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ETiK BEYANI

Tez Yazim Kurallarina uygun olarak hazirladigim bu tez ¢aligmasinda; tez iginde
sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar ¢er¢evesinde elde
ettigimi, tim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu, tez ¢aligmasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta
bulunarak kaynak gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,
bu tezde sundugum calismanin 6zgiin oldugunu, bildirir, aksi bir durumda aleyhime

dogabilecek tiim hak kayiplarin1 kabullendigimi beyan ederim.
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

NiL TILAPIYASI (OREOCHROMIS NILOTICUS) YEMLERINDE UNKURDU
(TENEBRIO MOLITOR) LARVA UNUNUN KULLANIMI

BAHADIR TUNAHAN KARADAYI

SINOP UNIiVERSITESI LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
SU URUNLERI YETIiSTIRiCIiLiGi ANABILIiM DALI
DANISMAN: DOC. DR. SEVAL DERNEKBASI

Bu aragtirmada, Nil tilapiya (Oreochromis niloticus) yavrularinin beslenmesinde Tenebrio
molitor larva ununun (%0-TMO, %50-TM50, %75-TM75 ve %100-TM100) farkli oranlarda
kullaniminin biiylime performansi, yem degerlendirme oranlari, biyokimyasal ve yag asidi
kompozisyonu ile sindirim enzimlerine etkisi incelenmistir.

Ortalama 3.57+0.02 g agirhigindaki baliklar, 12 hafta boyunca hazirlanan deney yemleriyle
beslenmistir. En yiiksek ortalama canli agirlik TM75 grubunda (21.94+0.35 g) elde edilmistir. En
iyi yem degerlendirme oram1 ve spesifik biiyiime oranm1 TM75 grubunda (1.21£0.02 ve
2.60+0.01 g/giin) tespit edilmistir (p<0.05). HSI ve VSI degerleri gruplar arasinda farklilik
gostermemistir (p>0.05).

Biyokimyasal analizlerde, TMO grubunun nem orani en yiiksek bulunmus (p<0.05), protein orant
TM igerigine baglh olarak azalmis, ham yag ve kiil oranlar ise degismemistir. Baliklarin yag asidi
kompozisyonu, yem icerigini yansitmis; TM iceren gruplarda SFA oram diisiik, PUFA orani
yiiksek bulunmustur. Ozellikle EPA, DHA, arasidonik ve linoleik asit seviyeleri TM gruplarinda
daha yiiksektir. Amino asit analizinde, TAA, TEAA ve TNEAA degerleri TMO ve TM100
gruplarinda daha yiiksek, TM50 ve TM75’te ise belirgin sekilde diisiik oldugu belirlenmistir.

Sindirim enzim analizlerinde, TM orani arttik¢a alfa-amilaz aktivitesi yiikselmis, TM75 grubunda
lipaz, TM50 grubunda pepsin ve TMO-TMZ100 gruplarinda tripsin aktivitesi en yiiksek degerlerde
bulunmustur.

Sonug olarak, Tenebrio molitor larva ununun Nil tilapiyasi1 diyetlerinde %75 oranina kadar balik
unu yerine kullanimi, biiylime ve sindirim tizerinde olumsuz etki olugturmamastir.

ANAHTAR KELIMELER: Nil tilapiyas1 (Oreochromis niloticus), unkurdu, biiyiime, enzim
aktiviteleri

07.07.2025, 70 sayfa



ABSTRACT

MCS THESIS

USE OF MEALWORMS (TENEBRIO MOLITOR) LARVAE MEAL IN
NILE TILAPIA (OREOCHROMIS NILOTICUS) DIETS

BAHADIR TUNAHAN KARADAYI

SINOP UNIVERSITY GRADUATE EDUCATION INSTITUTE
AQUACULTURE DEPARTMENT
SUPERVISOR: ASSOC. DR. SEVAL DERNEKBASI

In this study, the effects of using Tenebrio molitor larva meal (%0-TMO, %50-TM50, %75-TM75
and %100-TM100) at different rates in the feeding of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) fry on
growth performance, feed conversion ratios, biochemical and fatty acid composition and digestive
enzymes were investigated.

Fish with an average weight of 3.57+0.02 g were fed with the prepared experimental diets for 12
weeks. The highest average live weight was obtained in the TM75 group (21.94+0.35 g). The best
feed conversion ratio and specific growth rate were determined in the TM75 group (1.21£0.02
and 2.60+0.01g/day) (p<0.05). HSI and VSI values did not differ between the groups (p>0.05).

In biochemical analyses, the moisture content of the TMO group was found to be the highest
(p<0.05), the protein content decreased depending on the TM content, and the crude fat and ash
ratios did not change. The fatty acid composition of the fish reflected the feed content; SFA ratio
was found to be low and PUFA ratio was found to be high in TM containing groups. Especially
EPA, DHA, arachidonic and linoleic acid levels were higher in TM groups. In amino acid
analysis, TAA, TEAA and TNEAA values were determined to be higher in TMO0 and TM100
groups and significantly lower in TM50 and TM75.

In digestive enzyme analyses, alpha-amylase activity increased as TM ratio increased, lipase in
TMT75 group, pepsin in TM50 group and trypsin activity in TMO-TMZ100 groups were found to
be at the highest values.

In conclusion, the use of Tenebrio molitor larva meal instead of fish meal up to 75% in Nile tilapia
diets did not have any negative effects on growth and digestion.

KEYWORDS: Nile tilapia (Oreochromis niloticus), mealworm, growth, enzyme activities

07.07.2025, 70 page
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1. GIRIS

Diinyada ¢esitli nedenlerden dolayi su iiriinlerine yonelim, talep ve bunlara bagh
olarak da su triinleri yetistiriciliginde gilin gectikce hizlanan bir artis s6z konusudur.
Genelde su driinleri, 6zelde de balik yetistiricili§inin hizla gelismesi, su {riinleri
yetistiriciliginde yemlerin temel igerigi olan balik unu ve balik yagina olan talebin
artmasina neden olmaktadir. Su irtinleri yetistiriciliginde verimliligi ve maliyeti etkileyen
en 6nemli unsur yemdir. Genellikle balik yemleri, balik tiirii ve biiyiikliigline bagl olarak
farkli oranlarda protein icermektedir. Yemlerde istenilen diizeyde protein miktarini
saglamak amaciyla, yiiksek miktarda protein iceren yem hammaddeleri yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Balik yemlerinde temel protein kaynagi olarak genellikle balik unu
kullanilmaktadir. Balik unu, yiiksek diizeyde protein igermesi, dengeli amino asit
kompozisyonuna sahip olmasi ve baliklar tarafindan lezzetli bulunmasi nedeniyle balik
yemleri i¢in en énemli ve vazgecilmez bir protein kaynagidir (Olmez ve Aybal, 2006).
Balik unu yalnizca balik yemlerinde degil hayvan yemlerinde de protein kaynagi olarak
kullanilmasindan dolayi, yem iiretim maliyetlerinde onemli artiglara yol agmaktadir. Bu

durumda, balik ununun kullanim alani artarken, diinya genelindeki miktar1 azalmaktadir.

Son yillarda balik unu ve yagindaki bu durum, su iirlinleri sektoriinde balik
yeminde kullanilmak {izere sektor paydaslarini alternatif protein kaynaklarina
yoneltmistir. Bitkisel proteinin daha kolay ulasilabilir ve ucuz olmasi balik yemlerinde
balik unu ve yagina alternatif olarak kullanilmasini saglamistir (Gatlin vd., 2007; Naylor
vd., 2009). Ancak, balik yemlerinde balik unu ve yaginin eksikligi, baliklarda biiytime ve
saglik problemleri yaratmistir. Buna ilaveten, son yillarda bitkisel proteinlerin balik
yemlerinde kullanilmasi; bitkisel proteine erisiminde ekonomik artiga sebebiyet vermis
ve tarim sektorii, biyodizel iiretim sektdriinde ve insan tiiketimi i¢in kullanildigi her

sektorde rekabet ortami yaratmistir (Pinotti vd., 2014; Moutinho vd., 2017).

Stirdiirtilebilir, ekonomik bir karma yem sanayiinin olusturulabilmesi i¢in balik
yemlerinde balik ununa alternatif, saglikli ve baligin aminoasit ihtiyacini karsilayabilecek
kaynaklarin bulunmasi sektdrdeki girdileri azaltmak ve iilke ekonomisine katki
saglanmasi agisindan da Onemlidir. Bu nedenle, son yillarda balik besleme iizerine
yapilan ¢aligsmalar genellikle yem maliyetini ve balik ununa olan bagimlilig1 azaltmak
i¢in alternatif protein kaynaklar1 bulmak ve bu protein kaynaklarinin kullanim kosullarini

belirlemek yoniindedir. Bitkisel protein kaynaklariin balik yemlerinde kullanimi halen



giincelligini korumakta ve c¢alismalar devam etmektedir. Buna ilaveten su iiriinleri
yemlerinde kan unu, et ve kemik unu, kanatli hayvanlarin yan iiriinlerinden olan tiiy unu
ve hayvansal protein unlarinin kullanimi da artmaya baslamistir (Gasco vd., 2016).
Dolayistyla mevcut ¢calisma, balik unu yerine kullanilabilecek alternatif hayvansal protein

kaynag1 lizerine planlanmistir.

Bocekler, balik yemlerinde balik ununun ihtiva ettigi protein oranina benzer
protein ve yag oranlari, kolay ve ucuz ulasilabilir kaynak olmalar gibi 6zellikleri ile balik
yemlerinde balik unu yerine 6nemli alternatif hayvansal protein kaynaklarindan biri
olarak gosterilmektedir. Ayrica bircok amino asitin ve fosforun dogal kaynagi olarak
bilinmektedirler ve dogada bir ¢ok balik tiirliniin dogal besinini olusturmaktadirlar
(Barroso vd., 2014; Henry vd., 2015). Siirdiirtilebilir yetistiricilik i¢in gerekli olan balik
yemlerinde bdcek kullanimi Avrupa Birligi’nin 24 Mayis 2017 tarihinde almis oldugu
karar ile serbest hale gelmis ve su iriinleri sektorinde yem ham maddesi olarak

kullanilmaya baglanmistir (Commision Regulation, 893/2017).

Su iiriinleri yetistiriciligi ticari dneme sahip tiirlerin ireme biyolojileri ile ilgili her
tirlii bilinmezin ortadan kalkmasi ile bugilin gelmis oldugu noktaya ulasmistir. Son
yillarda alternatif tiirlerin yetistiricilik sartlarina adaptasyonun saglanmasi ile liretime
eklenmesi, sektoriin oniimiizdeki yillarda genisleyeceginin gostergesidir. Bu tiirlerden
biri de diinyada yetistiricilik bakimindan ilk siralarda yerini almis olan tilapiya
baliklaridir. Sar1 unkurdu Tenebrio molitor, ise hayvansal kaynakli protein kaynagina
stirdiirtilebilir bir alternatif olarak kabul edilmektedir. Diinya niifusu giin gectik¢e hizla
artmakta olup 2050 yilina kadar 9 milyarin iizerine ¢ikacagi diisiiniilmektedir. Bu
durumun gelecekte protein talebini de arttiracaktir. Yenilebilir bocekler arasinda un kurdu
Avrupa'da en yaygin olarak yetistirilmektedir. Bu nedenle mevcut ¢alismada RAS
sistemlerde Nil tilapiya yavru yemlerine farkli oranlarda ilave edilen Tenebrio molitor
larva ununun biiyiime, besin kompozisyonu, yag asit profilleri ile sindirim enzim

miktarlar tizerindeki etkileri belirlenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Tenebrio molitor yetistiriciligi

Bocek tiirlerinin ve bu tiirlerin gelisim evrelerinin ¢esitliligi arasinda, su tiriinleri
iiretiminde alternatif protein kaynagi olarak en yaygin kullanilan tiir un kurdu ya da Sar
un kurdu olarak bilinen Tenebrio molitor tiiriidiir. Su driinlerinin yani sira pet
hayvanlariin beslenmelerinde de kullanilan un kurdu Avrupa ve Uzak doguda tiretimi

en yogun olarak yapilan bocek tiirlidiir. Bu tiiriin sistematigi asagida verilmistir (Biiche,

2007).

e Alem : Animalia

e Sube . Arthropoda

e Altsube : Hexapoda

e Smif . Insecta

e Takim : Coleoptera (kin kanatlilar)

e Alttakim :Polyphaga

e Familya : Tenebrionidae (kara bocekgiller)
e Alt familya : Tenebrioninae

e Cins : Tenebrio

o Tir : Tenebrio molitor (TM)

Yasam alani olarak karanlik ve nemli yerleri tercih eden un kurtlariin yasam
dongiisii 4 boltimden olusmaktadir. Yagsam dongiisii 280-630 giin siiren bu tiiriin ilk evresi
yumurtadir. 4-12 giin i¢inde yumurtadan ¢ikan larvalar, 9-12 giin bu evrede kalirlar ve
olgunlagmalari i¢in 3-4 aya ihtiya¢ duyarlar. Larvalar bu evrede genellikle beyazdir. Bu
evreden sonra larva deri dokerek pupa evresine geger ve bu evre metamorfoz evresi olarak
bilinir. Son agsama ise yetiskinlik evresidir ve bu donemde lireme 06zelligi kazanirlar
(Gullan ve Cranston, 2000) (Sekil 2.1.1, Sekil 2.1.2). Yetiskin duruma ermis un kurtlari
12-200 mm uzunlugundadir ve ortam sartlarinin elverisli oldugu durumlarda yilda 6 defa

tireyebilmektedirler (Makkar vd., 2014).



Sekil 2.1.1. Un kurdunun (Tenebrio molitor) yasam dongiisii.

