Balik Yemleri ve Teknolojisi
Ders Notlari



Akuakultur
Balik Besleme ve Yemlerin Onemi










Yemin Tanimi

Yemler kisaca iclerinde hayvansal organizma tarafindan kullanilabilecek bicimde
besin maddesi barindiran maddelerdir seklinde tanimlanabilir, Bu tanim bazi du-
rumlarda yeterli olmamaktadir. Daha genis bir tanimlama yapmak gerekirse; belir-
li kullanim sinirlart ve isleme kosullarn altinda verildiginde hayvan saglina zarar
vermeyen, onlarin yasamsal ve verime dontik besin maddesi ihtiyaclannin karsi-
lanmasinda kullanilmak {izere icersinde en az bir besin maddesini banndiran mad-
delere yem ya da yem maddesi denilmektedir. Yapilan bu tanim su sekilde acik-
lanabilir. Hayvan beslenmesinde pek cok yem maddesi hayvan tirine gore degi-
sen kullanmim sinrlanna sahiptir. Bir yem maddesi pek cok besin 6gesince ne ka-
dar zengin olursa olsun diledigince kullanilamayabilir. Baz1 yem maddelerinin asi-
r1 kullanimlan baz hayvan tiirlerinde ishal, gaz olusumu gibi basta sindirim bozuk-
luklann olmak tzere cesitli problemlere vol acabilir. Boyle bir kullanim durumun-



Aquakulttr

* Yapilan son arastirmalar bilimsel balik beslemenin
avantajini gostermis olmasina ragmen, yeni bakis
noktasinda aquakultir deyimi eski bir deyimdir.
Aquakultir deyimi Latince su anlamina gelen “aqua”
kelimesinden ve zamanimiza kadar kultlre almak ve
gelistirmek anlamina gelen “culture” kelimelerinden
turetilmistir.

* Yaniaquakultir aquatik hayvan ve bitkilerin kontrollt
olarak kulture alinmasini ve hasat edilmesi anlamina

gelmektedir. Bu deyim pazara arzedilebilir balik
Urtnlerini ve sudaki diger Urinleri de icermektedir.



e Aquakultir’an tarihcesi Cin'de, Japonya’da ve
Misir’da 4000 yil 6ncesine kadar gitmektedir.

* Balik Gretiminde ilk uygulamalara ise Hindistan
ve Java’da cesitli topluluklarda 3000 yil
oncesinde, Avrupa’da ise 2500 yil 6ncesinde
rastlanabilmektedir. Son yillara kadar cogu
balik yemi deneme yanilma sonuclarina gore
vapilmaktaydi.

 GUnumuzde baliklarin besin maddesi
ihtiyaclari hala bilgilerimizde bazi yetersizlikler
olmasina ragmen, bilimsel arastirma
sonuclarina dayanmaktadir.




Aquakultur tath su, tuzlu su ve kiy
balikciligi olmak Gzere 3 bolume ayrilir

* Bu Uc Uretim sistemi icerisinde 3 yetistirme sistemi
e Kuluckalik: Balik yumurtalari kuluckaya konur ve kuluckadan

citkan yavru baliklar dogal ortamda gelisip tUreyebilecekleri bir
buyukltge ulastirilir.

* Geng baliklarin yakalanmasi: Bu sistemde tabiatta bulunan
kltlru yapilabilecek genc baliklar avlanir ve yetistirilecekleri
havuz yada ortalara transfer edilirler. Burada pazarlanabilecek
bluyuklige ulastirilincaya kadar dogal ve suni yemle
beslenirler.

 Komple yetistirme sistemi: Alabalik ve yayin yetistiriciligi bu
sisteme ornek verilebilir. Kuluckadan cikan baliklar ya
pazarlanmak lGzere buyuatalirler ya da damizlik olarak
secilirler.



 Omurgalilaricerisinde balik turlerinin sayisi
oldukca fazladir. Soyle ki bilinene kanatli tir sayisi
8600, memeli tar sayisi 4500 iken balik tur sayisi
15.000-17.000 arasinda degismektedir. Bu kadar
tur sayisi arasinda, neredeyse her turi temsil
eden bir beslenme aliskanligi mevcuttur.

enerji dik
hayvansa
saglayabi

GuUnumuzde, baliklar dinya gida kaynaklarina

cate alindiginda %1, protein icin %5 ve
protein olarak ta %14 katki

mektedir. Fakat saglk dikkate alinirsa

daha fazla balik tiketiminin olacagi hig
kuskusuzdur.



* Baliklar oldukca iyi yem degerlendirme 6zelligi
olan hayvanlardir. 1 Ib balik Gretimi icin tuketilen
yvem miktari 1.5-1.7 |b civarindadir.

* Etlik piliclerdeki 1.9-2.0 rakami ile
karsilastirildiginda etkinlik ortaya cikmaktadir.

* Ayni zamanda protein etkinligi de oldukca iyidir.
Bunlara ilaveten baliklar insan gidasi artiklari ve
ise yaramayan baliklardan olusan ve genellikle
insanlarin tuketemedigi gidalari tuketmektedirler
ve degerlendirmektedirler.



* Bu yuzden bitkisel tretimle balik Gretimi
arasinda bir rekabet yoktur ve hem tatli su
hem de tuzlu su balikciliginin gelecekte artan
bir ilgiye sahip olacagi beklenmektedir.



e Baliklar sogukkanli hayvanlardir. Yani vicut
sicakliklari cevre sicakligina bagl olarak
degisen hayvanlardir.

 Uretim acisindan bu olaya baktigimizda, sicak
kanli hayvanlarin Uretimine gore hem
avantajlari, hem de dezavantajlari oldugu
gorulecektir.



e Cunku baliklarin vicut sicakhgi bulunduklari

ortam sicakhgi i
muhafaza etme
enerjiye gerek o

e Ancak sicak kan
muhafaza etme

e aynidir ve vicut sicakligini
< icin ya cok az ya da hic¢
uyulmaz.

| hayvanlarda vucut sicakligini

< icin dikkate deger miktarda

enerji ihtiyaci soz konusudur.



* Bununla beraber baliklar 6zellikle su
sicakhgindaki hizli dalgalanmalar gibi cevresel
etmenlerdeki degisiklik stresine karsi cok
hassastirlar.

* Buyuzden tath su balikciligi baliklarin
gelismesini etkileyen cevresel stres faktorlerini
kontrol etme ve izleme olanagina sahip olmasi
dolayisi ile deniz balikciligina gore daha yaygin
ve yogun olarak yapilmaktadir.



e Tath su balikcihigi 2 sinifa ayrilabilir: Soguk su
balikcihgl Gretimi (40-60° F;4.5-15.5 C) ve sicak su
balikcihigr Gretimimi (70-100°F; 21.1-37.7 C).

* Amerika Birlesik Devletleri'nde kanal vyayini
oldukca baskin bir ilik su turt, som baligi ve

alabalik ise tipik soguk su tirleridir. Bunlara

ilaveten sazan dunyada yaygin olarak bilinen 1lk
su baligidir.
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Giris

Balik, insanoglunun varolusundan itibaren
degerli  bir besin kaynagi  olmustur.
GUnumuzde ise kaliteli ve yuksek oranda
vitamin, mineral ve protein yapisinin disinda
insan icin esansiyel olan Omega-3 ve Omega-6
yag asitlerinin varhginin tespit edilmesi ile
beraber balik tuketiminde hizlh bir artis
meydana gelm|§t|r
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2008 yilinda diinya balik tiketimi kisi basina 17.6 kg
dan, bes yil icinde 2011 yilinda tiketim 18.8 kg a
cikmistir

Baliketinin diger hayvansal proteinler icerisindeki orani
%16.6 olmustur

Turkiye’'de ise kisi basi su Grunleri tuketimi 6.3 kg’dir
Yirminci yuzyilin ilk ceyreginden itibaren diinya nifusu
hizla artis gostermistir.

Balik ise artan nifusun gida ve 6zellikle protein
ihtiyacini karsilamada en kolay ve en ucuz kaynaklardan
biri olmustur.



* Dogal yollardan avcilik seklinde elde edilen balik,
talebi karsilamaktan uzak kalinca tath sularda
alabalik, salmon, sazan ve tilapia denizlerde ise
cipura, levrek, kalkan ve orkinos gibi turlerin
yetistiriimesine baslanmistir.  Bununla birlikte
avcilik icin verilen desteklerin kisitlanmasi su
urdnleri vyetistiriciligi sektorinin buylimesine
firsat tanimistir.

* Bircok ulkede su Urdnleri vyetistiriciligi icin
destekler verilerek issizligin de belli oranlarda
azaltilabilecegi dustnulmaustar.



e Balik unu 1980 li yilarda sirasiyla en fazla tavuk (%41),
domuz (%36) ve su Urlunlerinde (%10) kullanilirken 2010
yili verilerine gore en fazla sirasiyla su trtnleri (%58),
domuz (%32) ve tavuk (%9) olmak tzere kullaniimistir.

e Balik yagi ise basta su Urilnleri yetistiriciliginde olmak
Uzere, az miktarda insan tuketiminde ve endustriyel
alanda kullanilmaktadir. Balik unu cesitli balik ttrlerinden
vapilmakta olup, tlkelere gore degismektedir.

* Peru hamsiden (Engraulis spp.), Sili hamsi (Engraulis spp.)
ve istavritten (Trachurus spp.), Amerika menhaden’den
(Brevoortia spp.), Norvec ve lzlanda ringa (Clupea
harengus) ve capelin’den (Mallotus villosus), Japonya ve
Gulney Afrika sardalya’dan (Sardina pilchardus), Kanada
ringa’dan (Clupea harengus) balik unu yapmaktadir



Kaltlir balikciliginin  yayginlasmasi ile birlikte balik ununa olan
talepte glinden giline artis gostermistir.

kiresel balik unu ve balik yagl tiketim oranlari son on yilda iki
katina ulasmistir. Bu zaman icerisinde balik ununun diger ciftlik
hayvanlarinin beslenmesinde kullanilmasindan vazgecilmis ve
uretilen balik ununun buyudk bir kismi balik yemi yapiminda
kullanilmaya baslamistir.

Cesitli cevresel olaylar sonucunda balik avciligindaki azalmalar, balik
unu fiyatlarin asiri artisini beraberinde getirmistir. Dinya yem
ureticileri balik ununa olan acigi kapatmak icin alternatif yem
kaynaklarina o6rnegin soya, aycicegi, misir vb. bitkisel protein
kaynaklarina yonelmislerdir.

Bu calismada, Tirkiye ve Dunya’ da balik yemi Uretiminde en cok
kullanilan balik unu ve balik ununa alternatif bitkisel protein
kaynaklarinin Gretim degerleri incelenmis ve surdurilebilir bir
gelisim icin bazi ¢cdzum oOnerileri sunulmustur.



Diinya Su Uriinleri Uretimi

* Dunya su Urunleri Gretimi yildan yila artis
gostermektedir. 2007 yilinda diinya su drinleri
uretimi 140,3 milyon ton iken 2011 yilinda bu
rakam 154 milyontona ulasmistir.

e Kultuar balikcthginin su tridnleri Gretimi
icerisinde yaygin bir Uretim faaliyeti haline
gelmesi ile yetistiricilik yolu ile elde edilen
Uretimin toplam su drinleri Gretimindeki payi
da hizla yukselmistir.



* Bunun en iyi gostergesi 2007 yili diinya
yetistiricilik yolu ile elde edilen Gretimin 49,9
milyon tondan 2011 yilinda 63,6 milyon tonlar
seviyesine ulasmasidir (FAO, 2012).



Tablo 1. Diinyada avlanan. yetistirilen ve kisi bast tiketilen balik miktarlart (FAO. 2012)




2010 yilinda su urunleri yetistiriciliginde en fazla uretim yapan ulkelerin
siralamasi (FAO, 2012).

ULKELER

Yetistiricilik %
Cin 36.734.215 61,35
Hindistan 4.648.851 7,76
Vietnam 2.671.800 4,46
Endonezya 2.304.828 3,85
Banglades 1.308.515 2,19
Tayland 1.286.122 2,15
Norveg 1.008.010 1,68
Misir 919.585 1,54
Myanmar 850.697 1,42
Filipinler 744.695 1,24
AB 27 1.261.716 2,11
Digerleri 5.945.376 9,94

Toplam 59.872.600 100



Dunya gida orgutu verilerine gore dinya nufusunun buyuk
cogunlugunu olusturan Asya ulkeleri dunya su Urtnleri yetistiriciliginin
% 89,02’ sini karsilarken, sadece Cin toplam su Urtnleri retiminin %
61,35 ini tek basina saglamaktadir. Dunya su urunleri yetistiricilik
uretimi yillar itibariyle artmakta ve en fazla tretim yapan 10 ulke Tablo
2’ de belirtildigi Uzere siralanmaktadir (FAO, 2012). Avrupa ulkelerinin
dlnya su urunleri tuketiminde 6nemli bir paya sahip olmalarina
ragmen, AB 27 (Avrupa birligi Uyesi toplam 27 Uye ulke) ve Norveg’ in
yetistiricilikteki paylari % 4 U bulmamaktadir. Avrupa kitasi, Gretimdeki
bu acigini su urunleri ithalati yaparak kapatmakta oldugundan onemli
bir pazar konumundadir.



Turkiye Su Urtnleri Uretimi

Ulkemizde su Urilinleri yetistiriciligine yonelik ilk
calismalar 1970’li yillardan sonra baslamistir. ic
sularda alabalik ve sazan yetistiriciligi ile baslayan
faaliyeti daha sonra cipura ve levrek gibi deniz
baliklari Gretimi takip etmistir. Ege ve Akdeniz
bolgeleri entansif su Urunleri Uretiminde basi cekmis,
2000’li yillardan sonra ise AB uyum yasalari
cercevesinde yapilan desteklemeler ile birlikte
yetistiricilik yolu ile elde edilen Gretim rakamlari hizli
bir ivme ile yikselme kaydetmistir.
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Sekil 1. 2000-2011 willart aveilik ve vetistiricilik 1le Tirkive toplam su iriinlen iiretimi (Anonim, 2012b)




* Turkiye su Urunleri Gretiminin son 10 yillik
gecmisine bakildiginda ortalama 630 bin ton
civarinda uretim yapildigi gortlmektedir (Sekil
1). 2011 yilinda ise 700 bin ton toplam su

urunleri Uretimi tespit edi
zarfinda yetistiricilik yolu i
Uretimin toplam Uretimde

mistir. Bu sure
e elde edilen

i payI hizla artarak

%25’ler seviyesine ulasmis ve 2010 yilinda

vaklasik 167 bin ton, 2011
olarak gerceklesmistir

vilinda 188.790 ton



Tablo 3. Tiirkive de 2011 yvilinda tiirlere gére vetistirilen su iiriinler: miktarlar: (ton) (Anonim. 2012b)

Gokkusag Alabalig 100.239
Sazan 207

Ic su Yetistiriciligi 100.446
Gokkusagi Alabalig 7.697
Cipura 32.187
Levrek 47.013
Midye 5

Diger 1.442
Deniz Yetistiricilig i 88.344

Genel Toplam 188.790




e Entansif yetistiriciligin artisina paralel olarak
balik yemi endustrisi de surekli buyime
gostermistir. 2000 yilinda 40.646 ton olan balik
vemi Uretimi Tablo 7’ de verildigi gibi 2011
vilina gelindiginde 240.000 tona yaklasmistir

* Turkiye 2011 yilinda turlere gore en fazla
Uretimi gokkusagi alabaligi, levrek ve cipura
baliklari olmak Gzere basta 6 tane su trunleri
turinde gerceklestirmistir Turkiye su Grinleri
tretimindeki en 6nemli sorun ise su
urunlerinin fiyatlandirilmasindaki arz talep
dengesinin kurulamamasidir. Turkiye’deki su
urdnleri yetistiricilik Gretimi hizl bir sekilde



e Turkiye 2011 yilinda tlrlere gore en fazla
uretimi gokkusagi alabaligi, levrek ve cipura
baliklari olmak tUzere basta 6 tane su urunleri
turinde gerceklestirmistir Turkiye su Urunleri
uretimindeki en dnemli sorun ise su
urunlerinin fiyatlandirilmasindaki arz talep
dengesinin kurulamamasidir.

* Turkiye'deki su Grunleri yetistiricilik Gretimi
hizli bir sekilde artmasina ragmen, 2011
vilinda kisi basina disen tiketimdeki miktar
7,5 kg’ dan 6,3 kg ’a gerilemistir
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Yemlerin Degerini Etkileyen Unsurlar




Yemin Tanimi

Yemler kisaca iclerinde hayvansal organizma tarafindan kullanilabilecek bicimde
besin maddesi barindiran maddelerdir seklinde tanimlanabilir, Bu tanim bazi du-
rumlarda yeterli olmamaktadir. Daha genis bir tanimlama yapmak gerekirse; belir-
li kullanim sinirlart ve isleme kosullarn altinda verildiginde hayvan saglina zarar
vermeyen, onlarin yasamsal ve verime dontik besin maddesi ihtiyaclannin karsi-
lanmasinda kullanilmak {izere icersinde en az bir besin maddesini banndiran mad-
delere yem ya da yem maddesi denilmektedir. Yapilan bu tanim su sekilde acik-
lanabilir. Hayvan beslenmesinde pek cok yem maddesi hayvan tirine gore degi-
sen kullanmim sinrlanna sahiptir. Bir yem maddesi pek cok besin 6gesince ne ka-
dar zengin olursa olsun diledigince kullanilamayabilir. Baz1 yem maddelerinin asi-
r1 kullanimlan baz hayvan tiirlerinde ishal, gaz olusumu gibi basta sindirim bozuk-
luklann olmak tzere cesitli problemlere vol acabilir. Boyle bir kullanim durumun-
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Yemlerin degerinin Belirlenmesi
Fiziksel Degerlendirme

Fiziksel Degerlendirme: Bu yontemde ele alinan yem maddesi fiziksel ola-
rak incelenmektedir. Bu amacla yemlerin tadi, kokusu, rengi, kivami gibi
Ozellikleri tizerinde durulur. Bu degerlendirme yontemi kullanilarak incele-
nen yem maddesinin 6zgiin tad, renk, koku ve kivamu tasiyip tasimadigi
arastirilir. Ornegin incelenmekte olan bir musir tanesi {izerinde 6zgiin ren-
ginden farkli olarak yesilimsi lekelerin gortilmesi onun kiiflendigi seklinde
bir yorumun yapilmasina yol acabilir.



Yemlerin Enerji Degerliligi

Enerji is yapabilme yetenegidir. Yasayan her tlirli canli organizma besin madde-
lerinin yani sira mutlaka enerjiye de ihtiyac duyarlar. Enerji kalbin calismasi, soluk
alma gibi hayati fonksiyonlarin yam sira verimsel islevler icin de kullanilmaktadir.
Yem maddeleri besin maddesi icermelerinin yani sira enerji degerine de sahip ola-
bilirler. Yemlerdeki enerji her biri ayn1 zamanda organik madde olan proteinler
karbonhidratlar ve lipitlerden saglamr. Minareller inorganik maddelerdir ve enerji

icermezler. Bir yem maddesinin toplam yanabilir enerjisi briit enerji olarak adlan-
dinlir,



Kimyasal Degerlendirme

Kimyasal Degerlendirme: Kimyasal degerlendirme yemler icersinde bulu-
nan besin maddelerinin saptanmasi amaciyla yapilmaktadir. Pek cok sapta-
ma yontemi halen bu is icin kullanilmaktadir. Bu yontemler kullanilarak
yemlerin baslica ham protein, ham seltiloz, ham yag, kuru madde ve ham
kiil icerikleri, vitamin ve mineral diizeyleri belirlenebilmektedir,



Biyolojik Degerlendirme

Biyolojik Degerlendirme: Yem maddelerinin hayvanlar tizerindeki etkileri-
nin daha iyi ve en dogru bicimde anlasilmasina hizmet eden bir yontemdir.
Bu yontem icersinde en cok sindirilebilirlik denemeleri yapilmaktadir. Bu
amacla dogrudan hayvan tizerinde denemeler yapilabilecegi gibi, laboratu-
ar sartlan alunda hayvan kullanmadan da gerceklestirilen yontemler de var-
dir. Yapilan bu denemeler sonucunda hayvanlar tarafindan tiiketilen yem ya
da yem maddelerinin ne kadannin viicut icerisinde kullanilmak tizere sindi-
rildigi ne kadannin da vicutta kullanilamadan disk: yoluyla viicuttan disart
atildigi anlasilir,



Mikrobiyolojik Degerlendirme

Mikrobiyolojik Degerlendirme: Bu degerlendirme yontemi yemlerde bulun-
mas1 muhtemel zararlh mikroorganizmalarin ya da bunlann toksin ad: veri-
len zararli metabolitlerinin varliginin ve diizeyinin belirlenmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Aflatoksin giinimiizde en cok incelemesi yapilan mikroor-
ganizma kokenli toksinlerin basinda gelmektedir. Bu toksinin yemlerle bir-
likte hayvanlar tarafindan 6n goriilen degerlerin cok tizerinde alinmasiyla
hayvanlarda 6limle dahi sonuclanabilen durumlarla karsilasmak mimkiin-
diir. Ayrica bu toksinler ette birikerek veya stit ve yumurta ile disan atilarak
dolayli yoldan insanlara gecmektedir. Bu gecis belli bir diizeyi astiginda in-
san sagligini da tehdit eder hale gelebilmektedir.



