 9
PDR 0,12+0,722 0,20+0,09° 0,23+0,24°¢ 0,28+0,33 ¢
YO (%) 60,020,112 62,2140,23%  73,34+1,15°¢ 74,45+0,07 <

* Ayni satirda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).
Ayni harflerle gosterilen ortalamalar ise istatistiki olarak benzerdir (P>0,05).

Deneme yemleri ile beslenen yavru gokkusagi alabaliklarinin 90 giin boyunca 15

giinliik periyotlarla tartim yapilarak agirlik dl¢timlerinin degerlendirilmesinde, agirlik
artis1 olarak SU30 grubun diger gruplara oranla ¢ok daha iyi biiyiime performansi
gosterdigi belirlenmistir (Sekil 14).

o

S = SUO
z

;’n: = SU10
N SU20
= mSU30
ohn

<

15 30 45 60 75 90
Deneme Periyotlar

Sekil 14. Deneme siiresince baliklarin ikiser haftalik tartimlardaki agirlik artislar (%).
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Deneme boyunca yavru gokkusagi alabaliklarinin SBO’lart degerlendirilmis
(Sekil 15), en disik SBO’nin % 0,84+0,33 ile kontrol gruplarinda oldugu
hesaplanmistir. En yiiksek SBO’nin ise % 1,42+0,31 ile SU30 grubunda oldugu, onu %
1,26+0,08 ile SU20’nin izledigi ve aralarinda istatistiki ag¢idan bir fark bulundugu
saptanmugstir (P<0,05).

o o o o i
o
J

Spesifik Biiyiime Orani (%)
o v B o o~k N B

SuUo SuU10 SU20 SU30
Deneme Gruplan

Sekil 15. Deneme gruplarinin spesifik bitylime oranlari (SBO) (%).

Deneme sonuglarina gore; Kondisyon faktorii (KF) incelendiginde SUO ile SU10
gruplari arasinda 6nemli bir fark olmadigi (P>0,05), fakat KF bakimindan SU0O ve SU20
ile SU30 gruplari arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir.
Baliklarin, viicut agirliklart ylizdelerine gore 90 giin boyunca tiikettikleri yem
miktarlarina gére yem degerlendirme oram1 (YDO) 2,15+0,24 SU0,1,49+0,75 SU10,
1,26+0,21 SU20 ve 1,02+0,44 SU30 olup tiim gruplar arasinda istatistiki bakimindan
farklilik oldugu goriilmiistir (P<0,05). En iyi YDO’nin 1,02 ile SU30, en koti
YDO’nun ise 2,15 ile SUO kontrol grubu baliklarinda oldugu saptanmistir (Sekil 16).
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Sekil 16. Gruplarin yem degerlendirme oranlar1 (YDO).

Deneme gruplarinin, Protein Degerlendirme Randimani (PDR); 0,12 ile 0,28
arasinda degismistir. En yiiksek PDR’nin 0,28 ile SU30 grubunda, en diisiik ise 0,12 ile
SUO kontrol grubunda oldugu goriilmiis ve her iki grup arasinda istatistiki agidan 6nemi

derecede fark bulundugu belirlenmistir (P<0,05).

Farkl1 oranlarda solucan unu ilaveli yemlerle beslenen alabalik yavrularinda, en
yiksek yasama orami (YO) % 74,45+£0,07 ile SU30 grubunda, en diisik YO %
60,02+0,11ile SUO kontrol grubunda belirlenmistir (Sekil 17). Yasama orani agisindan
gruplar arasinda istatistiki olarak ciddi farklilik goriilmektedir (P<0,05) .

Yasama Oram (%)
B ()] ol (2] [2) ~l ~ [ee]
ol o ol o ol o ()] o

S
o
|

SuU10 SuU20 SU30

Deneme Gruplari

Sekil 17. Deneme yemleri ile beslenen baliklarin yasama oranlari (%).
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3.3. Baliklarinin Viicut Kimyasal Kompozisyonlarina iliskin Bulgular

Deneme sonunda, her bir tanktan 5’er adet balik rastgele alinip balik etinde ham

protein, ham kiil, kuru madde ve ham yag oranlar tespit edilmistir. Sonuglar Tablo 6

’da verilmistir.