Sekil 2.1.2. Unkurdunun (Tenebrio molitor) larva, pupa ve yetiskin (bocek) asamalari



Besleme ve iiretim icin yiliksekligi 5-6 cm olan tabani genis saklama kaplari
kullanilmaktadir. Larva, pupa ve bocek evrelerini ayirmak {izere en az 3 kap kullanmasi
gereklidir. Ciinkii pupa evresinde hareketsiz olduklar igin bocek ve larvalar tarafindan
yenmeleri olasidir. Uretim icin bdcekler bir kapta belli bir siire tutulup tekrar farkli bir
kaba aktarilabilir ya da dmiirlerini burada gecirirler. Yeni boceklerin farkli bir kaba alinip
taze yatakliga yumurta birakmalarini saglamak gerekir, ¢linkii bu yeni yataklik
yumurtadan c¢ikan larvalarin besin kaynagi olacaktir. Larvalar gozle goriiliir hale
geldiklerinde taze yatakliga alinarak daha saglikli biiylimeleri saglanmalidir. Larvalar
icerisinde pupa evresine gegenler ayri1 kaba aktarilir ve bocek evresine gegmeleri beklenir.
Boceklerde ince taneli tahil kullanimi ters donerek birkag giinde oliimiine sebep
olabilmektedir. Bu durumun 6niine gegebilmek i¢in yatakliga tahil kepekleri karigtirilmali
ve yumurta kartonlar1 kullanilmalidir. Yumurta kartonlari ayn1 zamanda bocekler i¢in
ciftlesme ve yumurtlama alani olarak kullanilmaktadir. Kullanilan bu yumurta

kartonlarint nemden korumak da 6nemlidir (Kibar, 2018) (Sekil 2.1.3).

Sekil 2.1.3. Unkurdu yetistirme kab1

Un kurtlart yataklik olarak adlandirilan tahil unlar1 ve kepeklerinden olusan
karisimda beslenir. Bugday, yulaf, arpa, misir ve benzeri tahillarin unlar1 ve kepekleri
kullanilmaktadir. Sivi ihtiyaclarini karsilamak i¢in de patates, havug, elma, marul gibi
sebze ve meyveler verilmektedir. Dikkat edilmesi gereken en 6nemli sey, un kurtlarinin
bulundugu kabin asgir1 nemden korunmasidir. Bunu saglamak i¢in kaplarin iizeri agik

birakilmali ya da Oriimcek, sinek vb diger canlilarin girmesini dnlemek i¢in sadece
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sineklik teli ile kapatilmalidir. Sivi ihtiyaglarini karsilamak icin verilen sebze ve
meyvelerin kabuklu tarafi alt tarafa gelecek sekilde yatak {izerine birakilmali ya da
yataklik ile arasina temiz kagit, aliminyum folyo koyularak yatakligin nemlenmesinin

Oniine gecilmelidir (Kibar, 2018).

Un kurtlar1 su dirlinleri yem sektoriinde alternatif protein kaynagi olarak
kullanilmis ve bu giine kadar Afrika kedi balig1 (Clarias gariepinus) (Ng vd., 2001);
gokkusagi1 alabaligi (Oncorhynchus mykiss) (Gasco vd., 2014; Belforti vd., 2015;
Borgogno vd., 2017); tilapiya (Oreochromis niloticus) (Sanchez-Muros vd., 2016), sar1
yayin baligi (Pelteobagrus fulvidraco) (Su vd., 2017), sazan (Cyprinus carpio) (Li vd.,
2017) gibi tatli su baliklarinda ve Avrupa deniz levregi (Dicentrarchus labrax) (Gasco
vd., 2016; Magalhaes vd., 2017), ¢ipura (Sparus aurata) (Piccolo vd., 2017), mercan
(Pagellus bogaraveo) (laconisi vd., 2017); kalkan (Psetta maxima) (Kroeckel vd., 2012);
Atlantik somonu (Salmo salar) (Lock vd., 2014) gibi deniz baliklarinin beslenmesinde
ve Pasifik beyaz karidesi (Panini vd., 2017; Choi vd., 2018) gibi karides tiirlerinde;

Mandarin olarak bilinen (Siniperca scherzeri) akvaryum baligi tiirlerinde denenmistir.

2.2  Nil Tilapiyasinin (Oreochromis niloticus) Biyolojik ve Yetistiricilik
Ozellikleri

Orta ve Kuzey Afrika ile Orta Dogu’da dogal olarak bulunan, tropikal bir tatli su
balig1 tiirii olan Nil tilapiyasit (Oreochromis niloticus, Linnaeus, 1758) su iiriinleri
yetistiriciliinde en 6nemli tiirlerinden birt olup, yetistiriciligi yapilan lgciincii balik
tiriidiir (FAO, 2020). Yeterli bitki ortiistine sahip gollerin ve genis nehirlerin kenarindaki
s1g, durgun sulart tercih ettigi bilinmektedir (Picker ve Griffiths, 2011) (Sekil 2.2.1).



Sekil 2.2.1 Nil tilapiya'nin (Oreocrhromis niloticus, Linnaeus, 1758) dogal dagilimi ve yasam alani. O.

hniloticus'un kiiresel olarak dogal (yesil) ve tanmitilmig (kirmuzi) yayilis alanlar1 (GISD, 2012).

Nil tilapiyasi, sikloid pullara sahip derin govdeli bir baliktir. Giimiis renginde,
zeytin/gri/siyah viicut ¢ubuklarina sahip olan Nil tilapiyasi, lireme mevsiminde genellikle
kirmiziya c¢alan bir renge biirinmektedir (Picker ve Griffiths, 2011). Maksimum 62 cm
uzunluga ve 3,65 kg agirhiga ulasmaktadir (tahmini 9 yasinda) (FAO, 2012). O.
niloticus'un ortalama boyu (toplam uzunlugu) 20 cm'dir (Sekil 2.2.2).

Sekil 2.2.2 Nil tilapiyast (Oreocrhromis niloticus, Linnaeus, 1758)

Tilapiya igin biiylimeyi sinirlayan faktorlerin en basinda besin mevcudiyeti ve su

sicakligi gelmektedir. Optimum biiyiime sicakligi 28-36°C arasinda gergeklesmekte ve



sicaklik diigtiikce biliylime hizi azalmaktadir (FAO, 2012). Beslenme 6zelliklerini
degistirebilme kabiliyetleri de biiylimede degiskenlige neden olabilmektedir. Su iiriinleri
yetistiriciligi  i¢cin  kullanilan havuzlarinda 5-6 aylikken cinsel olgunluga

ulasabilmektedirler (FAO, 2012).

Erkek Nil tilapiyalart siddetle koruduklari bir yumurtlama yuvasi olusturarak
tiremeyi baglatmaktadirlar. Su sicakligi 24°C'nin {izerine ¢iktiginda, disi yumurtalarinm
yuvaya birakir ve yumurtalar erkekler tarafindan dollenir. Sonrasinda doéllenen
yumurtalar1 disi agzinda toplar ve bu durum agiz kuluckasi olarak bilinmektedir.
Yumurtalar ve yumurtadan ¢ikan yavrular, iki hafta sonra yumurta saris1 kesesi tamamen
emilene kadar bu sekilde kulugkaya yatirtlir ve biyiitilir (FAO, 2012). Bir disinin
tiretece@i yumurta sayist viicut biiyiikliigline bagli olarak 100-1.500 yumurtaya kadar
degisebilmektedir. Disiler kulugkaya yatarken yumurtlamazlar. Ote yandan erkekler, en
uygun cevresel kosullar saglandiginda birden fazla disinin yumurtalarini siirekli olarak

dolleyebilirler (FAO, 2012).

Nil tilapiyalari; diger balik tiirlerinin kullanmadig1 ¢ok cesitli besin maddelerini
degerlendirebilmeleri, kisa bir besin zincirine sahip olmalari, ¢éziinmiis oksijene karsi
toleranslari, stok yogunluguna kars1 adapte olabilmeleri, kolay dol verebilmeleri ve genel
olarak hastaliklara kars1 dayanikli olmalari nedeniyle de yetistiricilikte en ¢ok tercih

edilen tiirler arasinda yer almaktadir.
2.3 Literatiir Ozeti

Su drlinleri yetistiriciliginde yemler igerisinde unkurdunun yaygin olarak
kullanilmasinin ilk sebebi yiiksek protein oranina sahip olmasidir. Bununla birlikte, ait
oldugu familyanin bir¢ok tiirliniin Diinya’ya dagilmis olmas1 (Makkar ve dig., 2014)
unkurdunun yasam dongiisiinde 6zellikle larval donemde protein (%53.2) ve yag (%34.5)
igerigini yliksek oranlarda koruyor olmasi (Ghosh vd., 2017) bu tiiriin yaygin kullanimin
arttirmaktadir. Yapilan c¢alismalarda, unkurdunun ¢inko, selenyum, biotin, pantotenik
asit, folik asit gibi maddelerce zengin oldugu (Rumpold ve Schiiler, 2013) ve izolosin,
16sin, lisin ve doymamis yag asitlerinide yiiksek oranlarda ve balik unu ve soya kiispesi
ile benzer oranlarda igerdigi bulunmustur (Rumpold ve Schiiler, 2013). Ayrica,
kurutulmus un kurdunun, balik ununun yerini doldurabilecek potansiyalde oldugu

diistiniilmektedir (Wang vd., 1996; DeFoliart, 1992).



Gebremichael ve dig. (2022) sazan (Cyprinus carpio) yavrulariin diyetindeki un
kurdu ununun, alt1 haftalik beslemeye kadar biiyiime performansini, yem kullanimini
veya biyometrik indeksleri 6nemli 6l¢iide etkilemedigini, bu nedenle, sazan yavrulari
icin un kurdu diyetlerinde besin sindirilebilirligi, kitinolitik enzim aktivitesi ve kitin
seviyesi hakkinda daha fazla arastirma yapilmasi gerektigini ve uzun vadede sazan

diyetinde unkurdu ilavesinin %50 oraniyla optimal olmas1 gerektigini bildirmislerdir.

Habte-Tsion vd. (2024) balik unu yerine unkurdu larva ununu kullandiklar
caligmalarinda, Atlantik somonlari (Salmo salar) yiiksek sagkalim gostermis ve biiylime
performansi, viicut kompozisyonu (doymamis yag asitleri hari¢), biiyiime ile ilgili
genlerin goreceli ifadesi ve sindirim mikrobiyomunun alfa g¢esitliliginde 6nemli
farkliliklar g6zlenmedigini ve Atlantik somonunun diyetinde un kurdu ikamesinin adaptif
bagisiklik sistemini giiglendirerek saglik yararlarini artirabilecegini ayrica un kurdu
Oglinlerinin balik ununa benzer biiyiime, hayatta kalma ve saglik yararlar1 gostererek

baliklarda iyi bir performans gosterdigini bildirmislerdir.

Sanchez-Muros vd. (2016) unkurdu ununun tilapya (Oreochromis niloticus)
rasyonunda balik unu ikamesi olarak kullandiklar1 ¢alismalarinda, unkurdu ununun soya
kiispesi ile karsilastirilabilir bir bilesime sahip oldugunu ve balik ununun kismen veya
soya kiispesinin tamamen unkurdu unu ile yer degistirmesi yem alimini, in vitro protein
sindirilebilirligini, amino asit bilesimini veya biyometrik indeksleri, bununla birlikte,
unkurdunun test edilen her iki seviyede de (%25 ve %50) dahil edilmesi biiylimeyi
yaklasik %29 oraninda azalttigi ve kasin yag asidi profilini etkiledigi bildirilmistir.
Unkurdu, yiiksek ikame oranlarinda kullanilamayan bir protein kaynagidir ve lipid
profilini iyilestirmesi gerekir. Unkurdu kullanimi, kitinin sindirimdeki roliiniin daha iyi
anlasilmasin1 ve balik biiyiimesini etkileyebilecek toksinlerin daha iyi tespit edilmesini

gerektirir.

Da Silva Sousa (2020) Avrupa levreginde (Dicentrarchus labrax) yagi alinmis
larva ununu kullandig1 ¢alismasinda, %350 balik ununun unkurdu ile degistirilmesinin,
balik biiyiimesini etkilemeden FCR ve PER'yi 6nemli dl¢iide iyilestirdigini bildirmistir.
Benzer sekilde, balik ununun unkurdu ile tamamen degistirilmesi, Avrupa levregi
bliylime performansini, HSI ve VSI'yi bozmamis, ancak tiim viicut yag icerigini artirarak
lipit metabolizmasi iizerinde giiglii bir etkisi oldugunu, kaslardaki EPA ve DHA'nin (%
toplam yag asitleri) goreceli iceriginin azalmasina ragmen, insan tiiketimi i¢in 100 g'lik

bir fileto porsiyonundaki EPA + DHA'nin mutlak degerleri, tiim baliklarda insan tiiketimi
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i¢in Onerilen seviyelerin (>0,25 g / 100 g 1slak agirlik) tizerinde kalmis ve uygulamalar
arasinda onemli Ol¢lide degismedigini bildirmistir. Bu sonuclardan Avrupa levregi icin
diyetlerde balik ununun Tenebrio molitor unu ile degistirilmesinin miimkiin oldugunu,
ancak balik unu ile tamamen degistirilebilmesi i¢in uzun vadede dikkatli bir sekilde ele

alinmasi gerektigi vurgulanmistir.