Yemlerin enerjisi sabit olmayip cok cesitli faktorlere bagh olarak degisken-

lik goOsterir. Bu faktorlerden en Onemlisi hayvan tarudir. Bu ifadeden bir yem
maddesinin enerji degerinin hayvan tiirtine gore farklilik gosterebilecegi anlasil-
malidir. Bir yemde bulunan enerjiden hayvanlarin yararlanabilmesi icin en 6nem-
li sart hayvansal organizma tarafindan kullanilabilir durumda olmasidir, Kullanila-
bilirlik en cok sindirilebilirlikten etkilenmektedir. Sindirim islevi olmaksizin yem
icersindeki enerjinin hayvanlar tarafindan kullanilmasi olanaksizdir. Bir yem mad-
desinin sindirimi arttikca kullanilabilir enerji degeri de artar. Dolayisiyla ayni hay-
van tiird icin bile olsa bir yemin enerji degeri yem tizerine uygulanan islemlerin ni-
teligine gore degisebilir.
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Yemlerin Besleme ve Besin Degerini
Etkileyen Faktorler




Yemlerin degerliligi pek cok faktor tarafindan etkilenmektedir. Bu faktorler, yem-
lerin besleyici degerini etkileyenler ve besin maddesi degerini etkileyenler seklin-
de iki ana baslik altinda incelenebilir.

Yemlerin Besleyici Degerini Etkileyen Faktorler

Yemlerin islenmesi

Pek cok yem maddesi hayvanlara verilmeden 6nce cesitli islemlerden gecirilmek-
tedir. Bu islemlerin yapilmasindaki temel amac onlarin yarayisliliklarini arttirmak-
tir. Yemler pek cok yontem kullanilarak islenebilir. Bunlardan en ¢ok bilineni ve
en yaygin kullanilani 6gtitmedir. Tahillar sert bir dis kabuga sahiptir ve bu halle-
rivle hayvanlarin tiketimine sunuldugunda sindirim sisteminde sindirimleri olduk-
ca dustktir. Bu nedenle birkac istisnai durum haricinde mutlaka butiinliklerinin
bozulmas: amaciyla 6gitilmeli ya da ezilmelidir. Bu sayede sert ve dayanikl dis
kabuk parcalanacagindan sindirim enzimleri daha hizli ve etkin bir sekilde yem
icerisine niifus ederek yiiksek bir sindirim orani saglayabileceklerdir. Ulkemizin
pek cok yoresinde koyunlara tahil tanelerinin zaman zaman biitiin halde verilme-
si bir gelenektir. Bununla birlikte 6égtitiilmis tahil taneleri ile beslemeye gore sin-
dirimde cok biyiik farkliliklar gozlenmemektedir. Bunun nedeni koyunlann c¢ig-
neme davranislarindaki farkliliktan ileri gelmektedir. Sigirlar yemleri dillerini dola-

Turkmen ve ark.., 2011. Temel Yem Bitkisi ve Hayvan

Besleme



Sigirlar yemleri dillerini dola-
yarak birkac basit cigneme hareketinden sonra yutarlarken koyunlar etkin bir ¢ig-
neme hareketi gerceklestirmektedirler. Bu adeta bir tip 6glitme ya da ezme islemi-
nin taklididir. Sigirlar ise asla boyle bir davranis gostermezler ve tahillar onlara bii-
tiin olarak verildiginde diskilarinda cok miktarda sindirilmemis tahil tanesi goril-
mektedir. Yemlerin besleyici degerinin arttilmas: icin pisirme, buharla muamele,
isil islem uygulamasi, dograma, parcalama ve kesme islemleri kullanilan diger yon-

temlerdendir.



Tuketilen Yem Miktari

Tiiketilen yem miktar arttikca yemlerin sindirilebilirligi dolayisiyla besleyici dege-
ri azalmaktadir. Bu olayin nedeni sindirim sisteminden gecis siiratinin artmasin-
dandir. Yemlerin sindirim sisteminden gecis stirati arttikca sindirim sisteminde kal-

ma, dolayisiyla sindirim enzimleriyle maruz kalma stiresi kisalmaktadir. Bu durum-
da sindirilebilirligin, dolayisiyla besleyici degerin diismesine yol acmaktadir. Her
yem maddesi icin ayni oranda olmamakla birlikte sindirimdeki disme % 8’lere ka-
dar cikabilmektedir.



Yemlerin Birlikte Etkisi

Yapilan calismalar bazi yem maddelerinin hayvanlara birlikte yedirildiginde ayr
ayr1 yedirilmelerine gore besleyici degerlerinin daha yiiksek oldugunu ortaya koy-
mustur. Ornegin hayvanlarin giin icersinde yemis olduklar1 yemler icerisine bir
miktar bitkisel yag ilave edilmesi bazi yemlerin sindirim sisteminden gecis hizini
yavaslatacagindan daha fazla sindirilmesine neden olmaktadar.



Beslenme Aliskanligl

Bu faktor ozellikle gevis getiren yani ruminant hayvanlarin beslenmesinde 6nem-
lidir. Ruminantlar tiiketmis olduklan yemlerin buyiik bir kismini iskembe yani ru-
menlerinde parcalamaktadirlar. Rumende bu islem orada yasayan cok sayida ve
tiirdeki mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu olay kisaca mikro-
biyal fermantasyon olarak adlandirilmaktadir. Rumen mikroorganizmalar1 cok faz-
la sayida ve tiirde olmakta verilen yemin niteligine gore tiirler arasindaki baskinlik
artip azalabilmektedir. Ornegin nisastaca zengin yemler verildiginde bir siire son-
ra nisastayi sindiren mikroorganizma tirleri baskin hale gelmektedirler. Bu olay
birden bire olmayip belli bir alisma stiresi gerektirmektedir. Alisma stresi temel
prensip olarak 15 giin olarak kabul edilmektedir. Nisastaca fakir bir besleme sek-
linden birden bire nisastaca zengin bir besleme sekline gecildiginde rumen bu de-
gisiklige hemen alisamamakta ve gecici bir siire sindirim kayiplar ya da isal, gaz
olusumu gibi sindirim bozukluklart meydana gelmektedir. Bu durum nisastaca
zengin yemlerin bir stire besleyici degerinin oldugundan daha disik kalmasina
yol acmaktadir. Bu nedenle ruminantlarda yem degisiklikleri birden bire degil, ya-
vas yavas, 15 gtinliik bir gecis devresi uygulanarak yapilmalidir,



Hayvanin Turu

Yem maddeleri hayvan tiirlerine gore farkli besleyici degerlere sahip olabilir. Or-
nedin kaba yemler gevis getiren hayvanlarin beslenmesinde 6énemli bir yere sahip-
ken, tek mideli hayvanlarda 6énemli bir besleyici degere sahip degildir. Clinki ka-
ba yemler yiiksek seliiloz iceren yem maddeleridir ve bu seliilozdan ancak iskem-
belerinde bulunan mikroorganizmalar sayesinde seliiloz sindirme yetenegine sa-
hip olan gevis getiren hayvanlar yararlanabilmektedir. Basta kanatlilar olmak tize-
re tek mideli pek cok tiir hayvanmn beslenmesinde kaba yemler hic ya da cok az
miktarda kullanilmaktadar.



Yemlerin Besin Madde Degerini Etkileyen Faktorler

Yem maddeleri cesitli diizeylerde su icermektedirler. Icermis olduklar: su diizeyle-
ri farkh ayni iki yem maddesinin besin maddesi degerleri aym1 degildir. Ornegin
tarlada yeni bicilmis ve o haliyle % 75’ler seviyesinde su iceren bir yonca biinye-
sinde % 4 civaninda ham protein icerirken ayni yonca tarlada kurutulup su icerigi
% 10’lara kadar duastrildigiinde protein icerigi de aymi oranda artmaktadir. Bu
yoncada bulunan diger besin maddeleri icin de aynen gecerlidir. Bir hesaplama
yapilacak olursa yoncanin icermis oldugu su dizeyi % 75'lerden % 10’lara indigin-

de protein duzeyi ise % 4'den % 14,4’e citkmaktadir. Dolayisiyla bir yem maddesi-
nin su diizeyi arttikca besin maddesi degeri diismektedir.



Kimyasal Bilesim

Kimyasal bilesim bir yem maddesinin icermis oldugu besin maddesi kapsanmudir.
Yem bitkisi olarak bilinen bitkisel kokenli bazi1 yem maddelerinin besin maddesi
kapsami bunlarin yetistirilmeleri sirasinda sabit olmayip bicilme zamanina, elde
edilis yontemine gore degisebilmektedir. Ornegin bitkiler vejetasyonun (biiyiime
donemi) baslangic dénemlerinde yliksek protein, diisiik seliiloza sahiptirler. Son-
ralan vejetasyon ilerledikce (bitki biiylidiikce) ya da kartlastikca seliiloz miktar
artmaya, buna karsin protein miktan oransal olarak azalmaya baslar. Bu dogal bir
sonuctur. Cunku bitkilerde ham selilloz destek gorevi yapan bir maddedir ve bit-
kinin yer cekimine kars1 diren¢ olusturmasinda, ayakta kalmasinda 6nemli role sa-
hiptir. Bitkilerde ham seliillozun yiikselmesi, ham seliilozun bir parcas: olan lignin
miktarinin da artmasina neden olur. Bu durum ham seltiloz sindirilebilirligini, do-
layistyla yararlanilabilirligini azaltur. Ustelik lignin kendisi hi¢ sindirilmedigi gibi
baska besin maddelerini de baglayarak onlann sindirimini de kismen azaltir. Do-
layisiyla bir bitkide lignin miktarimn diismesi onun besin degerini azaltir,



Topragin Niteligi

Yem maddelerinin ekildikleri topragin niteligine gore besin maddesi bilesimleri
degisebilmektedir. Ornegin azotlu giibreler kullanilarak giibrelenen topraklarda
yetistirilen bazi yem bitkilerinin protein dizeyleri artmaktadir. Giibreleme ile birim
alandan daha fazla Griin dolayisiyla besin maddesi almak mimkindiir.



Saklama Kosullari

Yem maddelerinin uzun siireli olarak depolanmalar icermis olduklar bazi besin
maddelerinde azalmaya yol acabilir. Omegin usuliine uygun bir bicimde kurutul-
duktan sonra ilerleyen zamanlarda kullanilmak dzere depolanan yem maddeleri-
nin bazilannda ytuksek miktarlarda bulunabilen Vitamin A'nin 6n maddesi R-karo-
ten diizeyi glines 1s18mma ve oksijene maruz kalma sonucu giderek azalir. Yine ba-
zi yem maddelerinde kiifflenme ya da boéceklenme nedeniyle basta karbonhidrat-
lar olmak tizere cesitli besin maddelerinde kayiplar meydana gelebilir. Bu neden-
le sartlar ne olursa olsun yem maddelerinin gereginden fazla depolanmasindan
olabildigince kacimilmahdir,
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Tablo 1. Tiirkiye yillik su iiriinleri tiretimi hacimleri
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2000-2015 yillar: arasinda tatl sularda ve denizlerdeki ciftlik yetistiriciliginin neredeyse dogrusal olarak arttigini soyleyebiliriz. Deniz
ve tatl sularda yapilan avcilikta ise 2007, toplamdaki 632 Din 450 ton ile en ¢ok su canlisi avlanan yil olarak karsumniza ¢ikiyor.



Baliklarin Beslenme Ozellikleri

Baliklar beslenme aliskanlikiaring
gore; ’

- Herbivor (Bitkisel: sazan-
tilapya),

- Omnivor (kefal baliklari)ve
- Karnivor (alabahk, sudak,levrek)
olmak uzere gruplandiriliriar.




Yemleme sekline bagl olg\'@k
uretim maliyetinin %30-./ D7) ¥
yem gideri olusturur. gl

- Dogal yemin etkisi azalr,
- Yem gideri artar,
- Sabit isletme giderleri azalir ve




Dogal Yemler

Balik Gretimini etkileyen en 6nemli faktoér olmasina ragmen etkisini tespit etmek zordur.

Dogal ¢evre kosullari kontrol edilememekle birlikte tGretimi etkileyen stoklama
yogunlugu ve stoklama blyukligi kontrol edilebilir. Bu iki faktoér dogal yeme dayali
yetistiricilikte en onemli faktorlerdir.

Stoklama orani disik oldugunda, alinabilir dogal yem miktari ihtiyactan fazlaysa
mevcut ¢cevre sartlarinda maksimum buytme hizina ulasilacaktir.Stoklama oraninin
daha da arttirilmasi halinde ferdi bliyiime azalacak dogal yem sadece yasama payi
ihtiyacini karsilayacak ve biylime duracaktir.
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Balik Beslemede Kullanilan Onemli
Yemler




Protein Kaynaklari

-Deniz canlilan (balk unu, kalaﬁ%;?iu)

/s

-Kara hayvanlan (kan unu, et-kéiﬁi'k"ynu
-Bitkisel urunler (soya unu)

11 metionin ve sistin




Balik Unu

Balik unu balk karma vemlert rcersinde yogunlukla kllandan hayvansal bir profemn
kaynagadr. Genellkle msan tiketinnde knllantdmayan, kisa omiir ve huzl gelsen
baliklardan va da demz firin sleyen fabrdkalarmn v tirin olarak elde edilir (Anonm,
2011c). Baltk v bilestomnde vilksek oranda protemn, esanstyel ammoasitler, muneraller
fostolpidler ve yag asitlers barmdun. Stndinm Kanalr son derece kisa olan balik s
sundirrlebilirlgn oldukea yiksekt
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Balik Unu Besin Maddesi Icerigi

Besin Madde iqerikleri, Balhk Unu, Balhk Unu,
% Hamsi Ringa
Ham Protein 65.00 70.00
Ham Yag 9.00 9.00
Ham Seliiloz 0.00 0.00
Ham Kiil 15.40 10.10
Amino Asit Dagilim, %o

Lysine 5.07 5.41
Methionine 1.95 2.10
Cystine 2.60 2.80
Tryptophan 0.78 0.81
Histidine 1.59 1.69
Leucine 498 5.25
Isoleucine 3.06 3.14
Arginine 3.81 4.09
Phenylalanine 2,75 2.74
Tyrosine 2,22 2.19
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Lezzeth ve hos kokulu olmast sebebi 1le icerssme katildi1 karma yem balik tarafindan
reddedilmeden hizla alinr. Tiim bu zellikler sebebi tle balik unu yem doniistim orans
(FCR) ve Dityiime parametrelermi tytlestirir, hastaliklara karst direncin artmasinda ve
badisiklik sisteminm desteklenmesinde etkilidir. Tablo 4'de hamst ve ringa baliklarmdan
elde edilen tki farkls balik ununun besin madde ve ammoastt kompozisyonu verilmsstir



Diinyada Balik Uretimi

Diinya balik unu iiretiminin neredeyse varisi Giiney Amerika iilkelerinden Peru ve Sili’de
yapilmaktadir. Bu ik iilkevi ise Tayland. Amerika Birlesik Devletleri. Japonya ve Cin gibi
iilkeler izlemektedir. Tablo 5°de balik unu iiretiminde dénde gelen 6 iilke ve villara gére
tiretim rakamlar: ile aym willar icerismnde diinya genelindeki toplam balik unu tiretum
rakamlar: verilmistir (Anonim 2012a).

Tablo 5. Dinya balik unu tiretim rakamlan (1000 ton), (Anomm, 2011c.)

Ulkeler 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Per 1.443 1405 1535 1525 1130 1200
eru
- 800 810 810 800 440 650
Sih
o 435 475 480 470 477 477
ABD 290 305 305 305 305 305
5 305 305 305 305 305 305
aponva
Ci 300 300 300 313 220 220
in

Toplam Uretim 6023 5230 5053 5007 4775 -




Diinyada balik unu firetmn yapan bashica iilkeler genellikle balik ununu elde ettikler balik
tiirler1 Tablo 6" da vertlmstir. En fazla Anchovy (hamsi fiirii) tiirfinden elde eden Peru
Diinya baltk unu Gretimunm dértte birini tek basma karsilamakta, aym zamanda Sili 1le
beraber diinya baltk unu thracatiun % 57 siu gerceklestirmektedirler, Diger balik tiirler:
sardalya, ringa, istaviit, morma fiirlert ile balik isleme sanayr artiklart da balik unu
yapiminda kullaniimaktadir,

Giiney Amertka Ulkeler: Diinya baltk unu firetiminde 6nemlt bir yere sahiptirler (Sekil 2-
3). Peru, Sili ve Ekvator Diinya balik unu thracatmm % 60'mi gerceklestirmektedirler.
Diinyada baltk unu rthalatim en fazla vapan {ilkeler, su tiriinlen1 yetisticihg en yiksek
olan filkelerden olusmaktadir, Cin tek basina balik unu ithalatinm % 30" unu karsilamakta
bu tilkeyi sirastyla, Japonya % 11, Norveg % 7 ve Almanya % 6 takip etmektedir (Sekil 3).




Diinya Uretimindeki

Ulke Uretimi | Uretimde Kullamlan Balik Tiirii pay1 % (2007)
Peru Anchovy (Hamsi Tiirti) 25
Sili Jack Mackerel (Istavrit Tiirit), Anchovy. Sardalya 13
Cin Muhtelif 19
Tavland Muhtelif ]
ABD Menhaden (Ringa tiirii), Alaska pollock (Morina) 5
1 Mavi mezgit, Herring (Ringa tiirii), Su Uriinleri
Izlanda atiklar: “ 2
Mavi mezgit, Capelin (Ringa tiirii). Su Uriinleri
Norvee atiklari 3
Danimarka | Sandeel. Mavi Mezgit, Herrmg, Sprat (Ringa Tiirii) 3
Japonya Sardalya, Pilchard (Sardalya tiirii) 4
Toplam 81




Yem sanayicilent bulig verilerine
giire Tiirkiye uzun yillardar balik unu ithal etmektedir (Anonim, 2013b). Balik unu ithalati
2007 yilinda en yilksek miktara ulasmus fakat sonraki yillarda Diinya balik unu fryatlarmm
artmasi sebebiyle ithalat rakamlart azalmustir (Sekal 4).



Ekvator Peru
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20%
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Tirkiye’de Balik Unu Uretimi

Diinyada tahmin edilen toplam balik yemu iiretini 2008 yilinda 29.2 milyon tondur ve 2020
yilinda 71 milyon tona cikacag 6ngériilmektedir (Tacon ve ark.. 2011). Ulkemizde su
tirtinler1 tiretiminin artisina paralel olarak on yil icerisinde balik yemui iiretimindeki artis da

lirkiye Balik Unu ve Yag: Uretim (2007-2012)
M BALIK UNU iTHALATI M BALIKUNU  MIBALIK YAGI
s
s 50.771
50.000
44.099
40.000
381
30.000
683
482
561 ;
20.000 15.213
12.63
22
10.000 5.9 s —
; 1.934
0
0
2007 2008 2009 2010 2011 2012




7 kat olmustur. Balik yvenu tiretinu 2011 yilinda 239.273 tonu iilke i¢cinde. 8.948 tonu ithal
olmak iizere toplam 248.221 ton olarak gerceklesmistir.

(Anonim.
2013b). Artan su diriinleri vetistiriciligi faalivetlerine paralel olarak iilkenin c¢esitli
bélgelerinde sadece balik yenu tireten fabrikalar kurulmaya baslamistir. Bugiin itibariyle
iilkemizde 400.000 ton balik yemi tireten 20° ye vakin balik yenu fabrikasi kurulmus ve su
tiriinlerinin daha saglkli biiyiimesimi saglayan sektérlerden birisi olarak gelisimini
saglamlastunustir. Tablo 7 de Balik yvemu iiretimi. ihracati. ithalati. su {iriinler: {iretimi.
ortalama su firiinler1 vetistiriciligi ve ortalama yvem degerlendirme oram (FCR) verilmistir.
Tiwkiye'de son bes wilda tilkketilen balik vemleri ile elde edilen su firiinlern iiretimu
sonucunda ortalama FCR 1.15-1.38 arasinda tespit edilmistir.