Tablo 6. Deneme sonunda baliketinin besin kompozisyonu (n=5, x + SH).
Deneme Gruplar (%) *

SUo SU10 SU20 SU30
Kuru Madde (%) 21,39+0,02  22,18+0,03  22,79+0,01 23,01+0,02
Ham protein (%) 16,98+0,42¢  17,16+0,11°  18,04+023°  18,22+0,09
Ham yag (%) 3,3540,17° 2,71+0,22° 2,24+0,11¢ 2,08+0,31°
Ham kiil (%) 1,0040,11 1,07+ 0,62 1,07+0,31 1,06+1,02

* Ayni satirda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).
Ayni harflerle gosterilen ortalamalar ise istatistiki olarak benzerdir (P>0,05).

Deneme sonunda balik etinde yapilan besin madde analizi sonucunda ham protein

icin en yiiksek deger % 18,22 ile SU30 grubundan, ham yag i¢in ise en yiiksek deger %

3,35 ile kontrol SUO grubundan elde edilmistir (Sekil 18 ve Sekil 19). Istatistiksel analiz

sonucunda SUO kontrol grubu ile SU30 grubu arasindaki farkin onemli oldugu tespit
edilmistir (p<0.05).

17 A

Ham Protein (%)

SUo SU10 SU20 SU30
Deneme Gruplari

Sekil 18. Yavru gokkusagi alabaliklarinin ham protein oranlari (%).
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Sekil 19. Yavru gokkusag alabaliklarinin ham yag oranlari (%).

3.4. Hepatosomatik Indeks (HSI), Viserosomatik indeks (VSI) ve Karkas
Randimanina (KR) iliskin Bulgular

Deneme basinda ve sonunda elde edilen hepatosomatik indeks, viserosomatik

indeks ve karkas randimana iligkin bulgular Tablo 7’de verilmistir.
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Tablo 7. Gruplardan elde edilen hepatosomatik indeks (HSI), viserosomatik indeks
(VSI) ve karkas randimani (KR) degerleri (n=5, x + SH).

Deneme Gruplari (%) *

SUO SU10 SU20 SU30
KR (%) 56,811,228 57,91+1,16% 58,44+1,36% 62,65+1,32¢
HSI (%) 2,430,182 1,80+0,37" 1,66+0,28°° 1,51+0,09¢
VSIi (%) 8,991,112 8,970,782 8,96+1,16 8,93+2,01"

* Ayni satirda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0,05).
Aynt harflerle gosterilen ortalamalar ise istatistiki olarak benzerdir (P>0,05).

Deneme sonunda en yiiksek HSI degeri SUO grubundan (% 2.43) elde edilmistir
(Sekil 20). HSI degerleri incelendiginde SUO kontrol grubu ile SU30 grubun arasindaki
farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). En yiiksek VSI degeri SUO Kontrol
grubunda (% 8,99) elde edilmistir (Sekil 21). VSI degerleri incelendiginde solucan unu
ilave edilen gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05). En
yiiksek KR degeri SU30 grubunda (% 62,65) elde edilmistir (Sekil 22). KR degerleri
incelendiginde istatistiksel agidan gruplar arasindaki farkin O6nemsiz oldugu tespit

edilmistir. (p>0.05).
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Sekil 20. Gruplardan elde edilen hepatosomatik indeks (HSI) degeri (%).
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Sekil 21. Gruplardan elde edilen viserosomatik indeks (VSI) degeri (%).
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Sekil 22. Gruplardan elde edilen karkas randimani (KR) degeri (%).
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Bu ¢alismada, farkli oranlarda solucan unu igeren 3 deneme yemi [(% 10 (SU
10), % 20 (SU20) ve % 30 (SU30)] ile solucan unu igermeyen kontrol [% 0 (SU 0)]
yeminin yavru gokkusagi alabaliginda biliyiime performansi, karkas randimani,
hepatosomatik indeks ve viserosomatik indeks degerleri ve balik etinin kimyasal

kompozisyonu iizerine etkileri incelenmistir.