Gasco vd. (2016) tam yagli Tenebrio molitor (TM) larva kiispesinin diyete dahil
edilmesinin etkilerini degerlendirmek i¢in yaptiklar1 calismalarinda, Avrupa levregi
yavru diyetlerine 25 (TM25) ve 50 (TMS50) oraninda ilave edilen TM larva unu
diyetleriyle balik unu bazli kontrol diyeti (CD) karsilastirildiginda, %350 TM unun
ilavesinin baliklarin nihai canli agirlik, kilo alimi, spesifik biiylime orani ve beslenme
oraninda kétiilesmeye yol actigini bildirmislerdir. Tiim viicut kompozisyonu agisindan,
ham protein ve lipid miktar1 TM kullanimindan 6nemli Ol¢lide etkilenmezken, FA
profilinde degisiklikler gozlendigi, 6zellikle, C18:2 n6 artarken C20:5 n3 ve C22:6 n3'te
keskin diistisler oldugunu vurgulamiglardir. Buna bagl olarakta, Y n3/>n6 oraninin
Oonemli bir diisiis gosterdigi bildirilmistir.

Chemello vd. (2020) gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) diyetlerinde
kismen yagsiz sar1 un kurdu ununun artan konsantrasyonlariyla kademeli bir balik unu
ikamesinin etkilerini degerlendirdikleri calismalarinda, balik ununun boécek unu ile
tamamen ikame edilmesinin uygulanabilir oldugunu ve balik biiyiimesi veya ¢ogu besin

maddesinin sindirilebilirligi tizerinde olumsuz bir etki olmadigini bildirmislerdir.

Su vd. (2017) kismen balik unu yerine un kurdu (Tenebrio molitor) unu igeren
diyetlerin yavru sar1 yaym baliginin (Pelteobagrus fulvidraco) biiyiime performansi ve
bagisiklik tepkileri iizerindeki etkisini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, %25, %50 ve
%75 balik unu yerine un kurdu unu icerecek sekilde formiile edilen yemlerle beslenen
sar1 yayin balig1 kontrol grubuyla (%0 unkurdu) karsilastirildiginda, en az %50 unkurdu
diyet icerme seviyesinin, biiyiime lizerine herhangi bir olumsuz etkisi olmadan sar1 yayin

baliginin bagisiklik tepkisini ve bakteri direncini artirabilecegini bildirmislerdir.

Tubin vd. (2020) biofloc bir sistemde yetistirilen tilapia (Oreochromis niloticus)
diyetlerine farkli katilim seviyelerinde (%0 veya kontrol, %5, 10, 15 ve %20 TM dahil)
un kurdu unu ilavesinin nihai agirlik, agirlik artisi, SGR, FCR, eritrositler, hepatosomatik
indeks ve karkas bilesiminin katilim seviyelerinin artmasina bagl olarak dogrusal bir

etkiyle sonuc¢landigi, genel sonuglara bakildiginda ise biofloc sistemlerde yetistirilen
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tilapia yavrularmin diyetlerine %10'a kadar unkurdu ilavesinin miimkiin oldugunu

bildirmislerdir.

Tran vd. (2022) diyette yagdan arindirtlmis unkuru ununun tatlisu levreginin
(Perca fluviatilis) tiretim performansi, serum biyokimyasi, besin sindirilebilirligi, fileto
ozellikleri, bagirsak mikrobiyotasi ve ¢evresel etkileri lizerindeki etkilerini arastirmislar,
balik unu yerine %0, 25, 50 ve 75 oraninda unkurdu unu ilave edilen dort deneysel diyetle
105 giin boyunca beslenen yavru levreklerde %25 orninda balik unu ikamesinin spesifik
bliylime oram1 ve yem donlisiim orani lizerinde Onemli bir etki gdstermedigini

bildirmislerdir.

Ennayer vd. (2022) levrek diyetlerine kismen balik unu yerine Tenebrio molitor
larva ununu ikame ederek dahil edilmesinin etkisini degerlendirmeyi amagladiklar
calismalarinda, %0, %17, %34 ve %50 balik unu ikamesi iceren dort deneme yemi
hazirlanmig, balik ununun %50'sinin TM larva yemi ile ikame edilmesinin zooteknik
performanslari iyilestirdigini ve yem alimi, baligin analitik bilesimi veya bagirsak

mikroflorasi lizerinde olumsuz bir etki gostermedigini bildirmislerdir.

Arshad vd. (2023) Nil tilapiyasi diyetlerine biiyiime performansi ve yag asidi
profili lizerine farkli oranlarda kara asker sinegi kurtguk unu ilavesinin (%0, %20, %40,
%60) etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda, baliklarin biiylime performansi ve yag asit
profilleri lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu, biyokimyasal viicut kompozisyonu

ve yag asidi profili i¢in %20 BSF'nin en uygun oldugu sonucuna varilmstir.

Unkurdunun kanatlh kiimes hayvanlarinin beslenmesinde bir yem kaynagi olarak
kullanimi iizerine de c¢esitli arastirmalar vardir. Unkurdu, igerdigi protein kalitesi
bakimindan kanatli rasyonlarinda soya kiispesi yerine rahatlikla ikame edilebilecek bir
iirlin olmasima ragmen, metiyonin igeriginin kanatli hayvanlar igin yetersiz oldugu
bildirilmistir (Ramos-Elorduy vd., 2002). Yem tiiketimi, agirlik kazanci ve yemden
yararlanma oranina olumsuz bir etkiye neden olmaksizin kurutulmus unkurdunun etlik
pili¢ rasyonlarinda %7.5 ve %10 oranlarinda kullanilabilecegi (Biasato vd., 2016; Ramos-
Elorduy vd., 2002), ayrica biiyiime iizerinde olumsuz etkisi olmaksizin temel kanatl
diyetlerine %25’e kadar unkurdu ilave edilebilecegi vurgulanmistir (Schiavone vd.,
2014). Kanatli beslenmesinde, balik unu yerine unkurdu kullanilan diyetlerin kalitesinde
iyilesme meydana geldigi ve tavuklarin yumurta veriminin %2-4 arasinda daha fazla

oldugu tespit edilmistir (Wang vd., 1996).
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Giliniimiiz diyetlerinde kullanilan balik unu miktarlarindaki azalmalara ragmen,
bu caba, baliklarin refahina ve besin kalitesine zarar vermeden tiirii kapsayan daha

stirdiiriilebilir formiilasyonlara 6ncelik vermeye devam etmelidir (Iaconisi vd., 2018;

Nogales-Mérida vd., 2019).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1 GEREC
3.1.1 Arastirma Yeri

Arastirma, Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Akvaryum Baliklari

Arastirma Unitesi’nde yiiriitiilmiistiir.

3.1.2 Arastirma Sistemi

Denemenin yliriitiilmesi amaciyla 80 L hacminda 12 adet akvaryum ve 2 adet
sumptan olusan birbirinden bagimsiz 2 adet akvaryum sistemi kurulmustur. Sekil
3.1.2.1°de deneme iinitesinde kullanilan akvaryum sisteminin goriiniimii verilmistir.
Akvaryum tabaninda atik birikiminin engellenmesi amaciyla, su ¢ikist dip akintisi
olusturacak sekilde tasarlanmistir. Akvaryumdan ¢ikan su savaklanarak, PVC boru
yardimiyla ve kendi cazibesiyle sumpin giris haznesine dolmasi saglanmigtir. Sump
sisteminde sirastyla filtrasyonu saglamasi amaciyla biyoball, biyosiinger, seramik ring ve

elyaf gibi filtre ekipmanlar1 kullanilmistir (Sekil 3.1.2.2).

‘\

Sekil 3.1.2.1. Deneme sisteminin goriiniimii (Orijinal)
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Sekil 3.1.2.2. Sump sisteminin goriiniimii (Orijinal)

3.1.3 Su Materyali

Arastirmada, stok tanklarinda dinlendirilmis tatlisu kullanilmistir. Arastirma
stiresince gerekli oldugu siirece tanklardaki su stoklanarak, kullanilmadan once
dinlendirilmis ve kullanilana kadar hava taglari ile suyun havalandirilmasi saglanmigtir.
Arastirma siiresince, su sicakligi, pH ve ¢6ziinmiis oksijen miktarlar: her sabah “Thermo

Scientific Orion 4 Star” laboratuvar cihazlariyla 6l¢iilmiistiir.
3.1.4 Balik Materyali

Denemede, Su Uriinleri Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Merkezinde iiretilmis
olan 250 adet Nil tilapiya yavrular1 kullanilmistir. Merkezde bulunan 150 It lik {i¢ adet
kare tankta stoklanan yavru baliklar ticari bir yem ile besleme periyoduna alinmistir.
Deneme, bina icerisinde Akvaryum Baliklar1 Arastirma Unitesinde 40x40x50 cm
hacminde 12 adet kare tanklarda ve her birinde 11 adet balik olacak sekilde kurulmustur.
Deneme kurulmadan 6nce 24 saat a¢ birakilan baliklar, stok tanklarindan tesadiifi olarak
secilerek deneme tanklarina her bir grup i¢in {i¢ tekerriirlii olacak sekilde yerlestirilmistir.
Deneme resirkiile tatlisu sisteminde yiirtitiilmiistiir. Deneme gruplar1 deneme siiresi olan
12 hafta boyunca farkli oranlarda Tenebrio molitor larva unu ilave edilmis 4 deneme yemi

ile beslenmistir.
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3.1.5 Yem Materyali

Arastirmada, Nil tilapiya yavrulari i¢in aragtirmanin temelini olusturan Tenebrio
molitor larva unu farkli oranlarda ilave edilerck deneme rasyonlari hazirlanmistir.
Deneme rasyonlarinda kullanilan yem hammaddeleri (balik unu, soya kiispesi, balik yagi,
vs.) 0zel bir yem fabrikasindan (SURSAN, Sinop) temin edilmis, Tenebrio molitor larva
unu ise Yem Teknolojisi Laboratuvarinda iiretilmis larvalarin kurutulmasi sonucuda elde

edilmistir.

Arastirma yemleri hazirlanmadan 6nce, karmay1 olusturacak olan hammaddeler
elenmis ve hammaddelerin temel besin madde oranlar1 (kuru madde, ham protein, ham
yag, ham seliiloz, ham kiil ve nitrojensiz 6z madde) saptanmistir. Besin madde oranlari
analiz edilmis balik unu (hamsi unu), soya kiispesi, TM larva unu ve misir proteini

kullanilarak hesaplama yolu ile arastirma rasyonlar1 diizenlenmistir.

Bu degerlerden yararlanilarak, protein orani1 %35 olacak sekilde, %0 Tenebrio
molitor larva unu igeren kontrol yemi (TMO0), %50 (TM50), %75 (TM75) ve %100
(TM100) Tenebrio molitor larva unu igeren 3 izonitrojenik arastirma yemi Su Uriinleri
Fakiiltesi Yem Teknolojisi laboratuvarinda hazirlanmistir. Ayrica yemlere mineral ve
vitamin eksikliginin karsilanmasi amaciyla vitamin ve mineral karmalar1 ile metiyonin ve

dikalsiyum fosfat ilave edilmistir.
3.1.6 Arastirmada Kullamilan Ekipmanlar

Arastirmada baliklarin canli agirliklar ile yemlerin tartiminda 0,001 g hassasiyetli
dijital terazi, toplam boy Ol¢iimiinde 1 mm taksimath Ol¢iim tahtasi, su sicakliginin,
¢Ozlinmis oksijen ve pH Olgiimleri i¢in “Thermo Scientific Orion 4 Star” marka

laboratuvar cihazi kulanilmistir.
32 YONTEM
3.3 Arastirma Siiresi

Aragtirma 12 hafta siire ile yiiritilmiistiir. Arastirma; yemlerin yapimi ve
baliklardaki biiylimenin incelendigi biiyiime-gelisme olmak iizere iki asama olarak ele

alinmustir.
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3.3.1 Arastirma Plani

Uc tekerriirlii ve 4 grup olarak planlanan arastirma igin stok tankinda
adaptasyonlar1 saglanmis yavru Nil tilapiya baliklarindan ortalama agirliklar: 3.57+0.03
g olan toplam 132 adet balik rastgele secilmis ve 80 L hacimli arastirma tanklarinin her
birine 11’er adet olmak {izere yerlestirilmistir. Baliklarin stres vb. etkiler nedeniyle tank
disina atlamalarin1 6nlemek icin tanklarin tizeri ince gozlii ag ile kapatilmigtir. Her bir
tanka 4 L min! lik su akis1 saglanmistir. Tanklarin bulundugu ortam normal giin 15181 ile

aydinlatilmis ve geceleri 1s1klandirma yapilmamastir.
3.3.2 Tenebrio molitor Larva Ununun Hazirlanmasi

Arastirma materyali olan TM larva unu Su Uriinleri Fakiiltesi yem teknolojisi
laboratuvarinda tiretilmistir. Yerel bir tireticiden temin edilen TM larvalar1 i¢in misir unu
ve kepekli un ile bir yatak hazirlanmistir. Once pupa sonra da bocek olan larvalar igin

laboratuvarda rafli bir liretim sistemi kurularak yogun tiretime gecilmistir. (Sekil 3.2.3.1).

Sekil 3.2.3.1. Un kurdu yetistirme {initesi (Orijinal)

Yem teknolojisi laboratuvarinda rafli sisteme aktarilan larvalar i¢in hazirlanan

yataklar misir unu, kepekli un, piring kepegi olarak diizenlenmistir. Larvalarin ve
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boceklerin su ihtiyacini karsilamak i¢in de ¢ogunlukla marul ve patates basta olmak iizere,

salatalik, muz ve portakal kabuklar1 gibi bitkisel materyaller kullanilmistir (Sekil 3.2.3.2).