Yillar 2007 2008 2009 2010 2011
Bahk Yemi iiretimi 164 611 159.152 171514 184 810 239273
Ihrac Edilen Balik Yemi s 525 428 724 1546
Ithal Edilen Bahk Yemi 28.779 27882 15.120 §.240 8948
Su Uriinleri iiretimi 139 873 152.186 158.729 167.141 188.790
Ortalama FCR 1,38 1,23 1,17 1.15 1.31




Diinya balik avciligmmm ve balik unu ihracatinin tek basina % 60°m1 saglayan Giiney
Amerika iilkeleri Sekil 5° de de goriildiigii gibi 1950 ile 2008 willar arasinda 1972-73.
1983 ve 1998 willarinda olmak iizere El Nino benzen furtinalar dolayisivla 3 defa sert
diisiisler (2650-90) yvasanuslardir (Nordahl. 2011). 1990’ willarin ortalarindan itibaren
vetistiricilik volu ile elde edilen su {iriinleri iiretiminin artmava baslamasi. karma yem
endiistrisinin de biiyiimesine neden olmustur. Bu da balik karma yemleri icerisinde % 10-
65 oranlarnda kullanilan balik ununa olan talebi artirmustir (Tacon 2010).

Siirekli artan talep. tiretimdeki yetersizlik ve son olarak 2006 yilinda yasanan El Nino
firtinasi gibi iklimsel degisimler balik unu fivatlarmin ciddi oranlarda artmasina neden
olmustur (Sekil 5).

2013b).

FAO 2008 raporlarinda Diinyada tiretilen su {iriinler1 yvemlerine ilave edilen balik unu
oranlarn su fiiriinler: tiirlerin gére Sekil 6 da goriildiigii gab1 swrasivla en fazla oranda
karides. demiz baliklari. salmon. sazan. tath su kabuklu wve alabalik tiirler1 olarak
belirtilmistir (Tacon. 2010).



Hayvansal gida tiretinui. 6zellikle su firtinler1 tiretimindeki stirekli artisa bagh olarak balik
ununa olan talebin de artacagimi 6ngéren arastirmacilar yvaklasik 20 yila yvakin bir siiredir
balik ununa alternatif olarak karma yvemler icerisinde kullanilabilecek bitkisel ve hayvansal
protein kaynaklar ile ilgili calismalar yapmalktadirlar.

Milk Fish
1%

Yilan B. Tath su Baliklan

5% \j‘%

Tilapiya

5%
] } Karides
Kedi Balig 279%
6%
Alabalik
6%
Tath su kabuklu
Tiirleri
6%
Deniz B.
Sazan B. 19%

7%

Salmon
14%




Tablo 8'de gorildiigii gibi Tacon ve ark.. (2011)’'a gore farkli tiirlerin yemlerinde
kullanilan balik unu oranlart gelecekte sazan ve tilapiyvalarda 10 kat, salmon ve alabalik
tiirlerinde 3 kat ve yilan baliklarinda 1se bir kat azaltilmasina ragmen. Naylor ve ark.: 2009
FCR degerlerinde iyilesme gézlemlemislerdir. Sazan. karides. tilapiva ve deniz baliklarinda
1995 yilinda ortalama FCR 2.0" dan 2007 wvilinda FCR degerler1 1.7 1le 1.9 a diistiigii
bulunmustur. Salmon ve alabaliklarda 1se FCR 1.5" den 1.3" e gerilenuistir

-~



Balik Yemlerinde Balik Unu Kullaniminin Tarihsel Degisimi
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Balik Beslemede Balik Unu’na
Alternatif Yemler




Balik Beslemede Kullanilabilecek
Yemler

MIKTAR (Ton)

HAMMADDE
2008 2009 2010 2011
Balik Unu 56.226 55.167.462 |  52.282 50.771 44.099
Karides Unu (Digerleri) ok 337.021 47 149 202
Tavuk Unu ok 507.060 522 2599 11.585
Soya Fasulyesi 1230903 | 1239065 | 973574 | 1.756.064 | 1.297.759
Keten Tohumu 24327 770 819 4.989 37.355
Soya Fasulyesi Kuspesi 341.540 359.556 351.832 408.369 541.644
Ayeicesi Toh. Kuspesi 374.174 203.768 322.288 479 889 568.534
Kanola Tohumu Kispesi 24265 82.280 18.269 35.944 99.200
Palm Krispesi ok 30.000 o o 69.244
Misir 1.102.147 | 1.133464 | 464479 434.520 372.921

*Sova fasulyesi, islenerek vag: almdiktan sonra tam yagli soya ve sova fasulyesi kiispesi olarak yem

sanayisinde degerlendirilmektedir



Alternatif protein kaynaklar arayisinda hayvansal kékenli proteinler (et unu, et-kemik unu.
tavuk unu. tity unu vb.). tek hiicre proteinleri (mayalar. mantarlar. bakteriler. algler). ve
bitkisel kokenli protein kaynaklarn 6n plana c¢iknmustir. Hayvansal kokenli protein

kaynaklariun vilksek oranda kil icermesi. tek hiicre protemlermin de ihtiyvaci
karsilamaktan uzak olmasi gibi nedenlerden dolay1 calismalar daha cok bitkisel protein
kaynaklarma dogmu yénelmistir. Ulkemizde de balik yemleri icerisinde bitkisel protein
kaynaklarmn kullanimi 2000°l1 yillardan sonra yogunlasmaya baslamistir. 2000 wilinda
sova fasulyesi ithalat degeri yaklasik 83 milyon dolar iken bu deger 2011 vili itibari ile 700
milyon dolar asmustir (Anonim. 2011b). 2000-2010 yillart arasinda {ilkemize ithal edilen
bazi hayvansal ve bitkisel kokenli protein kaynaklarinn ithalat rakamlarn Tablo 9°da
verilmistir. Ulkemizde hayvan yemi tiretimi icin gerekli olan basta balik unu olmak iizere

sova fasulyesi. musir. ayeiced tohumu kiispesi. kanola kiispesi vb. hammaddelerin biiyiik
cogunlugu ithal edilmektedir



Diinya'da 2009 yilinda firetilen toplam hayvan yemi miktar: 708 milyon ton olup. yaklastk
% 4 tinii su firtinler yemlert olusturmaktadir. Bu firetim 1995 yilindan bu yana ortalama %
1.3 oranmnda biiyiime gerceklestrmustir. 2008 yilinda Diinyada firetilen su firiinler yenu
miktar1 29.2 nulyon ton ve en fazla firefilen baltk yemi 1se 9.14 mulyon ton ile sazan
baltklart icin iiretilmustir. Bu tiirii karides, tilaptya v.d takip etmistir. Ulkelere gére en fazla
balik yemi tiretimt 1se Cim., Vietnam ve Tayland olarak swalanmustir. Balik yemlermin
1cerigl aquatik hayvan protem unlart ve yaglari, karasal hayvan protemn unlar ve yaglan,
tek hiicre proteinlert (mayalar, mantarlar, bakteriler, algler), tahul sanay1 artiklar1 ve yaglari,
vagli tohum kiispeler ve yaglarmdan olusan toplam 40 temel besin maddesmden
olusmaktadur (Tacon, 2010).



Balik unu iretim miktarlan 2000 yilndan sonra azalmaya baslarken, dinya tahul ve yagl
tolum firetimlert e artma eftlmi gostermuistr, Bu arts edtliminde baltk vemlermde
kullanm oranlannim artmaya baslamasimn efkisinden baska, @da ve diger alanlardak
(tryacn artoast ve toplam ekim sahalarmun gensslemest de oldukea etkals olmustur, Tablo
10°da 2004 ve 2009 yullar arasinda balik wnuna alternatif olarak kullanilan baz bitkise
firinlerin diinya firetm degerlen vertlnustir (Anonim, 2010b),



Balik yemlerme, bitkisel protemn unlar, soya kilspest, bugday glutent ve unv, musir gutens,
kolza / kanola kiispest, pamuk tohumu kiispest, ayeicegn tohumm kiispest, ver fistid / fistik
unu, hardal tohumu kilspest, actbakla cekurdedr wnu, bakla wnu biiyik bir oranda
katilmaktadir. 2008 yilinda global yagli tohum firetimi 427 mulyon ton olarak strasyla
kanola, ver fistidr, pamuk, aycicedt, palmiye cekirdegr ve digerlermden olusmaktadir
Diinya filkelert firettiklert st firfinlen yemlerinm tcine kattklart yem hammaddelennm %
10- 100" inii 1thal etmekte olup Tiirksye'de bu oran % 70 olarak tespit edilmustu




Tablo  daki bitkisel tiriinler degisik isleme metotlarina tabi tutulmak kaydi ile bitkisel
van iiriin olarak da kullanilabilmektedirler. Bunlar arasinda en yaygin olarak kullanilan
bitkisel van tiriinler nusir gluten unu. musir gluten yemi. kurutulmus danutma nusir artig
(DDGS musir). soya fasulyesi kiispesi. tam yagli soya. bezelye proteini konsantresi. kanola
kiispesi ve kanola protein konsantresidir.

URUNLER 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Bin Ton

Masir 728 840 713 458 706 636 789 641 826 718 818 823
Sova Fasulyesi 205 513 214 478 221 983 219707 231 392 223 184
Pamuk Tohumu T0 428 69 704 70 865 73 007 65 857 60 891
Kanaola 46 538 30014 48 025 531477 37 862 61 675
Avcicegi Tohumu 26 027 30577 31 596 26 339 36 077 32 391
Bezelve 12 798 13 298 14 224 14 793 15490 15 998

Findik 615 759 964 814 620 765




Soya Kuspesi

 Soya fasulyesi, islenmemis formda hayvan beslemede
kullanilmamaktadir. Bunun en buyuk sebebi baklagillerin
bircogunun bunyesinde bulunan ve bir proteaz inhibitori
olan anti tripsin faktorin varhgidir. Anti tripsin faktora isi
uygulamasi ile buyuk oranda uzaklastirilabilmekte ve soya
fasulyesi bu islemden sonra hayvan beslemede
kullanilabilmektedir. Balik beslemede soya fasulyesi
kispesi (SFK), tam vyagh soya (TYS) ve soya proteini
konsantresi (SPK) gibi degisik isleme teknikleri ile elde
edilen yan urunler agirlikla kullanilmaktadir. Bu Grinlerin
balik unu ile kismen ya da tamamen ikamesi ile yapilmis
cok sayida calisma bulunmaktadir.




* Deng ve arkadaslari (2006)'nin Japon Pisi
baliklari (Paralichthys olivaceus) ile yiirtittiikleri
bir calisma sonucunda balik unu yerine %25
oraninda SPK ikamesinin bile bliyiime
oranlarinda azalmaya neden oldugu
bildiriimektedir. Benzer sekilde Kissil ve
arkadaslari (2000)’'na gére de cipura
yemlerinde balik unu yerine %30 oraninda SPK
kullaniminin bliyliime parametrelerini olumsuz
etkiledigi gortlmdistiir.



e Ancak Refstie ve arkadaslari (2001)'nin
Atlantik Solmonlar, Escaffre ve arkadaslari
(1997)'nin Adi Sazanlar ile Kaushik ve
arkadaslari (1995)'nin gokkusagi alabaliklari ile
vaptiklari calismalarda SPK'nin balik yemi
formulasyonlarinda balik unu yerine %40- 75
oraninda ve hatta tamamen ikamesinin
mumbkun olabilecegi bildirilmislerdir




Kanola Kuspesi

e Kanola bitkisi antinutrisyonel faktorlerden (ANF)
olan erusik asit (yag icerisindeki toplam vyag
asitlerinin % 2’sinden daha az bulunur) ve
Glukosinolat (tohum kuru maddesindeki serbest
yagin bir graminda 30umol’den daha az bulunur)
seviyeleri azaltilmis kolza tohumundan elde
edilen bir yagl tohum bitkisidir . Kanola kuspesi
ise didnyanin her vyerinde kullanilir ve kanola
vaginin solvent ekstraksiyonu sonucu elde edilir.
Kanola icerisindeki fosforun da buyudk bir kismi
fitat bilesigi formundadir ve farkli balik tirleri icin
sindirim derecesi oldukca dusuktdar.



 Kanola icerisindeki bliyime ve proteinden
vararlanmayi kisitlayici oligosakkaritler ve yuksek
ham seltlozun varligi da 6nemlidir.

Kanola kuspesi icerisinde ANF lerin olumsuz
etkilerini azaltmak amaci ile kanola protein
konsantreleri ve izolatlari Gzerine calismalar daha
vogunluk kazanmistir. Higgs ve arkadaslari ve
Mwachireya ve arkadaslari’'na gore gokkusagi
Alabaliklarinda kanola protein konsantresi ve
izolatinin gorunar besin madde
sindirilebilirliginin  kanola klspesine oranla
oldukca yuksek oldugu saptanmistir



* Thiessen ve ark.; (2004)'nin gokkusagi
alabaliklari (Oncorhynchus mykiss) tizerinde 63
gliin boyunca yaptiklari calisma sonucunda
kanola protein konsantresinin balik unu
yerinde %75 oraninda ikame edilebilecegini,
baliklarin yem alimi, agirlik kazanci ile yem
doéniisim orani ve efektif protein kullanim
oraninda herhangi bir fark gérilmemistir.
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Misir Gluten Unu

 Misir gluten unu balik yemleri icerisinde balik
ununa alternatif olarak sikca kullanilan bir
protein kaynagidir; ancak yetersiz aminoasit
icerigi ve cozulemeyen karbonhidrat yapisi
nedeni ile yem icerisinde kullanimi sinirhdir.
Baliklar tarafindan sindirilebilirligi oldukca
yliksek olmasina ragmen lysine aminoasidi
oakimindan fakir olmasi sebebi ile yemlerde
cullanildiginda sentetik lysine ilavesi
<acinilmazdir.




* Blnyesinde yagl tohumlarda oldugu gibi ANF’
ler bulunmaz. Ham protein icerigi ortalama
%60 civarindadir. Bu da misir gluten ununun
%40" 1nin  protein yapisinda olmayan
maddelerden ya da agirlikla cozilemeyen
karbonhidratlardan olustugunu
gostermektedir. Stone (2003)’a gore
sindirilemeyen karbonhidrat fraksiyonunun
baliklar icin besinsel degeri oldukca dustktur
(Hardy, 2010). Kikuchi (1999),



e Japon Pisi Baliklari (Paralichthys olivaceus) ile
yaptigi denemede, balik unu yerine %40
seviyelerine  kadar misir gluten  unu
kullaniminin deneme sonu canli agirligi, yem
degerlendirme orani ve efektif protein
kullanimi orani gibi parametrelerde, %75 balik
unu iceren kontrol yemi ile beslenen grup
arasinda  istatistiksel  olarak  bir  fark
gorilmedigini bildirmektedir



Misir DDGS

* Misir, insan ve hayvan gidasi olarak
kullaniminin disinda petrol turevi yakitlara
alternatif enerji kaynagi olarak gorulen etanol
Uretimi maksadi ile de ekimi yapilan
tahillardan biridir. Etanol Gretimi icin bugday
ve arpa gibi tahillardan da
vararlanilabilmektedir.




Misir DDGS

e Etanol Gretimi sonucu misir yan urun olarak elde edilen
kuru 6gutilmuis damitma misir %35’ e varan oranlarda
ham protein icerebilmektedir. Ayrica yuksek oranda yag
icerir ve Ozellikle linoleik asit bakimindan zengindir.
Misir tidrevi oldugu icin lizin aminoasidi bakimindan
fakirdir ve yuksek ksantofil icerigi nedeni ile yemlerde
yuksek oranda kullanimi balik eti renginde sararmaya
neden olabilmektedir. Etanol Uretiminin artmasi ile
birlikte DDGS’ in (dry distile grain soluble) balik yemleri
icerisinde alternatif bir bitkisel protein kaynagi olarak
ver alabilecegine iliskin calismalar yapilmistir.



Misir DDGS

* Ornegin juvenile Nil tilapiyalari ile yapilan bir
calismada yem icerisinde balik ununa
alternatif olarak %17.5 oraninda DDGS Misir
kullaniminin yemden vyararlanmayi olumsuz
etkilemedigi bildirilmistir. Hardy e goére ise
konsantresi elde edilen DDGS’'in optimum
bliyime ve gelisim icin omnivor turlerin
vemleri icerisinde kullanimi karnivor tirlere
gore daha uygundur.



Pamuk Tohumu Kuspesi

* Pamuk tohumu kispesi pamuk tohumunun
islenmesi ile elde edilen bir yan trinddr.
Pamuk tohumu kuspesi bircok tir icin oldukca
degerli bir protein kaynagidir. Isleme teknigine
bagli olarak degismekle birlikte ham protein
icerigi %45’ e kadar cikmaktadir.



Pamuk Tohumu Kuspesi

* Herman, (1970) ve Rinchard ve arkadaslari
(2000)’nin bildirdiklerine gore pamuk tohumu
kUspesi yuksek protein icermesine ragmen
Ozellikle gosipol ve polifenolik bilesiklerin
varhigl nedeni ile baliklar ve diger turler icin
kullanimi sinirhdir (Pham ve ark.; 2007). Luo
ve arkadaslari (2006) juvenile Gokkusagi
Alabaliklarinin  yemlerinde solvent-ekstrakt
pamuk kudspesinin balik unu yerine %50 ye
kadar ikame edilebilecegini bildirmislerdir.



Aycicegi Kuspesi

* Aycicegi tohumu kuspesi isleme metoduna
gore degismekle beraber %24-40 arasinda
degisen oranlarda ham protein
icerebilmektedir. Eken (2004)’e gore potasyum
ve vitamin E bakimindan zengin olan aycicegi
tohumu kispesinin linoleik asit icerigi de
oldukca yuksektir (Demir ve ark.; 2010).



Aycicegi Kuspesi

* Olvera— Novoa ve arkadaslari (2002) ve Gill ve
arkadaslari (2006)’ na gore aycicegi tohumu
kUspesi icerigindeki yuksek seltuloz ve
sindirilemeyen karbonhidratlar ile tanen gibi
polifenolik bilesiklerin neden oldugu yetersiz
lizin icerigi sebebi ile balik beslemede %100
protein kaynagi olarak kullanilmamaktadir



Aycicegi Kuspesi

* Juvenile cipura yemlerindeki optimum balik
unu ikame orani %10-12 arasindadir (Lozano
ve ark.; 2007). Sivriburunlu cipuralar (Diplodus
puntazzo) ile yapilan bir ¢calismada balik unu
yerine % 0, 10, 20 ve 30 oranlarinda ayciceqi
kiispesi ilave edilmis, deneme sonunda %30°a
kadar yapilan ikamenin baliklarin spesifik
buyltime oranlarinda istatistiksel olarak fark
gostermedigi bildirilmistir



Balik Yemleri ve Teknolojisi
Ders Notlari



Balik Beslemede Balik Unu’na
Alternatif Yemler




Bezelye Konsantresi

e GUnumuzde balikk yemi formdulasyonlarinda yaygin
olarak kullanilan yukarida adi gecen bitkisel protein
kaynaklarindan baska yoresel olarak
degerlendirilebilecek bazi protein kaynaklari da
mevcuttur.

 Overland ve arkadaslari (2009)'nin Atlantik Salmonlar
(Salmo salar) lizerinde bezelye protein konsantresi ile
yaptiklari calismada salmonid yemleri icerisinde yliksek
kalite balik unu yerine %20 oraninda bezelye
konsantresi kullaniminin baligin bliyiime performansi
ve karkas kompozisyonu tlizerine herhangi bir olumsuz
etki yapmadigini bildirmistir.



Findik Kuspesi

* Findik, dinya Uretiminin %80" inin ulkemiz
tarafindan karsilandigi bir bitkidir. 2009 yili
verilerine gore Turkiye findik dretimi yaklasik
765.000 tondur (Anonim, 2009). Findigin yagi
alindiktan sonra kalan kisminin bir protein
kaynagi olarak hayvan beslemede
kullanilabilecegine yonelik calismalar UGlkemizde
vogunluk kazanmistir. Dogan ve Erdem, (2010)
gokkusagl alabaligi yavru yemlerinde %15' e
kadar findik kispesi kullaniminin baligin biyume
performansina herhangi bir olumsuz etki
vapmadigini bildirmektedirler..




Findik Kuspesi

* Yesilayer ve ark., (2011) juvenile koi baliklari
ile yaptiklari bir calismada balik unu yerine
kismen ve tamamen soya fasulyesi kispesi
(SFK) ve findik kuspesi ikame etmisler ve
baligin buyime performansi ve yemden
yararlanma oranini incelemislerdir



Findik Kuspesi

e Calisma sonunda (SFK)'nin tamamen, findik
kUspesinin ise %50 oraninda balik unu yerine
ikame edilebilecegini bildirmislerdir. Yine
Atalayoglu ve Cakmak (2010)’a gore yavru
sazan (Cyprinus carpio) baliklarinin yemleri
icerisinde %10°a kadar findik klispesi
kullanilabilecegini bildirmislerdir.



Kirmizi Mercimek

e Kirmizi mercimek de Ulkemizde oOnemli

miktarlarda vyetistirilen bir baklagil taruddur.
Kirmizi mercimegin islenmesi ile elde edilen
mercimek ununun balik formulasyonlarinda
degerlendirilmesi Uzerine de calismalar
vapilmaktadir.  Juvenile goékkusagi alabaligi
vemleri icerisine balik unu yerine %30 oraninda
kirmizi mercimek unu ilavesinin spesifik biytime
orani, vemden yararlanma orani gibi
parametreleri olumsuz etkiledigi bildirilmistir



Enerji Kaynagi Yemler

Protein pahali oldugundan, enerji kaynagi
olarak karbonhidratlar ve yag kullanilir.