Deneme boyunca su sicakligi 12,5-18,5 °C arasinda degismis olup ortalama
15,85+2,03 °C’dir. Baliklardaki biiylime performansi verileri degerlendirildiginde,
solucan ununun gelismeye pozitif yonde etkisinin oldugu istatistiksel olarak
belirlenmistir.  Bu  arastirmada, biiylimeye iliskin elde edilen veriler
degerlendirildiginde, 3 aylik besleme denemesi sonunda en fazla canli agirlik ortalamasi
SU30 grubunda (18,15 g), en diisiik ise kontrol SUO grubunda (10,77 g) elde edilmistir.
Ortalama canli agirlik artist (CAA) ise sirasiyla 113,68, 182,76, 211,17 ve 259,40
olmustur. Ortalama canli agirlik artis1 dikkate alindiginda gruplar arasinda farkliligin
istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Biiyiime parametrelerinden
spesifik biiylime orani (SBO) degerlendirildiginde, En iyi SBO % 1,42 ile SU 30 grubu,
bunu % 1,26 ile SU20 ve % 1,15 ile SU10 grubu izlemistir. En diisiitk SBO % 0,84 ile
kontrol grubundan elde edilmistir. Baliklarin gelisim performanslarin1  dogru
belirleyebilmek i¢in genelde spesifik biiyiime oranindan yararlanilir. Spesifik Biiylime
Orani balik biiylidiik¢e azalir. Eger SBO % 1’in iizerindeyse baligin iyi biiylidiigiinden
bahsedilir (Korkut vd., 2007).

Genelde yapilan c¢alismalarin bir¢ogunda farkli tiirdeki su iiriinlerinin bu
calismadaki gibi yavru fingerling olanlar1 kullanilmistir. Biiylime performansinin konu
alindigr bu calismalarda solucan unu katkili yemlerin; baligin agirlik artisi, protein
degerlendirme randimani, yem degerlendirme orami ve spesifik biiylime orani, gibi
parametrelerde olumlu etki yaptigi rapor edilmistir (Monebi ve Ugwumba, 2013; Chiu
vd., 2016; Mohanta vd., 2016).
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Ortalama 0,7 g agirligi olan rohu (Labeo rohita) baliklar igin yapilan bir
calismada, 3 farkli diyet (sade pisirilmis solucan D1, karma 6giitiilmiis solucan D2 ve
kurutulmus solucandan yapilmis pelet yem D3) ile beslemisler, ¢alisma sonunda en iyi
biiyiime SBO % 4,21 ile D3 ve % 3,38 ile Dlgrubunda oldugunu tespit etmisler ve
deney sonuglar1 peletlenmis solucan diyetinin rohu balig1 yavrulariin yetistirilmesinde

kullanilabilecegini gostermistir (Mohanta vd., 2016).

Bu c¢alismada, yem degerlendirmeye iliskin veriler degerlendirildiginde, En iyi
yem degerlendirme sayisinin SU 30 grubunda 1,02, SU20 grubunda 1,26, SU10
grubunda 1,49 ve kontrol grubunda ise 2,15 oldugu tespit edilmistir. Gruplar arasinda
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Monebi ve Ugwumba (2013), calismalarinda, yayin baliklarinin yemine Kontrol,
% 25, % 50, % 75 ve % 100 solucan unu katmiglar, en yiiksek ortalama agirlik kazanimi
% 75 solucan unu ile beslenenlerde goriilmistiir. Spesifik biiylime orani en yiiksek 1,5
ile % 25 solucanli yemde, en diisiik ise 1,2 ile kontrol grubunda goriilmiistiir. Yem
doniigiim orani en iyi 1,6 ile % 50 solucanli yemde, en kétii FCR 3,1 ile % 100 solucanl
yemde gorilmiistiir. Yayin baliginda, optimal biliylime performanst ve yem

degerlendirme i¢in solucanl balik unu iceren yemler uygun bulunmustur.

Tacon vd. (1983), yaptiklari bir ¢calismada; 3 farkli yavru gékkusagi alabaligi igin
bir kontrol (solucan unu i¢cermeyen DA) 3 farkli solucan unu (E. fetida) katkili (% 20
DB, % 50 DC ve % 100 DD) rasyon hazirlanmig, deneme sonunda her bir balik i¢in en
iyi bliyime performansinin % 50 DC grubundan elde edildigini belirlemislerdir.
Gokkusag alabaligr icin 3 farkli solucandan elde edilmis dondurulmus ve kurutulup un
haline getirilmis yem maddelerini balik ununa ilaveten ii¢ solucan katkili diyeti (% 0,50
100 g/kg) test etmisler ve 100 g/kg solucan unu katkili diyetten en yiiksek biiylime orani

elde ettiklerini bildirmislerdir.