Sekil 3.2.3.2. Laboratuvarda iiretilmis un kurtlar1 (Orijinal)

Ortam sicakligi klima ile kisin 26°C’de, yazin ise klima kapatilarak mevcut ortam
sicakliginda iiretim yapilmigtir. Hasat boyuna ulasan larvalar hasat edilerek -20°C’de

depolanmistir (Sekil 3.2.3.3).
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Sekil 3.2.3.3. Hasat edilmis ve dondurulmus unkurtlar1 (Orijinal)

Deneme kurulmadan once stoklanmis olan TM larvalar ¢ikarilarak 55°C’ye
ayarlanmis etiivde kurutulmustur. Kurutulan larvalar bir rondo yardimiyla parcalanarak,

yem materyali olarak kullanilmaya hazir hale getirilmistir.
3.3.3 Arastirma Yemlerinin Hazirlanmasi

Rasyonlar1 olusturan kuru yem hammaddeleri 500 pm’lik bir elek ile elenerek
kalin materyallerden arindirilmistir. Eleme isleminden sonra, kuru hammaddeler ayr1 ayri
tartilarak karistirma isleminin yapildigi kap icerisinde 10 dakika siire ile karigtirilmistir.
Kurutulmus TM larva unu ise ogiitiildiikten sonra bu karisim igerisine ilave edilerek
karistirma iglemine devam edilmistir. Son olarak karigimin i¢ine yag ilavesi yapilmaitir.
Daha sonra kuru hammadde iceriginin %35°1 oraninda su ilave edilerek, homojen bir
karisim elde etmek i¢in yaklasik 20 dakika karistirilmaya devam edilmistir. Karisim
homojen hale getirildikten sonra daha iyi karigmasi i¢in kiyma makinesinden 3 kez

gecirilmis ve 1 mm capinda peletler hazirlanmistir.

Hazirlanan peletler kurutma dolabinda 55°C’ de 6 saat siire ile kurutulmustur.
Kurutma isleminin sonunda oda sicakligina kadar sogutulan pelet yemler baliklarin

yiyebilecekleri biiyiikliikte kirilarak, kiiclik posetler i¢erisine konulmustur (Sekil 3.2.4.1).
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Tiiketilen yem miktarini belirlemek i¢in her bir yem poseti ayr1 ayri 100 g’lik olarak
tartilmigtir. Hazirlanan rasyonlarin tamami, balik yaglarinin okside olma 6zelliklerinden

kaynaklanan bozulmalar1 6nlemek i¢in kullanilana kadar +4°C’de muhafaza edilmistir.

7

Sekil 3.2.4.1. Deneme yemleri (Orijinal)

3.3.4 Baliklarin Yemlenmesi

Baliklar, 12 haftalik arastirma siiresince sabah 09:00 ve aksam 15:30 olmak iizere
giinde iki kez goriilebilir doygunluk sinirina ulasincaya kadar yemlenmislerdir. Yemleme
bittikten sonra bir siire beklenmis ve doygunluk sinirina ulastiklarini anlayabilmek i¢in
yeniden bir miktar yem verilmistir. Baliklar tamamen yem almaz duruma geldiklerinde

yemleme sona erdirilmistir.

Resirkiile sistemde yiiriitiilen calismada, meydana gelebilecek organik yiikii
azaltmak icin tanklar her giin son yemlemeden sonra sifonlanmak suretiyle digki ve yem
artiklarinin ortamdan uzaklastirilmasi saglanarak, taze su ilavesi yapilmistir. Arastirma
stiresince her giin yapilan sifonlamadan baska, haftada bir genel bir temizlik yapilarak

tanklara taze su eklenmistir.
3.3.5 Baliklarm Tartilmasi

Arastirmada, deneme basi ve deneme sonunda yapilan tartimlarda baliklarin
bireysel agirliklar1 ve toplam boylar1 dl¢iilmiistiir (Sekil 3.2.6.1). Bu tartim ve 6l¢tim
islemleri sirasinda baliklarin mekanik etkilerden zarar gérmesini ve strese girmelerini

onlemek ve dogru 6l¢lim yapabilmek amaciyla baliklar, benzokain ¢ozeltisinde (50 mg/1t)
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bayiltilmislardir. Tartimi yapilan baliklar siirekli havalandirilan ve igerisinde temiz su
bulunan ayr1 bir tankta ayildiktan sonra temizlenen ve su ilavesi yapilan arastirma

tanklarina alinmstir.

Tartim islemi sabah erken saatlerde baliklar acken yapilmis ve tartim giinleri

baliklar yemlenmedigi i¢in bu giinler aragtirma siiresine dahil edilmemistir.

Sekil 3.2.6.1. Deneme sonu baliklarin boy ve agirlik dl¢iimleri (orijinal)
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Sekil 3.2.6.2. Deneme sonu balik érnekleri (Orijinal)

3.3.6 Biiyiime Parametrelerinin Belirlenmesi

Denemede elde edilen verilerden, asagidaki formiiller yardimiyla sonuglara
ulasilmistir (Caballero vd., 2002; Yigit vd., 2002; Khan vd., 2003; Solberg, 2004; Huang
vd., 2007).

3.3.6.1 Canh Agirhik Artis1 (CAA) ve Yasama Oram (YO)

Deneme siiresince baliklarin kazandiklar1 canli agirhik artisidir. Asagidaki
formiile gore hesaplanmistir;

CAA (%)= (Deneme sonu viicut agirligi (g)-Deneme bas1 viicut agirligi (g)) x 100

Yagama orani (YO), aragtirma sonunda tanklarda kalan balik sayisinin aragtirma

basindaki balik sayisina oranlanmasiyla hesaplanmistir.

YO (%)= (Deneme sonu canli balik sayis1 / Deneme bas1 balik sayis1) x 100

3.3.6.2 Spesifik Biiyiime Orani (SBO)
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Spesifik biliylime orani, gercek biiylime olarak da bilinen, baligin i¢inde
bulundugu ortam sartlar1 ile belirlenmis biiyiimenin 6l¢iisii olup, belirli bir zaman aralig1
icindeki biiyiimenin ifadesidir. Baliklarda SBO sabit degildir. Yemleme orani, balik
blytikligl ve su sicakligl gibi cesitli faktorlerle etkilenmektedir. Ayrica SBO, balik

biiyiikliigiiniin artmasi ile azalmaktadir. SBO asagidaki formiile gore hesaplanmistir;
SBO (%) = {[In(deneme sonu agirlik (g))-In(deneme bas1 agirlik (g))]/deneme siiresi} x
100
3.3.6.3 Oransal Biiyiime Oram (OBO)

Belirli bir donemdeki biiyiime, donem basindaki boy veya agirligin yiizdesi olarak
belirtilir. OBO asagidaki formiile gore hesaplanmistir;
OBO (%) = (Final agirlhig1 (g)-Baslangi¢ agirlhig (g)/ Baslangic agirligi (g)) x 100
3.3.6.4 Yem Tiiketimi (YT)

Deneme siiresince balik basina tiiketilen yem miktaridir. Asagidaki formiile gore

hesaplanmistir;

YT (g/balik)= Toplam tiiketilen yem miktar1 (g)/ Balik say1s
3.3.6.5 Yem Degerlendirme Oram (YDO)

Yem degerlendirme sayisi, biiyiime ve beslenme arasindaki iliskiyi gosterir.
Baliga verilen yemin agirliga dondiriildiigli verimliligin bir Slgiisiidiir. Asagidaki

formiile gore hesaplanmistir;
YDO = Toplam verilen yem miktar1 (g) / Agirlik artisi (g)

Yem tiiketimi, yemleme orani, su sicaklifi ve balik biiytikliigii YDS’yi etkileyen
faktorlerdir. Bliylime i¢in optimum sicakliklar tiirlere gore degisiklik gosterir. Alabaliklar
icin 15°C de maksimum biiyiime saglanirken, 23°C de biiylimenin imkansiz oldugu

bildirilmistir [62].
3.3.6.6 Hepatosomatik Indeks (HST) ve Viserosomatik indeks (VSI) Degerleri

Hepatosomatik Indeks ve Viserosomatik Indeks degerlerini belirlemek igin,
deneme sonunda her bir tekerriirden 3’er adet balik 6rnek olarak alinmistir. Ornek olarak

aliman baliklarin viicut agirliklar1 tartildiktan sonra HSI degerini tespit etmek igin,
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karaciger ¢ikarilarak tartilmis ve asagidaki formiille HSI hesaplanmigtir (Mourente vd.,
2005; Francis vd., 2006; Regost vd., 2003).

HSI (%)= [Karaciger agirligi (g) / Toplam viicut agirligi (g)] x 100

VSI degerini belirlemek igin, 6rnek olarak alinan baliklarin tiim i¢ organlari

cikarilarak tartilmis ve agagidaki formiille hesaplama yapilmistir;

VSI (%)= (I¢ organ agirligi (g) / Toplam viicut agirhigi (g)) x 100
3.3.7 Kimyasal Analizler

12 haftalik deneme siiresi sonunda, tiim viicut besin madde bilesenlerinin analizi
(HP, HY, HK, HS, KM) i¢in her bir tanktan 3’er adet balik en az ac1 ¢ekecek sekilde
oldirtilerek etleri homojenizatorde homojen hale getirilip, analizler yapilana kadar -

20°C’de saklanmustir.

Yag asit analizleri SUBITAM’da yaptirilmistir. Her gruptan alinan belirli bir
miktar baliketi olasi aksiliklere kars1 tekrar yag asit ve diger analizlerin yapilabilmesi igin

-20°C’de derin dondurucuda saklanmaistir.
3.3.7.1 Kuru Madde Analizi

Kuru madde tayini Ludorff ve Meyer (1973)’e gore yapilmustir. 5 g 6rnek, daha
onceden kurutulup darasi alman kurutma kaplarina konulmustur. 105°C’ye ayarh
kurutma dolabinda 8 saat siire ile kurutma islemine devam edilmis, sabit tartima gelen
ornekler desikatorde sogutulmus ve asagidaki esitlige gore kuru madde miktar1 % olarak

hesaplanmuistir.
Kuru Madde (%)=(Daral1 kuru madde(g)-Dara(g)/Darali 6rnek(g)-Dara(g)) x100

Nem(%)=100-% Kuru Madde
3.3.7.2 Ham Protein Analizi

Ham protein analizleri Kjeldahl yontemine gore yapilmistir (Akyildiz, 1984). Bu
yonteme gore baliketi i¢in 1 g 6rnek, yem i¢in 0.5 g 6rnek tartilip, izerine katalizor olarak
2 adet titanyum tablet ve derisik H2SOs’dan 20 ml ilave edilmistir. Tiipler yakma
tinitesine yerlestirildikten sonra, kademeli olarak 1s1 arttirilarak toplam 1 saat siireyle

yakilmislardir. Yakma islemi bittikten sonra, sogutulan tiiplere 50 ml saf su ilave edilerek
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destilasyon {initesine yerlestirilmiglerdir. Daha sonra iizerine 50 ml %33’liik NaOH
cekilerek yaklasik 100 ml destilat elde edilene kadar 4 dakika destilasyon islemine devam
edilmistir. Destilat iginde 20 ml %4’liik borik asit ve 2 damla “Tashiro’s indicator
solution” bulunan erlenmayerde toplanmistir. Toplana destilat 0.1N HCl ile titre edilmis,
harcanan ¢ozelti kaydedilerek asagidaki formiile gore ham protein miktar1 % olarak

hesaplanmgtir.

Ham Protein (%) = (Titrasyonda harcanan HCI miktar1 (ml) x 0.0014 x 6.25 / Ornek
miktar (g)) x 100

3.3.7.3 Ham Yag Analizi

Ham yag miktarinin belirlenmesi igin, 2 g ornek (yas 6rnek i¢in K2SO4 ile nemi
alindiktan sonra) bir kartusa konulmustur. Kartus, saksolet cihazina yerlestirilip, daha
onceden kurutulup darasi alman balona sabitlenmistir. Uzerine 1.5 kez sifon yapacak
sekilde susuz saf eter ilave edilerek, 60-70°C’de 6 saat beklenmis ve en az 6 kez sifon
yapmasi saglanmistir. Daha sonra 105°C kurutma dolabinda 1 saat kurutulan balonlarin

son tartimlar1 yapilarak, asagidaki formiile gore ham yag miktar1 % olarak hesaplanmistir

(AOAC, 2000).

Ham yag (%) = (Balon son tartim (g) — Balon dara (g) / Ornek miktar1 (g)) x 100
3.3.7.4 Ham Kiil Analizi

Daras1 belli olan porselen kroze igerisine 2 g ornek tartilarak, 550°C’ye ayarli
kiil firninda 5-6 saat yakilmistir. Siire sonunda firindan c¢ikarilan ve desikatorde
sogutulan Ornekler tekrar tartilmis, asagidaki formiile gére ham kiil miktar1 % olarak

belirlenmistir (Akyildiz, 1984).

Ham Kiil (%)= (Darali kiil (g) - Dara (g) / Darali 6rnek (g) — Dara (g)) x 100
3.3.7.5 Yag Asit Analizleri

Yag Orneklerinin gaz kromatografisi cihazinda (Thermo Scientific Trace 1310)
analize uygun hale gelmesi icin yag asitleri, metil esterlerine doniistiiriilerek
tiirevlendirme yapilmistir. Bunun i¢in, ekstrakte edilmis yagdan 0.25 gr alinarak 4 ml
heptan ilavesiyle ¢ozdiiriilmus ve iizerine 0.4 ml 2N KOH eklenmistir. Bu karigim 2

dakika siiresince vortekste karistirilmis, daha sonra 5 dakika 5000 rpm devir hizinda
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santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminin ardindan olusan heptan fazindan 1.5-2 ml alinarak
GC/MS analizi i¢in cam tiiplere aktarilmistir. Ornegin cihaza enjeksyonu otomatik

ornekleyici (Autosampler Al 1310) ile gergeklestirilmistir.