* 1- Yag Kaynaklari B Hayvan yagi, balik yagi,
bitkisel yaglar

e 2- Karbonhidrat Kaynaklari B Bugday, misir,
pirin¢c vb



Alternatif Yemler Sonuc

Balik unu, balik formulasyonlarinda yuksek oranlarda
kullanilan oldukca degerli bir protein kaynagidir. 100
graminda 65-72 gram arasinda ham protein icermesi ve
proteininin sindirim derecesinin oldukca yuksek olmasi ile
birlikte lizin ve metiyonin gibi aminoasitlerce de zengin
olmasi balik ununu vazgecilmez bir protein kaynagi haline
getirmistir. Bu nedenle su Urunleri Gretiminde kullanilan
balik ununa olan talep artmaya baslamistir. Balik unu
uretimi ise yildan yila artan talebi karsilayamayacak hale
gelmistir. Kiresel iklim degisiklikleri, su trtnleri Gretiminde
yetistiricilikten gelen UGretim payinin hizla artmasi ve balik
ununun yukselen fiyat yapisi arastirmacilari ucuz ve kolay
bulunabilen bitkisel protein kaynaklarina dogru yoneltmistir



Bitkisel proteinler, ekim sahalarinin genis olmasi ve fiyat avantajlari
gibi sebeplerden o6turu balik yemi formdilasyonlarinda balik ununa
ikame olarak degerlendirilmektedirler. Yaygin olarak ekilen soya
fasulyesi, kanola, pamuk tohumu, aycicegi tohumu ve misir gibi yagli
tohumlardan baska bezelye, mercimek, nohut gibi baklagiller ile
findik gibi yoreye 6zgi bitkisel tirlerin balik ununa alternatif olarak
kullanimina iliskin cok sayida calisma yapilmaktadir. Bitkisel protein
kaynaklari; proteinlerinin sindirim derecelerinin distk olmasi,
yetersiz aminoasit yapilari (6zellikle lizin ve metiyonin), esansiyel
yag asitleri bakimindan fakir olmalari kullanimlarini sinirlamaktadir.
Bunlardan baska bunyelerindeki fosforun fitat bilesikleri seklinde
bagli olmasi ve buna bagh olarak fosforun balik tarafindan
degerlendirilme oranlarinin zayifligi, yiksek lif oranlari, cesitli anti
nutrisyonel faktorlerin varligi ve olumsuz lezzet yapilari balik yemleri
icerisinde kullanildiklarinda ortaya cikabilecek negatif faktorlerdir.



* Bitkisel protein kaynaklarinin balik unu yerine etkin
olarak  kullanilabilmesinde  ¢esitli ~ metotlardan
yararlanilmaktadir.  Ornegin yagh tohumlar ve
baklagillerin protein konsantreleri seklinde, yemlerde
degerlendirilmesine yonelik bircok calisma yapilmis, bu
sekilde proteinin kalitesi artirilarak olumsuzluklarin
telafisi yoluna gidilmistir. Yetersiz aminoasit yapisi da
cesitli sentetik  aminoasitlerce dengelenmeye
calisilmistir. Baligin fosfordan yararlanabilme etkinligi
fitaz enzimi kullanilmak sureti ile artirilmis, yem alimini
artirabilmek icin de cesitli atraktant (cezbedici)
maddeler kullaniimistir.



e OnUmuzdeki slrecte ekonomik nedenler ve
Uretim daralmalari sebebi ile 6zellikle karnivor
tird ballk yemlerinde balik unu kullanim
oranlarinin daha da azalacagi ve bu konuda
vapilan calismalarin artarak devam edecegi
arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir. Bu
durumdan hareketle balik ununun, gelecekte
balik yemlerinde birincil protein kaynagi olmaktan
cikarak lezzet artirici ve aminoasit dengeleyici
olarak kullanilan 06zel bir yem hammaddesi
olacagi 6ngorulmektedir.
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Karatenoidler

Karotenoid, hayvanlar ve bitkiler aleminde dogal olarak meydana
gelen pigmentlerin en yaygin gruplarindan birisinin genel ismidir.

Bugtine kadar; saridan kirmiziya degisen renklerde, dogada 700’iin
Uzerinde karotenoid tanimlanmistir.

Karotenoidlerin cogu cift halkali,40 karbon atomu iceren doymamis
hidrokarbonlardir.

Karotenoidlerin oksijen icerenleri ksantofiller olarak adlandirilirken,
tamamen karbon ve hidrojenden olusanlar ise karotenler

adlandirilir.

Karotenoidler esas pigment bilesikleri olup, baliklar tarafindan
sentezlenemezler fakat diger cogu pigment bilesikler baliklar
tarafindan uretilebilir



1. Melanin: Baliklarda siyah renklenmeyi
saglayan pigment cesitidir.

2. Pteridin: Suda ¢oziinen bilesiklerdir.
Karotenoidler gibi parlak renk verirler.
Karotenoidlerle karsilastirildiginda
renklenmede kicuk bir rol oynarlar.

3. Purine: Guanin en ¢ok bilinen
cesitidir. Guanin, cogu balik tirtnun
derisinde guimusi renkli karin kisminda
cok fazla miktarda bulunur.

4. Karotenoid: Sari ve kirmizi renkleri
veren ve yagda ¢ozunen renk maddesidir.



Bu temel bilesikler protein gibi diger bilesiklerle
kombine olabilirler ve mavi, menekse

ve yesil renkleri Uretmek icin baliklarda dagilim
gosterirler. Karotenoid, etteki dominant
pigment maddesidir. Istakoz ve karideste,
astaksantin, karotenoprotein tretmek icin bir
protein ile baglanir. Bu karotenoprotein
krustaselerde mavi bir renk olusturur.
Karotenoprotein molekula sicaklikta baglanir
ve astaksantinin karakteristik 6zelligi sonucu,
pisirilmis istakoz ve karides kirmizi renk alir



* Cesitli arastirmacilar tarafindan renk verici
karotenoidler kimyasal yapilarina gore
siniflandirilmistir. Nitekim, Braunlich ve Hoffman (

1974 )'e atfen Kirkpinar (1993) renk verici
karotenoidleri 5 gruba ayirmistir.

Hidroksi-karotenoidler: Lutein, Keto-karotenoidler: Astaksantin,

zeaksantin, kriptosantini drnek olarak kantaksantin, ekinekon. Sucul organizmalarin
verebiliriz. Karotenoidlerden en cogunlugunda az miktarda

onemli olani ksantofil (Lutein) et ve da olsa mevcuttur.

yumurtaya sari renk verendir. Dogadaki

bircok bitkisel organizmada 6zellikle

misir, kadife ciceginde bulunur Polioksi-karotenoidler:
Viyolaksantin, neoksantinf- karotenin

parcalanma uiniteleri: B-apo-8

karotenol, B-apo-8 — karotenoik asit

etil ester. Karotenler tabiatta alfa beta,
gama formlarinda bulunmaktadir. Bu

Ucl arasindaki fark, zincir sonundaki

farkli iyonun halkasindan kaynaklanmaktadir

Alkoloid-karotenoidler: Kapsantin,
kapsorubin ve kirmizi biberi 6rnek verebiliriz



Karatenoidlerin Fonksiyonlari

Ureme dénemindeki erkek baliklarin
derisine gekici bir gdérinim verirler.

e Spermler icin gekicidirler.

e Dollenmeyi artirici bir maddedir, yumurtalarin
daha yuksek bir oranda

dollenmesini saglarlar.

e Cevresel etkilere karsi koruyucudurlar.
Zararliisiga, yuksek sicakliga, disuik
oksijen ve amonyak gerilimine karsi
etkilidirler.

e Antioksidan ve antikansorojen etkilere
sahiptirler.

e Strese karsi koruma saglarlar.

e Vitamin A yetmezligi olan yemlerde,
provitamin A olarak yetmezligi tolere
ederler. Provitamin Al ve A2 balik
vicudunda vitamin A'ya cgeuvrilir.

e immiin(bagisiklik) sistemin gelisimini
desteklerler.

e Larval yemlere ilave edildiginde
yasama

ve blylme oraninda artis saglarlar.

e Ureme dénemine dogru balik etinden
ureme organlari ve yumurtalara
tasinirlar.

e Buyuyen baliklarin deri ve etlerinde
birikerek seksiiel cazibe yaratirlar
dolayisiyla

uremede rol oynarlar.

e Yetistiriciligi yapilan baliklarin
etlerinde

tutunma saglayarak dogadaki baliklarla
ayni gérunimu kazanirlar ve
pazarlamada yetistiricilere kolayhk



Balik Yemlerinde Kullanilan
Karotenoid Kaynaklar

Su Urunlerinde, yetistiriciligi yapilan
canlilarin

renklenmesi icin, kimyasal yollarla
elde

edilen sentetik ve dogal karotenoid
kaynaklari

kullanilmaktadir. Balik yemlerinde
sentetik

karotenoid kaynaklari kullanimi
“Roche” firmasinin

1964 yilinda kantaksantini (Torrisen

ve ark., 1989), daha sonraki yillarda
ise su

drunleri yetistiriciliginde en fazla
kullanilan

astaksantini Gretmesiyle baslamistir.

Jelatin veya benzeri tasiyicilar icinde dayanikl
bilesikler olarak yeme ilave edilen sentetik
astaksantin ve kantaksantin, salmonid tir{
baliklarin yemlerinde en ¢ok kullanilan
karotenoid kaynaklaridir. “Carophyll red” ve
“Carophyll pink” adi altinda satilan bu trtnler
oldukca pahalidir, fakat saklanmalari,
kullaniimalari

ve piyasadan temin edilmeleri kolaydir



Deniz baliklari ve salmonidler

Bu tur canlilarin genellikle deri

ve etlerindeki

renklenme dnemlidir. Ayni
zamanda damizlik

baliklarin karotenoidli yemlerle

beslenmesi

yumurta uretimi ve kalitesini
artirir.

Ayrica Vit-A kaynagi ve
antioksidan madde

olarak kullanilirlar; bu tarler
asagida belirtilmistir.
Karotenoidler, salmonlar,
gokkusagi alabaligi,

kirmizi mercan, ¢cipura, fangri
ve sari kuyruk

baliklarinda uygulanmistir.

Salmon ve alabalik yetistiriciligi: Salmon
yetistiriciliginin hizli blylimesi pigmentler igin
asiri talep yaratmaktadir. Salmonlarda et rengi,
baliklara verilen yemin icerdigi astaksantin ve
diger karotenoitlerin absorbsiyonu ve ette
depolanmasi

sonucunda olusur.



Norvec’te yapilan son arastirmalar,

karotenoidlerin sadece pigmentasyon
amaciyla

degil ayni zamanda atlantik salmon
yavrularinin

yvemlerine katildiginda iyi bir blyime
ve

yasama orani elde edildigini ortaya
cikarmistir

(Chiristiansen, 1995). 5.3 ppm’den
daha yuksek

duzeylerde karotenoid iceren yemlerle

beslenen baliklarda normal bir
bliylime saglanmis

ve lipid seviyesi onemli derecede
yuksek

bulunmustur.

Yavru salmonlarin yemlerine

1 ppm’den dislik dizeyde astaksantin
katildiginda

yasama oraninin az oldugu ve bireylerin
%50’den fazlasinin 6ldigua; bu gruplara 1
ppm’den yliksek dizeyde astaksantin
verildiginde

ise yasama oraninin % 90’dan fazla oldugu
gorulmustur.

Boylece, astaksantinin

minumum 5.1 ppm dizeyinde yeme ilave
edilmesiyle, esansiyel bir vitamin olarak tespit
edildigi ilk tir Atlantik salmonudur. Ayni
zamanda

yemdeki diizeyin 13.7 ppm ve yag oraninin
%20 seviyesine ¢ikartilmasinin 5.3

ppm’lik seviyeden daha iyi bir sonuc verdigi
belirtilmistir



GUnumuzde, salmonlarda pigmentasyon

icin sentetik astaksantine alternatif en iyi kaynak
kirmizi maya Phaffia rhodozyma ve

pigmentasyon kaynaklarinin karsilastirmasi
yapildiginda ise Haematococcus alg ununun

sentetik astaksantine esit veya daha iyi pigmentasyon
sagladigi gortlmustir (Lorenz ve

Cysewski, 2000). Haematococcus alg unu

ilave edilen yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarinin
deneme sonunda etlerindeki karotenoid
konsantrasyonu (6.2 mg/kg) pazar icin

kabul edilen degerlerin Gsttinde ¢cikmistir



Ulkemizde kirmizi biber unu ve ekstratinin

salmon ve alabalik yetistiriciliginde alternatif

dogal karotenoid kaynagi olarak kullanilabilirligi
arastirilmaktadir. Kirmizi biber ve sentetik
astaksantinin karsilastiriilmasinin yapildigi
arastirmada rasyona %3 ve %6 oraninda kirmizi
biber, sentetik astaksantin ise %0.05

(Carophyll pink %8) oraninda katilmistir. Ette
karotenoid konsantrasyonu, kirmizi biberle
beslenen baliklarda sentetik astaksantinle beslenen



gruba gore dlusuk olmakla beraber, kontrol
grubuna gore onemli derecede farkli bulunmustur
(Ergiin ve Erdem, 2000). Diler ve

digerleri (2005), gokkusagi alabaligi etinde

istenen renklenmeyi saglamak icin yemlere
karotenoid kaynagi olarak sirasiyla 30 ve 60

ppm oranlarinda kirmizi biber unu, karides

artik unu ve sentetik astaksantin kattiklari denemede
balik etindeki en iyi karotenoid konsantrasyonunun
60 ve 30 ppm’lik sentetik

astaksantin grubunda oldugunu tespit etmislerdir.
Bu gruplari 60 ve 30 ppm’lik kirmizi biber

unu takip etmistir.



Kirmizi mercan ve ¢ipura yetistiriciligi :

Kirmizi mercan (Chrysophrys major, Pagrus
major), Cipura (Sparus aurata) vb. baliklarin
derisindeki pigmentasyonun yogunlugu, bu
baliklarin pazar degerini artirir (Tanaka ve

ark., 1976). Cipura vyetistiriciliginde baliklardaki
renk azalmasinin nedeni, astaksantin

icermeyen yemlerin pigment maddesi noksanligindan
kaynaklanmaktadir. Cipura dogal

yasam ortaminda sadece %5 duzeyinde
astaksantin iceren yemlerle beslenir, geri kalan
kismi ise astaksantin icermeyen yemler olusturur.
Dogadan yakalanan baliklarin mide iceriklerinde
Squilla oratoria ve astaksantin ihtiyacini

saglayan diger krustaseler bulunmustur



Agius ve ark. (2001) damizlik sari kuyruk
(Seriola quinqueradiata) baliklarinin yari
nemli peletlerine karotenoid kaynagi olarak
kirmizi biber ilavesinin kulucka randimanina
etkisini arastirmislardir. Kirmizi biber ilavesi
yumurta ve besin kesesi cekilmemis larvalarin
yag asidi ve lipid profilini etkilememistir. Bu
sonuclar altinda kirmizi biber ilaveli yari nemli
yvemin sari kuyrukta yumurta Gretiminde, yasama
oraninda ve iyi kalitede yavru Gretiminde
etkili oldugu belirtilmistir.



Tath Su Baliklar:

Akvaryum baliklari (Ornamental baliklar),

Sazan, Ciklit, Tilapia, Altin balik ve Koi
baliklarinin

yetistiriciliginde karotenoid uygulanmaktadir.
Akvaryum baligi yetistiriciligi: Tropikal
baliklarin parlak karotenoid renklere sahip
olmasi, sadece ciftlesmenin sinyali ve turlerin
tespit anahtari olmayip, ayni zamanda 6nemli
fizyolojik rollere de sahiptir. Akvaryum baliklari,
karotenoidleri algler, mercanlar ve avlarindan
aldiklari pigmentlerden elde ederler.

Kopepod, euphasia ve mikro krustaseler buyuk
bir cesitlilikle bitin deniz canhlarin ilk besinini
olusturan ve bol miktarlarda bulunan
canlilardir.

Astaksantin ve tunaksantin kompleks

veya kompleks olusturmadan bitin denizel
organizmalarda bol miktarlarda bulunur.



Karides Yetistiricil

Karides yetistiriciligi : Diinyada kuruma
karides (Penaeus japonicus) ve kaplan karides
(Penaeus monodon)’in talep ve liretimi devamli
olarak artmakta ve yaygin sekilde yetistiriciligi
yapilmaktadir. Bu karideslerin pazar

degeri viicut renklerinin gorsel cazibe temeline
dayanir. Astaksantin penaeus karideslerinden

izole edilen dominant pigment olarak belirtilmistir.

Pisirildiginde ortaya ¢cikan kirmizi renk

istenilen sonuctadir. Krustaseler viicut rengi
hypodermal kromotoforlar ve epidermal dis
iskeletteki pigment tabakasinda mevcut olan
karotenoidlerin kalitatif ve kantitatifine baghdir.
(Katayama ve ark., 1972). Epidermal dokudaki
mevcut astaksantin monoesterli formdur.

g

Dis iskelette yogunlugu fazla olan

karotenoid ve protein (karotenoproteinler ve
karotenolipoproteinler) kompleksidir. Astaksantin
kirmizi bir pigment olusturur fakat

diger proteinlerle yapl olusturdugunda
maviyesilden, kahverengiye kadar degisen renkler
olusturur ve i1sik absorbansi degisir. Boylece
astaksantin farkl yapida olmasina ragmen, bir

cok farkli renk meydana getirebilir.



Tablo 1.

Su Unriinleri tiirlerinin pigmentasyonu i¢in vemlere ilave edilen pigment kaynaklannin

karotenoid konsantrasyonlar: (Ergiin, 1998: Yesilayer. 2007).

Table 1. Carotenoid concentration of dietary pigment sources for aquaculture

Gruplar

Pigment kavnagn

Uwvgulanan kareotenoid

Usgulanan canlh

MMiktar

Krill, Fuphasia spp. Astaksantin Salmomid, Kirmizi mercan 22-144 mg'ke
Krnll unlar:. Astaksantin Salmonad 200 meg'ke
Kimmiz vengeg Astaksantin Salmonid 100-160 mg'kg
Eaimnmmiz: vengeg ekst. Astaksantin Salmonad 1550 mog/'kg
Erustaseler Kandes unlan Astaksantin Salmonid 20-190 mg'kg
Karides anklan Astaksantin Salmonad 100-192 mo/'ks
Kerevit unlar Astaksantin Salmomnid % 5-10
Kerevit ekstrat: Astaksantin Salmonid 750 mg'kg
GammiadFis spo. Astaksantin Salmonid %% B.6-259
- ] - : B ; 275-1650
Kirmizi Biber unu Kapsantin-Kapsorabin Salmomd, San kuyvruk Sngfloes

Kz biber elest. Kapsantin-Kapsorubin Salmonid B0-765 mg'kg
s Kadife ¢igegi unu Lutein Salmonid, Kirmmzs tilapiva 2% 5-10
Bitkisel
Triinler _ ) > s «
Kabak cicegi Feaksantin, Lutein B-karoten Salmonid 2 5-10
Kurutulmus havug B-karoten Salmonad 65 meg'kes
Miisir gluten unu Lutein., Zeaksantin Salmonad 90- 350 me'ke
Wonca v Lutein Salmonid 100-550 mg'kg
; ; B-karoten, FZealcsantin, ; . : 151434 mg'kg
o F : B RE
Spirulinag spp. Krigtosankn Salmonid. Kirnuzs tilapava 510)
. Feaksantin. Tutein, . - 520-2500
Scenedesmus spp. ik Salmonid Sgiis
Algler Chlorella spp. Astaksantin Salmomd 40- 80 mg'kg
: Salmonid. Kirmizs mercan
o - A o i - Y e
FHaematococcus piuvialis Astaksantin omides. Alrary baliklar 20-100 mg'kgs
Maya K_lnmz1 maya (Phaifia Atk Salmonid. Fangn . Kirmuz 40-100 mg/kg
rhiodozvina)) mercan
y : Salmonid. Kandes, Istakoz, K.
Sentetilc Carophyll p_mlf. Lacantm Astaksantin mercan ticlen, Akvaryuam 10-200 mo'kg
i pink k /g
Uriinler baliklar
Carophvll Red. Lucantin Kantaksantin Salmomnaid, A{c&anﬁm baliklar:. 40-200 mg'ke
red Karndes RN
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Su Uriinleri Uretimi




Cizelge 1.1. 5u firiinleri iiretiminde baz: iilkelere ait vetisuncilik, avcibk ve toplam iiretim
miktarlar: ( Anonim, 20035).

