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OZET

Sazan (Cyprinus carpio) diyetlerinde alternatif protein kaynagi olarak siyah asker sinegi
(Hermetia illucens) larvast Ununun (ASSL) kullanim imkanlar1 arastirilmistir. Calismada,
ti¢ tekerriirlii olmak tizere, ASSLO (Kontrol diyet grubu: sadece balik unu), ASSL50 (balik
ununa ikame %350 ASSL), ASSL65 (balik ununa ikame %65 ASSL) ve ASSL75 (balik
ununa ikame %75 ASSL) olacak sekilde dort farkli diyetle deneme baliklar1 beslenmistir.
Ortalama baglangi¢ agirliklar1 1,045+0,083 g olan sazanlar (Cyprinus carpio) siirekli su
akismin saglandig1 12 adet tanka tesadiifi olarak ve her bir tanka stok yogunlugu 50 adet
olacak sekilde stoklanmis ve 75 giin siire ile besleme ¢alismasi devam etmistir. Deneme
yemleri sazanlara viicut agirliklarinin %5°1 oraninda sabah ve aksam olmak {izere giinde iki1
kez verilmistir. Deneme periyodu sonunda, ASSL65 diyet grubunda agirlik kazanci, spesifik
biiylime orani, protein etkinlik orani, net protein kullanim orani ve yem degerlendirme orani
pozitif yonde etkilenmistir. Diyet gruplar1 yemlerinin arasinda nem, ham protein, yag ve kiil
icerigi agisindan onemli farkhiliklar tespit edilmistir (P <0,05). ASSL75 diyet grubunun
protein icerigi (%20,22), diger diyet gruplar1 arasinda onemli Olciide yliksek seviyede
bulunmustur. Arastirma sonucunda, siyah asker sinegi larva ununun sazan diyetleri i¢in
alternatif hayvansal protein kaynagi olarak diisiiniilebilecegi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler : Hermetia illucens, Bocek unu, Balik unu ikame, Sazan
Sayfa sayisi 163
Danigman : Prof. Dr. Funda TURAN



THE USAGE OF BLACK SOLDIER FLY (Hermetia illucens) LARVAE MEAL AS
ALTERNATIVE PROTEIN SOURCE IN CARP DIETS (Cyprinus carpio)
(M.Sc. Thesis)

Hasan DOGAN

ISKENDERUN TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE EDUCATION INSTITUE

August 2021
ABSTRACT

A seventy-five-day feeding study was performed to investigate the usage of black soldier fly
(Hermetia illucens) larvae meal as an alternative protein source in carp diets (Cyprinus
carpio). In this study, experimental fish were fed with four different diets (fish meal-based
without Black soldier fly larvae (BSFL) meal (BSFLO0), 50% (BSFL50), 65% (BSFL65), and
75% (BSFL75) of fish meal substitution with BSFL), with triplicate. The carps (1.045+0.083
g) were randomly stocked into twelve flow-through tanks with a density of 50 fish per tank
and reared for 75 days. Diet feed was provided to carps as a proportion of their biomass (5%
of their mass per day) with two meals a day. Carps fed with BSFL65 meal showed positive
effects on weight gain (WG), specific growth rate (SGR), protein efficiency ratio (PER),
apparent net protein utilization (ANPU), and feed conversion ratio (FCR). There were
significant differences in moisture, crude protein, lipid, and ash content in the whole body
among dietary groups (P<0.05). The protein content of the carp-fed BSFL75 diet group
(20.22%) was significantly the highest among all three diet groups. Consequently, a BSFL
meal can be considered as an alternative animal source of protein for the carp diet.

Key Words  : Hermetia illucens, Insect meal, Fish meal replacement, Common carp.
Page Number : 63
Supervisor  : Prof. Dr. Funda TURAN
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1. GIRIS

Diinya niifusunun 2050 yilina kadar 9,5 milyara ulasacagmin ongodriilmesiyle birlikte,
kiiresel gida iiretim sisteminin de bu talebi karsilamada yetersiz kalacagi dngoriilmektedir.
Niifus artis1, su kaynaklarmin kullaniminda meydana gelen degisiklikler, biyolojik
cesitliligin azalmasi, iklim degisikligi ve su kaynaklarinin kalitesinin diigmesi gida talebinin
karsilanabilmesi iizerinde biiyiik bir baski olusturmaktadir. Bununla beraber hayvan
beslenmesinde siklikla kullanilan protein kaynaklari, insan beslenmesinde kullanilan protein
kaynaklariyla dogrudan ve dolayli olarak rekabet halindedir. Verimli araziler ve temiz su
kaynaklar1 6nemli oranda yem iiretimine ayrilmakta, sera gazi emisyonlarina da ciddi bir
katki yapmaktadir. Asir1 avlanma, okyanuslardaki ekosistemi tehdit ederken, balik unu ve
soya gibi protein kaynaklarmin fiyatlarinda da 6nemli bir artis yasanmaktadir. Diinya
genelinde avcilik, yetistiricilik ve yiiksek besleyicilik yoniiyle en fazla tercih edilen protein

kaynag1 olan balik stoklari, ya tilkenmis ya da tilkkenmek iizere olarak siniflandirilmaktadir.

Tiim canlilarin yetistiriciliginde oldugu gibi su iiriinleri yetistiriciliginde de en 6nemli
hususlardan biri beslemedir. Beslemede kullanilan yem materyalinin icerigi, canlilarin
hayati faaliyetlerini belirleyen en 6nemli konudur. Yetistiriciligi yapilan canlinin cinsine,
yasina, yetistirilme ortamina gore besin talebi degismektedir. Su iirtinleri yetistiriciliginde,
ozellikle karnivor tiirlerin beslenmesinde protein kaynagi olarak kullanilmasi en elzem
hammadde balik unudur. Balik ununun beslenme rasyonlarinda tercih edilmesinin en biiyiik
nedeni yiiksek ve kaliteli protein kaynagi olmasidir. Igerigindeki miikemmel aminoasit
dengesi, mineral madde (demir, fosfor, kalsiyum) ve vitamin (kolin, niasin, B12, riboflavin
ve pantotenik asit) kompozisyonu sayesinde yetistiriciligi yapilan tiirlin biliylime
performansinin yiiksek olabilmesi i¢in birincil tercih sebebidir (Park Waldroup, 1994). Balik
unu, bitkisel protein kaynaklarindan ¢ok daha yiiksek miktarda esansiyel aminoasit (6zellikle
metiyonin ve lizin) ve bitkisel hammaddelerde bulunmayan yag asitleri (dekosahegzaenoik
asit ve eikosapentaenoik asit) bulundurur (Sena S. De Silva, 1994). Ayrica balik unu ¢ok
yiiksek diizeyde bir enerji ve omega 3 yag asidi barmdirir (Simopoulos, 2000) Cizelge 1.1.



Cizelge 1.1. Balik unlarinda besin madde ve aminoasit kompozisyonlar1 (Karsli, 2013)

Besin madde icerikleri % Hamsi Balik unu Ringa Balik unu
Ham Protein 65,00 70,00
Ham Yag 9,00 9,00
Ham Seliiloz 0,00 0,00
Ham Kiil 15,40 10,10

Aminoasit Dagilim %

Lizin 5,07 5,41
Metiyonin 1,95 2,10
Sistin 2,60 2,80
Triptofan 0,78 0,81
Histidin 1,59 1,69
Losin 4,98 5,25
Isolosin 3,06 3,14
Fenilalanin 2,75 2,74
Tirozin 2,22 2,19
Arjinin 3,81 4,09

Balik unu iretiminde, hamsi (Engraulis spp.), sardalya (Sardina pilchardus), istavrit
(Trachurus spp.), ringa (Clupea harengus), menhaden (Brevoortia spp.) ve apelin (Mallotus
villosus) gibi pelajik baliklar kullanilir (Guillaume J., 2001). Balik unu zengin besin icerigi
sayesinde yetistiricilik endiistrisinde vazgec¢ilmez konumdadir. Ayrica su {riinleri
yetistiriciliginde iiretim maliyetinin yaklasik %70’lik kismin1 yem giderlerinin olusturmasi,
yem endiistrisini su tirtinleri yetistiriciligi bakimindan ¢cok dnemli bir hale getirmektedir. Su
iirlinleri yetistiriciliginin yaygilasmasi ile beraber balik ununa olan talep giin gectikce artis
gostermektedir (Bkz. Cizelge 1.2,1.3) Bununla birlikte su iiriinleri yetistiriciligi sektoriinde
meydana gelen artisa paralel olarak balik unu liretiminin artmadig1 ve artmayacagi tahmin
edildiginden dolay: fiyatlarin stirekli artis gostermesi beklenmektedir (Kristofersson ve

Anderson, 2004). Balik ununa olan talebin arzdan ¢ok daha fazla olmasi durumu, balik unu



fiyatlarmin hizla artmasi ve denizlerdeki balik stoklari {izerinde asir1 avlanma baskisi

olusturmas1 gibi iki biiyilk sorunu, balikk yemi iiretim endiistrisi ile kars1 karsiya

birakmaktadir. Oniimiizdeki siiregte ekonomik sebepler ve iiretim azalmasi sebebi ile balik

yemlerinde balik unu kullanim miktarlarmin daha da azalacagi, balik yemlerinde birincil

protein kaynagi olmaktan ¢ikarak lezzet artiric1 ve aminoasit dengeleyici olarak kullanilan

0zel bir yem hammaddesi olacag1 dngoriilmektedir (Karsl, 2013).

Cizelge 1.2 Tiirkiye su iiriinleri ve balik yemi iiretimi; (GKGM, 2017; TUIK, 2019)

Avceilik (ton) Yetistiricilik (ton) Balik

vil Toplam  yemi

Deniz fcsu  Toplam Deniz fcsu  Toplam (ton) ﬁzf;:l';li
2000 460521 42824 503345 35646 43385 79031 582376 40646
2001 484410 43323 527733 29730 37514 67244 594977 39396
2002 522744 43938 566682 26868 34297 61165 627847 45468
2003 463074 44698 507772 39726 40217 79943 587715 52260
2004 504 897 45585 550482 49895 44115 94010 644492 64414
2005 380381 46115 426496 69673 48604 118277 544773 55058
2006 488966 44082 533048 72249 56694 128943 661991 70153
2007 589129 43321 632450 80840 59033 139873 772323 164611
2008 453113 41011 494124 85629 66557 152186 646310 159152
2009 425275 3987 464462 82481 76248 158729 623191 171514
2010 445680 40259 485939 88573 78568 167141 653080 184810
2011 4758 37097 514755 88344 100446 188790 703 545 239273
2012 396322 36120 432442 100853 115570 212410 644852 300022
2013 339047 35074 374121 110375 123019 233394 607515 355387
2014 266078 36134 302212 126894 108239 235133 537345 355571
2015 397731 34176 431907 138879 101455 240334 672241 375476
2016 301464 33856 335320 151794 101601 253395 588715 461099
2017 322173 32145 354318 172492 104010 276502 630820 512726
2018 283955 30139 314094 209370 105167 314537 628 631 446058
2019 431572 31596 463168 256930 116426 373356 836524 588881




Cizelge 1.3 Tiirkiye aveilik iiretimi ile balikk unu ve yagi liretim miktarlar1 (Bayrakli ve
Ozdemir, 2019)

Yillar Balik Unu (ton) Balik Yag (ton)
2008 17300 7070
2009 16850 7080
2010 30620 13380
2011 38650 16690
2012 17100 7730
2013 15480 7010
2014 14110 5970
2015 32330 13910
2016 17480 7410
2017 23840 10280

Su iirtinleri yetistiriciligindeki kapasite artisi, kullanilan yem ihtiyacini da arttirmistir. Balik
yemi Uretimi enddistrisi balik ununda ki bu ag1g1 kapatabilmek i¢in alternatif bitkisel yem
kaynaklarina (aygicegi, musir, soya kiispeleri vb.) yonelmislerdir. Bitkisel protein
kaynaklari, her ne kadar ekim alanlarnin genis olmasi ve fiyat avantaji gibi nedenlerden
dolay1 balik ununa ikame olarak degerlendirilse de proteinlerinin sindirilebilirligi, aminoasit
ve esansiyel yag oranlarmnin yetersiz olmasi durumu gibi nedenlerle, balikk yemi

formiilasyonlarinda kullanim oranlarini sinirl kalmaktadir.