Ornekler Thermo Scientific ISQ LT modeli GC/MS gaz kromatografisi kiitle
spektrometresi ile analiz edilmistir. Bu analiz i¢in 60 m uzunlugunda 0.25 pum i¢ ¢apinda,
0.25 um film kalinligina sahip Trace Gold TG-WaxMS kapiller kolon (Thermo Scientific
kod: 26088-1540) kullanilmistir. Enjeksiyon blogu sicakligi 240 °C ye ve kolon sicaklik
programi da 100°C den 240 °C ye yiikselecek sekilde ayarlanmistir. Tasiyic1 gaz olarak
sabit akista helyum gazi (1 ml/dk) kullanilmig ve 1:20 split oran1 uygulanmistir. MS
tinitesi (ISQ LT), elektron iyonizasyon modunda kullanilmigtir. Yag asitleri, 37
bilesenden olusan standart FAME karigiminin gelme zamanlarina bagli olarak

karsilastirilmastyla tanimlanmistir.
3.3.7.6 Amino Asit Analizleri

Amino asit analizleri Kastamonu Universitesi Merkez Arastirma ve Uygulama
Laboratuvari'nda (MERLAB, Tiirkiye) yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC)

on kolon tiirevlendirme yontemi kullanilarak gergeklestirildi.

Analiz prosediirt; 0,5 gram numune tartilir ve 110°C'de 20 mL HCl ile 18-24 saat
yakilir. Daha sonra, 20 mL saf su eklenir ve 70°C'de bir buharlastiricida kurutulur.
Kurutulan numune, saf su ile 50 mL'ye tamamlanarak enjeksiyona hazir hale getirilir.
HPLC analizinde, Zorbax Eclipse AAA 4,6 X 150 mm, 3,5 pm kolon kullanilirken, mobil
faz A olarak %0,1 formik asit i¢eren su, mobil faz B olarak ise %0,1 formik asit iceren
metanol tercih edilir. Enjeksiyon hacmi 10 pL, akis hizi 1 mL/dk ve kolon sicakligi 40°C
olarak ayarlanir. Gradyan programi, 2,5 dakikada faz A'nin %85 ve faz B'nin %15
olmasiyla baslar, farkli hizlarda devam eder ve 14 dakikada baslangi¢ kosullarina geri

doner. Seyreltme faktorii analiz sonuglarina yansir.
3.3.7.7 Sindirim Enzimi Analizleri

Calismanin sonunda sindirim enzimi aktivitelerinden amilaz, lipaz, pepsin ve
tripsin aktiviteleri test edildi. Tiim sindirim sistemi ve hepatopankreas, buz gibi soguk
sterilize edilmis damitilmis suda iyice homojenize edildi ve 4°C'de 45 dakika boyunca
15.000x g'de santrifiijlendi. Stipernatan, ham enzim kaynagi olarak kullanildi. Amilaz

aktivitesi, Bernfeld (1955) tarafindan tarif edilen nisasta hidroliz yontemiyle analiz
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edildi. Lipaz aktivitesi Furne vd. (2005). Pepsin, Worthington (1988 ) yontemi
kullanilarak test edildi. Tripsin, Erlanger ve arkadaslarina gore (1961) bir substrat olarak
Na-Benzoyl-DL-arginin 4-nitroanilid hidrokloriir kullanilarak belirlendi. Tiim sindirim
enzimlerinin spesifik aktiviteleri miligram protein olarak hesaplandi. Tiim enzim aktivite

birimleri asagidaki denklemler kullanilarak hesaplandi (55):

AMILAZ = [ (6rnek sonucu-kor sonucu)? X 7,712 ] - [ 1,082 x (6rnek-kér) ]+ 0,082
= Sonu¢ /mgprotein

LIPAZ = [(Siipernatant-Kor) x (0,2359 + 0,0153)?] / mg protein

PEPSIN = [(Ornek-Kor) x 1000] / [10 x mg protein]

Absorbasyon sonucu = [(Son sonug - ilk sonug)/10dk]

TRIPSIN= [(Absorbasyon sonucu x 1milyon) / 8.800] / 2 = Sonug / mg protein
3.3.8 Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme gruplarindan elde edilen verilerin normalite testleri Anderson-Darling
normalite testi ile gruplarin varyanslarinin esitligi Levene’s testi ile kontrol edildikten
sonra gruplar arasinda farklilik olup olmadigi tek yonlii varyans analizi (one-way
ANOVA) ile degerlendirilmistir. Yasama orani ve yiizde ile ifade edilen verilerin arc-sin
transformasyonu yapilarak normalitesi kontrol edilmistir. Istatistiksel analizlerde Minitab

17 paket program: kullanilmustir.
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4. BULGULAR

Yapilan bu ¢aligma ile farkli oranlarda Tenebrio molitor larva unu ilave edilmis
yemlerle beslenen yavru tilapiya baliklarinin biiylime parametreleri, kimyasal

kompozisyonu, yag asit miktarlar1 ve sindirim enzim aktiviteleri arastirilmistir.

4.1 Deneme Yemleri

Calismada kullanilan baliklarin = beslenmis oldugu deneme yemlerinin

formiilasyonu ve biyokimyasal kompozisyonu Tablo 4.1.1 ve Tablo 4.1.2'de verilmistir.

Tablo 4.1.1. Deneme yemlerinin formiilasyonu (g kg™*)

Yem hammaddeleri TMO TM50 TM75 TM100
Balik unu 200 100 50 0
TM larva unu 0 100 150 200
Soya kiispesi 223 273 280 300
Irmik alt1 un 320 280 273 253
Misir proteini 150 150 150 150
Balik yagi 40 30 25 30
Metiyonin 1 1 1 1
Vitamin karmasi(*) 3 3 3 3
Mineral karmasi(*) 3 3 3 3
Dikalsiyum fosfat 10 10 10 10

(*) Vitamin-mineral karmasi (mg/kg karigim): vitamin A, 210000 IU; Vitamin D3, 35000
IU; vitamin E, 7000 mg; vitamim K3, 322 mg; vitamin B1, 588 mg; vitamin Bz, 252 mg;
vitamin Be, 294 mg; vitamin B1o, 826 mcg; niasin, 1400 mg; biotin, 7583 mcg; 182 mg
folik asit, pantothenik asit, 1722 mg; inositol, 17220 mg; vitamin C, 933.31 mg; Ca,
1414mg.
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Tablo 4.1.2. Arastirmada kullanilan yemlerin besin madde igerikleri (kuru madde de % olarak).

Deneme Nem HP HY HK NOM+Selii  Toplam

rasyonl (%) (%) (%) (%) loz! Enerji?

ar1 (%) (kJ/g)

TMO 9.27+£0.3 35.30+0.1 11.484+0.0 5.88+0. 38.07£0.06 19.34+0.13
7 5 5 10

TM50 9.08+0.1 35.08+0.1 11.51+0.0 5.95+0. 38.38+0.05 19.35+0.08
4 2 7 04

TM75 10.04+0. 34.24+0.0 11.96+0.0 5.224+0. 38.54+0.03  19.36+0.20
29 4 5 13

TM100 10.06+0. 34.06£0.0 11.97+0.0 4.93+0. 38.98+0.03 19.39+0.04
15 3 4 05

Her deger; ortalama+tstandart hatay: ifade etmektedir.

INitrojensiz Oz Madde+Seliiloz (%)=100-(nem+ ham protein+ham yag+ham kiil)

2Toplam enerji; protein 23.6 kl/g, yag 39.5 kl/g ve NOM+Seliiloz 17kJ/g kalori degerleri

kullanilarak hesaplanmaistir.

Calismada kullanilan baliklarin beslenmis oldugu deneme yemleri nin yag asit

ve amino asit kompozisyonlar1 Tablo 4.1.3 ve Tablo 4.1.4'de verilmistir.

Tablo 4.1.3. Deneme yemlerinin yag asit kompozisyonlar1 (toplam yag asitlerin %)

Deneme Yemleri

Fatty acids T™MO TM50 TM75 TM100
C14:0 5.84+0.02 4.89+0.00 5.09+0.03 4.80+0.02
C15:0 1.52+0.02 0.72+0.01 0.64+0.01 0.59+0.01
C16:0 17.71+0.19 16.25+0.03 16.58+0.02 16.51+£0.09
C17:0 0.16+0.01 0.20+0.00 0.30+0.00 0.22+0.01
C18:0 7.06+0.02 6.13£0.02 6.17+0.06 5.59+0.03
C20:0 1.87+0.01 1.26+0.01 1.23+0.01 1.08+0.04
C21:0 0.01+0.01 0.01+0.00 0.01+0.00 0.01+0.01
C22:0 0.96+0.01 0.52+0.00 0.50+0.01 0.45+0.01
C23:0 0.09+0.04 0.02+0.00 0.04+0.01 0.03+0.01
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Tablo4.1.3’tindevam

C24:0 0.54+0.01 0.33+0.00 0.33+0.01 0.33+0.01
XSFA 35.79+0.26 30.32+0.04 30.89+0.13 29.62+0.05
Cl4:1 0.51+0.01 0.22+0.00 0.20£0.00 0.17+0.01
C15:1 0.18+0.08 0.09+0.00 0.08+0.00 0.07+0.01
Cl6:1 1.45+0.08 0.63+0.00 0.58+0.00 0.50+0.02
Cilr:1 0.89+0.17 0.55+0.01 0.58+0.01 0.50+0.02
C18:1 n-9c 16.45+0.01 24.83+0.08 28.40+0.03 27.13+0.06
C18:1 n-ot 2.69+0.09 1.44+0.01 0.82+0.02 1.18+0.04
C20:1 1.83+0.01 1.34+0.02 1.214+0.01 1.03+0.02
C20:1n-9 1.9140.01 1.14+0.00 1.00+0.01 0.88+0.01
C24:1 1.3540.01 0.90+0.03 0.88+0.06 0.83+0.02
XMUFA 30.98+0.12 31.13+0.09 33.76+0.04 32.28+0.08
C18:2 n-6¢ 12.27+0.01 18.04+0.02 17.38+0.10 19.61+0.09
C18:2 n-6t 0.52+0.06 0.35+0.00 0.33+0.01 0.28+0.00
C18:3n-3 3.12+0.01 3.08+0.01 2.91+0.02 2.78+0.03
C18:3 n-6 0.37+0.03 0.19+0.01 0.19+0.01 0.16+0.01
C20:2 0.68+0.01 0.56+0.01 0.50£0.00 0.38+0.01
C20:3n-3 0.06+0.00 0.08+0.01 0.10+0.01 0.11+0.00
C20:3n-6 0.14+0.13 0.17+0.08 0.03+0.01 0.05+0.05
C20:4 n-6 1.69+0.04 1.14+0.00 1.06+0.01 0.98+0.02
C20:5n-3 7.35+0.04 5.65+0.01 4.85+0.01 5.24+0.02
C22:2 0.30+0.02 0.25+0.01 0.31+0.00 0.31+0.00
C22:6 n-3 10.21+0.06 8.62+0.04 7.284+0.03 7.87+0.03
XPUFA 36.70+0.17 38.15+0.08 34.94+0.11 37.78+0.11
Xn-3PUFA 20.72+0.02 17.43+0.03 15.13+0.02 16.00+0.03
Xn-6PUFA 14.99+0.17 19.90+0.07 18.99+0.11 21.08+0.11
n-3/n-6 1.38+0.02 0.88+0.00 0.80+0.01 0.76+0.00
DHA/EPA 1.39+0.01 1.53+0.01 1.50+0.01 1.50+0.01

Veriler 3 tekrarin ortalamasidir. SFA: Doymus yag asitleri, MUFA: Tekli doymamis yag
asitleri, PUFA: Coklu doymamis yag asitleri, DHA: Dokosahegzaenoik asit, EPA:
Eikopentaenoik asit.
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Tablo 4.1.4. Deneme yemlerinin amino asit kompozisyonlari

Deneme Yemleri

30

T™MO TM50 TM75 TM100

Esansiyel Amino Asitler (g/100g)

Arginin 4.52 3.50 3.86 3.31
Histidin 1.32 0.92 0.97 1.00
Izolsin 2.69 2.59 2.33 2.40
Losin 1.07 0.93 0.89 0.90
Lizin 10.57 7.98 7.23 7.69
Metiyonin 1.67 1.13 1.07 0.97
Sistin 1.08 0.81 0.99 0.74
Fenilalanin 2.17 2.05 1.94 1.98
Treonin 1.10 1.12 1.08 1.00
Valin 2.70 2.36 2.21 2.37

Esansiyel Olmayan Amino Asitler (g/100 g)
Alanin 3.30 3.13 3.52 3.02
Aspartik Asit 3.94 4.28 4.15 3.26
Glutamik Asit 5.72 5.55 5.99 4.93
Glisin 9.55 9.84 8.78 8.85
Serin 5.90 6.12 5.84 6.37
Tirosin 1.89 1.82 1.84 2.02
Prolin 5.15 6.09 5.02 571
TAA 64.31 60.23 57.71 56.74
TEAA 27.80 22.59 21.57 21.56
TEOAA 35.43 36.83 35.14 34.44
TEAA/TEOAA | 0.79 0.61 0.62 0.63
4.2 Arastirma Tanklarindaki Su Parametreleri




Arastirmada, su sicakligi, pH ve ¢ozlinmiis oksijen miktarlar1 giinliik olarak

Olciilmiistiir. Su parametrelerine iligkin minimum, maksimum ve ortalama degerler Tablo

4.2.1°de verilmistir.