" Yetistiricilik Aveihk Miktarlar -
Ulkeler Toplam Uretim ( Ton)
Miktarlar (Ton) (Ton)

Cin 32.414.084 17.053.191 49.467.275
Peru L. 3RE.662 27.468 9.416.130
Hindistan 2.837.751 3.481.136 6.3 [8.887
AB.D. 4. 888.621 471938 3.360.579
Vietnam 1.437.300 1.926.500 3.367.200
Endonezya 197,109 4.3581.260 3.378.369
Tayland [.144.011 2.399 387 3.743.398
Banglades BE2.09] |.333.866 2.215.957
Japonva 746221 4,072,893 4819.116
aili aUR.214 4.330.325 3.028.539
Narveg 636636 2.3492.4596 2958.132
Filipinler 357.251 2.246.352 2.803.603




Balik Uretimi

Cizelge 1.1.1. Tirkiye su iiriinlen tiretim miktarlan ve daglimi 1995-2006 ( Anonim, 2006).

Aveihk Yetistiricilik
Yillar Deniz (%) i:;-iu (%) Toplam Miktar (%) TOPLAM
OG5 582.610 8G.7 44 983 6.9 627.593 21.607 3.3 649,200
1996 474.243 B6.3 42.202 7.7 516.445 33.201 6.0 549.646
1997 404.350 80,8 50.460 10.1 454 810 45.450 0.1 S00.260
|9%8 432.700 79.6 54.500 10.0 487.200 56.700 10.4 543.900
1990 523.634 82.2 50,190 7.9 573.824 63.000 0.9 636824
2000 460.521 79.1 42,824 7.4 503.345 79.031 3.6 582.376
2001 484.410 81.4 43,323 7.3 527.733 67.244 11.3 504,977
2002 522.744 "33 43,938 7.0 S566.682 61.1635 0.7 627.847
2003 463.074 78.8 44 698 7.6 507.772 70,043 13.6 587.715
2004 504.897 78.3 45,585 7.1 550.482 04,010 4.6 fdd 4502
20035 380.381 69,8 46.115 8.5 426.496 118.277 21.7 544,773

2006 488.966 B3 44.082 7.5 333.048 [28.0943 19.4 Ho1.94G]




1996 199? 1993 1999 2000 2001 E{IDE EDDE EDD-I EDDE EDDE

Yillar
|. Tiirkive su iiriinlernn yetistiricilii tiretim miktarlan daghmi, 1996-2006 (Anonim.
2006).
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Cizelge 1.2.1. Diinya karma yem iiretiminin yem gruplanina gore dagihm (Gill, 2005).

Karma Yem Cesitleri Uretim Miktar: (milyon ton)

Kanath Yemler 235.6
Domuz Yemler 108.4
Siit ve Besi Hayvan Yemlen 142.6
Su Uriinler1 Yemler: 24.8
Diger 18.6
TOPLAM 620.00




Balik Yemi Uretimi

e Turkiye’nin toplam balik yemi gere‘ksinimi yilda
336.000 ton civarinda oldugu tahmin
edilmektedir.

* Bu miktarin yaklasik 300.000 tonu (2015)
Tarkiye’deki balik yemi fabrikalarinda imal
edilmekte, geriye kalan miktar ise ithalat yolu

ile saglanmaktadir.



2006 yili TUIK verilerine gore iilkemizde toplam su iiriinleri iiretimi 661.991 tondur

ve bunun %20°s1 (vaklasik 128.943 ton) yetistiricilik yoluyla elde edilmektedir. Bu baglamda

yem doniisiim oram tiirlerin farkhhiklan dikkate alinarak ortalama 1.5 oldufu kabul edilirse

icinde yer alan babk yemi iretiminin istenmlen diizeyde olmadifm tahmin edilmektedir.
(Cizelge 1.2.2.3). Bu agifin kapaulmasinda ya yurt disindan va da isletmeciler kendi

imkdnlaniyla temin ettikleri yemlerden faydalanmaktadirlar. Ozellikle larval asamada

kullanilan mikropartiikiil yemler yurt disindan ithal edilmektedir.



Tiirkiye'de iiretilen balik yemlerimin haricinde bazi yabanci firmalarin yemleri de ithal

edilerek iiretimde kullamlmaktadir (Cizelge 1.2.2.2). Tiirkiye'de diinya capinda su tiriinlen
yemi dagitimi yvapan yvabanci firmalarnn temsilcliklen de bulunmaktadir. Yapilan gériismeler
neticesinde 3 (ii¢) yabanci sirketin Ulkemizde temsileiligi bulundugu ve Tiirkiye've su

tirtinleri yemi ithal ettiklert belirlenmistir (Ferhatoglu, 2003; Yildirim, 2002).

Cizelge 1.2.2.2. Tiirkiye’de bulunan wabanci firmalarin su firiinlen yemu ithalatlan
(Ferhatoglu, 2003; Yildinm, 2002).

Firma adh Miktar (ton/vil)
Biomar (Izmir) 4.000
Inve {lzmir) 4.000

Trouvit (Mugla) 6,000




Cizelge 1.2.2.3. Tiirkiye'de willar 1tibariyle tiretilen balik yem:i miktarlan (Anomm, 2006b;
Anonim, 2007b).

Yillar Uretim Miktarlar: (Ton) Degisim Oranlar: (% )
2002
2003
2004
2003

2006
2007




Cizelge 1.2.2.4. Illere gére balik yemi iireten fabrikalar (Korkut ve ark

., 2003).

ABALIOGLU YEM
AGROMARIN YEM A §
ALBA SU URUNLERI
BAGCI YEM
BILYEMTAS
CAGATAY YEM

EGE YEM *

EPSUSA YEM
ERZURUM YEM
HAKAN YEM

HAS YEM #*

KAR YEM

KENT YEM

KILIC YEM
KIRKLARELI YEM
KORKUTEL] YEM
MER-SU SU URUNLERI
MUSTAFA YUKSEL
OZUGUR VITAMIN YEM
PINAR (CAMLI) YEM
SAMSUN YEM

SIBAL YEM
YATAGAN YEM

DENIZLI
1ZMIR
AYDIN
AYDIN
BILECIK
[ZMIR
IZMIR
KAHRAMANMARAS
ERZURUM
MUGLA
[ZMIR
TEKIRDAG
KAYSERI
MUGLA
KIRKLARELI
ANTALYA
KIRSEHIR
MUGLA
AFYON
IZMIR
SAMSUN
SINOP
MUGLA




2015 YILINDA BALIK YEMI URETEN ISLETMELER

Antalya
Aydin
Aydin
Aydin
Bilecik
Bilecik
Bilecik
Bilecik
Elazig
Elazig
Elazig
izmir
izmir
izmir
izmir
izmir
izmir
Manisa
Mugla
Mugla
Mugla

Sakarya
Samsun
Sinop
Tekirdag
Trabzon

Alba Su Uriinleri ve Yem Sanayi Ticaret A.S. Yem Fabrikasi

Noordzee Su Uriinleri ihracat Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi Yem isletmesi

Ugurlu Balik Uretim Sanayi ve Ticaret A.S. Yem Fabrikasi

Ersan Besicilik Et Sanayi Ticaret Limited Sirketi-Ciftlik Yem isletmesi

Gerilim Elektirik ins. Hayv. Taah. San. ve Tic. Ltd. Sti. Yem isletmesi-Bozalan Koyii

Mersu Su Uriinleri ve Yem Sanayii Ticaret Anonim Sirketi-Yem isletmesi

Serhat Alabalik Uretim Nakliye insaat Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi Yem isletmesi-Boziiyiik
Atik Su Uriinleri ve Gida ithalat ihracat Pazarlama Sanayii ve Ticaret Ltd.Sti. Yem Fabrikasi

Haci Ali Ogullari Hayv. Gida ins. Paz. San. Tic. Ltd. Sti. Yem isletmesi

Umut Tavukculuk Gida Tarim Yem Hayv. San. ve Tic. A.S. Yem Fabrikasi

Agromey Gida ve Yem San. Tic. A.S.Torbal Yem Fabrikasi

Art-Akua Yem ve Katki Maddeleri Turizm Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi Yem isletmesi

Art-Akua Yem ve Katki Maddeleri Turizm Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi-Yem isletmesi-Narlidere
Tabaoglu Su Uriinleri San. ve Tic. Ltd. Sti. Yem isletmesi - Torbali Subesi

Camli Yem Besicilik San. ve Tic. A.S. Yem Fabrikasi

Cagatay Evcil Hayvan Mamalari ve Yem Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S.Yem Fabrikasi

Abalioglu Yem Soya ve Tekstil Sanayi Anonim Sirketi Cepnidere Subesi Yem Fabrikasi

Gimiisdoga Su Uriinleri Uretim ihr. ve ith. A.S.Yem Fabrikasi

Kilic Deniz Uriinleri Uretimi ihr. ith. ve Tic. A.S. Karma Yem Fabrikasi

Yalginlar Su Uriinleri Yemcilik Hayvancilik Gida Tarim Pazarlama Ticaret ve Sanayi Ltd.Sti Yem isletmesi

Mahdumlar Alabalik-Mehmet PiLAVCI Yem isletmesi

Siirsan Su Uriinleri San. ve Tic. A.S. Yem Fabrikasi

Sibal Plastik ve Su Uriinleri Degerl. San. ve Tic. A.S. Yem Fabrikasi
Kar Yem Gida San. ith. ihr. Tic. Ltd. Sti. Yem Fabrikasi

Kagsan Karadeniz Gida ve Tarim San. A.S. Yem Fabrikasi



KAPASITE

FABRIKA ADI EKSPANDER | PRESSPELET EKSTRUDER :
(Ton/Saat)

KORKUTELIM YEM X - b
ABALIOGLU YEM X 30
CAGATAY YEM - X |5
CAMLIYEM X X 40
EPSUSA YEM - X 20
HA-KAN YEM X X - 10}
SURSAN YEM - X 5
KAR YEM X - 5
KILIC YEM - - X 8
AGROMARIN YEM X X - 10
SIBAL YEM X 3
BAGCI YEM - X 2
VAN YEM X Z




Table 3. Fish meal, fish o1l and other raw materials
are used in proportion the manufacture of
complete feeds

Tiirler Karma yem yapisinin hammadde
dagilim
% Bahk % Bahk  %Digerler:
Lunu yagi

Salmon 40 25 AN
Alabahk 30 15 30
Karides 23 2 /3
Deniz 50 B AN

bahklar




Tablo B Yetistinicihi@ yvapilan baslica su driinlen tirlennin yemlerinde balik unu kullamilma oranlan (Tacon ve ark., 2011)

Yemlere Katilan Bahik Unu Oranlar: (%

Tiir/Tiir Gruplan 1995 2008 2020%
Sazan B. 10 3 |
Tilapivalar 10 5 1
Kedi Bahi Tiirleri 5 7 2
Milkfish 15 5 2
Miscellaneous Tath Su Baliklar: 55 30 8
Salmonlar 45 25 12
Alabaliklar 40 25 12
Yilan Baliklan 65 48 30
Deniz Baliklari 50 29 12
Deniz Karidesleri 28 20 8
Tath Su Kabuklular: 25 18 8

* Pro 1 eksivon



ablo 4. 2000-2010 willaninda ¢esitli hayvansal yemlerde balik unu (B.U) ve vagimn (B.Y) tahmini
kullanim oranlar
abled4. In 2000-2010 period variety of food animal forecast for the use of fish meal and fish oils

Hayvan gruplar 2000 2005 2010
%B.U %B.Y %B.U %B.Y % B.U %B.Y

Su iiriinleri vetis. 35 54 45 17 56 97
Kiimes hayvanlar 24 - 18 - I -
Domuz 29 - 23 - -
Gevis getirenler . : 2

Digerleri : 11




Birim karma vemle cesithh hayvanlardan elde
edilen vyenlebilir et wvernmler:1 degismektedir.
Ornegin 100kg karma vyemle salmon bahlklan
65kg, tavuklar 20kg, domuzlar 1se 13kg venilebi-
lir et vermektedir (Sabaut, 2007). Yem fiyat:
baligin tiriine, gelisim evresine (yavru, genc,
porsiyon, ana¢ vb ), ddeme kosullarima, vem va-
pim teknolojisine besin icerigl ve naklive gih
kosullara bagh olarak degismektedir. Buna gore
yvurt i¢i liretiminde, yavru yeminin kilosu 1,9-2.9
dolar (%8 kdv ve naklive hari¢), geng- porsivon-
luk balik yemi 1.09—1.4 dolar ve ana¢ balik yemi

ise 1-2 dolar arasinda degismektedir. Ulkemizde

vavru ve ana¢ babklarin yeminin 6nemli bir
kismi 1thal edilmekte, ézellikle 1thal vavru yvemle-
rinin kilogram fiyatlart 10—-20 dolar arasinda




tim siirecini ve birim balik maliyetini etkilemek-
tedir. Dogal ekosistemlerde karnivor baliklar 1kg
canli agirlik kazanci i¢in 5-10kg canh yem tii-
ketmekte, hatta bu deger 10-15kg’a ulasabildigi
de belirtilmektedir (Sabaut, 2007). Yetistiricilik
kosullarmnda 6rnegin alabaliklar besin kesesi
cekilip disaridan yem almaya basladiktan sonra
vaklasik 8-12 ay 1cerisinde satis agirhgina (180-
220g) ulasmakta ve bir kilo bahk iiretimi 1¢in

daha onceleri 1.5-2.0 kg karma yem gerekliyken,
bu deger son yillarda i1se daha uygun yem
formiilasyonu, yem hammadde se¢imi, yem ya-
pim teknigiyle, optimum cevre kosullan ve ba-
kim besleme calismalarindaki yeni gelisim ve
diizenlemelerle, teknolojik olanak ve ekipmanlari
kullanmak suretiyle bu oran 0.9-1.4kg karma
vem diizeyine ¢ekilmistir. Cipura, levrek baliklar
[4-18 aylik siirecte satis agirhgina (350-450g)
ulasmakta ve birim balik {iretimi i¢cin vaklasik
1.4-2.29kg vyem kullaniimaktadir (Yildinm ve
Alpbaz, 2005). Son yillarda, pazarin taleplerine
gore balik satis biiyiikliiklerinde artis yoniinde
taleplerde olmaya baslamistur,




Tiirkiye’de su {riinler1 sektériiniin yem gerek-
simimi, c¢ogunlugu diger hayvancilik sektoriine
hizmet veren yem fabrikalar1 aracihigiyla saglan-
maktaydi. Ancak bu fabrikalarda kullanilan pelet
teknolojisi balik yemi i¢cin uygun bir yem vapim
teknoloj1 degildir. Balik yemi vapimi i¢in en
uygun teknoloji su an ekstruder ve ekspander
teknolojisidir. Ekstruder yem yapim teknigiyle
balik, kedi, kdpek ve laboratuar hayvanlarimin
yemlerinin {iretiminde hammaddelerin pisiril-
mesi, salmonelladan anndirilmasi, zararli besin
(antinutrient) bilesenlerin zararsiz hale getiril-
mest, vag enerjisinden yararlanmanin artirilmasi,
yemden yararlanmanin yiikseltilmesi, nisastanin :
% 80°in jelatinlesmesi ve buna bagli olarak su/
tutma kapasitesinin de artmasi iizerine olumlu
etkiler1 olmaktadir (Ergiin ve vd., 2004). Sektor
icin bu baglamda son 5-10 wil icerisinde
ekstruder teknigiyle uygun karma yem iiretimi
vapan fabrikalarda tiretime baslamistir, Clinki bu




BALIK YEMI CESITLERI




BALIK YEMI CESITLERI

Balik yemleri gelisme dc'jnemleriné gore
siniflandirilabilmektedir. Sirasiyla;

* Baslatma,
* Fry,

* Fingerling,
Besi
Damizlik

* Bazen pazar Urund kalitesini arttirmak icin
cesitli turlerde 6zel yemlerde olabilmektedir.



Baslatma Yemi

 Larvanin endojen gida kaynagi yumurta sarisi
tukendiginde verilen ilk yemdir. Eksojen yeme
gecis kritiktir. Eksojen yeme adaptasyon zorlugu
nedeniyle asiri 6limun oldugu dénemdir.

Baslatma yemleri besleme yoninden tam ve kolay
sindirilebilir ve uygun partikal buyukluginde ™7
olmaldir. ‘
Pek cok durumda oOzellikle karides ve bazi deniz

baliklarinda ilk yemleme formile edilmis
rasyonlardan ziyade canli gidalara dayanmaktadir.




Fry Yemi

* Genellikle yuksek duzeyde protein igerir.
Nispi olarak en hizli agirlik artisi bu donemde
elde edilir.

* Dolayisiyla butiin yetistirme sistemlerinde bu
donem boyunca potansiyel biyiimenin
gerceklestirilmesi son derece onemlidir.

* Fry yemleri flake veya krambl(graniil) formda
hazirlanmaktadir.




Fingerling Yemi

 Metamorfozile 10-20 g. buyukliik
arasindaki donemdir.

* Yemleri krambldan pelete kadar
degisebilmektedir.

* Fry yemine gore daha az protein ve
enerji icermektedir.



Gelistirme (Besi) Yemi

* Besi doneminde agirlik artisi oldukca
uniformdur.

 Bu yemlerde saglanan proteinin metabolik
aktivite icin degil bliiyume i¢in kullaniimasini
temin etmek son derece 6nemlidir.

* Bu asamada su kultiru icindeki canli kutle
oldukca artmistir. Yani yem ihtiyaci da
maksimum artmistir. Dolayisiyla yem
maliyetinden en fazla tasarruf bu donemde

apilabilir.



Damizlik Yemi

* Cinsi olgunluk esnasinda, soma;cik blyime
yavaslamakta, gonadal gelisme ise
hizlanmaktadir.

* Yem Kkalitesi yavru kalitesini etkilemektedir.
Dolayisiyla damizlhk vemi ihtiyaclari y
karsilayacak sekilde formule edilmelidir. /

* Bununla beraber pek c¢ok turidn damlzllk‘

beslenme ihtiyaclari cok iyi bilinmemektedir.

Yaygin uygulama bu doénemde protein

dizeyinin artirilmasidir.



Ozel Yem

* Pazarlama buyukliglne ulasan baliklarin
urdn kalitesini tuketici taleplerine gore
ayarlamak Uzere yapilan yemlerdir.

* Ornegin; daha cazip renkler elde etmek
icin karatenoid ilavesi gibi. Bu tip yemler
cogunlukla pazar degeri yuksek olan
turlere yapilmaktadir.




Balik Yemlerinin

Formu




1-KURU YEMLER
il

 Bu yemler kuru ve nemli bilesenlerin bir karisimidir. Bununla
birlikte, cevresel faktorlere bagl olarak % 6-10 dizeyinde
nem icerirler.

* Bunlar kuru hammaddelerin basit karisimi olan toz
yemlerdir. Mekanik olarak belirli bir sekilde sikistirilan kuru
vemler “peletler” olarak adlandirilir. ‘

* Sikistirma ve formiilasyona bagl olarak bu yemler suda ”
yuzebilir veya batabilir. Kuru karisimin geleneksel buhar'
peletleme sisteminde, 1s1 uygulamasiyla daha genis ve stabil

partikiller olmaya zorlanmaktadirlar., Nem ve mekanik

basing bu islemde etkili diger unsurlardir.




2-YAS VE NEMLI YEMLER

* Buyemler olabilmektedir.

* Genellikle venmeyen baliklar ve balik
urunleri fabrikalarindaki atiklardan olusan, kurutulmamis
nem iceren yemlerdir.

kuru ve yas materyallerin karisimi ile elde edilen yemlere
ise “nemli yemler” denilmektedir. Bunlarin nem icerigi %

arasindadir. Kuru olmayan yemler%

ekstrizyonlanarak pelet forma  sokulmus veya

ekstrizyonlanmadan top, kek vb. sekilde form verilmemis
sekilde olabilmektedir.



* Ekstrizyon isleminde basing, nem ve sicaklik
oldukca kontrolli olarak uygulanmakta ve
islem karbonhidratlari  o6zellikle nisastayi
pisirerek  jelatinize  etmektedir. Boylece
soguma esnasinda peletin baglanma kalitesi
artmaktadir. Ekstrizyon islemini degistirerek
degisik duzeylerde yuzebilen veya batan ‘
vemler Uretilmektedir. Bu peletlerde su yerine /
hava tutularak basarilmaktadir. Bu hava‘
cepleri hizla soguyan nisasta jelatinleri

tarafindan stabilize edilmektedir.




D

e Ekstrize edilmis yemlerin daha iyi
degerlendirildikleri bilinmektedir.