Bir donem hayvansal protein ihtiyacina alternatif olarak omurgali hayvanlara ait et, kan,
kemik unu ve bazi rendering tirlinleri kullamilmistir. Ancak deli dana hastaligi (BSE)
vakalarinin goriilmesi ve bu vakalarin s6z konusu kaynaklarla iligskilendirilmesi, Avrupa
Birligi’nde bahsi gecen kaynaklarin, ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde yem maddesi
olarak kullaniminin kisitlanmasmna neden olmustur (Elwert ve Knips, 2010). Balik
yemlerinin yapiminda yiliksek protein icerigine sahip ham maddeler tercih edilmektedir.
Balik diyetlerinin icerik se¢imi ve formiilasyonu, su iiriinleri yetistiriciligi endiistrisinin
cevresel etkisini biiyiik Ol¢iide etkileyebilir (Boyd ve McNevin, 2015). Bu nedenle, su
driinleri yetistiriciligi sektoriinde siirekli iyilestirme ¢ok onemlidir (Belghit ve digerleri,
2019). Bilim insanlar1 da bu iyilestirmeler {izerinde ¢alisarak, kisith kaynaklarmn daha
verimli kullanilmasini, c¢evresel etkinin azaltilmasmi, maliyetlerin diisiiriilmesini,

sirdiiriilebilir  bir yetistiricilik yapilmasini hedeflemektedir. Bu baglamda yapilan



calismalar, boceklerin alternatif hayvansal protein kaynagi ihtiyacina ¢oziim olabilecek
potansiyelde oldugu gostermistir. Hayvan yemlerinde kullanim i¢in aday olarak kabul edilen
farkli bocek tiirlerinin besin bilesimi ve degerine iligkin mevcut belgeler 6nemli hale
gelmistir (Jimoh ve digerleri, 2011). Biitiin bu verilere bakildiginda, hayvan beslemede
kullanilmasi i¢in, iiretimi ¢evre dostu, diisiik maliyetli, siirdiirtilebilir, kaliteli yeni hayvansal
protein kaynagma ihtiya¢ duyuldugu ve bu ihtiyacin da zamanla hizla artacagi

ongoriilmektedir (Christian Elwert, 2010; Veldkamp ve Bosh, 2015).

Bocekler, tiir bakimmdan hayvanlar aleminin en kalabalik grubu olmakla birlikte, hayvanlar
aleminin, bdcekler smifinda, alti bacaklilar alt subesinde yer almaktadirlar. Insanoglu,
yaklagik 7000 yil dnce bal aris1 ve ipek bocegi yetistiriciligine baslamis ve giiniimiizde
“kitlesel tiretim” ad1 verilen yogun liretime devam etmektedir (Capinera, 2008; Rumpold ve
Schliiter, 2013a). Hayvan yemlerinde protein kaynagi olarak kullanilabilme
potansiyellerinden dolayi, boceklere olan ilgi gec¢tigimiz 30 yildan bu yana artarak devam
etmigtir. Diinyada 10 milyonu asan bocek tiirii tespit edilmisken, bunlarin yaklasik 1.500
tiirli hayvanlar ve insanlar i¢in protein kaynagi olabilecek potansiyeldedir (Ng, Liew, Ang
ve Wong, 2001). Bocekler, iireme kabiliyeti ve yem doniistiirme oranlar1 yiiksek canlilar
olup, kolay yetistirme ve diisiik maliyetli {iretim gibi avantajlara sahiptirler. Ote yandan,
Avrupa Birligi’nde, baliklarin beslenmesinde bocek proteini kullanimina 2013 yilinda bazi
kisitlamalar ¢ergevesinde izin verilmistir. Hayvan beslemede kullanima elverisli olabilecek
baz1 bocek tiirleri lizerinde daha fazla durulmaktadir. Bunlardan bazilar1 siyah asker sinegi
(Hermetia illuces), sar1 un kurdu (Tenebrio molitor) ve karasinektir (Musca domestica)

(Veldkaap, Huls, Bosh, Van, Lakemond ve Boekel, 2012; Charlton A.J. ve digerleri, 2015).

Bocekler, son yillarda organik atiklar1 doniistiirmede verimlilikleri, yasam ddngiilerinin
kisalig1 ve fazla suya ihtiyac duymamalari, protein kalitesi diisiik olan bitkisel kaynaklari,
yiiksek kaliteli hayvansal proteine doniistiirebilme yetenekleri sayesinde alternatif hayvansal
protein kaynagi olarak tercih edilmeye baslanmistir. Yemden yararlanma oranlarin yiiksek
olmasi, protein kaynagi olarak daha “siirdiiriilebilir” olmalar1 ve yliksek protein iceriginden
dolay1, kanatli ve su flriinlerinin yetistiriciliginde balik unu ve soya kiispesi protein

kaynaklarina alternatif olarak kullanilmaya baglanmistir.



Balik yemleri yapiminda en ¢ok kullanilan hayvansal protein kaynagi olarak son yillarda
bocek unu 6zellikle de siyah asker sinegi (Hermetia illuces) unu kullannomma yonelik
calismalara 6nem verilmesi ve bu alandaki veri agig1 bu tez konusunun se¢iminde etkili
olmustur. Bu tez calismasinda, 6zellikle diinyada en ¢ok yetistiriciligi yapilan i¢ su
baliklarindan olan sazan (Cyprinus carpio) diyetlerinde, balik ununa alternatif protein
kaynagi olarak farkli oranlarda siyah asker sinegi (Hermetia illucens) larvast unu
kullanilmis, bliylime, yemden yararlanma ve besin madde kompozisyonu tlizerine etkilerinin

arastirilmasi amaglanmustir.



2. LITERATUR OZETLERI

2.1. Balik Yemlerinde Bocek Proteinlerinin Kullanimi

Tir bakimindan hayvanlar aleminin en kalabalik grubu olan bdcekler, hayvanlar aleminin
(Animalia), Bocekler smifinda (Insecta), altibacaklilar alt subesinde (Hexapoda) yer
almaktadirlar. Yaklagik 7000 yil once bal aris1 ve ipek bocegi ile baslayan bocek
yetistiriciligi, giinimiizde kitlesel tiretim metodu ile siirdiiriilmektedir (Capinera, 2008).
Yem endiistrisinin artan hayvansal protein ihtiyaci ile birlikte bdcek iiretiminin 6nemi de

katlanarak artmaktadir.

Su iirlinleri yetistiriciliginde kullanilmak tizere hazirlanan yemlerde protein kaynagi olarak
ozellikle balik unu tercih edilmektedir. Diinya’daki balik ununun yaklasik %65°1 su tirtinleri
yetistiriciliginde yem olarak kullanildig1 bildirilmektedir (Boyd ve McNevin, 2015). Ancak
dogal stoklarin azalmasi ve bununla birliket balik unundaki fiyat artislari, yeni kaynak
arayislarmi1 da beraberinde getirmistir. Hayvan yemlerinde kullanilan bir diger protein
kaynag1 olan soya fasulyesi, kiiresel 6lcekte degerlendirildiginde ekim arazilerinin azalmasi,
su kaynaklar1 iizerinde negatif baski olusturmasi, esansiyel aminoasit bakimmdan yetersiz
kalmas1 gibi nedenlerden dolayr yem endiistrisini alternatif arayislarmma itmektedir.
Bocekler, yiiksek protein ve amino asit icerigi ile sayesinde balik ununa alternatif olabilecek
konumdadir. Bécek proteininin alternatif olarak goriilmesinin diger nedenleri ise iiretim
maliyetlerinin diisiik olmasi, organik atiklarla beslenebiliyor olmasi, dikey tarim yontemiyle
birim alanda yiiksek kapasitede iiretim imkani olmasi, yasam dongiilerinin kisa olmasi,
iiretim siireglerinde ¢ok az suya ihtiyag duyulmasi ve siirdiiriilebilir bir modele sahip

olmalar1 gibi kritik avantajlaridir.

Baliklar ve kanathilarin dogal besin kaynagi olan bocekler, bazi toplumlarda insan gidasi
olarak da kullanilabilmektedir. Avrupa Gida Glivenligi Otoritesi * de (EFSA) 24 Kasim
2020°de, hali hazirda hayvan yemi olarak kullanilan un kurdu larvasmin (7enebrio molitor)

biskiivi, makarna, ekmek, sos gibi bir¢cok insan gidasinin i¢inde yer almasina onay vermistir.

24 Mayis 2017 ‘de Avrupa Birligi’ nde alman karar dogrultusunda (Commision regulation,

893/2017); un kurdu (Tenebrio molitor), karasinek (Musca domestica), buffalo kurdu



(Alphitobius diaperinus), siyah asker sinegi (Hermetia illucens) ve circir (Gryllus sp) gibi
boceklerin belirli oranlarda ve kisithh olmak kosulu ile global ¢apta balik yemlerine ilave
edilmesini onaylanmistir. Bu onay ile birlikte yapilan ¢aligsmalar, zengin besin degerlerine
sahip bdcek tiirlerinin tatl su ve deniz baliklarinin 6zellikle jiivenil donemlerinde beslenme
diyetlerine ikame edilebilecegini ortaya koymustur (Barroso ve digerleri, 2014). Bu tiirler
arasinda siyah asker sinegi larvasmin gokkusagi alabali§i (Onchorhyncus mykiss) ve
Atlantik somonunun (Salmo salar) beslenme diyetlerine katilabilecek en iyi segenek oldugu
kabul edilmektedir (Belghit I, 2018). Bu balik tiirleri tipik olarak yiiksek protein ve yag
icerikli, diisiik karbonhidrat seviyeleri ile formiile edilen yiiksek enerjili diyetlerle beslenirler

(Kaushik, Medale, Fauconneau Blanc, 1989).

Atsushi Hashizume vd., (2019) gore ¢ipura diyetlerinde (Sparus aurata) diisiik oranda
(%0,5-5) karasinek larvast (Musca domestica) kullanildiginda, biliylimenin ve hastalik
direncinin desteklendigi belirtilmistir. Bununla birlikte karasinek larvasi ununun %25 veya
daha fazla kullanilmasmin biiylimeyi olumsuz etkiledigi sonucununa varmuglardir.
Karasinek larva unundaki esansiyel amino asit miktar1 kontol yemindeki balik unu
degerlerine yakin olsa da, doymamis omega-3 yag asitlerindeki eksiklik ikame oraninda

siirlayici faktor olarak not edilmistir.

Un kurdu larvalar1 (Tenebrio molitor) karnivor beslenen baliklarin dogal ortamlarinda, dogal
olarak tiikettigi boceklerdir (Henry, Gasco, Piccolo ve Fountoulaki, 2015). Yiiksek besin
degerleri ve kolay bulunabilir olmasindan dolayr bugiline kadar gdkkusagi alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) (Gasco ve digerleri, 2014), Afrika kedi balig1 (Clarias gariepinus)
(Ng ve digerleri, 2001), sazan (Cyprinus carpio)( (L ve digerleri, 2017), deniz levregi
(Dicentrarchus labrax) (Gasco ve digerleri, 2016) gibi baliklarin beslenme diyetlerine

eklenerek arastirmalar yapilmistir.

Jabir, Razak ve Vikineswary, (2012) morio kurdu (Zophobas morio) larvalarmnin
kurutularak, jiivenil Nil tilapya (Oreochromis niloticus) baliklarinin beslenme diyetlerine
eklenmesinin biiylime performanslarina etkisini arastirmis, %50 oranina kadar balik ununa
ikame edilmesinin degerleri iyilestirdigini bildirmislerdir. Artan oranlarda Morio kurdu

ununun eklenmesi biiylimeyi olumsuz etkileyip nihai agirhigi azaltmistur.



Bocek tiirlerine gore ham protein icerigi degisiklik gosterse de genel olarak yiiksek protein
icerikli yem hammaddeleri olarak degerlendirilmektedir (Veldkamp ve digerleri, 2012)
(Bkz. Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Ug farkli bdcek tiirii, balik unu ve soya kiispesinin ham protein ve ham yag
icerikleri (Veldkamp ve digerleri 2012)

Protein Kaynag Ham Protein Ham Yag
Siyah asker sinegi (larva) 35-47 35
Karasinek (larva) 43-68 4-32
Un kurdu (larva) 44-69 23-47
Balik unu 61-77 11-17
Soya kiispesi 49-59 3

2.2. Siyah Asker Sinegi (Hermetia illucens)

Siyah asker sinegi; Hermetia illucens Diptera dizisi, Stratiomyidae ailesi, Hermetiane alt
ailesi, Hermetia cinsinde yer almaktadir (Linnaeus, 1758). Bulundugu bdlgeler 40° giiney
ve 45° kuzey enlemleri aras1 olarak bildirilmistir (Diener, Solano, Gutierez, Zurbreegg ve

Tockner, 2011).