Tablo 4.2.1. Arastirma siiresince belirlenen su sicakligi (°C), pH ve ¢6ziinmiis oksijen (mg/1) degerleri

En diisiik En yiiksek Ortalama
Su sicakligi (°C) 25.5 28.4 26.78+0.15
pH 7.30 8.78 8.19+0.07
Cozlinmiis oksijen 3.12 5.23 4.03+0.08

(mg/l)

Arastirma siiresince ortalama su sicaklig1 26.78+0.15°C, pH 8.19+0.07, ¢o6ziinmiis

oksijen konsantrasyonu ise 4.03+0.08 mg/1 olarak saptanmustir.

4.3 Biiyiime Parametreleri

Deneme basi ve sonunda gruplarin ortalama canli agirliklari, canli agirlik artiglart

(CAA%), spesifik biiylime oranlari (SBO,%), oransal biiyiime oranlart (OBO,%) ve

yasama oranlarina (YO) iligskin bulgular Tablo 4.3.1°de verilmistir.

Deneme gruplar1 arasinda YO agisindan istatistiksel olarak farklilik tespit

edilmemistir (p>0.05). Yasama oran1 biitlin gruplarda %100 olarak tespit edilmistir.

Tablo 4.3.1. Deneme gruplarinda biiylime parametreleri

Deneme Canh Agirhklar CAA SBO OBO YO
Gruplarnt (9) (%) (%) (%0) (%)
Deneme Deneme
Bas1 Sonu
TMO 3.56+0.03 18.26+0.85° 14.70+0.88° 2.33+0.08° 412.88+27.69° 100
TM50 3.57+03  20.31+1.52% 16.75+1.53° 2.48+0.11° 471.26+43.99° 100
TM75 3.56+0.06 21.94+0.35% 18.38+0.31° 2.60+0.01° 516.05+5.76° 100
TM100  3.61+0.01 19.94+0.23% 16.33+0.24° 2.44+0.02° 452.64+7.40° 100

Her deger; ortalama+standart hatay1 ifade etmektedir.
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Ayni siitunda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05).

Deneme baginda canli agirliklar 3.56+0.03 g ile 3.61+0.01 g arasinda degismis ve
deneme sonunda en yiiksek ortalama canli agirlik 21.94+0.35 g ile TM75 grubundan elde
edilmis olup, bunu sirastyla TM50, TM100 ve TMO (20.31+1.52 g, 19.94+0.23 g,
18.26+0.85 g) gruplar izlemistir (Sekil 4.3.1). TM75 grubu ile diger deneme gruplari
aradaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

J111

TM50 TM75 TM100

N
wv

N
o

[uny
wv

=
o

wv

Ortalama canl agirhklar (g)

Deneme Gruplar

B Deneme baglangic agirliklar u Deneme sonu agirliklar

Sekil 4.3.1. Deneme gruplarinin deneme basi ve deneme sonu ortalama canlt agirliklar

Canli agirlik artis1 (CAA, %) degerleri bakimindan elde edilen sonuglara gore en
yilksek CAA TM75 grubundan (%18.38+0.31), en diisik CAA ise TMO grubundan
(%14.70+0.88) elde edilmistir. Spesifik biliylime orani ve oransal biiylime oranlarinda da
bu siralama degismemistir. (Tablo 4.3.1 ve Sekil 4.3.2 a, b, c).

a. b.
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Deneme Gruplari Deneme Gruplar:
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Sekil 4.3.2. Deneme gruplarinin canli agirlik artisi (CAA, %, a), spesifik biiylime oranlart  (SBO, %, b),

oransal biiyiime oranlar1 (OBO, %, c)

44  Toplam Yem Tiiketimi, Yem Tiiketimi (YT, g/balik) ve Yem Degerlendirme
Oram (YDO)

Tablo 4.4.1°de deneme sonunda gruplardan elde edilen toplam yem tiiketimi,
balik bagina yem tiikketimi (YT) ve yem degerlendirme orani (YDO) gdsterilmistir.
Alternatif protein kaynag olarak TM larva ununun kullanildigi TM50, TM75 ve TM100
gruplar1 arasinda toplam yem tiiketimi ve balik basina yem tiiketimi {izerine istatistiki
olarak protein kaynagmin herhangi bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).
Ancak TMO yemi ile karsilastirildiginda aralarindaki farkin istatistiksel olarak onemli

oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Deneme sonunda, gruplardan elde edilen en yiiksek yem tiikketimi TM50 (23.64)
ve grubunda, en diisiik yem tiiketimi ise TMO (18.94) grubunda tespit edilmistir (Sekil

4.4.1). Biitiin gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Tablo 4.4.1. Deneme gruplarindan elde edilen toplam yem tiiketimi (g), balik basina yem tiiketimi (YT,
g/balik) ve yem degerlendirme soranlar1 (YDO)

Deneme Toplam Yem YT YDO
Gruplan Tiiketimi (g) (g/balik)

TMO 624.37¢ 18.94¢ 1.30+0.08°
TM50 783.14 23.642 1.43+0.122
TM75 733.72° 22.23P 1.21+0.02¢
TM100 716.41° 21.71° 1.33+0.02°
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Her deger; ortalama+standart hatay: ifade etmektedir.

Ayni siitunda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p<0.05).
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Sekil 4.4.1. Gruplardan elde edilen toplam yem tiiketimi (g, a) ve balik basina yem tiiketimi (YT, g/balik, b)

Deneme sonunda en iyi yem degerlendirme oran1 TM75 (1.21+0.02) grubunda
tespit edilmistir. En diisiik yem degerlendirme orani ise 1.434+0.12 ile TM50 grubunda

belirlenmistir (Sekil 4.4.2). Deneme sonunda tiim gruplar arasinda tespit edilen yem
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degerlendirme oranlari agisindan istatistiki agidan farkliligin 6nemli oldugu belirlenmistir

(p<0.05).

1,45
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e
o
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¢ 1,35
E 1,3
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©
£
g 12
1,15
1,1
T™MO TMS50 TM75 TM100

Deneme Gruplart

Sekil 4.4.2. Gruplardan elde edilen yem degerlendirme oranlar1 (YDO)

4.5 Hepatosomatik Indeks (HST) ve Viserosomatik indeks (VSI) degerleri

Deneme basi ve sonunda elde edilen HSI ve VSI iligkin bulgular Tablo 4.5.1°de

gosterilmistir.

Tablo 4.5.1. Gruplardan elde edilen ortalama hepatosomatik indeks (HSI) ve viserosomatik indeks (VSI)

Deneme HSI VSI
Gruplan (%) (%)
TMO 2.55+0.392 7.61+0.492
TM50 2.35+0.112 8.19+0.262
TM75 2.39+0.152 7.994+0.192
TM100 2.66£0.312 8.72+0.892

Her deger; ortalama+standart hatay: ifade etmektedir.

Ayni siitunda farkli iissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden

farklidir (p<0.05).
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Deneme sonunda HSI degerleri incelendiginde gruplar arasinda énemli bir fark
(p>0.05) bulunmadig: tespit edilmistir. Deneme sonunda en yiiksek HSI 2.66+0.31 ile
TM100 grubunda gézlemlenirken en diisitk HSI ise 2.35+0.11 ile TMS50 grubundan elde
edilmistir (Sekil 4.5.1).
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TM50 TM75 TM100

Deneme Gruplari

Sekil 4.5.1. Gruplardan elde edilen ortalama hepatosomatik indeks (HSI) degerleri

Deneme baginda ortalama 9.71+0.38 olan VSI degeri deneme sonunda K, 10STK,
I5STK ve 20STK gruplarinda sirasiyla, 10.31+0.23, 11.12+0.21, 10.26+0.54 ve
11.34+0.30 olarak bulunmus (Tablo 4.5.1 ve Sekil 4.5.2) ve elde edilen degerler

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
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Sekil 4.5.2. Gruplardan elde edilen ortalama viserosomatik indeks (VSI) degerleri
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4.6  Viicut Kompozisyonu

Arastirmada, deneme sonunda balik etinden alinan 6rneklerde belirlenen nem,

ham protein (HP), ham yag (HY') ve ham kiil (HK)) oranlar1 Tablo 4.6.1°de verilmistir.

Tablo 4.6.1. Nil tilapiya baliklarinin deneme sonu kimyasal kompozisyonu (yas madde)

Deneme Nem HP HY HK
Gruplan (%) (%) (%) (%)
TMO 76.60+0.522 16.70+0.192 4.93+0.102 2.48+0.012
TM50 74.64+0.37° 15.52+0.18° 5.25+0.212 2.55+0.042
TM75 74.56+0.09° 14.43+0.29¢ 5.89+0.10? 2.73+0.032
TM100 74.94+0.13° 14.14+0.21° 4.20+0.14% 2.61+0.052

Her deger; ortalama+standart hatayi ifade etmektedir.

Ayni stitunda farkli tssel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden

farklidir (p<0.05).

Deneme yemleri ile beslenen gruplar arasindaki nem oranlarina bakildiginda TMO

grubu ile TMS50, TM75, TM100 gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli

oldugu (p<0.05) tespit edilmistir (Tablo 4.6.1 ve Sekil 4.6.1).

77
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75,5
75
74,5
74

73,5

TM50

TM75 TM100

Deneme Gruplari

Sekil 4.6.1. Nil tilapiya baliklarinin deneme sonu nem oranlari (%)

Deneme sonunda balik etindeki HP oranlar1 incelendiginde, deneme gruplari

arasinda en yiliksek HP oran1 TMO (16.70+0.19) grubunda, en diisitk HP oran1 ise TM 100
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(14.14+0.21) grubunda tespit edilmistir. TM0, TM50 ve diger deneme gruplar1 (TM75 ve
TM100) arasindaki farkin istatistiksel agidan dnemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05)
(Tablo 4.6.1 ve Sekil 4.6.2)
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Sekil 4.6.2. Nil tilapiya baliklarinin deneme sonu ham protein oranlar (%)

Deneme sonunda en yiiksek HY oran1 TM75 (5.89+0.10) grubunda, en diisiik HY
orant ise TM100 (4.20+0.14) grubunda tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel analiz

sonucunda tiim gruplar arasindaki farkin énemli oldugu (p<0.05) belirlenmistir (Tablo

4.6.1 ve Sekil 4.6.3).

TM50 TM75 TM100

Deneme Gruplart

Ham yag (%)
N w E-Y (9]

[EEN

Sekil 4.6.3. Nil tilapiya baliklariin deneme sonu ham yag oranlar1 (%)
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Balik etindeki HK oranlar1 incelendiginde,

tiim gruplar arasindaki farkin

istatistiksel olarak Onemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0.05) (Tablo 4.6.1 ve Sekil 4.6.4).

Ham kul (%)
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4.7  Yag Asit Kompozisyonlar:

Sekil 4.6.4. Nil tilapiya baliklarinin deneme sonu ham kiil oranlari (%)

Deneme sonunda elde edilen Nil tilapiya yavrularinin fileto yag asit

kompozisyonlar1 Tablo 4.7.1'de verilmistir.

Tablo 4.7.1. Deneme yemleriyle beslenen Nil tilapiya (Oreochromis niloticus) yavrularinin fileto yag asit

kompozisyonlari (toplam yag asitlerinin % si)

Deneme Gruplari

Yag asitleri  TMO TM50 TM75 TM100
C14:0 4.70+0.02° 5.75+0.012 5.04+0.04° 5.06+0.05"
C15:0 0.03+0.00° 0.080.002 0.05+0.00P 0.070.002
C16:0 18.82+0.15% 15.75+0.04° 17.94+0.11° 17.5140.14°
C17:0 1.49+0.042 0.54+0.01° 0.5440.00° 0.60+0.01°
C18:0 10.02+0.222 3.83+0.03" 3.91+0.18P 3.8440.15"
C20:0 1.40+0.04° 1.66+0.00° 1.43+0.02%° 1.53+0.10%°
C21:0 1.12+0.02¢ 1.52+0.002 1.48+0.012 1.31+0.01°
C22:0 0.60+0.01° 0.76+0.00? 0.61+0.01° 0.61+0.01°
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Tablo 4.7.1°nin devam

C23:0 0.18+0.022 0.20:£0.002 0.20£0.012 0.210.00?
C24:0 1.54+0.05° 2.14+0.022 2.24+0.00? 2.44+0.01°
LSFA 39.90+0.252 32.23+0.05¢ 33.45+0.26° 33.17+0.07°
Cl14:1 0.40+0.13° 0.85+0.012 0.34+0.00° 0.53+0.09%
C15:1 0.03£0.00? 0.04:0.00? 0.030.00? 0.04:0.00?
C16:1 1.17+0.022 0.39+0.01° 0.29+0.01° 0.25+0.01¢
C17:1 0.38+0.012 0.40+0.012 0.30+0.00P 0.30+0.01°
C18:1n-9c  21.35+0.20° 22.13+0.042 23.18+0.042 23.20+0.342
C18:1n-9t 1.49+0.38° 1.64+0.022 1.66+0.232 1.2240.03¢
C20:1 1.55+0.56P 2.28+0.0122 2.21+0.022 2.42+0.042
C20:1n-9 0.35+0.12¢ 0.67+0.002 0.57+0.01° 0.56+0.01°
C24:1 0.83+0.26° 1.66+0.04° 1.87+0.012 1.97+0.022
IMUFA 27.55+1.14° 30.07+0.232 30.44+0.242 30.49+0.272
Cl18:2n-6c  10.65+0.01° 13.69+0.022 13.58+0.042 13.89+0.012
C18:2n-6t  1.87+0.15° 0.32+0.0P 0.34+0.00° 0.37+0.01°
C18:3n-3 2.14+0.02° 2.77+0.012 2.32+0.00P 2.34+0.01°
C18:3n-6 0.00:£0.00° 2.13+0.042 2.5140.042 2.07+0.00°
C20:2 1.43+0.00° 1.91£0.012 1.85+0.01° 2.06+0.10°
C20:3n-3 1.36+0.04° 1.48+0.00? 1.05+0.01°¢ 1.03+£0.33¢
C20:3 n-6 1.38+0.01°¢ 1.82+0.01° 1.92+0.012 2.08+0.00?
C20:4 n-6 2.13+0.02° 2.93+0.17° 3.34+0.012 3.51+0.012
C20:5n-3 2.02+0.022 2.05+0.012 1.48+0.00° 1.41+0.01°
C22:2 0.21+0.012 0.27+0.002 0.27+0.00? 0.29+0.012
C22:6 n-3 7.90£0.022 7.69+0.01° 6.85+0.02° 6.76£0.04°
YPUFA 31.10+0.04¢ 37.05+0.192 35.50+0.02° 35.80:£0.04°
Tn-3PUFA  13.43+0.08° 13.98+0.042 11.70+0.03¢ 11.53+0.25¢
¥n-6 PUFA  16.03+0.11° 20.90+0.23° 21.68+0.04®  21.93+0.05°
n-3/n-6 0.84+0.012 0.67+0.01° 0.54:0.00° 0.53:0.01¢
DHA/EPA  3.91+0.03° 3.76+0.02d 4.62+0.00P 4.81+0.032