* Peletlemeden once, yuksek nisasta iceren
vemlerin  ekstrizyonlanmasinin  rasyonun
varayisliligina etki ettigi bildirilmektedir. y

/
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Sekil 2, Karma yem yvapim tekniklen (Korkut ve ark., 2003)



BALIK YEMi GESITLERI

Baslatma

Fry

|
Fingerling

Blyltme

Kuru

Yem

Toz

}

Peletler

\ 4

Yuzmeyen Yemler

Flake Edilmig
Urdinler **

** Esas olarak larva,
geng ve akvaryum
baliklari i¢in kullanilir.

A 4

Kuru Olmayan Yemler

Nemli

R’

Yas

Ekstriize Edilmemis

—

\ 4

Sekil Verilmemis

Hamur Halinde

\ 4

Kekler

\ 4

Top Seklinde

\ 4

N\

\ 4
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Krembl veya Granll

A

Ekstrize Edilmis
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Yuizen Yemler
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—+ BALIK YEMI URETIM
TEKNOLOJISI VE
KALITE KONTROLU
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HAMMADDE ALIM VE KABUL
Satinalma departmani tarafindan, Uretimin talebi dogrultusunda, gerekli arastirma yapilarak sirketin koymus
oldugu kalite standartiarma uygun olan hammadde satin alinir ve isletmeye sevki saglanir. Hammadde

isletmeye ulastiginda [aboratuar departmani tarafindan kamyon zerinden dedisik noktalardan numune alinir

ve bu numuneler kanstmlir, Numunenin fiziksel ve kimyasal analizi yapilir. Standartlanmiza uygun ise gelen

hammadde uygun depolara alinir. Hammadde depoya indirilirken ikinci kez numune alinir ve tekrar fiziksel ve

kimyasal analizi yapllr,




HAMMADDELERDE KALITE KONTROL PROGRAMI

Hammadde

I
5
I
<
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D

Amino Diger
Asitler Analizler

Kiif-3;mikotoksin4
pentozan-6

beta glukan 4
tanenler 3

Misir

Bugday

Arpa

Sorgum
Razmol

Pirin¢ kepegi
Bakery

Kanola Kkiispesi
Soya kiispesi
Soya danesi
Masir gluten unu
PTK

Fistik kiispesi
ATK

Et unu

Balik Unu
Kanath unu
Tity unu

Kati ve s1v1 yag
Kirec tasi
Fosfatlar

Tuz

1:her partide, 2-haftada bir, 3 ayda bir, 4:y1lda 6 kere, 5: yilda 3 kez 6: yilda 2 kez

antioksidan-6
tuz-3
glukozinolat-5
iireaz-4
iireaz-3

gosipol-3
aflatoksin-3

salmonella-4
tashk erezyon fak.-4
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Karma yemin en onemli 6zelligi birden fazla hammaddenin homojen olarak bir araya getirilmis
olmasidir. Burada bir araya gelme eldeki hayvanin tirt ve yasina gore dlsunulecek ve bir defada
tuketilebilecek yem hacmi icin disundlmektedir. Bu hacim farkli tur ve yastaki hayvanlar icin oldukca
buyuk farkliik géstermektedir. Karma yemden amaglanan yarara ulasabilmek icin kullanilan tim
hammaddelerin hayvan tarafindan tiketilebilecek bu en kiiclik hacime sig-masi gerekir. Bunun
saglanmasi da sozkonusu maddelerin ¢ok kiguk partikdller halinde o6gttilmesiyle mimkinddr.
Karma yem uretiminde kullanilan toplam enerjinin % 55-75’i 6glitme islevine aynilir (Ergil 1999). Bu
nedenle maliyet Gzerinde bu kadar blylk bir etkiye sahip olan etmenin geregi gibi uygulanmamasi
durumunda hayvandan beklenen yarar saglanamayacagi gibi gereksiz masraf kaynagini olusturur. Bu
nedenle kullanilan degirmenin cekic ve elek dzellikleri, havalandirilma durumu ve yem yeme hizi ¢ok
siki kontrol edilmeli ve zaman zaman gerekli dizeltmeler yapiimalidir. Bu agidan ulkemizde gereken
Ozenin gosterilmedigi soylenebilir.

Ogtitiilerek boyutlar kiiciiltiilen yemin yiizey alani genisleyip sindirim enzimlerinin etkisine daha acik
hale gelmektedir. Boylece kisa zamanda fazla miktarda besin maddesi sindirilerek kana gegmektedir.
Ancak kucllen partikilerin barsak icerisindeki hareketlerinin daha hizli ve organizmayr terk
edilislerinin daha cabuk oldugu da unutulmamalidir. Ogiitme yemlerdeki istah acici bazi yag
asitlerinin aciga ¢cikmasina neden olmasiyla da tiiketim ve yararlanma Gzerinde etkili olur. Bu sekilde
daha sevilerek tiketilen yemler sevilmeyenlerin de tiketimini saglayarak bunlardaki besin
maddelerinden daha fazla yararlanma olanagi saglar



= Sindirim icin daha fazla yuzey alani

= Bazi yem ogelerinin tasinma
kolayhg

= Yem ogelerinin karisma
karakteristiklerini iyilestirmek

= Peletleme verimi ve kalitesini
artirmak

= Hayvan turune uygun boyutta yem
saglamak

1 Yem lezzetini artirmak
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OGUTME KALITESI

m Elek testi ile belirlenir

m Ortalama partikil biyukligi olarak
ifade mikron cinsinden ifade edilir.

» Oglitme biyukligu ayrica
m Kaba

m Orta ve

m Ince olarakta sdylenebilir.



KARISTIRMA, MIKSERLER

m ngde Besin dgelerinin homojen
dagilimi

= Hayvanlarda Uniform Performans

Karma yem tiretiminde karistirma elde edilen iiriine 1smini veren bir olaydir. Bu bakimdan
basarili olmanm 1k kosulu karistridlacak hammaddelerm partikiil olarak miimkiin
oldugunca kiiciik ve esit boyutlarda olmasmi saglamaktir. Iste bu noktada degirmenler ve

ogiitme 1slevi biiyilk onem kazanir. Avyrica kirlarak daha kiiciik parcalara ayrilan
hammaddeler olusan piiriizlii yiizeyler nedeniyle birbirlerine tutunarak karisimin uzun siire
homojen kalmasma vardumct olurlar. Karigtirma partikiillerin esit boyuthi olmalar1 yaninda
karistrma miiddetinden de 6nemli 6lglide etkilenmektedir. Bilindigr gibi homojenlik,
karistrma baslangicindan belli bir siire sonra kabul edilebilecek bir sinra ulasmakta ve
daha uzun devam eden karistrmalarda olay yine baslangi¢ durumuna dénebilmektedir. Bu




tiketimini saglamaktir. Karistuma ile ulagiimast stenen diger bir amag koku, tat ve miktar
nedentyle tek bagma tiiketilemeyen bazi degerlt yem hammaddelermm de (balk unu. én
karisimlar gib1) titketmuni saglamaktr. Karigim istenildign sekilde olmadigmda bu

amaclara ulasilamayacak ve hayvanlar tek yem tiiketnus gibi etkileneceklerdir. Yem
karmalarmm hazirlanmasmda secilen hammaddeler birbirlermim besm madde eksikliklerm:
kapatabildikler: dlgiide basartya ulasilir. Ancak burada asil nemli olan farkli yemlerden
gelen bu besn maddelermin beraber tiiketilmeler1 ve besm yapi taslarmmn da (Ammoasitler.
Monosakkaritler ve Yag asitlert) organizmada sentez yapilacak ortamda aym zamanda
hazir bulunabilmeleridir. Homojen karisim besin maddelermm aym zamanda beraberce
tiketimelerme olanak veren bir olaydw. Boylece es zamanli smdirilebilen bu maddeler
sentez yapilacak ortamda ayni zamanda bir araya gelerek daha fazla miktarda ve daha

nitelikli {irin olusumunu saglarlar
B 999 eSS



MIKSER CESITLERI

m Vertikal

m Konik

m Horizontal
m Ozel tip
mikserler







Paddles conveys Ribbon conveys
product side to side product end to end




CV (Varyasyon
katsayisi ile
belirlenir)

CV=(5i*100):m
Si=2(Xi-m)%:n-1
Si=standart sapma
Tuz analiz sonucu
m:X'lerin ortalamasi
n.:ornek sayisi

Coefficient of variation %
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Asinmanin Etkisi

Coefficient of variation %
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Pelet yemler su tirtinler1 yetistiriciligimde oldukca éneme sahip bir yem tipidir. Pelet yemler.
onceden ogiitiilmiis ve karistirilnus en az k1 yem hammaddesmim nem, sicaklik ve basing

etkis1 altmmda mekanik araclar kullanilarak, yemin verileceg tiiriin yapisma uygun silmdirik
bir sekle getirilmesi 1le yapilmaktadw. Pelet yemlerin yaygm sekilde kullanilmasmin nedeni
bu tip yemlerm diger yemlere gore bazi istiinliiklere sahip olmalaridir. Bu iistiinliikkler i¢inde
en 6nemliler1,

-Pelet yemlerin yapiu swrasinda uygulanan nem. sicaklik ve basing, yemin kendine has bir

koku ve lezzete kavusmasimi saglamakta, bu da hayvanlar tarafindan istekle tiiketilmesme yol
acmaktadir.

-Yemler peletleme sonucunda homojen bir besm 1¢erigme sahip olmaktadir.
-Peletleme 1slenmu yemlerm dis etkenlerden korunmasimi saglamaktadir.
-Pelet yemlerin tasinmasi ve depolanmasi kolaydur.



= Blitiin peletleme islemlerinde oldugu

1bi sikistiriimis pelet yem uretiminde de

ilk adim hammaddelerin ogiitiilmesi ve
karistiriimasidir.

s Karistirmayi takiben 5-20 s sureyle
buhar tatbik edilmektedir. 75-80 °C
sicakhhik ve 9%016-18 neme ulasmis

NEIEEL disk deliklerinde
sikistiriimaktadir.

= Basing, sicaklik ve nhemin kombinasyonu

karisimi nisastanin da jelatinlestigi disk
dalilarinde cilcickFirmalckacdir



m Bu metot aym zamanda “buharia
peletleme” olarak bilinmektedir. Pelet
kgl_i_tesi yemin yag diizeyi, hammadde
cesidi, nem ve cevre nemi tarafindan
etkilenmektedir.

m Cok dusuk (<%2) veya cok vyuksek
(>9%10) yag diizeyi arzulanmaz.

m Az diizeyde yag cok sert pelet liretimine
neden olurken, fazlasi pelet uretimini
guclestirmektedir.

m Asiri nem yumusak pelet uretimine,
yetersizligi ise peletlerin kirintilasmasina
neden olacaktir.
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Pelet Presi




Pelet Presi




Die Assembly

Figure 3 - Typical Die and Roller Assembly Used for
Producing Hard Pellets
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PELET DISKI




Comparison: extrusion vs.
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Process flow diagrams



SICAKLIK VE BUHAR ILAVESININ KAPASITE
VE PELET KALITESINE ETKISI
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PELET KALITESI

Pelet ¢cap1, mm Sertlik Dayaniklilik , Dayaniklilik
Degeri, ¢evirme degeri

kutusunda Holmen pelet
aygiti

% 95 2 dk
% 95 1 dk
% 95 30 sn




YEM TEKNOLOJISININ TARIHSEL
GELISIMI




Expander Yem Teknolojisi
Nedir ?

nder terim olarak acici, genlestirici, genisletici ve
hacim artici anlamina gelmektedir.
Expander teknolojisi karma yemlerin peletleme oncesi
dogru kombinasyon ile birlikte 1sil islem ve basing
uygulayarak pelet kalitesinin arttirilmasini, ideal nem
dizeyinin korunmasini, depo siuresinin ve yem
hijyeninin arttinlmasini, hayvan saghginin daha iyi
korunmasini, sindirilebilirlik oraninin arttirilimasini,
ekstra bir ilave olmaksizin karma yemin ME ve by-pass
degerlerinin arttinlmasini saglayarak daha yiiksek
verim ve performans ile ticari hayvan isletmelerinin
daha cok kar elde etmelerini hedefleyen bir mekanik-
termal super tavilama makinesidir.



Expander Teknolojisi Nasil Calisir ?

Ekspander, ylksek kapasiteli ve qgucli bir sikistirma
vidasi—ile agikhigi ayar edilebilir nozuldan olusur. Yem
carisimi ekspander makinesine  girmeden Once
condisyonerde ilk tavlama islemini gorlr ve ardindan
ouhar ile tavlanan yem, ekspander hucresine gonderilir.
Ekspander vidasi ile sikistirilan yemin isisi yukselir iken,
ATST (yUksek 1si, kisa sure) islemine uygun olarak
oroses kontrol altinda tutulur. Ekspander’dan cikan yem
nelet presine, eger peletlenmeyecek ise sogutucuya
direkt gonderilir. Basing, 1s1, buhar ve surtlinme enerjisi
ile olusan ekspander islemi, 90-150 oC dereceler
arasinda, 10-60 bar arasl basinc altinda ve 1-4 saniye
arasinda gerceklesir.




EKSPANDER
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Improved physical pellet quality/hardness

Reduction/elimination of bacterias and
mould etc. by heat treatment

Reduction of growth inhibiting substances

Improved digestibility of the feed compound

Gelatinization of starchs (corn)

Full fat soya
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EKSPANDER

Poultry Feed

Salmonella

Capacity

Physical feed quality
Increased flexibility
Increased productivity
Increased liquid fat addition
Crumbles directly

Improoved feed conversion )

Pork Feed

Salmonella
Capacity
Physical feed quality

Increased flexibility

Increased productivity

Crumbles directly
Improoved feed conversion *)

More coarse structure in feed

Cattle Feed
Salmonella

Capacity

Physical feed quality

Increased flexibility

Increased productivity

Increased liquid fat addition

Improoved feed conversion )

By-pass protein from grain




EKSTRUDER




Ekstriizvon Yontemi Ile Pelet Yem
Uretimi

Sozciik anlamu, zorla itip siirerek disar1 ¢cikarma islemidir.
Bu makinalarin calismasinda temel kosul, islenen

materyale belirli sicakligin uygulanmasi ve materyalin
fiziksel yapisinin amaca uygun duruma getirilmesidir.

Altmsh yillarda hayvan yemlerindeki anti-nutrisyonel
faktorleri inaktif duruma getirmek amaciyla kullanilan
ekstriizyonlama yontemi, son yillarda karma yem yapim
teknolojisinde kullamilmaya baslanmstir. Bu yontemin
yemlere daha 1yi lezzet sagladigi, yagh tohumlardaki
antimetabolitlerin yikilmasim gerceklestirdigi,
sindirilebilirligi arttirdigr ve boylece yemlerin besleme
degerini yiikselttigi belirtilmektedir



m Ekstrizyonlanmis kuru peletlerin
formasyonu farkli fiziksel sartlarin
killanimini icermektedir. Sikistiriimis pelet
uretimindeki delikler kullaniimakta ve
oldukca farkl tGrtnler Gretilmektedir.
Burada sicaklik 125-150°C’a kadar
cikmakta (20sn) ve nem de %20-24
duzeyinde olmaktadir. Bu nisastanin
jelatinizasyonunu arttirmaktadir. Karisim
yuksek basincin oldugu ekstriider
deliklerine dogru itilmektedir.



Peletler delikleri terkettiginde, basinctaki azalma pelet icindeki
suyun (yuksek basin¢ dolayisiyla sivi formdadir)
evaporasyonuna neden olmaktadir.

Ayrica jelatinize olmus materyal hava kesecikleri olusturarak
genislemektedir.

Materyal sogudugunda yogunlugu 0.25-0.3 g/cm3'tlir. Bu
yogunluktaki peletler ylizen peletlerdir veya cok yavas batarlar.

Hammadde kombinasyonunu veya pisirme sartlarini ayarlayarak
yuzen veya batan peletler Gretmek mumkunddur.

Ekstriizyon ve buharla peletlemenin Alabaliklardaki etkilerinin
incelendigi bir arastirmada ekstriizyonlanmis peletle
beslenenlerin karaciger buyukliga ve karaciger glikojen
dizeyinin daha yuksek oldugu tesbit edilmistir. Bu,
ekstriizyonlamanin rasyondaki karbonhidratlarin yarayishhginin
iyilestigine bir isarettir. Fakat asir glikojenin karaciger
fonksiyonlarini bozabilecegi unutulmamalidir.




Ekstriizyonlama pahali olmayan nisastanin baglayici
ozelliginin kullanilmasina imkan verir ve 1s1 Ile basincin
birlikte kullanilmasiyla {iriiniin daha fazla sindirilmesine
olanak saglar.

Ekstriizyonlama tiriinler: tamamen sterilize edebilir.

Balik ve hayvansal orjinli atik ve yaglarin, bitkisel sivi
yaglarin kullanilmasina izin verir.

Ekstriizyonlama ham materyalin kalitesini diizeltmez ancak,
ham materyalin besleme degerini artirir.

Ekstruderler, genellikle balik yemleri iiretiminde kullanilir,
kovanlarina su ve buhar ilave etme kolayliklar1 vardir. Su
Ilavesi iirliniin genlesmesi Ve {iriiniin goriiniisii acisindan
cok 6nemli bir etkiye sahiptir. Ilave edilen su veya buhar
miktari, protein ve yag diizeyleri ile elde edilecek firiiniin
yogunlugunu etkileyecektir



Typical Extruder (side view)

LIVE-BOTTOM C
RAW MATERIAL BIN —~.\







EKSTRUZYONUN AVANTAIJILARI

Physical Shaping
* Sizing
* Controlled expansion

* No fines

Nutrional e Sterilization

* Improved digestibility

* Reduction of growth inhibitors




EKSTRUZYONUN AVANTAJILARI

Pet Yemleri Genlesme/sekil verme/sterilizasyon
Daha iyi yag katma imkani

Balik Yemleri Yuzen/batan/askida kalan/
Yemin daha iyi yag absorbsiyonu

Domuz baslatma yemleri Sterilizasyon/Jelatinizasyon

Nisastanin jelatinlesmesi, Tahil/Misir/Pirin¢g/Patates

Soya Antiniitrisyonellerin eliminasyonu
Proteinden yararlanimin artmasi




heat  Others

Yitamins
/ Colour

Daha sert ve kati yem
Partikiiller birbirini cgekme/tutunma
ile bir aradadir

Genlesmistir
Partikiiller erimis nisasta matriksi
icindebir birine tutunur




The 600 series




Liquid addition  Liquid addition

Steam addition

T

Driving motor
Directly coupled
or belt fransmission

Liquid addition [
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/!

Constant feeding
In barrel

Barrel sections
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Water Steam addition

addjtion
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Hmn

Standard
Screw

. Temparatura

. Prassura

M. Energy Input = 18 kWt *

B
Cut Flight
Screw

. Temparatura

. Frassura

M. Energy Input = 22 kWit



Cizelge 1 Aquatik yemlerin karsilastirilmasi (Ertung 2007)

Ekstriizyon

Peletleme

Yizebilir (Yizen, batan veya yavas batan)

Yiizen veya yavas batan yem tiretimi zordur

Cok cesitli yem yapilabilmektedir (domuz, balik,
karides vb.)

Birkac tip yem yapilabilmektedir

Hammadde islemesi ve sonu¢ yemde yas
atiklardan yararlanmilir, nem oram % 55 kadardir

Nem orani max. % 16-17 civarindadir

Yemlerin pisirme oran1 > % 90

Birlesik on hazirlayicilar ile pisirme orani % 50

Islem asamasinda bakteri yoktur

Sonu¢ yemlerinde bakteri vardir

Yiiksek su stabilitesi vardir

Deneyimli usta ve ilaveler olmadan stabilite
saglanamaz

Yiiksek uriin ve dayamikhihik

Uriinler ancak sikistirilarak iyilestirilmektedir

En ucuz yem formiilasyonu analizi miimkiin
olmakta, fiyat indirimi de oldukca diisiiktiir

Protein ihtiyacinin karsilanmasi i¢in kullanilan
balik unu pahah oldugundan makina dizaym
mecburidir

Yag seviyesi formiilasyonda % 22°ye kadar
cikabilir

Yag seviyesi yalmzca % 4-5 arasi olmaktadir

Ogiitiilmiis ham madde 20 p'luk elekten % 100
gecmektedir

Ogiitiilmiis hammadde yaklasik 60p'luk elekten
gecmektedir

Sermaye giderleri yuksektir

Sermaye giderleri diisiiktiir

Yararlanma oram yiiksektir

Yararlanma oram daha diisiiktiir




EKstruzyon Yonteminin
« Ekstriider sisélm;nggemlerin yogunlugu  kontrol

edilebilmektedir. Bu sayede yiizen, yavas batan, hizli batan yemler
yapmak miimkiin olmaktadir. Bu da baliklarin bu yemleri almasini
kolaylastirarak yem kayiplar1 en aza indirilmektedir.

« Ekstriider yemler diger yemlere gore daha yiiksek bir yag tasima
kapasitesine sahiptirler.

« Ekstriider yemlerin uygulanan sicaklik ve basing nedeniyle
sindirilebilirlikleri artmaktadir. Bu da ete doniisiim oraninin artmasina
neden olmaktadir.

« Uygulanan sicaklik ve basin¢g aym1 zamanda mikroorganizmalarin ve
diger kontaminantlarin iiremesini de engellemektedir.

« Ekstriider yemlerin sudaki stabilitesi yiiksektir.