Organik atiklarin yliksek proteinli yemlere doniistiiriilmesinde Diptera, Stratiomyidae,
Muscidae, Calliphoridae, Syrphideae ve Sarcophagidae’lerin ¢ok etkili rol aldigi
goriilmiistiir (Pastor, Velasquez, Gobbi ve Rojo, 2015). Bunlar arasinda en fazla dikkat
ceken tiir olan siyah asker sinegi larvalar1 Hermetia illucens dir (Banks, Gibson ve Cameron,
2014). Bu tiiriin ilgi ¢ekici olmasmin baslica nedenleri; ergin sineklerin beslenmemesi ve
boylece hastalik yayici bir vektor olmamasi, larvalarin son asamada beslenmeyi durdurarak
diger larvalardan daha fazla yag barindirmasidir (Sheppard, Tomberlin, Joyce, Kiser ve

Sumner, 2002; Ci¢kova, Newton, Lacy ve Kozanek, 2015). (Bkz. Resim 2.1).
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Resim 2.1 Siyah asker sinekleri (Orijinal)

Hermetia illucens yasam dongiisiinii sinek, yumurta, 5 larval donem ve pupa olarak

tamamlamaktadir (Caruso, Devic, Subamia, Talamond ve Baras, 2014) (Bkz. Resim 2.2).

/ Sinek
Omiir: 7-10 giin

Pupa Evresi
Omiir: 10 gin- Aylar

WMl <
Prepupa Evresi Yumurta ' &
Omiir: 7 giin cikis zamani:105.saat

6.Evre o 1.Evre
Hermetia lllucens :

Yasam Dongiisii

'/j/” : ” 1 ﬁ% Larva Evresi
4,Evre 5 Evreden olugur

13-18 Giin slirer

Resim 2.2 Hermetia illucens yasam dongiisii (Rindhe, Chatli, Wagh ve Kaur, 2019)
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Yagam dongiisiinii tamamlama siiresi sicaklik, nem, 151k, besin varlig1 gibi ¢evresel sartlara
gore degiskenlik gosterebilir. Siyah asker sineginin biyolojik dongiislinii en kisa siirede
tamamlayabilmesi i¢in gereken optimum sartlarin %60-70 nem ve 27-30 °C sicaklik oldugu
ifade edilmistir (Kim ve digerleri, 2008; Diener, Zurbriigg ve Tockner, 2009; Tomberlin,
Adler ve Myers, 2009). Ergin disi sinekler ¢iftlestikten sonra c¢iirlimekte olan organik
materyallerin yakinlarinda bulunan ¢atlak ve oyuklara yumurtalarini birakirlar (Bkz. Resim
2.3). Disi sinekler yumak halinde 320-1000 adet yumurta (Bkz. Resim 2.4) biraktiktan sonra

bir daha yumurtlamaz ve kisa siire sonra dliirler.

Resim 2.3. Siyah asker sinegi yumurtlama ani (Orijinal) (a): Siyah asker sinegi yumurtalari.



: T

Resim 2.4. Siyah asker sinegi yumurtalar1 (Orijinal)

.,

Yumurtalarin %801, 27-30 °C ve %60-70 nem’de birakilmalarini takiben yaklagik 102-105
saat sonra agilmaktadir; (Sheppard ve digerleri, 2002; Holmes, 2010). Yumurtadan ¢ikan
yavru larvalar 0.66 mm uzunlugundadir. Larvalar 11 segmentten (bogum) olusan bir yapiya
sahiptir. Her segmentte seta ve mikroskobik killar yer alir (Bkz. Resim 2.5). Yumurtadan
¢iktiktan sonra siirlinerek organik maddeye ulasir ve beslenmeye baslarlar. Gelisimlerinin
iyi olabilmesi beslenme ortami sicakligi 20-30 °C olmalidir. Uygun kosullarda beslenen
larvalar 2-4 haftada 12-27 mm boy, 320 mg agirlik ve 6 mm ¢apa ulasabilirler. Olumsuz
sartlar altinda gelisim siirecleri 6 aya kadar uzayabilir. Larvalar diisiik oksijen seviyesi,
kuraklik ve besin azligina olduk¢a dayaniklhidir (Diclaro, Joesph ve Kaufman, 2009;
Tomberlin ve digerleri, 2009; Diener ve digerleri, 2011).



13

Resim 2.5 Siyah asker sinegi larvasi (Gokhan Arel, 2019) (a) killar

Larvalarin rengi beslenme doneminin sonlarina dogru kiitikulasinda biriken tuzlardan dolay1
koyulasarak kahverengine doner (Resim 2.6). Bu donemde beslenme durur, sindirim sistemi
bosaltilir ve baz1 antibakteriyel maddeler salgilanir. Agiz organelleri asag1 dogru kivrilarak
kancaya benzer bir yapiya doniisiir. Bu kanca yardimiyla inaktif pupa siirecini gegirecegi

kuru ve karanlik bir ortama hareket eder.
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Resim 2.6 Siyah asker sinegi prepupalari (Orijinal)

Cizelge 2.2 Hermetia illucens yasam adimlarina gére ham protein, ham yag ve kiil igerigi
(Xiu Liu ve arkadaslari, 2017).

Yumurta  1.giin 6.giin 14.giin Gec¢ Gec¢ Olii
(12's) Larva Larva Larva Prepupa pupa Sinek

Ham Protein 45,0+0,12 56,2+0,06 54,2+0,15 39,2+0,06 40,4+0,21 43,8+0,21 57,6+0,26
Ham yag 15,8+0,06 4,8+0,08 9,6+0,06 28,4+0,06 24,2+0,28 7,2+0,03 21,6+0,36
Kiil 4,0+£0,15 5,0+0,17 10,0+0,06 8,3+0,26  9,6+0,06 10,2+0,32 3,6+0,23

Siyah asker sinegi pupalarmin ihtiyaci olan ¢evresel isteklerin dnceki evrelerdeki gibi 27-
30 °C ve %60 nem oldugu bildirilmistir. Optimum sartlarda 1-14 giin siiren bu evre sonunda
pupalar agilir ve i¢lerinden ergin sinekler ¢ikar (Sheppard ve digerleri, 2002; Holmes L. ,
2010). Ergin sineklerin pupadan ¢ikma siireci, havanin soguk olmasi gibi ¢cevresel kosullarin

olumsuz oldugu durumlardan dolay1 5 ay kadar gecikebilmektedir.
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Siyah asker sineklerinin pupadan ¢ikma siirecini ilk olarak genellikle erkek bireyler
tamamlamaktadir. Ergin siyah asker sineklerinin biiyiikliigii, larval donemdeki beslenmeye
bagl olarak 13-20 mm civarinda olup disi sineklerin de erkek sineklerden daha biiyiik
oldugu goriilmiistiir (Tomberlin, Sheppard ve Joyse, 2002). Siyah asker sinekleri genel
olarak 5-14 giin yasarken, iri sineklerin yasama siiresi kiigiik olanlara gore daha uzundur.
Larva ddéneminin sonunda agiz organellerinin korlesmesinden dolayr sinek evresinde
beslenme sans1 bulamazlar, bununla birlikte enerji ihtiyacin1 larva doneminde depoladigi
yaglardan karsilarlar. Cevrede bulunan su, nektar gibi sivilardan faydalanabilirler ve bu
durum sineklerin yasama siiresini uzatir (Tomberlin ve digerleri, 2002; Diclaro ve digerleri,
2009). Pupadan cikan siyah asker sinekleri 2-3 giin sonra g¢iftlesmeye baglar. Ciftlesme

sonrasi 2 giin i¢cinde de yumurtlarlar.

Siyah asker sinegi, 1liman ve tropik bolgelere 6zgiidiir (James, 1935). Siyah asker sinegi
larvalari, meyve ve sebzelerden hayvan giibresi kalintilarina kadar secici olmadan organik
madde tiiketebilen canlilardir (May, 1961). Siyah asker sinegi larvalar1 beslendigi giibreyi
% 50’ye kadar azaltabilmektedir (Sheppard, Thompson ve Savage, 1994). Siyah asker sinegi
larvalar1 organik atik tiiketen bir¢ok zararh bocek tiirlerinden farkli olarak hastalik ve bakteri
tasimazlar ve Salmonella ve Escherichia coli’yi etkisiz hale getirebilirler (Erickson, Islam,
Sheppard ve Doyle, 2004). Ayrica siyah asker sinegi larvalari, dogal antimikrobiyal peptitler
iiretebilen canlilardir (Ratcliffe, Azambuja ve Mello, 2014).

Siyah asker sinegi larvalarinin gelisim durumu ve besin degerleri beslendigi materyale gore
degisiklik gosterebilir (Meneguz ve digerleri, 2018). Larvalar dogal kosullarda meyve ve
sebze atiklari, insan digkilari, hayvan giibreleri ve les gibi organik materyalleri
tilketmektedirler (Rozkosny R, 1983; Schremmer F, 1984). Larvalarin yliksek protein ve yag
icerigi olan materyalle beslenmesinin larvanin besin degerlerini dogrudan arttirdigi
goriilmiistiir (Makkar, Tran, Heuzé ve Ankers, 2014; Van Broekhoven, Oonincx, Huis ve
Loon, 2015; De Marco ve digerleri, 2015; Jozefiak ve digerleri 2016). Siyah asker sinegi
larvalar1 bu materyalleri tliketerek larva biyokiitlesine doniistiiriir ve geriye olgunlasmis

komposta benzeyen 6zellikte tortu birakir (Xiao X ve digerleri, 2018).

Larva agirhiginin %43 (35-53)’1 civarinda oldugu ve bu oranin beslenme ve diger sartlara

bagl olarak degisiklik gdstermedigi kaydedilmistir (Sheppard ve digerleri, 1995; Barry,
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2004). Siyah asker sinegi larvalarinmn beslendigi materyal farkliligi, larvalarin besin

degerlerinde yag, protein ve kiil kompozisyonlarini belirgin bir oranda degistirebilirken,

aminoasit kompozisyonunda belirgin bir degisim saglamadigi bildirilmistir (Spranghers T.

Ve digerleri, 2016). Siyah asker sineginin evrelerine gore de besin kompozisyonlarinda

degisim goriilmiis ve Cizelge 2.2, 2.3. 2.4.de belirtilmistir (Xiu Liu ve digerleri, 2017).

Cizelge 2.3 Hermetia illucens yasam adimlarma gore aminoasit icerigi (Xiu Liu, ve digerleri,

2017) )

Yumurta  1.giin 6.giin 14.giin Gec¢ Gec¢ Olii

(12s) Larva Larva Larva Prepupa pupa Sinek
Asparajin 41,6+0,75 39,240,15 34,8+0,04 36,3+0,12 35,1+0,11 32,5+0,15 48,8+0,71
Treonin 20,0+0,13 22,84+0,18 21,7+0,16 18,4+0,11 18,1£0,05 17,2+0,06 23,8+0,06
Serin 21,5+0,08 23,1+0,07 20,2+0,04 16+0,15 16,5+0,10 16,4+0,08 20,8+0,08
Glutamik asit  95,8%0,20 65,4+0,95 64,4+0,15 45,2+0,07 38,4+0,07 34,2+0,20 59+0,07
Prolin 21,8+0,08 29,1+0,06 29,4+0,52 21,9+0,16 21,6+0,09 21,8+0,21 26,4+0,08
Glisin 17,0+£0,17 26,6+0,24 24,8+0,18 17,8+0,18 21,8+0,14 24,3+0,13 22,2+0,16
Alanin 22,0+0,24 34,240,09 43,6+0,12 23,3+0,13 22,8+0,23 23,2+0,08 36,0+0,13
Valin 19,0+£0,08 24,3+0,13 24,2+0,09 18,7+0,21 19,2+0,12 20,0+£0,27 24,3+0,12
Metiyonin 8,4+0,06 23,8+0,16 22,1+0,17 22,4+0,16 31,4+0,18 40,6+0,13 33,4+0,11
izoldsin 16,8+0,08 21,4+0,19 20,4+0,17 15,6+£0,18 16,0+£0,14 16,0+0,08 21,8+0,33
Lésin 30,8+0,22 36,8+0,13 35,0+0,11 27,1+£0,14 28,0+0,09 28,0+0,08 37,4+0,13
Tirozin 20,2+0,32 23,4+0,14 19,4+0,11 25,5£0,19 26,8+0,15 25,8+0,08 26,2+0,17
Fenilalanin 17,0+£0,08 18,2+0,16 18,7+0,12 18,6+0,12 19,3+0,13 17,4+£0,21 22,0+0,21
Lizin 23,8+0,14 29,0+0,54 28,4+0,14 23,2+0,22 21,4+0,12 19,0+0,09 31,6+0,16
Histidin 38,5+0,56 53,2+0,39 55,0+0,48 31,6+0,25 36,6+0,11 36,4+0,17 52,9+0,58
Arjinin 26,0+0,12 30,3+0,21 20,4+0,14 20,5+0,14 20,4+0,18 19,0+0,16 30,0+0,44

Cizelge2.4. Hermetia illucens yasam adimlarina gore yag asitleri bilesimi (yag ylizdesine
gore hesaplanmistir) (Xiu Liu, ve digerleri, 2017).