Veriler 3 tekrarin ortalamasidir. TM: Tenebrio molitor, SFA: Doymus yag asitleri,
MUFA: Tekli doymamis yag asitleri, PUFA: Coklu doymamis yag asitleri, DHA:

Dokosahegzaenoik asit, EPA: Eikopentaenoik asit,
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Toplam doymus yag asit (SFA) oranlari unkurdu ilaveli yemlerle beslenen
gruplarda kontrol grubundan (TMO0) daha diisiik, toplam tekli doymamis yag asitleri
(MUFA) kontrol grubu ile benzer sonuglar gdsterirken, toplam ¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA) oranlarmin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. SFA en yiiksek TMO
grubunda tespit edilmistir. Baz1 yag asitleri [C16:0, palmitik asit (PA); C18:0, stearik asit
(SA); C20:0, arasidik asit (ARA); C18:1 n9t, oleik asit (OA); C20:1, eikosinoik asit
(ESA); C20:3n6, dihomo vy-linolenik asit (y-ALA); C20:5n-3, eikosapentaenoik asit
(EPA) ve C22:6n-3, dokosapentaenoik asit (DHA)] tiim gruplarin filetolarinda daha
yiiksek konsantrasyonda mevcuttu. TMO grubunda C18:3n-6 yag asiti %0.00 olarak
belirlenmesine ragmen, diger deneme gruplarinda 2.07+0.00-2.51+0.04 arasinda degisen
degerlerde tespit edilmistir (p<0.05). Biitiin gruplardaki baliklarin EPA ve DHA oranlari
oldukea yiiksek seviyelerde belirlenirken, arasidonik asit ve linoleik asit bakimindan da
deneme gruplarindaki baliklarin kontrole gére daha yiiksek oranlara sahip oldugu tespit
edilmistir (p>0.05). Sekil 4.7.1°de balik filetolarinda baskin olarak tespit edilen yag

asitleri, Sekil 4.7.2°de toplam yag asit oranlar1 gosterilmistir.
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Sekil 4.7.1. Deneme balik filetolarindaki baskin olan yag asit oranlari
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Sekil 4.7.2. Deneme balik fletolarinda tespit edilen toplam yag asit oranlari

4.8  Amino Asit Kompozisyonlar:

Arastirma sonunda, deneme yemleri ile beslenen gruplar arasinda elde edilen
amino asit kompozisyonlar1 Tablo 4.7.1°de gosterilmistir. Deneme yemleri ile beslenen
Nil tilapiya (Oreochromis niloticus) yavrularinin fileto amino asit kompozisyonlarinda
onemli farkliliklar gozlemlenmistir. En yliksek toplam amino asit (TAA), toplam
esansiyel amino asit (TEAA) ve toplam esansiyel olmayan amino asit (TEOAA) degerleri
kontrol grubunda (TMO) belirlenmistir (sirastyla 66.09, 20.34 ve 45.75 g/100 g). TM100
grubunda bu degerler TM50 ve TM75 gruplarina gore daha yiiksek olmakla birlikte,
kontrol grubuna kiyasla diisiiktiir. Ozellikle lizin, treonin, metiyonin ve glisin gibi baz1
amino asitlerde TMO ve TM100 gruplar: daha yiiksek degerler gostermistir. TM50 ve

TM75 gruplarinda bu amino asitlerin diizeyleri belirgin sekilde azalmistir.
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Tablo 4.8.1. Deneme yemleriyle beslenen Nil tilapiya (Oreochromis niloticus) yavrularmm fileto amino

asit kompozisyonlari

Deneme Gruplari

TMO TM50 TM75 TM100

Esansiyel Amino Asitler (g/100g)

Arginin 2.22 1.77 1.74 1.87
Histidin 0.58 0.44 0.45 0.44
Izolsin 1.13 0.88 0.79 0.98
Losin 0.52 0.44 0.45 0.43
Lizin 10.20 8.88 7.88 9.48
Metiyonin 0.81 0.35 0.63 0.69
Sistin 0 0 0 0.02
Fenilalanin 0.95 0.83 0.77 0.82
Treonin 2.67 0.47 0.46 2.50
Valin 1.27 1.09 1.11 1.10

Esansiyel Olmayan Amino Asitler (g/100 g)

Alanin 6.26 1.09 0.95 5.89
Aspartik Asit 10.39 1.41 1.39 10.22
Glutamik Asit 8.31 1.92 1.98 8.15
Glisin 11.81 5.36 6.04 10.61
Serin 5.87 242 2.42 5.11
Tirosin 0.79 0.61 0.63 0.69
Prolin 2.32 1.00 1.12 5.11
TAA 66.09 28.98 28.81 60.85
TEAA 20.34 15.16 14.27 18.31
TEOAA 45.75 13.82 14.54 42.51
TEAA/TEOAA | 0.45 1.10 0.98 0.43
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Sekil 4.8.2. Deneme balik fletolarinda tespit edilen toplam amino asit oranlari
4.9 Sindirim Enzim Aktiviteleri

Sindirim enzim aktivitelerinden pepsin mide, amilaz, lipaz ve tripsin bagirsak

dokularindan yapilmigtir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.9.1'de, tim gruplarin

karsilagtirmali sindirim enzim aktivitelerini gosteren grafik Sekil 4.9.1° de verilmistir.

Baliklarin barsaklarindaki en diisiik alfa-amilaz aktivitesi TMO grubunda, en yiiksek ise

TM100 grubunda tespit edilmistir (p<0.05). Lipaz aktiviteleri bakimindan ise tiim deney

gruplar1 arasinda 6nemli bir farklilik belirlenmemistir (p>0.05). TM50 grubu yemlerle
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beslenen baliklarin midesindeki pepsin aktivitesi TM75 grubu baliklarindan 6nemli
Olciide daha yiiksek tespit edilimistir (p<<0.05). En diisiik tripsin aktivitesi ise TM50
grubunda tespit edilmis, bunu TM75, TM100 ve TMO gruplar izlemistir (p<0.05).

Tablo 4.9.1. Deneme gruplarinin sindirim enzimi aktiviteleri

Sindirim Deneme Gruplar:

Enzimleri TMO TM50 TM75 TM100
Alfa-amilaz

(mUfmg protein) 0.51+0.04° 0.1120.03¢ 0.92+0.84° 1.83+0.112
Lipaz

(uMol/mg 0.22+0.01° 0.11+0.03¢ 0.34+0.13? 0.31+ 0.07%
protein/min)

Pepsin

(U/mg 11.60+1.64° 14.59 +6.86% | 5.32+1.77¢ 10.52+2.03"
protein/min)

Tripsin

(U/mg 0.54+0.382 0.24+0.06° 0.37+0.11° 0.54+0.332

protein/min)

Tiim veriler ortalama+standart hata seklinde verilmistir ve alt1 paralel olarak yapilmistir.
Ayni satirda farkli Gissel harflerle ifade edilen degerler istatistiksel olarak birbirinden
farklhidir (p<0.05).
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5. TARTISMA

Arastirmada, farkli oranlarda Tenebrio molitor larva unu (%50, %75 ve %100)
kullanilarak hazirlanmis 3 deneme yemi ile Tenebrio molitor larva unu icermeyen kontrol
yeminin Nil tilapiya (Oreochromis niloticus) yavrularinin biiyiimesi, besin
kompozisyonu ve yag asit kompozisyonlar1 ile sindirim enzim aktiviteleri {izerine
etkilerinden hareketle, Nil tilapiya yavru yemlerinde hangi oranin daha uygun oldugunun

belirlenmesi amag¢lanmustir.

Arastirma siiresince, deneme tanklarinda 6l¢iilen su sicakligi (26.78+0.15°C), pH
(8.19+£0.07) ve oksijen (4.03+0.08 mg/lt) degerlerinin tilapiya baliklar yetistiriciligi i¢in
uygun oldugu tespit edilmistir (Alpbaz, 2005; Giilli vd., 2007).

Baliklarin beslenmesi ile ilgili yapilan calismalarin ¢ogu yemlerde kullanilan
alternatif hammaddelerin, iizerinde calisilan tiirlin biiylime performansit ve viicut
kompozisyonu tizerindeki etkisini ortaya koymay1 amaclayan caligmalardir. Balik yem
formiilasyonu igerisinde degisiklige gidilerek, alternatif protein ya da yag kaynagi olarak
belirlenen bir¢ok hammadde yem formiilasyonu igerisinde kendine yer bulmustur. Su
tirlinleri yetistiriciliginde yapilan ¢aligmalarda, balik yemleri igerisinde balik yag1 yerine
bitkisel yaglar; balikk unu yerine ise karasal kokenli hayvansal protein kaynaklar
kullanilarak yapilan besleme ile (baliklarin hangi yasam evresinde olduguna gore
degismekle beraber) biiyiime performanslari, viicut kompozisyonu, yasam oranlari, besin
maddelerini  sindirilebilirlikleri vb. parametreler incelenmistir. Bu denemenin
materyallerini olusturan un kurdu larvalar yiiksek protein ve yag icerigi sebebi ile yem
hammaddesi olarak baliklarin beslenmesinde kullanilan karasal kokenli hayvansal protein
kaynagidir. Unkurdu larvalarmin yetigkin bireyleri kinon igerigi sebebi ile yem
hammaddesi olarak kullanilmamakta ancak larval donemdeki unkurdu, balik yeminde
balik ununa alternatif hammadde olarak kendine yer bulabilmektedir (Aguilar-Mirand
vd., 2002; Henry vd., 2015).

Tilapiya balig1 (Oreochromis niloticus) ile yapilan bir ¢alismada un kurdu larva
unu ile hazirlanmis i¢ farkli formiilasyondaki yem ile beslenen gruplarda balik unu ve
soya unu kullanilarak hazirlanmig yemler ile beslenen baliklarda biiyiime
parametrelerinin daha yiliksek oldugu bildirilmistir (Sanchez vd., 2015). Gokkusagi
alabalig1 ile yapilan bagka bir calismada, %0, %25 ve %50 olarak belirlenen unkurdu unu

ilaveli yemler ile beslenen baliklarda ii¢ grup arasinda biiyiime performanslart agisindan
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bir farklilik goriilmemis ancak yemden yararlanma oranlar1 %25 ve %50 oraninda
unkurdu unu igeren yemler ile beslenen baliklardan daha diisiik bulunmustur (Belforti
vd., 2015). Levrek baliklarinda (Dicentrarchus labrax) larval donemde yapilan bir
calismada %25 oraninda unkurdu larva unu kullanilarak hazirlanan yemler ile beslenen
baliklarda, kontrol grubu ile karsilastirildiginda biiyiimede herhangi bir olumsuz etki
yaratmadiglr ancak unkurdunun %50 olarak arttirildigt durumda baliklarda biiyiime
performansin1 olumsuz olarak etkiledigini bildirilmistir (Gasco vd., 2016). Cipura
baliklar1 (Sparus aurata) ile yapilan bir ¢calismada baliklar %25 ve %50 oraninda unkurdu
unu kullanilarak hazirlanmis yem ile beslenmis ve en yliksek biiyiime oran1 %25 oraninda
unkurdu unu ihtiva eden grupta bulunmustur (Piccolo vd., 2017). Chen vd. (2023)
diyetlere eklenen Tenebrio molitor ununun largemouth levregin (Micropterus salmoides)
biiylime performansi ve hepatik sagligi lizerinde onemli etkiler olusturdugunu, uygun
seviyelerde (%7,80) TM takviyesi, baliklarin antioksidan kapasitesini ve bagisiklik
sistemini destekleyerek biiylime performansini artirabildigini bildirmislerdir. Ancak,
yiiksek diizeylerdeki (%21,23) TM katkisinin, karaciger sagligi tizerinde olumsuz etkilere
yol actigini ve biiylimeyi sinirlandirdigini bildirdiglerdir. Afrika kedi baliklari (Clarias
gariepinus) ile yapilan bir ¢alismada, baliklarin yem formiilasyonunda ii¢ farkli oranda
unkurdu unu kullanilmis %40 oraninda unkurdu unu eklenmis yem ile beslenen baliklarda
en yliksek biiylime orani tespit edilmis, yem igerigindeki protein seviyesinin %50’sinin
unkurdu larvasindan karsilanmasinin biiylime iizerinde olumsuz bir etki yaptig1 ortaya
konmustur (Ng vd., 2001). Da Silva Sousa (2020) Avrupa levregi yemlerine %50 FM'nin
TM ile degistirilmesinin balik biiylimesini etkilemeden FCR ve PER'yi 6nemli 6lciide
tyilestirdigini, FM'min TM ile tamamen degistirilmesi Avrupa levregi biiyiime
performansini, HSI ve VSI'yi bozmamis, ancak tiim viicut yag igerigini artirarak lipit
metabolizmasi lizerinde giiglii bir etkisi oldugunu bildirmistir. Mevcut ¢alismada ise en
yiiksek bliyiime unkurdu ilaveli yemlerle beslenen gruplarda belirlenirken, en diisiik
bliylime kontrol grubunda tespit edilmistir. Bu durumda mevcut ¢alismadan elde edilen
bulgulara gore biliylime performanst bakimindan negatif bir etki yaratmaksizin Nil
tilapiya yavru yemlerine %75 unkurdu larva unu ilavesinin yapilabilecegi sonucuna

varilmistir.