Yapilan bir calismada pazarlama agirligina yakin ortalama 208,6 gr agirliga sahip
olan gokkusagi alabalig1 i¢cin hazirlanan diyetlere 250, 500 ve 100 g/kg balik ununa

karsilik sirastyla 95, 190 ve 380 g/kg solucan unu katilmis, 53 giin deneme sonunda
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95¢g/kg E. fetida unu iceren yemle beslenen gruplarda 6nemli agirlik artist ve giinliik
spesifik biiylime oran1 belirlenmis, fakat 380 g/kg E. fetida unu igeren diyet gruplarinda
ise bilylime performansinda azalma tespit edilmis ve ayni ¢alismada % 100 solucan unu
kullanilan grubun % 100 balik unu kullanilan kontrol grubuna oranla karkas yag
oraninda % 16,7°lik bir azalma oldugunu agiklamislardir. Bu literatiir ¢alismasinin
sonucunda, ticari yetistirme periyodunun sonuna dogru baligin beslenmesi i¢in yiiksek
oranlarda balik ununun yerine alabaliklarin yemlerine basarili bir sekilde E. fetida unu

katilabilecegi rapor edilmistir (Velasquez vd., 1991).

Vodounnou vd. (2017), ortalama 2,77+ 0,15 g agirligindaki yavru Afrika yilan
bas1 baligi (Parachanna obscura) igin 3 farkli rasyon (solucan unu T1, dondurulmus
solucan T2 ve canli solucan T3) hazirlamislar, dondurulmus ve canli solucani yapilan
peletle beraber baliklara uygulamislar, deneme sonunda 1,58 ile en iyi protein etkinlik
oranint (PER) ve 1,41 ile de yem degerlendirme degerini (FCR) canli solucanla
beslenen T3 grubunda bulmuslar, bunu solucan unu ile hazirlanan rasyonla beslenen T1
grubu takip ettigini belirlemislerdir. Ayn1 zamanda T2 grubunun aksine bu iki gruptan

% 100 yasama orani elde etmisglerdir.

Solucanlar toprak ve suda mikroorganizmalarla birlikte yasamlarini siirdiiriir.
Buna ragmen bu patojenlerden fazla etkilenmemektedirler. So6lom sivisindaki
antimikrobiyal maddeler savunma sisteminin onemli 6geleri olarak agiklanmaktadir
(Wang vd., 2006). Solucanlarla yapilan besleme c¢alismalarinda, solucanlardaki
antimikrobiyal maddelerden dolay1 basarilardan biri de yasama oranmi artirmasi ve

stres bulgularini iyilestirmesidir.

Calismada, gruplara gore en iyi yasama oram1 % 74,45 ile SU30 solucan unu
igeren grupta olup, solucan unu igermeyen kontrol grubunda ise % 60,02 olarak tespit

edilmistir.

Dedeke vd. (2013), yapilan bir ¢alismada, yavru Clarias gariepinus baligi yemine
farkli oranlarda (% 0, % 15, % 25, % 35 ve % 50) solucan unu katmislar ve % 25 % 35
oraninda solucan unu ilaveli yemin solucan unu igermeyen kontrol grubuna gore daha

yiiksek yasama orani sagladigini belirlemislerdir.
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Bu ¢alismada, gruplara gore en yiiksek kondisyon faktori % 1,05 ile SU30 solucan unu
iceren grupta olup, solucan unu igermeyen kontrol grubunda ise % 1,43 olarak tespit
edilmistir. En diisiik hepatosomatik indeks (HSI) % 1,51 ile SU30 solucan unu igeren

grupta belirlenmistir.