« Ekstriider sistemlerde pres sistemlerine gore daha yiiksek sicaklik ve
basing kullanilmaktadir. Sicaklik, basin¢ ve karmanin igeriginde yapilan
degisiKliklerle yemlerin yogunluklar: kontrol edilebilmekte ve bu sayede

€avrl-11 2A7allil-+al-1 vvamlar xranrnilalhilivial-4+a 1+



The Forberg RVCis developed for using vacuum to
improve the intrusion of kquids in the porous extruded

pellets



Principle of vacuum coating

When the pellets have been loaded through
the inlet valve, the valve is closed and the
preset level of vacuum is obtained.

N

The next step is to add liquid additives through the single-component nozzies on
the machine while the rotors are running. The Forberg RVC’s ability to fluidise the
product and high internal transport capacity are important reasons why the
distnbution of the different iquids is possible to be cbtained at a high level,

The principle allows perfect distribubon directly on each pellet even for very smaill
quantibes of liquid additive.

After the process of distnbuting the liquids onto
the surface of the pellets, the carsfully
monitored process of equalising the pressure
inside the process chamber back to atmospheric
is pressing the liquid inside the pores of the
pellets, leaving the surface dry




Ekstruzyon nedir?

e Ekstriizyon; pisirme, yuksek sicakliklarda ve basincta
kisa stirede gerceklestirilen termomekanik bir pisirme
islemidir.

* Ekstrizyon sirasinda meydana gelen denatlirasyon ve
jelatinizasyon sonucu protein ve karbonhidratlarin
yapilari degisir ve bu degisimler sonucunda;

v Urtiniin tekstirel 6zelliklerinin iyilestiren yeni
baglarin olusumu,
v Proteinlerin sindirilebilirliginin artmasi ve

4 Besinsel kalitenin gelistirilmesi saglanir.



Yem Ekstriizyon Temel Kavramlari

* Yem icerigi (formiuller) ekstriizyon kovanindan helezonlar
vasitasiyla gectiginde, icerikler mekaniksel strtinme
tarafindan isitilir (dis iIsitmada uygulanabilir.) karistirilir,
ufalanir, kivama getirilir ve sikistirilir.

 Daha sonra belirlenmis bir basincla diskten gecirilir. Kovanin
icerisindeki ve disarisindaki basing farkindan dolayi, bu kivama
getirilmis icerikler farkli sekiller ve farkli yogunluklar halinde
disk deliklerinden gecirilerek, daha sonra da sogutmada
kurutularak Grin haline getirilir.



Extruder islevleri Extruder sonrasi icerikteki
degisimler

* llerletmek Harmanlanmis
 Harmanlama Homojenize edilmis
* Isitma Jelatinlesmis
 Kirpma Sikistirilmis

* Basin¢lama Genlesmis

* Yogurma/Kesme Peletlenmis



Ekstriide Edilmis Uriinlerin
Karakteristik Ozellikleri

Jelatinize edilmis nisasta;

Degistirilmis protein yapisi;

Artirilmis Lezzet;

Kismen suzdUrulmus ;

Kontrol edilebilir Grun sekli ve yogunlugu ;

Yiksek isida hijyenize edilmis ve toksin olarak arindiriimis;

Besleyiciligi dnleyen 6rnegin trypsin inhibitdrleri; urase,
lipolystic enzim ve vb etmenlerin etkinligi 6nlenmistir;



Yem Uretiminde Ekstriizyonun
Ana Uygulama Alanlari

Full fat soya, misir ve diger yem iceriklerinde
Balik yeminde (ylizen & batan pelet tirleri)
Yavru hayvan besiciligi yemlerinde

Gevis getiren tum hayvanlarin yemlerinde
Soya proteinin islenmesinde

Evcil hayvan yemlerinde

Hayvan kesimlerinde ve tarimda arta kalan atiklarin
veme donustirilmesinde kullanilmaktadir...






ISI / BUHAR YAYILIMI

Partikuliin yuzeyindeki
nisasta jelatinize olur ve
¢ozlinur hale geger.

SURE 11!




SICAK/YAS SOGUK/KURU
SARTLANDIRMA SARTLANDIRMA



Yem Ekstruder Cesitleri

— Tek helezonlu ekstriuider

— Cift helezonlu ekstriider



Buhar ekleme

Su ekleme T

i

ESTRUDER

9-% &% Y,

Sivi ekleme Sivi ekleme Vakum pompasi

10



“‘

&: ;\1 ';"y‘

o n) H Ekstuder




Ektruder Makinesinin Parcalari

EXTRUSION HARDWARE

Sight glass

Cone breaker

Variable speed screw

i1b

Hi/Lo Level Indicators SCrew Shearlock Die Knife Assembly

Beaters

12
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Tipik ,ekstruder vida elementleri



D:/Belgelerim/diğerleri/ExtrusionCutting.mpeg
D:/Belgelerim/diğerleri/ekstruder resimler/extdfn.avi

Uretimi Etkileyen Temel Parametreler

|® kanL

Extruder OEE
é, Su tor the production of fish and shrimp feed

& sicaklik

N Enerji

&, silre
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Sartlandirma — Kalma suresi ve Nem igerigi

100

Jelatinizasyon (DSC) [%]

30 s ince ogilitlilmus

= —
P
-/ N I NS
> / =" '—\- 5 ~20%s
7 / L : \ \ 3 ,{\
l : : | = ~25% su \
40 / :
/ [/ E \—— ~30% su \
i /li \?‘...
2 e [ PR IEREREE S
y — :
i 2 E % 60 80 100

materyal icin yeterli olabilir

Kondisyonerde Kalma Suresi [saniye]



Sartlandirma

Dogal nisasta, seltloz ve protein
farkl su cekme o6zelligine sahiptir

Yuksek hizda karistirma -
hammaddeler arasinda nemin daha
iyi karisimini saglar

Yiksek hizda karistirma
partikullerin tim ylizeyine ulasmayi
saglar

Kondisyonerde kalma suresi
ozellikle partikil buydkligtine
baglidir

16



Ekstruder Pelet
Makinesi

control pael e

g=——— feding motor

o
::::
EPN

cutfing mofor heating prt

main motor




Sartlandirilmis yem
hammaddesinin girisi

1

Tahliye bolgesinde
yem hammaddesi
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Pelet Yogunluk Kontrolu

Buhar basinci, Bar

o~ A
C A

0 Lee), 2.8

4Q\ﬁh/kg Buhar ekleme -_“_“w .“‘

/ ------------- ““‘- X '1
0 / \ ettt —————— *

/ ‘||=\ -------------------- :----
V4 0““ \ Notr N
120 " ‘ 'l 1
/ ',0 30 Wh/kg \
0.
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s,

»++3gz Kabarma Peletin Yogunlugunu
:9.4.:/ Degistirir
Buhar basinci die’dan ¢ikarken kabarmada itici
guctur

e Daha ylkse sicaklik- daha yliksek buhar
basinci demektir

Akma direnci kabarmaya karsi direng gosterir
* Die’daki basing vizkozitenin bir gostergesidir
* Yuksek su icerigi vizkoziteyi azaltir

Esneklik kabarma igin sinirlayici bir faktordur

e Elastik olmayan maddeler kabarma esnasinda
kopabilir

* Asiri esneklik geri biztilmeye neden olabilir

Temperature Pressure (mbar)

100°C =— 1000 -




\ TR, U R/
(d
\‘o-.. -O'oq'(

woetaple

Yogunluk Kontroli

Buhar basinci degistirilerek dolayl
olarak peletin kabarma orani-
yogunlugu ayarlanabilir

Nem ucurulurken hammadde
sogutulur

Buhar miktarina gore sicaklik degisir

Buhar, tahliye ve vakum yoluyla buhar
basinci 4,5-5 bar arasi ayarlanabilir

21
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Ekstriiderde Elde Edilen Uriiniin
Yogunlugu Ve Yiizme Kabiliyeti

Yem karakteristigi Deniz suyu Tath su
(20°C) (20°C)
Hizl batan >640 g/l >600 g/l
Yavas batan 580-600 g/l 540-560 g/l
NOtr 520-540 g/l 480-500 g/l
Yuzen <480 g/l <440 g/l




Cift Helezonlu Ekstruder

e Bir ¢ift helezonlu ekstruder , ekstriizyon kovanina paralel
olarak yerlestirilmis iki helezondan meydana gelir.

* Su sekillerde siniflanabilir: — ﬂ“

= iliskilendirilmis cift helezonlu ekstriider:
Iki helezon ayni ydnde hareket eder.
iki helezon aksi yonlerde hareket

Buiflde SE. / Cumsh
die resstance =i/ Venting zone

= jliskilendirilmemis ¢ift helezonlu ekstruder: i+
Iki helezon ayni ydnde hareket eder.
iki helezon aksi yonlerde hareket eder.




Cift Helezonlu Ekstriuderin Temel
Avantajlari

= Yiksek viskozite degeri olan formuller kadar yuksek yag
ve su oranina sahip formullere de uygundur;

= Ekstrizyon da partikil bayukliklerinde daha genis bir
yelpaze sunar;

= Urlin kalitesi daha iyi kontrol edilebilir;

= Isleme Teknolojisinde daha yiiksek bir esneklik saglar;

= Muntazam urtn sekli ve rengi ile iyi bir gérinim elde
edilir;

= Helezonlarin birlikte isletilmesi helezonlarin
kendilerini temizlemesini de saglar;

= |leriye dogru ekstriikstiyon saglandig icin,materyal
aksi daha muntazam olur;



Ekstriide edilmis partikulleri kontrol
etmek icin kullanilan son temel metotlar

= Rasyondaki nisasta icerini duzenlemek:
yuzen yem > 20%
batan yem > 10%

= Disk Gzerinde ac¢lmis delik orani :
yizen yem 200-250mm?/t:h
batanyem  550-600mm?/t:h



Ekstrude edilmis partikulleri kontrol
etmek icin kullanilan son temel metotlar

= Yag katkisinin artirilmasi: Yag katkisinin orani1l2~22%
arasinda oldugunda, pelet yogunlugu belirli bir orana degin
artacaktir.

= Ekstriiksiiyon kapasitesini azaltmak: Uriin yogunlugunu
gelistirmek amaciyla yapilabilir.

= Ekstride edilmis Griinun yogunlugunu ylikseltmek amaciyla
helezon doénis hizi dusirilebilir. (Ozellikle frekans degisimi

vasitasiyla hizi ayarlanan cift safth ekstruderler de bunun
etkisi cok daha bellidir.)



Balik yemi partikiillerinin suda katiliginin
korunmasi

* Ekstriizyon sonrasi balik yeminin jelatinizasyonu
=>60% olmamalidir.

e Eger suya dayanikli bir balik yemi isteniyorsa bu oran
daha da yukseltilir. Bu islem partikullerin sadece daha
iyi birlesmesini saglamakla kalmaz onlarin suya
dayanma kabiliyetlerini de artirir.

* Buda pek tabi ki yemin icerisindeki besinlerin
hazmedilebilirligini ve emilim degerlerini yukseltir.

* Ekstride edilmis Grintn pelet dayaniklilik indeksi
(PDI): 290%



Ekstriide edilmis urliniin kurutulma
kalitesini etkileyen temel faktorler

Kurutma sicakligi :Kurutma sicakhgi genel olarak 100~175 °C
arasi kontrol edilir. Urtn kalitesini etkileyecek bir kosul
olusturmadikca mimkin oldugunca artirilabilinir.

Kurutma siresi: Kurutma stresindeki degisiklikler kurutucu
tzerindeki tasiyici kayisin kalinligina, tGridn yogunluguna,
serbest su icerigi, nemin ekstride edilmis Griinden havaya
transferiicin gerekli streye gore degisir. Gozenekli Urinlerin
kurutulmasi cok daha kisa stirede tamamlanmaktadir.



Ekstriide edilmis peletlere Igerisine dahil
edilecek yag miktarinin kontrolii

» Ekstiider icerisine yag eklenmesi:
Tek helezonlu ekstrider icin, 7~12% araliginda olmalidir;
Cift helezonlu ekstrider icin , 22% kadar kontrol edilebilmektedir.

 Ekstriider disinda vag eklenmesi:

Vakum kaplama icin yag eklenmesi 30~35% kadar olabilir;
Atmosferik kaplama icin, yag eklenmesi yaklasik 15% kadardir.

Ekstruder icerisinde eklenen yag orani 12% gectiginde, pelet sertligi

azalacaktir. Bu yliizden, 12% gecen yag eklemelerinin ekstrtder
disinda yapilmasi tavsiye edilir.



BALIK YEMI URETIM
TEKNOLOJISI

Prof. Dr. Necmettin CEYLAN



Besin Maddesi Ihtiyaclari




Yasa Bagli Olarak Ihtiyac

Degisimi

Tablo 3. Bazi Balik Tirlerinde Balik Blyukluglne Goére Protein ihtiyaci

Balik Tiirii Larva (parmak Parmak Biiyiikliigii Olgun ve
buyukliigiinde) yar1 buyuklik Damzhk

Alabalik , Salmon 50 35-40 30-32

Kanal Yayim 35-40 25-36 28-32

Yilan Bahgi 50-60 45-50

Sazan 43-47 37-42 28-32

Biiyiik agizh levrek 40 40 35

Cizgili levrek 40 36 35



Baliklarda Yem Alimi

e Yurekten c¢ikan Kkirli kan solungaglarda temizlendiginden,
vucutta temiz kan dolasir. Agizdan alinan su, solungaclardan
disari atilirken suda ¢ozulmus oksijen, osmozla kana verilir.

e Bu arada suda bulunan besinler ise vyutulur. Kopek
baliklarinda su hem agizdan hem de ilk solunga¢ yarigindan
alinir. Tuzlu su baliklar su ictikleri halde

Gerekli su ihtiyaclarini solungac
zarlarindan osmozla alirlar.

e Deniz baliklari ictikleri suyun tuzunu bobrekle deadil,
solungaclari ile avirir.



http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6pek_bal%C4%B1%C4%9F%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6pek_bal%C4%B1%C4%9F%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6pek_bal%C4%B1%C4%9F%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Osmoz
http://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%B6brek

BALIK YEMLERI

Ticari balik vyetistiriciliginde yem maliyeti toplam maliyetin %50-60’sini
olusturmaktadir.  Dolayisi ile balik ureticisi minimum maliyette Uretimini
maksimize etmek istiyorsa uretecegi balik turunun besin maddesi ihtiyaclarini
bilmek zorundadir. Ayrica baligin bulundugu c¢evreyi tanimali ve korumayi
bilmelidir. lleri gérusli bir Uretici kendi cevre sartlarina en iyi adapte olacak tipi
secme kabiliyetine sahip olmalidir.

Baliklar tarafindan yenilmeyen
yemler balik uretmeyecegi gibi su kalitesini bozarak ve sudaki oksijen
duzeyini azaltarak uretimin ve balik kalitesinin azalmasina yol acacaktir.

Baligin turd, buyuklugu, yemin maliyeti, besin madde igerigi ve hammadde
bileseni _dikkate alindiginda pek cok yem cesidi olacagi _gorulecektir. Ayrica
degisik balik tarlerinin yem tercihleri yasam donemleri icinde sik sik
degisebilmektedir. Bu uretim dizeyi kulture alindiklari sistemin tipi ile ilgili
olabilmektedir. Balik yemlerinin Uretim teknigi diger hayvanlarin yemlerinin
uretiminde kullanilan metotlara benzemektedir.







Dogal Gidalar ve Yemler

Dogal gidalari baligin yasadigi ortamdan sagladigi besinler olarak
ifade edebiliriz. Kucuk baliklar, algler ve zooplankton ile
beslenmektedirler. Balilk buyudukce daha buyuk dogal gidalari
tuketmeye baslamaktadir. Buna

sayabilliriz.

GOl ve deniz baligi Ureticileri icin ortamda bulunan dogal gidalar
ayrica bir avantajdir. Baligin yasadigi gollerde bulunan bocekler,
solucanlar ve otlar %75-80 civarinda su icermektedirler.
Geriye kalan kuru maddenin %12-15’i protein, %3-7’si yag,
%1-4’u kul ve %1’den azi da karbonhidrattan olusmaktadir.
Havalar 1liman olup bocekler yumurtladiklarinda tabanda
organizma miktari oldukga fazla olacagindan, balik igcin oneml
duzeyde gida saglanmis olacaktir.



Bu organizmalarin sudaki miktari organik maddeler, hayvan
gubresi ve kimyasal gubreler kullanilarak artirilabilir. ClUnku
cevre bu kutlenin Uretiminde degismeye oldukca meyillidir ve bu
yem saglama uygulamasi ureticileri buyuk su kuotlelerini
kullanmadikca cok etkili olmayacaktir.

Bununla beraber bu gida saglayan organizmalardan yararlanma
baliklarin  Uretiminde kullanilacak yemlerdeki eksik besin
maddelerini saglayacak sekilde olmalidir.

Su Kulturinun  Gubrelenmesi:  Gubrelenmis su  kdltard
gubrelenmeyene gore bir yilda 3-4 kati daha fazla balik Uretimine
Imkan saglayacaktir.

lyi giibrelenmis ve iyi bakilmis gdlciikte her bir acre (0.405 ha)
alanda 200-400 |b (0.453g=1 |b) balik uretmek mumkundur.



Yas Yemler

Yapay yas yemler

Yas yemler
icerisinde en yaygin olanlari karaciger, bobrek, yumurtaliklar,
bagirsaklar, kan, balik artiklari ve ise yaramayan baliklar,
bobrekler, kullanilmayan etler, yenmeyen baliklar, solucanlar,
beyin, et kirintilari, yumurta, tavukculuk artiklari ve yan urunleri,
sut sanayi yan urunleridir.

Yapay yas yemlerle besleme yapildiginda, omega-3 (linolenik
asit) grubu vyag asitlerinin yeterli miktarda saglanmasi
oldukca onemlidir.

Ayrica balik _urunleri__bu urunlerin__sicaklikla muamele
edilmesini veya ilave tiamin (B1) katilmasini gerektirirler. Zira
ciq balikta tiaminaz bulunmaktadir.




Karma Yemler

Gunumuzde c¢ogu balik ureticisi karma yem kullanmaktadir. Bu
karma yemler hem bitkisel hem de hayvansal kokenli bilesenleri
icermektedir.

En yaygin kullanilan tahillar . Ayrica bira
posasi, misir gluten unu, pamuk tohumu kuspesi, findik
kuspesi, soya kuspesi, pirin¢c kepegi ve degisik bugday sanayi
yan urunleri en c¢ok kullanilan bitkisel kokenli sanayi yan
urunleridirler.

Hayvansal kokenli hammaddelerden ise,
en yaygin balik karma

yemi bilesenidirler. Baliklar icin karma yemler tam ya da
tamamlayici karma yem olarak hazirlanabilmektedir.



Tamamlayici Karma Yemler

Bu yemler baligin enerji ve protein ihtiyacini
karsilayacak sekilde formule edilmektedir.

Baligin bulundugu ortamda bulabileceqi
tahmin edilen vitamin ve minerallerce
yetersiz bir yemdir. Bu yemler baliklarin
daha az yogunlukta yetistirildikleri sularda
kullanirlar.



Tam Karma Yemler

Eger baliklar su kulturu igerisinde yogun olarak
(birim alanda bulunan balik sayisi fazla)
yetistiriliyorlarsa, dogal besin maddeleri sinirli
veya Yyetersiz olacagindan, tam karma yemle

beslenmeleri gerekmektedir.



o Tarm Karma Yermnm
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FISH FEED PROCESSING TECHNOLOGY
EXTRUSION AND VACUUM COATING

by Benny Simonsen
GRAINTEC A/S, Vejle, Denmark

INTRODUCTION

Feed is a major cost in fish production. It accounts for 60 to 70 percent of the cost of producing fish
Hence it is important from a financial point of view that feed is processed in a manner that ensures maxi-
mum efficiency

In popular terms a fish diet must fulfil the following requirements:

Friendly to the fish

- Friendly to the consumer

- Friendly to the environment

Ihis paper will focus on processing technology for production of "friendly" aquatic feeds by extrusion

cooking and fat application processes

— DRY FEEDS
Almost all commercial teeds used today, ex-
cept perhaps starter feeds, are dry diets in pellet
form. The size of the pellet is critical in the fee-

ding of fish. Pellets can be manufactured so that
they either float or sink.