Yumurta  1.giin 6.giin 14.giin Gec¢ Gec¢ Olii
(12s) Larva Larva Larva  Prepupa pupa Sinek
Laurik Asit 12:0  70,6+0,49 71,8+0,54 16,4+0,18 61,4+0,09 73,4+0,65 78,4+0,57 69,8+0,19
Miristik Asit 14:0 5,2+0,11  4,9+0,07 4,6+0,06 10,2+0,09 10,4+0,11 8,8+0,11 10,4+0,08
Palmitik Asit 16:0  2,8+0,09 2,44+0,05 14,6+0,08 7,8+0,05 5,5+0,04 5,3+0,04 4,8+0,05
Stearik Asit 18:0  2,1+0,06  2,3+0,06 3,8+0,05 1+0,03  0,6+0,01 0,6=0,01 0,6+0,01
Oleik Asit 18:1 3,4+0,03 6,1+0,13 24,2+0,55 7,8¢0,06 3,4+0,05 240,04 3,5+0,06
Linoleik Asit 18:2  4,5+0,18  5+0,12  31,4+0,53 7,2+0,13 4,840,05 3,2+0,05 6,8+0,08
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Siyah asker sinegi gibi bocekler, yaklasik %42-43 ham protein ve %33 yag ile beraber ¢inko
ve demir gibi besin maddelerini yapilarinda bulundurmalariyla, umut veren geri kazanma
alternatifleri sunmaktadir (Rumpold ve Schliiter, 2013b; Spranghers ve digerleri, 2017).
Yiiksek miktarda protein (%40 kuru madde bazinda) ve dengeli bir aminoasit profiline sahip
olan siyah asker sinegi larvalar1 yag asitleri bakimindan da zengindirler (Liland NS ve
digerleri 2017; Wang ve Shelomi, 2017). Larvalarm lorik asit, kitin ve antimikrobiyal
peptitler bulundurmasi yem bileseni olma potansiyelini daha da arttirmaktadir (Gasco, Finke
ve Huis, 2018). Yapilan caligmalar birgok canli i¢in kabul edilebilir bir besin kaynagi
oldugunu gostermistir (Newton, Booram, Barker ve Hale, 1977; Bondari ve Sheppard,

1981).

2.3. Balik Yemlerinde Siyah Asker Sinegi (Hermetia illucens) Kullanim

Siyah asker sinegi larvasi ya da prepupasi su triinleri yetistiricili§inde kullanilan yemlere
hayvansal protein kaynagi olarak ikame edildiginde bir¢ok basarili sonug elde edilmistir. Su
driinleri iizerindeki etkileri izlendiginde, mavi tilapia (Oreochromis aureus), kanal yayin
baligr (Ictalurus punctatus) (Bondari ve Sheppard, 1987), gokkusagr alabaligi
(Oncorhynchus mykiss) (Sealey WM ve digerleri, 2011), Atlantik somon balig1 (Salmo
salar) (Lock, Arsiwalla ve Waagbg, 2016) ve turbot (Psetta maxima) (Kroeckel S. ve
digerleri, 2012) gibi bircok balik tiiri i¢in kullanima uygun protein kaynagini

olusturmaktadir (Anvo, Toguyéni, Otchoumou, Zoungrana-Kaboré ve Kouamelan, 2016).

Bondari ve Sheppard, (1981) siyah asker sinegi larvalarini kanal yayin balig1 ve mavi tilapya
baliklarinin yemlerine ikame ederek 10 hafta siiren deneme ile biiylime parametreleri
incelemistir. Denemede kullanilan baliklar rastgele se¢ilmis ilk agirliklari, sirasiyla 3,7 ve
1,7 gram, uzunluklari, sirasiyla 20543,5mm ve 117+2,2 mm olarak kaydedilmistir. Yaklasik
40 haftalik sekiz erkek ve sekiz disi yaym balig1 12 adet dikdortgen tanklara (30,5x122x35,5)
rastgele atanmistir. Yaklasik 4 L/dk oranda temiz su saglayan havalandirma pinleri ile
donatilmustir. Bilyiimeyi desteklemek igin su sicakligi 27 °C’de tutulmus ve baliklar teker
teker markalanmistir. Denemede kullanilan mavi tilapya baliklari, kanal yaym baligi ile ayni
boyutta olup yaklasik 10-12 haftalik baliklar se¢ilmistir. Rastgele secilen 50 adet mavi
tilapya balig1 tartilip boylanmis ve her tanka 16 adet olacak sekilde yerlestirilmistir.
Denemede kullanilan larvalar, ticari yumurta ciftliginde yumurtaci tavuklarin altindaki

gilibre ile beslenmis ve beslenme sonrasi su ile yikanmistir. Larvalar dondurucudan
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cikartilarak buzlar1 ¢ozdiiriilmiis, biitiin ve kiyilarak iki farkli sekilde giinde iki defa
baliklarin agirliklarinin %3’ kadar verilmistir. Deney sonunda baliklarm biitiin larvayi
tiketmedigi, ancak larvalar ezildigi zaman her iki tliriin de ezilmis larvalar1 tiikettigi
goriilmiistiir. Biiylime, baligin dokusu ve aroma gibi parametrelerde onemli bir farklilik
olmadi81 goriilmiistiir. Ikame oraninin %100 olmasinin mavi tilapia ve kanal yaym baliginda

olumsuz bir etki gostermedigini bildirilmistir.

Sealey ve digerleri, (2011), gokkusagi alabaliklarinin beslenmesinde kullanilmak iizere
yetistirilen siyah asker sinegi larvalarini, siit ¢iftliginden temin edilen %19-21 kuru madde
oranmna sahip inek giibresi ile beslemistir. Larvalar, son beslenme doneminde %725-50
oranlarinda gokkusag1 alabaligi isleme tesisinden getirilen i¢ organlar ve yaglardan olusan
balik sakatatlar1 takviye edilerek zenginlestirilen inek giibresi ile beslenmistir. Larvalar
prepupa evresine gelince sistemden hasat edilerek 40 °C’de 36 saat kurutulmus ve un haline
getirilerek baliklara verilene kadar -20 °C’de tutulmustur. Denemede kullanilacak yemlerde
siyah asker sinegi prepupa unu %50 oranda ikame edilmis, diyetler %45 protein %20 yag
olacak sekilde ayarlanmistir. Deneyde kullanilan baliklar karisik cinsiyetli olup 10 baliktan
olusan gruplar halinde 150 L’lik fiberglas tanklara yerlestirilmistir. Baliklar 8 hafta boyunca
haftada 6 giin olmak {izere, giinde iki kere belirgin toklukta beslenmistir. Baliklara verilen
yem miktar1 20 dakikada tiiketebilecekleri kadar ayarlanmistir. Deneme sonunda her gruptan
kan ornekleri alinarak kalan baliklar derili ve kemikli filetolar haline getirilerek vakumlu
torbalara yerlestirilmis -23 °C’de yaklasik {i¢c hafta saklanmistir. Deney gruplar1 arasinda
karkas kalitesinin duyusal metotlarla tespiti i¢in 18-60 yaslar1 arasinda 30 kisi se¢ilmis ve
test sonuglar1 kaydedilmistir. Sealey vd., (2011), duyusal kalitenin kontrol yemiyle beslenen
baliklardan farkli olmadigi, diger gruplarin karkas kalitesinin benzer 6zellik gdsterdigini
bildirmislerdir. Ayrica, deneme gruplar1 arasinda biiylime, besin degerleri ve yem

degerlendirme performanslarinin benzer oldugu bildirilmistir.

Kroeckel ve digerleri, (2012), yapmis olduklar1 caligmada siyah asker sinegi prepupalariin
kalkan baliginin (Psetta maxima) beslenme performansina etkisini arastirmiglardir.
Calismada ticari bir iireticiden tedarik edilen prepupalar 60 °C ve 450 bar’da preslenmis ve
yag1 almmistir. Yagi alman malzeme 60 °C sicaklikta kurutulmus ve dgiitiilmiistiir. Balik
unu ile kiyaslanmak iizere artan oranlarda alt1 deneysel diyet formiile edilmistir. Kontrol

grubu ana protein kaynagi olarak sadece balik unu kullanilmis diger diyetlerde balik ununa
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ikame olarak %17, %33, %49, %64 ve %76 oranda prepupa unu kullanilmistir. Tiim diyetler
izonitrojen ve izokalorik olacak sekilde formiile edilmistir. Baslangicta agirligr 54,94+0,9
gram, uzunlugu 14,8+0,4 cm olan 180 balik 18 adet 175 L’lik dikdortgen akvaryumlara
rastgele yerlestirilmis ve deneme siiresi 56 giin olarak planlanmistir. Baliklar alisma
siirecinde 4mm ¢apindaki ticari kuru yem ile beslenmistir. Her bir deney grubu ii¢ tekrar
olacak sekilde ayarlanmis ve baliklar giinde bir kere elle beslenmistir. Deneme sonunda
kontrol yemi ile beslenen baliklarm 6nemli dlgiide daha yiiksek nihai agirhik, spesifik
bliylime oranina sahip oldugu goriilmiistiir. Yem doniisiim oranmnin %0, %17 ve %33
gruplarinda benzer oldugu goriliiriiken, diyetlere artan oranlarda daha yiliksek miktarda
prepupa unu katiliminda yem doniisiim oranmin da onemli dlgiide arttigr kaydedilmistir.
Siyah asker sinegi prepupa ununun kalkan baliklarinin beslenme diyetlerinde %17’ye kadar
ikame edilmesinin 6nemli bir fark yaratmadigi goriilirken daha fazla kullanildiginda

performansi negatif etkiledigi izlenmistir.

Ikram Belghit ve digerleri, (2019), Atlantik somonu (Salmo salar) beslenme diyetlerinde
farkli oranlarda kullanilmak iizere bitkisel kaynaklar ve kismen deniz yosunu (Ascophyllum
nodosum) (60:40 oranlarda karistirilmistir) ile beslenen siyah asker sinegi larvalarmi
kullanarak, balik unu ile olan farkini incelemek tlizere ¢alisma yapmistir. Larvalar diyetlerde
kullanilmadan once 8 giin siiren beslenme periyodu ardindan ortamdan mekanik olarak
ayrilmig, yikanmis, kismen yagsizlastirilmis ve kurutulmustur. Dort deneysel diyet
izonitrojen (%39), izolipidik (%29) ve izoenerjik (25Mj/kg kuru madde briit enerji) olacak
sekilde formiile edilmistir. Kontrol diyeti protein kaynaklar1 balik unu ve bitkisel protein
icerirken, tiim diyetlerde lipid kaynag1 olarak balik yagi ve bitkisel yaglar tercih edilmistir.
Ik grup kontrol grubu olup %0 larva unu igerirken diger gruplar %33, %66, %100 larva unu
icerecek sekilde formiile edilmistir. Denemede ilk agirliklar1 1397+10 gram olan baliklar
kullanilarak, 125 m*’liik (5x5x5m) deniz kafeslerine her kafeste 90 balik olacak sekilde
stoklanmustir. Su sicakligi 9-13 °C olarak &lgiilmiis ve deneme 114 giin siirecek sekilde
planlanmistir. Baliklarin adaptasyonu i¢in deneme oncesi 14 giinliik siirecte tiim baliklar
kontrol yemi ile beslemistir. Deneme siiresince tiim gruplar giinde iki 6giin elle beslenmis,
oglinler aras1 dort saat beklendikten sonra yenmeyen yemler toplanip giinlik yemleme
miktarindan ¢ikartilmistir. Deneme sonunda baliklarin agirliklarinin yaklasik ii¢ kat arttigi
gozlenmistir. Gruplar arasinda Onemli farklar olugsmazken larva igceren diyetlerin

lezzetsizligine baghh olarak yem aliminin daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Yagsizlastirilmis siyah asker sinegi larvasinin Atlantik somon baliklar1 diyetlerine %100

oranda ikame edilmesinin 6nemli bir farklilik yaratmadig goriilmiistiir.