Olele (2011), yapmis oldugu bir ¢alismada ortalama agirliklart 4,43 g olan
Heteroclarias yavrulari igin 5 farkli grup (EO, E25, E50, E75 ve E100) yem hazirlanmis
8 hafta boyunca beslemisler, deneme sonunda en iyi ortalama agirlik 6,77 g ile ES0
diyetiyle beslenenlerde olmus, solucan unu bulunmayan kontrol grubunda ise balik
agirhigini 6,04 g bulmuslardir. Ayni ¢alismada; besicilik indeksi olan kondisyon faktorii
(KF) degerlerini en diistiik % 1,369 ile kontrol grubundan, en yiliksek % 1,996 olarak
E50 grubundan elde etmislerdir. Boylece solucan unu katkisinin balik yeminde iyi bir

alternatif protein kaynagi oldugunu belirlemislerdir.

Ngoc vd. (2016), ortalama 8,1 g agirligindaki yavru sazan baliklarini, hayvansal
protein iceren 4 farkli diyet (kontrol, EW20, EW70 ve EW100) ile 8 hafta beslemisler,
arastirma sonunda morfolojik parametreleri degerlendirdiklerinde; en yiiksek
hepatosomatik indeks (HSI) % 2,08 ile kontrol grubunda, en diisiik HSI % 1,83 ile
EW70 gruptan elde etmislerdir.

Bu denemede elde edilen verilerin, karsilagtirilan literatiir degerlerinden bazilari
ile farklilik gdstermesinin sebepleri arasinda; farkli balik ve su iirtinleri tiirii, balik
biyiikliigii, yem miktari, yemleme sekli, deneme siiresi, rasyonlardaki farkli yem
hammaddeleri ve oranlari, deneme materyalinin farkli sunum ydntemleri, su sicakligi,

stok yogunlugu, ortam sartlar1 gibi nedenlerin olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak; yavru gokkusagi alabaliklarinin yemlerine % 30 oraninda solucan
unu kullaniminin biiylime performansini iyilestirdigi, ayrica diger literatiir ¢caligmalari
da dikkate alindiginda solucan ununun balik yemlerinde % 30 {iizerinde rahatlikla

kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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5. ONERILER

Bu arastirma ile solucan ununun yavru gokkusagi alabaligi yeminde alternatif
protein kaynagi olarak kullanim olanaklar1 belirlenmistir. Bu bulgular ile yetistiricilik
sektorli ve bundan sonraki yapilacak bilimsel calismalara asagidaki su Oneriler

sunulabilir;

1. Agirlhik kazanci bakimindan ele alindiginda, gokkusagi alabaligi yemine %10
solucan unu katilmasi balik gelisimini olumlu etkilerken, yem degerlendirme
oraninda da énemli iyilesmeler s6z konusu olacaktir. Ozellikle balik¢ik asamada
asgari %30 solucan unu katilmasi ¢cok daha basarili sonuclarin elde edilmesini
saglayabilir.

2. Gokkusagi yavru yeminde solucan unu miktarinin artistyla yagama orani da artis
gosterdigi tespit edilmistir. Bu sebeple yavru asamada baliklarin yagsama
oraninin iyilesmesi isletme karliligi i¢in en 6nemli ¢ikti olabilir ve yavru
asamada yasama oranityla baglayan yetistiriciligin hasat asamasinda
hesaplanacak karliliga direkt etkisi olacagi goz oniinde bulundurulabilir.

3. Hesaplamalarda yavrularin spesifik bliylime oraninin da yeme katilan solucan
unundan dogrudan etkilendigi tespit edilmistir. Hatta artan solucan unuyla yavru
gelisimi de istatistiki olarak hizlanmistir. Bu da kis doneminde yavrunun
kontrollii sartlardaki kulugkahane gelisim performansinin iyilesmesine yardimci
olacagi, baliklarin dis mekana daha biiyiik agirlikta ¢ikarilmasi yetistiricilik
sirecinin de kisalmasina, dolayisiyla isletme karliligima olumlu yansiyacagi
sOylenebilir.

4. Biitiin bunlarla birlikte, bu denemede solucan ununun yavru yeminde kullanim
olanaklar1 belirlenmeye ¢alisilmis, bundan sonraki arastirmalarda, balik sindirim
fizyolojisine etkilerinin ortaya konulmasi amacl ileri caligmalarin yapilmasi

Onem arz etmektedir.
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