Balik, insan tliketimi i¢in onemli bir besin kaynagidir ve deniz ekosisteminin
onemli bir bilesenidir, bu nedenle balik tiirlerindeki yag asit kompozisyonlarinin

degerlendirilmesi 6nemlidir (Mehboob vd., 2003). Yag asitleri, tim yasam bi¢imleri igin
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kritik olan ¢ok cesitli metabolik islevlere hizmet eder. Coklu doymamis yag asitleri
(PUFA; n-3 ve n-6 serileri) enerji iiretmeyen biyolojik fonksiyonlarda 6nemli bir rol
oynar. Ogzellikle n-3 PUFA’larin, yani eikosapentaenoik asit, 20: 5n-3 (EPA)
dokosapentaenoik asit, 22: 5n-3 (DPA) ve dokosaheksaenoik asit, 22: 6n-3 (DHA) insan
viicudunda ¢ok sayida islevi vardir (Maggie, 2004; Zlatanos ve Laskaridis, 2007).
Mevcut calismada EPA ve DHA oranlar1 oldukca yiliksek sevilerde belirlenmistir. B

durumda tilapiya baliklar1 i¢in TM larva unu kullanimi rahatlikla tavsiye edilebilir.

Diyet yag asidi profilinin balik dokularindaki yag asidi profiline yansidigi iyi
bilinmektedir (Bruni vd., 2020; Kousoulaki vd., 2015; Renna vd., 2017). Ayni bocek tiirii
kullanilsa bile ¢caligmalar arasinda yag asidi profillerinde farkliliklarin olmasinin normal
oldugunu belirtmek de 6nemlidir, ¢linkii boceklerin bilesimini bir¢ok faktor etkileyebilir
(Borgogno vd., 2017; Iaconisi vd., 2018; Renna vd., 2017). Ornegin, bdcek yetistirmek
icin kullanilan yetistirme substratlar1 ¢ok 6nemlidir, ¢iinkli bocekler farkli yag asitleri
biriktirebilir ve bu nedenle yag asidi profilleri balik denemelerinde kullanilmak {izere
ihtiya¢ duyulan gereksinimlere gore ayarlanabilir (Paul vd., 2017). Ewald (2020) BSL
larvalar iiretmek i¢in kullandiklari deniz {riinleri iceren farkli diyetlerin yag asidi

profillerinin diyetlerden etkilenebilecegi sonucuna varmistir.

Genellikle baliklar, baz1 yagl tiirler harig, diisiik SFA i¢erigine sahiptir (Alasalvar
vd. 2002). Mevcut ¢alismada, TM larva unu ilaveli diyetlerle beslenen gruplarda kontrol
grubuna gore kas SFA'sinin 6nemli 6l¢iide daha diisiik bir degerlere sahip oldugu
belirlenmistir. Bocek eklenmesinin SFA artisini indiikleyebilecegini gosteren literatiirde
bildirilen (Borgogno vd., 2017) onceki verilerden farkli bir sonu¢ ortaya c¢ikmistir.
Palmitik asit (C16:0), SFA arasinda en yliksek yiizdeye sahipti ve T. molitor eklenmesiyle
miktar1 azaldi. Da Silva Sousa (2020) yaptiklar1 ¢aligmada bunun tam tersi bir durumu,
yani TM nin katilimiyla diyetlerdeki SFA oraninda 6nemli bir artis1 bildirmislerdir. Bu
artisin olumlu bir yani, baliklarin diger omurgalilardan farkli oldugu i¢in enerjinin
agirlikli olarak C16:0 ve MUFA'dan (C18:1n9, C20:1n11, C22:1n11) elde edilmesi,
bdoylece TM50 ve TM100 diyetlerinin kas birikimi ve biiylimesi i¢in daha fazla enerjiye
sahip olmasidir (Bruni vd., 2020; Tocher, 2003). Mevcut ¢alismaya benzer bir sekilde,
Gasco vd., (2016) ve Iaconisi vd., (2018), Avrupa levregi ve gokkusagi alabalig
kasindaki SFA toplaminin, bilesen ve diyet formiilasyonu yliksek SFA igerigi igerdiginde
bile T. molitor'un diyetsel katilimlarindan (her iki denemede de katilim seviyelerinin %25

ve %50's1) etkilenmedigini bildirmistir.
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Oleik asit (C18:1n9c), diyetsel MUFA'lar arasinda en bol bulunan yag asididir ve
boceklerin yiiksek katilimlart kas lipitlerindeki yiizdelerini artirmistir. Bunun nedeni
muhtemelen bu yag asidinin boceklerde, 6zellikle Tenebrio molitor'da (laconisi vd.,
2018; Nogales-Mérida ve dig., 2019) yiiksek igerikte bulunmasidir. Bu farkliliklara
ragmen, MUFA toplaminin diyet uygulamalar1 arasinda anlamli bir fark gostermedigi,

diger MUFA'larin T. molitor diizeylerinin artmasiyla azaldigi belirlenmistir.

Sanchez-Muros vd. (2015) TM'nin soya kiispesi ile karsilastirilabilir bir bilesime
sahip oldugunu ve Nil tilapiyasi yemlerinde FM'nin kismen veya soya kiispesi TM ile
tamamen degistirilmesinin yem alimini, in vitro protein sindirilebilirligini, kasin amino
asit bilesimini veya biyometrik endeksleri etkilemedigini, ancak test edilen her iki
seviyede de (25 ve 50%) TM'nin dahil edilmesi biiyiimeyi yaklasik %29 oraninda

azalttigini ve kasin yag asidi profilini etkiledigini bildirmislerdir.

Da Silva Sousa (2020) %50 FM'nin TM ile degistirilmesinin kastaki EPA ve
DHA'nin (% toplam yag asitleri) goreceli iceriginin azalmasina ragmen, insan tiiketimi
icin 100 g'lik bir fileto porsiyonundaki EPA + DHA'nin mutlak degerleri, tiim baliklarda
insan tliketimi i¢in Onerilen seviyelerin (>0,25 g/ 100 g 1slak agirlik) tizerinde kaldigini
ve uygulamalar arasinda 6nemli 6l¢iide degismedigini bildirmistir. Bu sonuglar, Avrupa
levregi diyetinde balik ununun Tenebrio molitor ile degistirilmesinin miimkiin oldugunu,
ancak uzun vadeli bir denemede FM'nin tamamen degistirilmesi konusunda dikkatli

olunmasinin gerektigi vurgulanmstir.

Mevcut calismada, diyetlerdeki amino asit miktarlarinin daha dengeli bir dagilim
gosterdigi gozlemlenirken, en yiiksek degerler genellikle TMO grubunda gozlenmis ve
TM100 grubuna dogru kademeli bir azalma egilimi tespit edilmistir. Ancak bu diyetlerle
beslenen baliklarda bazi amino asit diizeylerinde 6nemli dalgalanmalar kaydedilmistir.
Ozellikle Lizin, Aspartik Asit ve Glutamik Asit gibi amino asitlerde TMO ve TM100
gruplarinda yiiksek konsantrasyonlar belirlenirken, TM50 ve TM75 gruplarinda 6nemli
azalmalar gozlenmistir. Diyetlerdeki toplam esansiyel amino asit (TEAA) miktar1 TMO
grubunda en yliksek seviyede olup, TM100 grubunda en diisiik seviyeye ulasmuistir.
TMS50 ve TM75 gruplarinda bu degerlerde giderek azalan bir egilim gostermistir. Bu
diyetlerle beslenen baliklarin TEAA diizeylerinde de benzer bir degisim gozlenmistir.
TMS50 ve TM75 gruplarinda 6nemli azalmalar tespit edilirken, TM100 grubunun TEAA
diizeyinin TMO grubuna gore diisiik olmakla birlikte bu gruba nispeten yakin oldugu

belirlenmistir. Bu farkin 6zellikle Lizin, Treonin ve Arjinin gibi esansiyel aminoasitlerde
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anlamli oldugu belirlenmistir. TEAA/TNEAA orani incelendiginde ise yem orneklerinde
bu oranin TMO grubunda yaklasik 0.79, TM100 grubunda ise 0.63 civarinda oldugu ve
giderek azalis gosterdigi, 6te yandan bu oranin baliklarda TM50 (1.10) ve TM75 (0.98)
gruplarinda daha ytiksek oldugu, TMO ve TM100 gruplarinda ise sirasiyla 0.45 ve 0.43
gibi daha diisiik seviyelere diistiigii tespit edilmistir.

Chemello vd. (2020), yaklasik %20 oraninda balik unu ve dengeli bir esansiyel
amino asit (EAA) profili i¢eren tipik ticari diyetlerde, FM'nin tamamen Tenebrio molitor
ile ikame edilebilecegini ve bu ikamenin baliklarin biiyiime performansi, kondisyon
faktorli, hepatik amino asit katabolizmasi ve lipojenik enzim aktiviteleri iizerinde
herhangi bir olumsuz etkiye yol agmadigini bildirmislerdir. Jeong vd. (2021) geng zeytin
pisi baligi (Paralichthys olivaceus) yemlerine un kurdu ilavesinin fleto amino asit
kompozisyonlari lizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini, filetolarin esansiyel amino asit

bilesiminin degismeden kaldigin1 bildirmislerdir.

Mevcut ¢alismada, TM larva unu orani arttik¢a, alfa-amilaz aktivitesinde belirgin
bir artig tespit edilmistir. Bu durum, alfa-amilaz karbonhidratlar1 sindiren bir enzim
oldugu i¢in, TM larva unu igeren diyetlerin karbonhidrat sindirimini artirmis
olabilecegini gosterebilir. TMS50 ve TM100 gruplarinda lipaz aktivitesi nispeten diigiik
kalmig, TM75 grubunda ise en yiiksek aktivite tespit edilmistir. Lipaz yag sindiriminde
rol oynayan bir enzimdir, dolayisiyla yag kompozisyonu ve yag asidi profili bakimindan
T. molitor unu iceren diyetlerde yag sindiriminin farkl sekillerde etkilenmis olabilecegi
diisiiniilebilir. Pepsin aktivitesi TM50 grubunda en yiiksek, TM75 grubunda ise en diisiik
seviyede belirlenmistir. Pepsin protein sindiriminde gorev almaktadir ve TM larva
ununun protein yapisinin balik ununa goére farkli oldugu disiiniildiiglinde bu
varyasyonlarin, protein sindiriminde etkili olabilecegi sdylenebilir. TMO ve TM100
gruplarinda tripsin aktivitesi esit ve en yiiksek, TM50 grubunda ise en diisiik seviyede
tespit edilmistir. Tripsin protein sindirimini etkileyen bir enzimdir. TM larva unu oranina
gore protein sindiriminde degisiklikler olmus olabilir, fakat TMO ve TMI100
gruplarindaki benzer aktiviteler dikkat c¢ekicidir. Bu nedenle farkli arastirmalarin

yapilmasi bu durumun anlagilabilmesini kolaylastiracagi kanisindayiz
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6. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde balik yemi iiretim sektorii, kurulusundan giiniimiize iiretim miktari,
teknoloji kullanimi, kalite ve kapasite gelistirmede Oonemli gelismeler gostermesine
ragmen mevcut olan potansiyel diisiiniildiigiinde, bu gelismelerin yetersiz kaldigi
goriilmektedir. Yem sektoriindeki en biiyiik sorun, istenilen nitelikte ve istenilen zamanda
gerekli ham maddenin yurt i¢inden saglanamamasi, yurt disindan getirilme zorunlulugu
olan hammaddelerin ise dovize indeksli olmasidir. Balik yetistiriciliginde kullanilan
karma yemlerin maliyetini etkileyen en 6nemli unsur olan yem yapiminda kullanilan
hammaddelerin maliyeti yem maliyetini artirmakta, bu da balik {iretim maliyetine
yansimaktadir. Balik iiretim maliyetinin diislirilmesi, karma yem sektdriinde artan
iretime bagli olarak 6zellikle iilkemiz sinirlar1 icerinde bulunan ve balik beslemede
kullanilacak kaliteli ve yeterli hammadde temininin saglanmasiyla miimkiin olabilecektir.
Bunun saglanmasi icin yemde, yetistiriciligi yapilan baligin besin maddesi ihtiyacini
karsilayabilecek ozellikteki ekonomik yem hammaddelerinin kullanimi gereklidir. Bu
asamada arastirmacilar, pahali bitkisel ve hayvansal protein kaynaklarina alternatif
olarak, yemlerin besleme kalitesini diisiirmeden daha ucuz ve kolay bulunabilen protein

kaynaklariin arastirilmasi lizerine yogunlasmislardir.

Aragtirmada elde edilen sonuglar dogrultusunda, amaglanan beklentilere ulasildig,
ancak yine de Tenebrio molitor larva unu kullanimiyla ilgili daha farkli ve detayli
sonuglarin ortaya koyulabilmesi amaciyla yeni ¢aligmalarin kurgulanmasi gerektigi
diistiniilmektedir. Bodylece yem maliyetinin daha da disiirtilebilecegi tahmin

edilmektedir.
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