Karapanagiotidis, Rumbos, Mente, Athanassiou, (2014), baslangi¢ agirliklar1 1,47+0,22 g
olan toplam 240 adet yavru ¢ipura (Sparus aurata) baliklar1 lizerinde, siyah asker sinegi
prepupa ununun biliylime performansina etkisini incelemislerdir. Denemede kapali
devridaim sistemine sahip 60 Litrelik 12 adet tuzlu su akvaryumu kullanilmistir. Her
akvaryumda 20 balik olacak sekilde stoklanmis ve deneme siiresi 70 giin olacak sekilde
planlanmistir. Denemede kullanilan sinek kolonisi, Pelinon Dagr’nin (Orta Yunanistan)
gliney bolgesinde toplanan vahsi bir popiilasyondan elde edilmistir. Larvalar sera
kosullarinda yetistirilmis ve agirlikli olarak bitkisel organik atiklarla beslenmistir. Go¢
etmeye baslayan prepupalar rampa ve oluk sistemi ile toplanmis, kullanilincaya kadar -20
9C’ de saklanmistir. Tiim prepupalar 5 saat boyunca 40 °C’de ve daha sonra vakum altinda
24 saat daha kurutulduktan sonra ogiitiilmiistiir. Siyah asker sinegi prepupa unun besin
degerleri %12,1 nem, %31,6 ham protein, %27,2 ham lipid ve %15,4 kiil olarak 6l¢iilmiistiir.
Su sicaklig1 21°C°de, ph 8,0+0,4’te, tuzluluk 34+0,5’te ve ¢dziinmiis oksijen >6,5 ppm’ de
tutulmustur. Baliklar giinde iki defa doyana kadar beslenmistir. Denemede kullanilmak
iizere dort farkli izoenerjitik (20,3 Mj/kg), izonitrojenik (%46) diyet hazirlanmistir. Kontrol
grubu diyette hayvansal protein kaynagi olarak sadece balik unu kullanilmis olup, diger
diyetlerde %10, %20 ve %30 oranlarinda siyah asker sinegi prepupa unu balik ununa ikame
edilmistir. Deneme sonunda tiim diyetlerin baliklar tarafindan kolayca kabul edildigi
goriilmiistiir. Kontrol grubunun yem tiiketim miktarmin diger gruplardan daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Bu durum, prepupa unu igeren diyetlerin kontrol grubuna goére daha
lezzetsiz oldugunu ortaya koymustur. Prepupa unu igeren diyetlerin balik sagligma olumsuz
bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Prepupa unu igeren gruplarin kontrol grubuna kiyasla
onemli Olciide daha diisiik (P<0,05) nihai agirhk ve agwhk artismma sahip oldugu
goriilmiistiir. Ancak c¢ipura diyetlerinde balik ununun %10 ile %30 oraninda siyah asker
sinegi prepupa unu ile kismen degistirilmesi, biiyiime hizin1 6nemli 6l¢lide azaltmamistir.
Yem degerlendirme orami s6z konusu oldugunda, prepupa unu ile beslenen balik
gruplarindan elde edilen degerler diisiik seviyede kalmistir(P>0,05). Protein verimlilik orani
ve protein tutma oranlarinda gruplar arasinda 6nemsiz farklar olusmus, baliklarin besin
bilesimleri de prepupa unu kullanilmasindan etkilenmemistir (P<0,05). Sonuclar, balik

ununun %30’a kadar siyah asker sinegi prepupa unu ile degistirilmesinin ¢ipura baliklarinin
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bliylimesi ve baliklarin yem kullanimlar1 iizerinde Onemli Ol¢lide olumsuz etkiler
yaratmadigini géstermistir. Kontrol grubunun 6nemli dl¢iide yiiksek kilo almalarinin nedeni
yiiksek yem tliketiminden kaynaklanmis, bu da muhtemelen balik ununun daha lezzetli

olmasina dayandirilmistir.

Magalhaes, Sdnchez-Lopez ve Renato, (2017), Avrupa levrekleri (Dicentrarchus labrax)
iizerinde yaptiklari calismada, diyetlere balik ununa alternatif olarak siyah asker sinegi larva
unu ikame etmis, biliylime performansi, besin sindirilebilirligi gibi parametreleri
incelemislerdir. Calisma 62 giin olacak sekilde planlanmistir. Larva unu igermeyen bir
kontrol diyeti ve ii¢ deneysel diyet %6.,5, %13 ve %19,5 oranlarinda siyah asker sinegi
larvas1 unu icererek izonitrojenik, izoenerjitik ve izolipidik olacak sekilde formiile
edilmistir. Baliklar, her biri kapali devridaim sistemi ile donatilmis 60 litre kapasiteli 12 adet
fiberglas tanklara yerlestirilmistir. Baslangi¢c agirliklar1 49,4+0,5 g olan 120 adet balik
kullanilmustir.  Su sicakligr 26°C, tuzluluk 36 ppt ve ¢oziinmiis oksijen %80 doygunlukta
tutulmustur. Baliklarin adaptasyonunun saglanabilmesi i¢in bir hafta kontrol yemi ile
beslenmistir. Deney baliklar1 12 saat karanlik, 12 saat aydinlik fotoperiyot rejimine tabi
tutulmustur. Deney siiresi boyunca baliklar yem yemeyi durdurana kadar giinde iki defa
olmak tizere sabah ve aksam yemlenmistir. Deney siiresi boyunca herhangi bir 6liim
kaydedilmistir. Mevcut deneysel kosulda tiim diyet uygulamalarinda baliklarin biiylime
performanslarm tatmin edici oldugu goriilmiistiir. Tiim deneysel diyetlerde larva ununun
balik unu ile degistirilmesinin sonucunda, Avrupa levreklerindeki biiylime parametrelerinin
etkilenmedigi goriilmiistiir. Calisma sonucunda elde edilen biiylime parametrelerinin
durumu, bocek ununun biliyiime ve balik performansi {izerinde olumsuz etkiler olmaksizin
%19,5’e kadar basarili bir sekilde dahil edilebilecegini gostermistir. Ayrica bu sonuglar,
gruplar arasindaki yem alimmin ayni oldugunu, dolayisiyla larva proteinlerinin dahil
edilmesiyle ortaya ¢ikan olumsuz etkilerin (daha az lezzetlilik veya aminoasit dengesizligi)
ortaya ¢ikmadig1 gostermistir. Bununla birlikte arastirmacilar, amio asit ve az lezzetlilik
sorununun, uygun yem formiilasyonu veya dogal cezbedici maddelerin ilavesi ile asilabilir

oldugunu belirtilmistir.

Senlin, Hong, Binxin, Jishu ve Haibo, (2017), Yagsizlastirilmis siyah asker sinegi larva unu
ikamesinin yavru sazan baliklar1 (Cyprinus carpio var. Jian) lizerindeki etkileri arastirmak

amaciyla 59 giin siiren bir beslenme denemesi planlamistir. Calismada, bes adet izolipidik
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%5,29+0,04 ve izoprotein (%40,69+0,11) diyet formiile edilmistir. Kontrol grubu olarak
tayin edilen diyette hayvansal protein kaynagi olarak sadece balik unu kullanilmis, bu
oranlara ikame olarak %25, %50, %75 ve %100 oranlarda yagsizlastirilmis siyah asker
sinegi larvasi unu kullanilarak 2,5 mm c¢apta pelet haline getirilmistir. Denemeden 6nce
baliklar, ortam adaptasyonu icin iki hafta boyunca ticari bir yemle, giinde iic defa
beslenmistir. Deney baslatilmadan 6nce 300 adet balik 24 saat a¢ birakilip tartilmistir
(34,7843,03 gram). Secilen baliklarin yakin boy ve agirlikta olmasina 6zen gosterilmistir.
Tartilan baliklar yaklagik 215x80x70 cm Olgiilerdeki 15 adet fiberglas tanklara stok
yogunlugu 20 adet olacak sekilde yerlestirilmistir. Deneme boyunca su parametreleri
haftalik olarak dl¢iilmiis ve 24,6+2,55 °C, 6,13+1,69 mg/L ¢dziinmiis oksijen, 7,65+0,42 Ph,
0,11+0,03 amonyak olarak kaydedilmistir. Olii baliklar tartilmis ve kaydedilmistir. Deneme
siiresince tiim gruplar giinde ii¢ defa doyum noktasina ulasincaya kadar beslenmistir.
Arastirmacilar deney sonunda tiim baliklarin baslangi¢ agirliklarmin yaklasik {ic katina
ciktigini kaydetmistir. Canli agirlik, spesifik biiylime orani, yem doniisiim orani, yem alima,
kondisyon faktorii, hepatosomatik indeks, kilo alma orani, protein verimlilik orani, i¢
organlar indeksi, intraperitoneal yag viicut indeksi ve bagil bagirsak uzunlugu gibi
parametrelerde gruplar arasinda 6nemli farklar olmadigi izlenmistir. Kontrol grubu, %25 ve
%350 larva unu igeren diyetle beslenen gruplarda, bagirsak mikrovilluslarindaki diizenliligin
en 1yi seviyede oldugu goriiliirken, %75 ve %100 larva unu igeren diyetle beslenen gruplarda
mikrovilluslarin daha diizensiz oldugu goriilmiistiir. Sonu¢ olarak Senlin Li ve digerleri.
(2017), yagsizlagtirilmis siyah asker sinegi larvasi ununun balik ununa %100 ikame
edilmesinin, baliklarin biiyiime performansi tizerinde 6nemli bir degisiklik yaratmadigm,

sazan balig1 diyetlerinde %100’e kadar larva unu ikamesinin miimkiin oldugunu belirtmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Deneme yeri
Tez ¢alismasi, iskenderun Teknik Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi Su

Uriinleri Arastirma Unitesi’nde yiiriitiilmiistiir. Calisma 75 giin siirecek sekilde planlanmis

ve 19.11.2019-02.02.2020 tarihleri arasinda gercgeklestirilmistir (Bkz. Resim 3.1).

Resim 3.1. Deneme yeri (Orijinal)

3.1.2. Balik materyali

Denemenin balik materyali olan yavru sazanlar, Akdeniz Su Uriinleri Arastirma, Uretme ve

Egitim Enstiti Midiirliigii’nden temin edilmistir. Ortalama agirliklar1 1.045+0.083 g olan
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600 adet yavru sazan balig1 kullanilmistir (Bkz. Resim 3.2). Her gruba 50’ser adet yavru
balik, rastgele yerlestirilerek 12 adet fiberglas tanklarda gruplar olusturulmustur.

Cyprinus carpio

SRl .....::J.I|.'||.iiii||4i|1!|l|!i|||IiEii!iliiiiii’!lliiiml |

b T2 3 34 5 6 7 3

Resim 3.2. Deneme kullanilan yavru sazanlar (Orijinal).

3.1.3. Tank materyali

Denemede 115x50 cm dlgiilerde 520 litrelik fiberglastan imal edilmis dairesel tanklar
kullanilmistir (Bkz. Resim 3.3). Her tanka 2 adet hava tas1 yerlestirilmistir. Dinlendirilmis
kuyu suyu kullanilmis ve stirekli su temiz su girisi saglanmustir. Tanklarin 300 litrelik kismi
denemede kullanilmistir. Yavru baliklarin adaptasyon saglamasi icin kontrol yemiyle

beslenmiglerdir. Bu islemle baliklari ortama adaptasyonlar1 saglanmistir.
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Resim3.3. Denemede kullanilan tanklar (Orijinal).

3.1.4. Denemede kullanilan su ve ozellikleri

Deneme siiresince baliklarin bakimmnin yapildigr tanklara gelen suyun sicaklik (°C)
¢oziinmiis oksijen (mg/L) ve pH degerleri multiparametre cihazi ile sabah ve aksam olmak

tizere giinde iki defa, baliklar beslenmeden hemen 6nce Ol¢iilmiistiir.

3.1.5. Denemede kullanilan yem hammaddeleri

Deneme yemlerinin hazirlanmasinda; balik unu, kurutulmus siyah asker sinegi larvasi unu,
et-kemik unu, soya kiispesi, kanola kiispesi, pamuk tohumu kiispesi, aygicegi tohumu
kiispesi, bugday kepegi, balik yagi, soya yagi, bentonit, mono kalsiyum fosfat, vitamin ve

su kullanilmistir (Bkz. Resim 3.4). Et-kemik unu, soya kiispesi, kanola kiispesi, pamuk
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tohumu kiispesi, aycicegi tohumu kiispesi, bugday kepegi, soya yag1 APIL Hayvancilik ve
Yemcilik’ten temin edilmistir. Balik unu ve balik yagi AKDERE pet firmasindan temin

edilmistir. Bentonit ve mono kalsiyum fosfat KATKIDEPOSU’ ndan temin edilmistir. Siyah
asker sinegi yumurtalar1 TAMER CALIKOGLU’ndan temin edilmistir.

Resim 3.4. Deneme yemlerinin hazirlanmasida kullanilan hammaddeler (Orijinal).

Deneme yemlerinin yapiminda kullanilacak hammaddelerin temel besin madde

icerikleri Cizelge 3.1.’de verilmistir.



Cizelge 3.1. Diyetlerde kullanilan yem hammaddelerin besin degerleri.
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Hammaddeler

Balik Unu

Et-Kemik Unu

Soya Kiispesi

Kanola Kiispesi
Pamuk Tohumu
Kiispesi
Aycicegi Kiispesi
Bugday Kepegi
Soya Yagi

Balk Yag

Yem Hammaddelerinin
Besin Madde cerikleri (%)

Kuru
madde

92

92

90

91

90

93

&9

Ham Protein

60

45

44

38

41

42

14

12

8,5

0,5

3,8

1,5

2,3

100

100

Ham yag

Ham Kiil

11,5

37,0

6,0

7,2

6,5

7,0

6,4

Sindirilebilir
Enerji (kcal/kg)

2600

2530

2500

2100

1850

1800

1300

9000

8800

3.1.6. Siyah asker sinegi larvasi1 (Hermetia illucens) unu hazirlanisi

Siyah Asker Sinegi yumurtalarindan ¢ikan yavru larvalar, Iskenderun Teknik Universitesi

ogrenci yemekhanesinden ¢ikan yemek atiklariyla (Bkz. Resim 3.5) beslenmistir. Gida

atiklar1 parcalayici makine ile 3 mm partikiil capina gelecek sekilde o giitiilmiistiir. Ogiitiilen

atiklar 40x60x15 cm dlgiilerindeki plastik kasalara dokiilerek larvalarmm beslenmesi

saglanmistir (Bkz. Resim 3.6). 2 cm boya ulasan larvalar kalbur ile elenerek hasat edilmistir.

Canli larvalar el yapimi kurutma makinesinde 60 °C’de 8 saat kurutulmustur. Kurutulan

larvalar el yapimi 6&litme makinesi ile un haline getirilmistir.
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Resim 3.5. (a) Iskenderun Teknik Universitesi 6grenci yemekhanesi, (b) larva beslemede
kullanilmak tizere toplanan yemek atiklar1 (Orijinal).
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Resim 3.6.Siyah asker sinegi larva besleme asamasi (Orijinal).
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3.2. Metot

3.2.1. Deneme iinitesinin planlanmasi

Deneme siiresi 75 giin olarak planlanan ¢aligmada sazan yavrular1 510 litrelik hacme sahip
olan tanklarin yaklasik 300 litrelik kisminda stoklanmistir. Tam sansa bagli deneme planina
gore her tanka 50 adet balik rastgele yerlestirilerek ii¢ tekerriirlii dort muamele grup seklinde

stoklanmistir. Toplamda 12 adet tank ve 600 adet sazan balig1 yavrusu kullanilmastir.

3.2.2. Deneme yemlerinin hazirlanmasi

Deneme yemlerinde hayvansal protein kaynagi olarak balik unu ve kurutulmus siyah asker
sinegi larvast unu kullanilmistir. Vitamin ve mineral madde eksikliginin giderilmesi i¢in,
ticari vitamin (% 0,1) ve mineral (% 0,3) eklenmistir. Kontrol yeminde hayvansal protein
kaynag1 olarak sadece balik unu kullanilmis ve diger deneme yemlerinde balik unu ile
birlikte belirlenen oranlarda siyah asker sinegi larvasi unu ikame edilmistir. Kontrol %0
(SASLO0), %50 (SASL50), %65 (SASL65) ve %75 (75SASL) oranlarinda siyah asker sinegi
larva unu igeren dort farkli izonitrojenik (ham proteinleri biitiin gruplarda aymi seviyede
olan) deneme yemleri hazirlanmistir (Resim 3.7). Hammadde analiz sonuglarina gére, ham

protein oran1 %40 olan deneme yemlerinin formiilasyonu hesaplanmistir (Bkz. Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2. Deneme Yemleri, Kullanim Oranlar1 ve Besin madde icerikleri.

Yemler
Hammaddeler (g/100g) SASLO SASL5S0  SASL65  SASL75
Balik unu 20 10 7 5
Asker sinegi larvasi (Hermetia illucens) unu 0 10 13 15
Et-Kemik unu 11 15 16 17
Soya kiispesi 25 29 29 29
Kanola kiispesi 7 5 5 5
Pamuk tohumu kiispesi 6 5 5 5
Aygicegi kiispesi 16 16 16 16
Bugday kepegi 4 2 2 2
Balik yag1 4 3 2 2
Soya yag1 4 2 2 1
Bentonit 1,0 1,0 1,0 1,0
Mono-kalsiyum 1,0 1,0 1,0 1,0
Vitamin mixture 1,0 1,0 1,0 1,0
Besin Degerleri (%)*
Kuru madde 88,95 89,05 88,88 89,12
Nem 11,05 10,95 11,12 10,88
Ham Protein 40,35 40,46 40,31 40,36
Yag 12,34 12,83 12,91 12,.65
Kiil 12,75 12,35 11,98 12,05
Sindirilebilir Enerji (kcal/kg) 2733,3  2800,0 2803,3 2782,6
Sindirilebilir Enerji (MJ/kg) 11,5 11,8 11,8 11,7

*Hesaplama ile bulunmustur.

Deneme rasyonunu olusturan kuru yem hammaddeleri hassas dijital terazide Cizelge 3.2.’de
belirtilen miktarlarda tartilmistir. Onceden 6giitiiliip toz haline getirilen hammaddelerin
tamami, karigtrma makinasinda 5 dk islem gorerek, tamamen homojen hale getirilmistir.
Kuru hammaddelerin karistirilma islemi sona erdikten sonra balik yagi ve soya yagi ilave
edilerek 5 dk daha siireyle karistirilmaya devam edilmistir. Sonraki asamada toplam yem
agirhiginin %1001 kadar su ilave edilerek 10 dk daha karistirilmistir. Hamur haline gelen

karigim kiyma makinesinden gecirilerek 2 mm capinda peletler hazirlanmistir (Bkz. Resim
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3.8). Hazirlanan pelet yemler oda sicakliginda 36 saat kurutulmustur. Kurutma igsleminden

sonra etiketlenen posetlere doldurularak buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Resim 3.8. Yemin hazirlanmasi (Orijinal)
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3.2.3. Baliklarin Bakimi ve Yemlenmesi

Deneme siiresince, sazan balig1 yavrular1 sabah 09.00 ve aksam 16:00 saatlerinde gilinde 2
kez agirliklariin %35°1 kadar yem ile beslenmistir. Haftada bir giin dipte kalan digkilar sifon
yontemi ile uzaklastirilmis ve tank temizligi yapilmistir. Her 15 giinliik periyotta baliklarin

agirliklar: olgtilmiistiir.

3.3. Ol¢iim ve Kimyasal analizler

Deneme siiresince haftalik olarak sudaki sicaklik, ph ve oksijen parametreleri 6l¢iilmiistiir.

3.4. Kimyasal Analiz Yontemleri

Denemede kullanilan yemler ve deneme gruplarina ait balik 6rneklerinin kimyasal analizleri

su sekilde yapilmistir;

3.4.1. Kuru madde

2 g drnek hassas terazi ile tartilarak kurutma kaplarina konmustur. Ornekler esit bir sekilde
dagilmasi icin dikkatlice sallanarak 105+2 2°C’ye ayarlanmis FN-500 (Ankara/Tiirkiye)
marka kurutma dolabinda 1 gece tutulmustur. Daha sonra oda sicakligina kadar sogumasi
icin desikatorde bekletilmistir. Tartim islemi gerceklestirilen O6rnegin kuru maddesi,
kaybolan nem miktar1 iizerinden asagidaki formiile gére hesaplanmistir

% Nem = 100x (Ornekteki agirlik kayb, g) / (Alinan drnek miktari, g)

% Kuru madde = 100- %Nem

3.4.2. Ham protein

Yaklasik 1 g ornek hassas terazi ile tartilarak, 250 cc’lik kjeldahl tiiplerine alimmuistir.
Uzerine siilfiirik asit, katalizor tablet ilave edilerek renk seffafhale gelinceye kadar (yaklasik
30 dakika) 410-420°C’de yakilmistir. Yakilan 6rnekler sogumaya birakilmistir. Daha sonra
her bir 6rnegin iizerlerine 50’ mL saf su ve 40 mL 10 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi ilave

edildikten sonra 6-7 dakika Kjehdal (Gerhard Kjeldatherm) marka cihazla destilasyona tabi
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tutulmustur. Destilat dnceden 25 mL indikatorlii borik asit konan erlenlerde toplanarak
(yaklasik 125-150 mL) 0,1N siilfiirik asit ile titre edilmistir. Ayn1 sekilde muamelelerden
gecirilen kor de titre edilerek sarf edilen miktar belirlendikten sonra, asagidaki formiile gore
hesaplanan N miktar1 6,25 katsayisi ile ¢carpilarak ham protein diizeyi tespit edilmistir.

% N = 0,14x(Titrasyon sarf (ml)-Kér sarf (ml) x Faktor) / Ornek mik. (g)
% Ham protein = % N x 6,25

3.4.3. Ham yag

Yag analizi Hanson ve Olley (1963) tarafindan modifiye edilen, Bligh ve Dyer metodu ile
yapilmistir. Baligin dorsal bolgesinden 10 g numune tartilarak homojenizasyon tiipiine
almmustir. Uzerine 8 ml saf su ilave edildikten sonra 20 ml kloroform ve 40 ml metanol
eklenerek 1 dakika homojenize edilmistir. Homojenize edilmis numuneye 20 ml daha
kloroform ilave edilmis ve 30 sn siireyle tekrar homojenize edildikten sonra 20 dakika ve
2000 rpm'de santrifiij edilmistir. Ustteki metanol ve su tabakasi ortamdan uzaklastirilip altta
kalan kloroform katmanindan 10ml alinarak darasi alinmis petrilere konulmustur. Fazla
kloroform su banyosunda buharlastirildiktan sonra numuneler 105 °C'de etiivde
kurutulmustur. Desikatore alinip sogutulan numunelerin son tartimi alindiktan sonra % yag

orani asagidaki formiille hesaplanmistir.

% Ham Yag = (B—A) xC %100
W

A: Dara (g)

B: Son tartim (g)

C: Yag ektraksiyonunda kullanilan toplam kloroform hacminin, buharlastirma i¢in
kullanilan kloroform hacmine orani

W = Ornek agirhgi (g)

3.4.4. Ham kiil

1 g civarinda tartilan 6rnek, daha dnceden kiil firininda yakilmis-desikatorde sogutulmus kiil
potalarina koyulduktan sonra, MF 800 Niive (Ankara/Tiirkiye) marka kiil firminda 600°C’de
24 saat yakilarak, desikatore alinip oda sicakligina kadar sogutularak tartilmistir. Ham kiil

asagidaki formiile gore hesaplanmistir (AOAC, 2000).
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% Kiil = 100x ((Ornek mik., g — Yakmada kayip miktar, g)/( Ornek mik., g))

3.5. Biiyiime Parametreleri

Canli agirlik artisi, spesifik biiylime orani, yem degerlendirme orani, yemdeki protein,

protein etkinlik randimani, yasama orani

3.5.1. Canh agirlik artis1 ve spesifik biiyiime orani

Belirli bir siire igerisinde biiyliimeyi ifade eden canli agrilik artis1 (CAA) ve spesifik bliyiime
oranimnin (SBO) belirlenmesinde asagidaki formiiller kullanilmistir (Oliva Teles, 2003).
CAA Artis1 (%) = [(Son agirlik, g — Ilk agirlik, g) / Ilk agirlik, g] x 100

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

3.5.2. Yem degerlendirme oram

Baliga yedirilen yeme karsilik elde edilen canli agirlik artisini ifade eden yem degerlendirme
orani (YDO) asagidaki formiillere gore hesaplanmistir (Albert Imsland ve digerleri, 2001).
YDO = (Tiiketilen yem, g) / (Agwrlik artis1, g)

3.5.3. Protein etkinlik orani

Agirlik artisi ve tiiketilen protein arasindaki oran olarak da tanimlanan protein etkinlik orani
(PEO) deneme sonunda elde edilen canli agirligin, yemle alinan ham proteine oranindan
hesaplanmistir (De Silva ve Anderson, 1995).

PEO = Agirlik artis1, g / Protein tiiketimi

3.5.4. Yasama orani

Denemenin sonu (NS) balik sayismin, baslangicta olan balik sayisina (NB) oranindan
hesaplama yapilmistir (Celikkale, 2002).

YO (%) = (NS /NB) x100
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3.6. listatistiksel Analizler

Elde edilen bulgular ortalamanin standart hatas1 olarak gdsterilmistir. Bulgular
degerlendirilirken, SPSS 21.0 paket programlarindan yararlanilmis, gruplar arasindaki
farklilig1 belirlemek amaciyla ANOVA testi, farkliligin hangi gruplardan kaynaklandigini
bulmak amaciyla Duncan Testi uygulanmistir. Gruplar arasi farkliliklar P<0,05 6nem

derecesine gore degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Deneme Ortamina Ait Cevresel Parametreler

Deneme siiresince su sicakligl, pH ve ¢6ziinmiis oksijen miktarlar1 giinde bir defa (sabah)
olmak tizere Olciilmiis ve deneme siiresince diizenli takibi yapilmistir. Yetmis bes giinliik
deneme siiresince tanklardaki ortalama su sicakligi ortalama 18,94+2.03 °C olmus, en diistik
ve en yliksek sicaklik degerleri sirasiyla; 18,9 ve 19 °C olarak tespit edilmistir. Yine deneme
stiresince tanklardaki ortalama pH degeri 8,07+0,05 olmus, en diisiik ve en yiiksek pH aralig1
sirasiyla; 8,05 ve 8,15 olarak, ¢oziinmiis oksijen degerleri ise ortalama, 9,35 mg/L en diisiik
ve en yiiksek, ¢coziinmiis oksijen araligi sirasiyla; 9,20 ve 9,40 olarak Glgiilmiistiir. Bu
degerler kontrollii sartlar altinda yetistiriciligi yapilan sazanlar i¢in optimum degerler

araligindadir.

4.2. Biiyiime Performansi Parametreleri

Deneme planinda belirtildigi gibi tiim gruplar ayn1 protein, ayni enerji ve ayni yag oranina
sahip olacak sekilde hazirlanan 4 farkli diyet ile 75 giin boyunca beslenmiglerdir. Deneme
boyunca elde edilen veriler, diyet gruplarina gore ortalama ve bunlarin standart hatalar1

seklinde Cizelge 4.1.’de sunulmustur.



Cizelge 4.1. Denemede elde edilen biiyiime ve yem degerlendirme sonuglari
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Parametreler

SASLO

Diyet Gruplan

SASLS50

SASL65

SASL75

Baslangi¢c agirhg (g)

Final agirhg (g)

Canh agirhk artisi (g)

Spesifik biiyiime oram (%)

Yem degerlendirme oram

Protein etkinlik orani

Net protein kullanim oram

Yasama oram

1,024+0,004"

4,045+0,109*

3,021+0,112°

1,830+0,039*

1,991+0,074°

1,258+0,468"

25,580+0,930°

74,66+0,66°

1,019+0,001*

4,901+0,068°

3,882+0,069°

2,093+0,020°

1,546+0,027°

1,617+0,029°

30,633+0,429"

74,00+1,15°

1,121+0,094*

6,957+0,442°

5,836+0,358°

2,437+0,051°¢

1,208+0,074*

2,084+0,128°¢

41,496+3,307°

74,00+1,15°

1,018+0,003*

4,787+0,113®

3,768+0,112°

2,062+0,029°

1,594+0,045°

1,570+0,046°

39,89140,942°

74,66+0,66°

*Degerler ortalamadir ve ayni satirda farkli iist simgelere sahip standart hatalar birbirinden 6nemli 6l¢iide

farklidir (P<0,05).
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4.2.1. Canh agirhik artis

Ortalama canli agirliklar: 1,045+0,02 g olan sazan yavrularindan olusan deneme gruplarinda
yapilan varyans analizi sonuclarma gore baslangic canli agirlik ortalamalarinin homojen
oldugu belirlenmistir. Yavru sazanlarda 75 giin siiresince yiiriitiilen deneme sonunda elde
edilen canli agirlik artis1 verileri, deneme gruplari arasinda 6nemli farkliligin oldugunu
gostermistir (Bkz. Cizelge 4.1, Bkz. Sekil 4.1). Deneme gruplar1 arasinda 5,836+0,358 g ile

SASL65 grubunun canli agirlik artisi olarak en iyi performansi gosterdigi goriilmiistiir.

Canh Agirhik Artisi

Kontrol

Sekil 4.1. Deneme sonunda gruplara ait canli agirlik artiglari.
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4.2.2. Final agirhk

Deney baslangicinda ortalama canli agirliklart 1,045+0,02 g olan sazan yavrularmin farkl
diyetlerle beslenmesiyle, deney sonunda final agirliklar1 arasinda istatiksel olarak 6dnemli
farkliliklar goriilmiistiir. En yiiksek deger SASL65 6,95+0,766 g grubunda goriiliirken, en
disik deger SASLO 4,046+0,190 kontrol grubunda goriilmiistiir. SASL50 ve SASL75
gruplar1 arasinda 6nemli bir farklilik (4,901+0,119 ve 4,787+0,196) goriilmemistir (Bkz.
Sekil 4.2).

Final Agirhk

Kontrol

Sekil 4.2. Deneme sonunda gruplara ait final agirliklar1 (g).



41

4.2.3. Spesifik bilyiime orani

Deneme siiresince yavru sazanlarin spesifik biiylime oranlar1 (SBO) degerlendirilmis en
disik SBO’nun % 1,830+0,039 ile kontrol grubunda oldugu goriilmiistiir. En yiliksek
SBO’nun ise 2,43+0,088 ile SASL65 grubunda oldugu goriiliirken, SASL50 (2,09440,035)
ve SASL75 (2,063+0,051) gruplarinin arasinda énemli bir farklilik olmadig1r gortilmiistiir
(P<0,05) (Bkz. Sekil 4.3).

Spesifik Biyume Orani

Kontrol

Sekil 4.3. Deneme sonunda gruplara ait spesifik bliylime oranlar1 (SBO).
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4.2.4. Yem degerlendirme oram

Baliklarin viicut agirhigi ylizdelerine ve 75 giinliik deneme siiresince tiikettikleri yem
miktarna gore yem degerlendirme oranlar1 (YDO) 1,991+0,129 SASLO, 1,547+0,048
SASL50, 1,209+0,129 SASL65, 1,5952410,079 SASL75 olup, tiim gruplar arasinda
istatistiksel farkliliklar goriilmiistiir (P<0,05) . En iyi YDO’ nmn 1,20 ile SASL65, en kotii
YDO’nin ise 1,99 ile SASLO kontrol grubu sazanlarda oldugu goriilmiistiir (Bkz. Sekil 4.4).

Yem Degerlendirme Orani

Kontrol

Sekil 4.4. Deneme sonunda gruplara ait yem degerlendirme orani (YDO).
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4.2.5. Protein etkinlik orani

Deneme gruplarinin, Protein Etkinlik Oran1 (PEO); 1,259 ile 2,084 arasinda degismistir. En
yiiksek PEO’nmn 2,084 ile SASL65 grubunda, en diisiik ise 1,259 ile SASLO kontrol
grubunda oldugu gorilmiis, gruplar arasinda istatistiksel olarak o©nemli farkhiliklar

belirlenmistir(P<0,05) (Bkz. Sekil 4.5).

Protein Etkinlik Orani

Kontrol

Sekil 4.5. Deneme sonunda gruplara ait protein etkinlik oranlar1 (PEO)
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4.2.6. Net Protein kullanim orani

Deneme gruplarmin Net protein kullanim oran1 (NPKO); SASLO 25,581, SASL50 30,633,
SASL65 41,496, SASL75 39,892 olarak olgiilmiis, gruplar arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar goriillmistiir (P<0,05) (Bkz. Sekil 4.6).

Net Protein Kullanim Orani

Kontrol

Sekil 4.6. Deneme sonunda gruplara ait Net protein kullanim oranlar1 (%).
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4.2.7. Yasama orani

Deneme sonunda baliklarin yasama oranlar1 ortalamasi 74,333+0,333 olup, gruplar arasinda

onemli bir farklilik goriilmemistir (P>0,05) (Bkz. Sekil 4.7).

Yasama Orani

Kontrol

Sekil 4.7. Deneme sonunda gruplara ait yasama oranlar1 (%).
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4.3. Baliklarinin Viicut Kimyasal Kompozisyonlar

Deneme sonunda, her bir tanktan 5’er adet balik rastgele alinip balik etinde ham protein,
ham kiil, kuru madde ve ham yag oranlar1 tespit edilmistir. Sonuglar Cizelge 4.2.’de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Deneme sonunda balik etinin besin kompozisyonu (n=5, X + S.D).

Diyet gruplan

Besin Degerleri
SASLO SASLS50 SASL65 SASL75

Nem (%) 79,708+0,154°  79,296+0,265>  78,670+0,353° 76,667+0,333%
Ham Protein (%) 15,726+0,591* 16,059+0,244% 17,509+0,549° 20,229+0,331°¢
Ham Yag (%) 4,564+0,642°  4,644+0,377°  3,819+0,366*°  3,103+0,308°

Ham Kiil (%) 1,133£0,029*  1,802+0,085¢  1,603+0,023* 1,767+0,048"

*Degerler ortalamadir ve ayni satirda farkli iist simgelere sahip standart hatalar birbirinden 6nemli &l¢iide
farklidir (P<0,05).
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4.3.1. Nem

Deneme sonunda gruplardaki balik eti nem icerigi Cizelge 4.2.’de gosterilmistir. En diisiik
nem igerigi %76,667+0,333 ile SASL75 grubunda en yiiksek nem igerigi ise 79,708+0,154
ile SASLO grubunda belirlenmistir. Yapilan istatistiki degerlendirmede gruplar arasinda

istatistiksel agidan dnemli farkliliklar gériilmemistir (P>0,05) (Bkz. Sekil 4.8).

Nem Orani

Kontrol

Sekil 4.8. Deneme sonunda gruplara ait baliklarin nem oranlar1 (%)
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4.3.2. Ham protein

Deneme sonunda gruplarin ham protein (%) igerikleri Cizelge 4.2.’de gosterilmistir. En
yiikksek protein icerigine sahip olan grup %20,229+0331 ile SASL75 olur iken,
%15,726+0,591 ham protein icerigi ile SASLO kontrol grubu en diisiik grup olarak
kaydedilmistir. Yapilan istatistiki degerlendirmede gruplar arasinda istatistiksel acidan

onemli farkliliklar tespit edilmistir (P<0,05) (Bkz. Sekil 4.9).

Ham Protein

Kontrol

Sekil 4.9. Deneme sonunda gruplara ait ham protein oranlar1 (%)
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4.3.3. Ham yag

Deneme sonunda baliklarin ham yag (%) igerikleri Cizelge 4.2.’de gosterilmistir. En yiiksek
yag icerigine sahip balik grubu %4,644+0,377 ile SASL50 olarak go6zlenirken,
%3,103+0,308 yag igerigi ile SASL75 grubu en diisiik yag igerigine sahip olan grup olarak
kaydedilmistir. Yapilan istatistiki degerlendirmede gruplar arasinda istatistiksel acidan

onemli farkliliklar tespit edilmistir (P<0,05) (Bkz. Sekil 4.10).

Kontrol

Sekil 4.10. Deneme sonunda gruplara ait ham yag oranlar1 (%)
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4.3.4. Ham kiil

Deneme sonunda gruplarin ham kiil (%) icerikleri Cizelge 4.2.” de verilmistir. En diisiik kiil
icerigine sahip olan grup %1,133+0,029 ile SASLO Kontrol grubu olmustur. En yiiksek kiil
icerigi  %1,802+0,085 ile SASL50 grubunda belirlenmistir. Yapilan istatistiki
degerlendirmede gruplar arasinda istatistiksel agidan onemli farkliliklar tespit edilmistir

(P<0,05) (Bkz. Sekil 4.11).

Ham Kiil

Kontrol

Sekil 4.11. Deneme sonunda gruplara ait ham kiil oranlar1 (%)
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, farkli oranlarda siyah asker sinegi larvasi unu iceren 3 farkli deneme yemi
(SASL50, SASL65 ve SASL75) ile siyah asker sinegi larvasi unu icermeyen kontrol
(SASLO) yeminin yavru sazanlarda biliyiime performansi, yem degerlendirme orani ve balik

etinin kimyasal kompozisyonu tlizerine etkileri incelenmistir.

Mevcut arastirmada, biiyiimeye iliskin elde edilen veriler degerlendirildiginde, genel
anlamda siyah asker sinegi larvasi ununun sazanlarda biiyiime ve yem degerlendirmeye
pozitif yonde etkisinin oldugu istatistiksel olarak tespit edilmistir. 75 giinlik deneme
sonunda en 1yi canli agirlik artis1 5,836+0,358 g ile SASL65 grubunda, en diisiik canli agirlik
artis1 ise 3,021+0,112 ile kontrol grubunda (SASLO) elde edilmistir (Bkz. Cizelge 4.1).
Ortalama canli agirlik artis1 dikkate alindiginda gruplar arasinda farkliligin istatistiki olarak
onemli oldugu belirlenmistir (P<0,05). Biiyiime parametrelerinden spesifik biiyiime orani
(SBO) degerlendirildiginde, en yiikksek ortalama spesifik biiyime oram1 (SBO)
(%2.437+0.051) SASL65 diyet grubunda elde edilirken, en diisiik deger (%1.830+0.039)
kontrol grubu olan balik unu bazli diyetle beslenen grupta (SASLO) elde edilmistir.

Baliklarin biiylime ve gelisim performanslarmi dogru belirleyebilmek i¢in kullanilan
parametrelerden biri de spesifik biiyiime oranidir. Spesifik Biiylime Orani balik biiytidiik¢e
azalir. Eger SBO % 1’in iizerindeyse baligin iyi biiyiidiigiinden bahsedilebilir (Korkut, Kop,
Demirtag ve Cihaner, 2007; Bayraktar, 2019). Bu anlamda yapilacak olan degerlendirmede
elde edilen SBO verilerine gore diyetlere Siyah asker sinegi larva unu dahil edilmesinin

biiylime performanslarini dnemli 6l¢tide iyilestirdigi belirtilebilir.

Mevcut calisma ilgili benzer sonug farkli bir bocek unu olarak solucan ununun alternatif
kullanimina yonelik Bayraktar (2019) tarafindan yiiriitiilen tez ¢aliymasinda da rastlanmistir.
Bu calismada, yavru gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) yeminde solucan unu
kullaniminin biiyime performansi ve viicut kompozisyonu iizerine etkisinin belirlenmesi
amaciyla ortalama agirliklar1 5,05+03,61g olan yavru alabaliklara farkli oranlarda solucan
unu ikamesi degerlendirilmistir. Deneme sonunda ortalama en yliksek canli agirliga %
259,40 ile rasyona %30 oraninda ikame edilen solucan unun grubu (SU30) ulasmis, bu grubu

strast ile SU20 ve SU10 (% 211,17 ve % 182,76) grubu ile kontrol SUO (% 113,68) grubu
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takip etmistir. SU30 grubu ile diger gruplar arasindaki fark, canli agirlik artisi, spesifik
biliylime orani, yem degerlendirme orani ve protein degerlendirme randimani bakimimdan
istatistiki olarak onemli bulunmustur (P<0,05). Bu degerler agisindan calismamizla

benzerlik gostermektedir.

Mohanta, Subramanian, Korikanthimath ve Redondo, (2016) tarafindan, ortalama 0,7 g
agirligi olan rohu (Labeo rohita) baliklar i¢in yapilan bir ¢alismada, 3 farkli diyet (sade
pisirilmis solucan D1, karma 6giitiilmiis solucan D2 ve kurutulmus solucandan yapilmis
pelet yem D3) ile beslemisler, ¢alisma sonunda en iyi bliytime SBO % 4,21 ile D3 ve % 3,38
ile D1grubunda oldugunu tespit etmisler ve deney sonuglar1 peletlenmis solucan bagka
deyisle bocek diyetinin rohu baligi yavrularinin yetistirilmesinde kullanilabilecegini

gostermislerdir.

Ayrica caligmamizda, SASL65 diyet grubunda en 1yi yem degerlendirme orani (YDO)
(1.208+0.074), protein etkinlik oran1 (PER) (2.084+0.128) ve net protein kullanim oram
(NPKO) (41.496+3.307), diger ii¢ diyet grubuyla beslenen sazanlara gore dnemli 6lglide
(P<0.05) daha yiiksek bulunmustur. (SASLO, SASL50 ve SASL75) (Bkz. Cizelge 2).

Biiylime performansinin konu alindig1 bu ¢aligmalarda balik diyetlerinde protein ikamesi,
Siyah asker sineginin hem larvalarindan hem de prepupalarindan elde edilen unlar
kullanilarak bazi balik tiirleri i¢in arastirilmistir: Bu tiirler; Kalkan (Psetta maxima)
(Kroeckel ve digerleri, 2012), hibrit tilapia (Oreochromis niloticus X Oreochromis spilurus)
(Furrer, 2011), gokkusag1 alabalig1 (Oncorhynchus mykiss) (Sealey ve digerleri, 2011),
Atlantik somonu (Sa/mo salar) (Belghit ve digerleri, 2019), Avrupa levrek (Dicentrarchus
labrax) (Magalhaes ve digerleri, 2017) , Jian sazan (Cyprinus carpio var. Jian) (Li ve

digerleri, 2017) olarak siralanabilir.

Magalhaes, Lopez ve Leal, (2017) ¢alismalarinda levrek diyetlerine SASL unu dahil
edildiginde biiyiime ve yemden yararlanma parametrelerinin arttigma dair benzer sonuglara
dikkat ¢cekmislerdir. Ayrica, Siyah asker sinegi prepupa ununun (diyet proteininin %22.5'ine
tekabiil eden) %19,5'ine kadarmin Avrupa levrekleri i¢in diyetlerde biliyiime {izerinde

herhangi bir olumsuz etki olmaksizin %45 balik ununun yerini alabilecegini bildirmislerdir.
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Biiyiime, yem kullanim1 ve sindirim enzim aktivitesi iizerinde olumlu etkileri oldugu

gorilmiistiir.

Kroeckel ve ark. (2012), kalkan baliklar1 (Psetta maxima) tizerinde yapmis olduklari calisma
sonunda, kalkan diyetlerinde balik ununa %17, %33, %49, %64 ve %76 oranlarinda yagi
almmis siyah asker sinegi prepupa unu ikame edilmesinin, kalkan baliklarmin biiytime
performanslar1 tizerinde 6nemli farkliliklar yarattigini gérmiistiir. Diyetlere artan oranlarda
SASP unu katiliminda yem doniisiim oraninin da 6nemli 6l¢iide arttigi kaydedilmistir. SASP
ununun kalkan diyetlerinde balik ununa %17’ye kadar ikame edilmesinin dnemli bir fark
yaratmadig1 goriilirken daha fazla kullanildiginda performanst negatif etkiledigi

kaydedilmistir.

Sealey ve ark. (2011), gokkusagi alabaliklarinin (Onchorhyncus mykiss) lizerinde yapmis
olduklar1 caligma sonunda, farkli oranlarda balik organlar1 ve biiylikbas hayvan giibresi ile
beslenen SAS larvalarmin kurutularak gékkusagi alabalig1 diyetlerindeki balik unu yerine
kullanilmasmin biliylime performanslari, besin degerleri ve lezzetlilik agisindan kontrol
grubu ile arasinda 6nemli farkliliklar olusmadigini bildirmislerdir.

Belghit ve ark. (2019), Atlantik somonu (Salmo salar) iizerinde yapmis olduklar1 calisma
sonunda, bitkisel kaynaklar ve deniz yosunu ile beslenen SAS larvalarinin kurutulup
yagsizlastirilarak somon diyetlerindeki balik ununa %0, %33, %66, %100 oranlarda ikame
edilmesinin deneme gruplar1 arasinda 6nemli farkliliklar olusturmadigini bildirmislerdir.
SASL unu iceren diyetlerle beslenen gruplarda yem alimmm diisiik olmasinin, SASL
ununun lezzetsizliginden kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Atlantik somon baliklarinin
diyetlerinde balik unu yerine %100 oranda SASL unu kullanilmasinin biiyiime parametreleri

iizerinde dnemli bir farklilik yaratmadigi bildirilmistir.

Yapilan bu calisma ile ilgili benzer sonuglar Li ve digerleri, (2017), Jian sazan diyetine
%350'ye kadar SASL unu eklemenin 1yi bir biiyiime performansi gosterdigini belirtmistir.
Ayrica bazi caligmalarda ikame oranlart %751 astiginda diyet stresi ve bagirsak
histopatolojik hasarmm goriildiiglinii bildirmislerdir. Bu nedenle mevcut ¢alisma, Siyah
asker sinegi larva kiispesinin sazan diyetlerinde optimum kullanim oranlarini belirlemek
amaciyla yuriitiilmiistiir. Sonucglarimiz, sazanlarin biiylime performansmin ve yem

verimliliginin diyet bilesiminden etkilendigini gdstermistir. Siyah asker sinegi larva unu
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iceren (SASL%65) grubun, nihai agirlik, canli agirlik kazanci ve spesifik biiyiime oraninin,
kontrol (SASLO) ve diger diyetler (SASL50, SASL75) ile beslenen gruplardan 6nemli

Olciide 1yi oldugu gézlenmistir.

Onceki calismalar, diyete farkli seviyelerde boceklerin eklenmesinin  biiyiime
performansinda ¢eliskili sonuclar verdigini gostermistir. Nil tilapia’s1 tizerinde yapilan diger
arastirmalar, Siyah asker sinegi larva ununun balik ununa ikame edilmesinin, kilo alimini ve
spesifik bliylime oranini dnemli dl¢iide azalttigini, yem alimini ve yem degerlendirme
oranini1 6nemli dl¢iide iyilestirdigini rapor etmistir (Joao Fernando Koch ve digerleri, 2016).
Kroeckel ve ark. (2012) Siyah asker sinegi larva ununun balik ununa ikame edilmesinin,
kalkan baligmin biiyiime performansini ve yem kullanimini 6nemli Ol¢iide azalttigini
bildirmistir. Bu farkli sonuglar, balik tiirleri, balik boyutu, bocek tiirleri ve substratlar1 ve

bocek icin islemedeki farkliliklardan kaynaklanabilir (Tschirner ve Simon, 2015).

75 giinliik yetistirmeden sonra, sazanlarin hayatta kalma oraninin (YO) %74.00-74.66
araliginda oldugu goriilmiistiir. SASL ile beslenen gruplar arasinda hayatta kalma
oranlarmda 6nemli bir farklilik goriilmemistir. Calisma sirasinda, deneysel sazanlarin genel

aktivitelerinde herhangi bir anormal davranis goriilmemistir

Ayrica Dedeke, Owa, Olurkin, Akinfe ve Awotedu, (2013) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
yavru Clarias gariepinus balig1 yemine farkli oranlarda (% 0, % 15, % 25, % 35 ve % 50)
solucan/bdcek unu katmislar ve % 25 % 35 oraninda solucan unu ilaveli yemin solucan unu
icermeyen kontrol grubuna gore daha yiiksek yasama orami sagladigmi belirlemislerdir.
Benzer sekilde Bayraktar (2019)’da yaptiklari ¢alismada, gruplara gore en iyi yasama orani
% 74,45 ile SU30 solucan/bocek unu iceren grupta, solucan unu icermeyen kontrol grubunda

ise % 60,02 olarak tespit edildigini bildirmislerdir.

Mevcut ¢aligmada, diyet gruplari arasinda tiim balik etinde nem, ham protein, lipid ve kiil
icerigi bakimindan onemli farkhiliklar gorilmiistiir (P<0.05). Calismada, {i¢ diyet grubu
arasinda SASL75 diyet grubundaki protein igeriginin (%20.229), 6nemli oranda en yiiksek
grup oldugu goriilmiistiir. Siyah asker sinedi larva unu ikame edilen gruplarin lipid

iceriklerinin, kontrol grubundan 6nemli 6l¢iide diisiik oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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Sonug olarak, bu ¢alismada elde edilen sonuglari, sazan diyetinde balik ununun %65'e kadar
SASL unu ile degistirilmesinin canli agirlik kazanci, spesifik biiyiime orani, yem doniisim
orant ve protein verimlilik orami lizerinde olumlu etkileri oldugunu belirgin olarak
gostermistir. Bu sonuclara dayanarak siyah asker sinegi larvasindan yapilan bocek ununun,
sazan kiiltiirii i¢in beslenme agisindan uygun bir protein kaynagi olabilecegi sdylenebilir. Bu

uygulama su tiriinleri sektoriiniin biiylimesini artirabilir.
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6. ONERILER

Bu arastirma ile SASL ununun yavru sazan baliklarinin diyetlerinde alternatif hayvansal
protein kaynagi olarak kullanilabilme olanaklar:1 belirlenmistir. Bu sonucglara dayanarak su
iirlinleri yetistiriciligi sektoriine ve bundan sonra yapilacak bilimsel arastirmalara asagidaki
Oneriler sunulabilir;

-Canli agirlik kazaniminin %65 SASL unu ikame edilmesi ile iyilesmesi ele alindiginda,
ozellikle yavru sazan baliklarinin daha 1yi performans gostermesi, ticari isletmelerin SASL

ununu diyetlerine eklemesi ile daha basarili sonuclar alabilecekleri 6ngoriilmektedir.

Spesifik biiylime oranin yeme katilan SASL unundan dogrudan etkilendigi goriilmiistiir.
Artan SASL unu oram ile yavru gelisimleri de belirgin olarak hizlanmistir. Sazan
yavrularmin biiylime performansinin iyilesmesi, baliklarn asil besleme havuzlarina daha
kisa siirede ¢ikarilmasimi ve bu da yetistiricilik stiresinin kisalarak isletmenin daha yiiksek

karlilikta calismasina imkan verebilir.

e Kiigiik capl aile isletmelerinin organik evsel atiklar1 ile siyah asker sinegi larvalarini
beslemesi ve bu larvalari yetistirdikleri sazan baliklarinin diyetlerinde kullanmak tizere
islemesinin, g¢evresel ve ekonomik acidan ciddi kazanmimlar saglayacagi

diistiniilmektedir.

e Tim bunlarla birlikte, bocek proteinlerinin yem endiistrisinde kullanilabilmesinin
ontiniin daha hizli agilabilmesi i¢in bilimsel ¢aligmalarin arttirilmasi son derece 6nem

arz etmektedir.

e Mevcut calismanin devaminda histopatolojik incelemelerin yapilmasmin yararl

olabilecegi diisliniilmektedir.

e Larvalarin igerdigi antimikrobiyal peptitler {izerinde daha fazla bilimsel ¢alismalar
yiiriitiilmesinin ciddi kazanimlar saglayacagi diistiniilmektedir.
e Kurutulmus larvalarin oksidasyona bagli olarak acimanin 6niine gegilebilmesi i¢in yeni

calismalar yiiriitiilmelidir.
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