There is some demand for a floating feed,

I‘,uap-:'-dod particularly for breeding stock or in extensive
conditions such as stocked fishing lakes where
feeding is limited. Floating feeds are made on
cooker extrudes. Fish feeds are high in protein
ranging from about 55% for fry feed to 40% for fi-

nisher diets and the ain protein i s are
BOTTOM FEEDERS she iet 1d the main protein ingredients are
Sinking fishmeal and soybean meal. Unsaturated fat and
———ee RO

»\\' SN oils are used very effectively by fish as energy
\ . N ~

sources

In general all fish species have a temperature range in which the most rapid growth and best dietary

efficiency can be obtained. Warm water fish have an optimum growth of near 30°C (86°F) and will make

significant growth at temperatures between 22°C and 32°C (72°F and 92°F). Out of this temperature

range, feeding is erratic and daily feeding uneconomical. Cold water fish grow economically at temperatu
res of 9°C to 21°C (45°F to 70°F) with the optimum for growth being near 15°C (60°F)

DRY FEEDS FOR SALMON AND TROUT

The rapid growth in farming of salmonid species over the past decade has brought lasting change to
the salmon market. Recent incidents of over-supply have put pressure on meat prices and the fish feed
producers have been forced to introduce a series of feeds that satisfy environmental standards as well as
give maximum utilization of the feed

High fe

A low FCR can be achieved by carefully controlling the feed ration and by choosing feed types which

xd utilization (a low FCR) favours both growth rate, operating economy and environment

are specially suited to the nutritional requirement of the fish.
The feed must be satisfying to eat and must remain in the fish long enough for maximum utilization of

all the nutrients

o
’




- Fine grinding
- Miking
Extrusion

- Drying

- Fat application

- Cooling

- Granulation (option) (

- Sieving/sizing

- Packaging

- Warehousing

Part of the equipment needed for the many functions of a fish feed plant is similar to that needed in an
animal feed plant.

FISH FEED PRODUCTION - EXTRUDER PLANT

INTAKE ETORACE/PROFORT IONING / FINE GRINDING/ BUFFER BIN
WEIGHING MIXING
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BALIK YEMI GESITLERI

o Belll vernler gelisme donerrlerine gore
sififleindirilzollmexiedir. Sirasiyle;

o Belglairrel,

J Fry,

o Beizer) ozizear Urdntl selitesin ariilrrnzis 1cin
ceslill ttrlerda ozel yerrlerdea
ola10ilrriaxisdir,
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Larvanin endojen gida kaynagl yumurta sarisi
tukendiginde verilen ilk yemdir. Eksojen yeme
gecis kritiktir. Eksojen yeme adaptasyon
zorlugu nedeniyle asirn olumun oldugu
donemdir.

Baslatma yemleri besleme yonunden tam ve
kolay  sindirilebilir  ve  uygun partikul
buyuklugunde olmalidir.

Pek cok durumda ozellikle karides ve bazi deniz
baliklarinda ilk yemleme formule edilmis

rasyonlardan Zlyade canli gidalara
davanmaktadir



Genellikle yuksek duzeyde protein
icerir. Nispi olarak en hizli agirlik artisi
bu donemde elde edilir.

Dolayisiyla butun yetistirme

sistemlerinde bu donem boyunca
potansiyel buyumenin
gerceklestirilmesi son derece
onemlidir.

Fry yemleri flake veya krambl(granul)
formda hazirlanmaktadir.







Gelistirme (Besi) Yemi

Besi doneminde agirlik artisi oldukca
uniformdur.

Bu yemlerde saglanan proteinin metabolik
aktivite icin degil buyume icin kullaniimasini
temin etmek son derece onemlidir.

Bu asamada su kulturu icindeki canh kutle
oldukca artmistir. Yani yem ihtiyaci da
maksimum artmistir. Dolayisiyla yem
maliyetinden en fazla tasarruf bu donemde
yapilabilir.



Damizlik Yemi

Cinsi olgunluk esnasinda, somatik buyume
yavaslamakta, gonadal gelisme Ise
hizlanmaktadir.

Yem kalitesi yavru kalitesini etkilemektedir.
Dolayisiyla damizlik yemi ihtiyaclari
karsilayacak sekilde formule edilmelidir.

Bununla beraber pek cok turun damizlik
beslenme ihtiyaclari cok 1y
bilinmemektedir. Yaygin uygulama bu
donemde protein duzeyinin artiriimasidir. ~



Pazarlama buyuklugune ulasan
baliklarin urun kalitesini tuketici
taleplerine gore ayarlamak uzere
yapilan yemlerdir.

Ornegin; daha cazip renkler elde
etmek icin karatenoid ilavesi gibi. Bu
tip yemler cogunlukla pazar degeri
yuksek olan turlere yapilmaktadir.




Baliklar icin formule edilmis yemler ;

-Sikistirilarak elde edilmis peletler (ki bunlar batan
yemlerdir),

-genisletilmis peletler (ki bunlar yuzen yemlerdir),
-1slak veya yari 1slak peletler,

-granul yemler,
-kuspeler veya pulcuk seklinde uretilebilmektedirler.

\Aehiald Pike

?§ o o =
" ° During bright, cold-front conditions
or little wind, pike position in deeper
water near structure. On windy days,
L some actively feeding pike move onto
shallower shoals.




Sikistiriimis veya Batan Yemler

Bu tip yemler balik yemi peletlenirken buhar ilavesi
yapilarak elde edilmektedir.

Peletleme esnasinda 170-180 °F (75-80 C) sicaklikta
llave edilen buhar peletlerin nem duzeyini %5-6
civarinda artirmaktadir.

Yem karisimi, pelet delikleri boyunca (bu delikler farkli
ebatlarda olabilmektedir) peletlenmis;sikistiriimis yemleri
elde etmek uzere itilmektedir. Buradan c¢ikan peletler
%10'dan fazla nem icermeyecek sekilde acele sogutulup
kurutulmalidir.



Sikistiriimis veya Batan Yemler

Suda batan yemlerin yogunlugu ise
400-600 g/l olmalidur.

Karides yemleri batan yemlerdir ve
Su igerisinde 2-4 saat ¢ozunmeden
kalabilmelidir.

Ancak nem igerigi % 14 un uzerinde
olan yart nemli yemlerde bunu elde
etmek problemdir.






Karides ve yillanbaligi i¢in kuru yemler

On-jelatinize edilmis nisasta, alginatlar, karboksi metil seliiloz ve
diger hidrokolloidal yapidaki materyaller bu amacla baglayici
olarak kullanilabilir. Bu baliklar igin pelet capi 1.5 mm civarinda
olmali ve protein icerigi % 20 40 araligindadir. 1.5 mm lik elekte
Ince ogutme ve peletlemeden veya ekstruzyondan once buhar ile
muamele edilmesi son derece onemlidir.

En az % 6 civarinda doymamis vyaq kaynaginin
kullanilmasi enerji saglama ve yeme su absorbsiyonunu
azaltmak i¢in gereklidir

Ekstrude edilmis cipura ve levrek yemlerinde protein % 50 ye
ve yaq orani da % 20 ve kadar cikabilir




Genisletilmis ya da Yuzen Pelet Yemler

Bu tip peletlerin uretiimesinde batan peletlerin

uretiminde uyqulanandan daha fazla sicaklik
ve basinca ihtiyac vardir.

Bu sartlar altinda ham nisasta
_jelatinlesmektedir ki; bu olay sonrasi nigasta
molekulu arasindaki baglar suya daha
dayanikli hale gelmektedirler.

Yuksek basing takiben materyalin daha dusuk
basinca sahip atmosfer basinci lle
karsilasmasi

neden olmaktadir.



Jelatinizasyon ve Yem
Uretimine Etkisi
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Extruder Tilapia Yemi Uretim
Kriterleri

Raw material

Starch content

Internal fat

Grinding

<1200 micron

=700 micron
Extrusion

Conditioner retention time
Conditioner tempearaturs
Moisture at die exit

Die plate open area

Die plate LMD ratio (hole)
SME

Internal fat

Bulk density

Drying

LUniformity

Moisture

AB3-100 sec.
98-99 °C
12.5-15.0 %
180-200 mm? dryfton
1.0-1.2 mm
2933 kWhon/net
0.5-1.5 %
400-410 g

Tilapia
Yuzen Yem

Karides
Batan Yem




Genisletilmis ya da Yuzen Pelet Yemler
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Genisletilmis ya da Yuzen Pelet Yemler

Cogu balik ureticileri yuzen yemleri baliklarin yedigini
gozleyebildiklerinden tercih etmektedirler ki; bu fazla
yemleme nedeniyle su kirlenmesini azaltmakta ve bakim
ve idareye yardim etmektedir.

le son zamanlarda yapilan arastirmalar

yemle beslemenin bu yemleri

tek tek yedirmeye gore daha iyl bir yem etkinligi ile
sonuclandigi bildiriimektedir.



Genisletilmis ya da Yuzen Peletler

Yemlerin kondisyonerde kalma zamani
40-60 saniye yeterlidir.

Extruder kovanina girene dek degisik
yem c¢esitleri icin uygulama (yuzen,
batan, askida kalan) benzerdir.
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Yas ya da Yari Yas Yemler

Yas yemler %30-50 duzeyinde nem iceren ve
dondurulmus ya da taze baliklarin bazi kuru
yemlerle karistiriimasiyla hazirlanmis
yemlerdir.

Yas yemleri peletlemek icin yuksek isitya gerek
yoktur. Bu tip yemlerin bozulmasini
engellemek icin soguk depolamaya ihtiyac
duyulur.



e ExtrUzyondan sonra yas peletlerin cok hizli bir sekilde
sogutulmasi ve -14°F'ta (-25 C) muhafaza edilmesi
gerekmektedir. Bu tip yemlerin maliyeti ayrica soguk
depolamayi gerektirdiginden ve ayrica tasinmasi ve
uretimindeki maliyet nedeniyle kuru peletlere gore
daha pahalidir.

e Yari yas yemler %20-25 nem icerirler ve kuru ve
yas yemler arasinda yer alirlar. Sogquk muhafazaya
gerek yoktur. Ancak uygun miktarlarda kuf
onleyici ve koruyucu ilave edilerek bozulma riski
azaltilmahdir.



Krumbl-Granul

Bu yemler peletlerin ufalanmasi, ezilmesi ile elde edilir.
Bunun icin peletlenmis yemler arzulanan buyukluge
kucultulmek uzere eleklerden gegirilirler.

Bu islem sonunda elde edilen granullerin %15ten daha
fazlasi istenilen buyuklukten daha buyuk ya da daha
kucuk olmamalidir.

Sivi ya da kati yag ilavesi yapilacagr zaman
karistirma esnasinda ilave edilecek yag miktari %3’u
asmamalidir. Daha fazla miktarda vyag Iilave
edilecekse granullerin  ustune  puskurtulerek
yapilabilir.



Flake ve Kaplanmis Yemler

Bu tip yemler genellikle su uzerine serpilirler
ve kedi baliklari, goldfish, fry buyuklugunde
levrek, ot sazani ve gunes baligi
beslenmesinde kullanilirlar. Flake yemler
akvaryum baliklari icin hazirlanir ve genellikle
Su yuzeyine serpilerek yemleme yapilir.



Toz

Baslatma

e - Cl

Yuzmeyen Yemler

Krambl veya Granll

BALIK YEMI

Flake Edilmig

Urlinler **

** Esas olarak larva,
geng ve akvaryum

baliklari igin kullanilir

ESITLERI

Biiylitme

Kuru Olmayan Yemler

Ekstriize

Sekil Verilmemis

Hamur Halinde

Kekler

Top Seklinde

Ekstrize Edilmig

Yizen Yemler




Rasyondaki toplam enerjinin % 40’1 yaglarla karsilanabilir.
Rasyonda yag diizeyi 15-25 araliginda olabilir.

Alabalik starter(baslatma yemleri) %12-16, buayutme
yvemleri% 8-10, damizlik yemleri ise %6-8 oraninda yag

icermelidir.

Ilik su baliklarinin yemlerinde ise (su sicakligina bagl
olarak)

Yayin Bahgi

28 C'de % 12



Including ALA iIn fish feeds Is effective only
If they are, like carp, vegetarians, as they
have the enzymes required to transform
ALA into EPA and DHA \; Iin contrast, It Is
probably less effective for carnivorous fish




Species
Channel catfish
Chum salmon

Coho salmon
Common carp

Tilapia nilotica
Tilapia zilu

Red sea bream
Gilthead bream

Asian sea bass
Red drum

Fatty acid

requirement

1-2% 18:3 n-3

0.5-075 % EPA or DHA
10% 18:2 n-6 and 1%
18:3 n-3

1-2.5% 18:3 n-3

1% 18:2 =6 and 1%
18:3 n-3

0.5% 18:2 n-6

1% 18:2 n6 or 20:4 n-6
0.5% EPA or DHA
0.90% EPA and DHA
1.9% HUFA

1% EPA and DHA
0.50% EPA and DHA

Reference

Satoh et al. (1989)
Takeuchi and Watanahe (1982)

Yu and Sinnhuher (1979)
Takeuchi and Watanabe (1977)

Takeuchi et al. (1983)
Kanazawa et al. (1980)
Yone et al. (1971)
Kalogeropoulus et al. (1992)
Ibeas et al. (1974)
Wanakowat et al. (1993)
Gatlin (1995)




Genelde proteinden tasarruf amaci ile kullanilr.
Rasyonlarda k. hidrat miktar fazla olursa glikojen
bobreklerde ve karacigerde yag olarak depolanir.

Genel olarak sindirilebilir karbonhidratlarin
onerilir. Bazi

beslemeciler ise alabaliklarda sindirilebilir

karbonhidrat duzeyinin

gerektigini bildirmektedir.

Yayin ve sazan baligi gibi herbivor baliklarda ise
daha yuksek oranda karbon hidrat kullanilabilir.



Table 12. Dietary mineral requirements of fish and shrimp

Rainbow trout (S. gairdneri)

Eel (A. japonica)

Channel catfish (I. punctatus)

Channel catfish (I. punctatus)

Channel catfish (I. punctatus)

Common acrp (C. carpio)

Red sea bream (C. major)
Red sea bream (C. major)

Penaeids (P. japonicus)

Penaeids (P. japonicus)

Penaeids (P. japonicus)

Penaeids (P. japonicus)

Dietary

requirement

0.24 %
0.27 %
<0.05 %
0.45 %
1.50 %
<0.028 %
0.34 %
>0.14 %
1-2 %
1.24 %
1.0 %
<0.5 %

Reference

Arai et al., (1975)

Arai, Nose & Hashimoto (1975)
Lovell & Li (1978)

Robinson et al., (1985)

Andrews, Murai & Campbell (1973)
Ogino & Takeda (1976)

Sakamoto & Yone (1973)
Sakamoto & Yone (1976)
Kanazawa, Teshima & Sasaki (1984)
Kitabayashi et al., (1971)
Kanazawa (1983)

Deshimaru et al., (1978)



http://www.fao.org/docrep/field/003/ab470e/ab470e06.htm

PHOSPHORUS

Rainbow trout (S. gairdneri)

Atlantic salmon (S. salar)

Common carp (C. carpio)

Tilapia (O. niloticus)

Tilapia (O. aureus/niloticus)

Eel (A. japonica)

Channel catfish (I. punctatus)

Channel catfish (I. punctatus)

Channel catfish (l._punctatus)
Red sea bream (C. major)

Penaeids (P. japonicus)

Penaeids (P. japonicus)

Penaeids (P. japonicus)

Penaeids (P. japonicus)

0.70 %
1.12 %
0.6-0.7 %
<0.90 %

0.45-0.6 % -

0.29 %
0.42 %
0.50 %
0.45 %

0.68 %

1.04 %

2.00 %

1.00 %

1-2 %

Ogino & Takeda (1978)
Ketola (1975)

Ogino & Takeda (1976)
Watanabe et al., (1980)

Viola, Zohar & Arieli (1986)

Arai, Nose & Kawatsu (1974)
Wilson et al., (1982)

NRC (1983)

Lovell (1978)

Sakamoto & Yone (1973)
Kitabayashi et al., (1971)
Deshimaru & Yone (1978a)
Kanazawa (1983)

Kanazawa, Teshima & Sasaki
(1984)



http://www.fao.org/docrep/field/003/ab470e/ab470e06.htm
http://www.fao.org/docrep/field/003/ab470e/ab470e06.htm
http://www.fao.org/docrep/field/003/ab470e/ab470e06.htm
http://www.fao.org/docrep/field/003/ab470e/ab470e06.htm
http://www.fao.org/docrep/field/003/ab470e/ab470e06.htm
http://www.fao.org/docrep/field/003/ab470e/ab470e06.htm
http://www.fao.org/docrep/field/003/ab470e/ab470e06.htm
http://www.fao.org/docrep/field/003/ab470e/ab470e06.htm

POTASSIUM!

Penaeids (P. japonicus)
Penaeids (P. japonicus)
Red sea bream (C. major)

MAGNESIUM

Rainbow trout (S. gairdneri)
Rainbow trout (S. gairdneri)
Common carp (C. carpio)
Eel (A. japonica)

Channel catfish (I. punctatus)
Red sea bream (C. major)
Penaeids (P. japonicus)
Penaeids (P. japonicus)

ZINC
Rainbow trout (S. gairdneri)

Rainbow trout (S. gairdneri)
Common carp (C. carpio)
Channel catfish (. punctatus)
Channel catfish (I. punctatus)

1.0%
0.9%
0.21%

0.06-0.07 %
0.05%
0.04-0.05 %
0.04 %
0.04 %
<0.012 %
0.30 %
ND :

15-30 mg/kg
150 mg/kg *

15-30 mg/kg
20 mg/kg
150 mg/kg?

Deshimaru & Yone (1978a)
Kanazawa (1983)
Yone & Toshima (1979)

Ogino, Takashima & Chiou (1978)
Knox, Cowey & Adron (1981, 1983)
Ogino & Chiou (1976)

Nose & Arai (1979)

Gatlinet al., (1982)

Sakamoto & Yone (1979)
Kanazawa (1983)

Deshimaru & Yone (1978a)

Ogino & Yang (1978)
Ketola (1978, 1979)
Ogino & Yang (1979)
Gatlin & Wilson (1983)
Gatlin & Wilson (1984)
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MANGANESE

Rainbow trout (S. gairdneri)
Common carp (C. carpio)
Channel catfish (I._punctatus)
Channel catfish (I._punctatus)

COPPER

Rainbow trout (S. gairdneri)
Common carp (C. carpio)
Channel catfish (1. punctatus)
Penaeids (P. japonicus)
Penaeids (P. japonicus)

IRON

Channel catfish (I. punctatus)
Eel (A. japonica)

Red sea bream (C. major)
Penaeids (P. japonicus)

12-13 mg/kg

12-13 mg/kg
<2.4 mg/kg:
25 mg/kg 2

3 mg/kg
3 mg/kg
5 mg/kg
60 mg/kg
ND 1

<30 mg/kg
170 mg/kg
150 mg/kg
ND:

Ogino & Yang (1980)
Ogino & Yang (1980)
Robinson & Wilson (1985)
Robinson & Wilson (1985)

Ogino & Yang (1980)

Ogino & Yang (1980)

Gatlin & Wilson (1986a)

Kanazawa (1983)

Kanazawa, Teshima & Sasaki (1984)

Gatlin & Wilson (1986)

Nose & Arai (1979)

Sakamoto & Yone (1976a, 1978)
Kanazawa, Teshima & Sasaki (1984)
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Element

Zinc

Copper:2

Selenium

Cadmium

Lead

Chromium

Iron

Species

Common carp (C. carpio)

Channel catfish (I. punctatus)

Rainbow trout (S. gairdneri)

Channel catfish (I. punctatus)

Rainbow trout (S. gairdneri)
Common carp (C. carpio)

Rainbow trout (S. gairdneri)

Rainbow trout (S. gairdneri)

Penaeids (P. japonicus)

Toxicity sign ¢

Reduced growth (dietary level above 300 mg/kg Zn; 1)

Reduced growth, feed efficiency and haematocrit (dietary level above 15 mg/kg;2)

Reduced growth and feed efficiency, high mortality (dietary levels above 13 mg/kg;
3,4); nephrocalcinosis (4,5)

Reduced growth (dietary levels above 15 mg/kg; 6)

Scoliosis, hyperactivity (7—10)

Scoliosis, lordosis, black tail, anaemia, degeneration of caudal fin (11)

Reduced growth and feed efficiency (12)

Reduced growth (dietary levels above

0.014%; 13)

I. Uluslararasi Beyaz Et Kongresi, 11-15 Mayis

2011, Antalya
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BALIK YEMI YAPIM TEKNIKLERI

Ozellikle birkag zamandir akuakiiltiir yetistiricilik sistemlerinde kullanilan balik yemleri ile ilgili sohbetler gegmekte. Ben de bunun iizerine,
konu hakkinda genel hatlari ile bilgilendirilebilmeyi saglayan bir dékiiman yayimliyorum.

Su iiriinleri sektori gida agiginin kapatilmasinda oldukga 6neme sahip bir konuma gelmistir. Bu 6zelligi nedeni ile FAO 1995
raporlarina gére gida sektorleri arasinda en hizli gelisen sektor iinvanini almistir. Su Urinleri yetistiriciliginin birgok farkl sucul
ortamda yapilmasi ve yetistiricilikte hem tir hem de yetistiricilik alanlari agisindan alternatiflerin fazla olmasi sektériin daha da hizl
ilerlemesine neden olmaktadir.

Ulkemizde de son yillarda hizli bir artis gésteren su driinleri tretimi genel su Grinleri Gretimi icerisinde kayda deger bir konuma
yiikselmistir. Ozellikle 1980’ li yillarda deniz baliklari yetistiriciliinin baglamasi ile yayginlagan yetistiricilik galismalari her gegen giin daha
da artan bir hizla artmaktadir. Tabloda da gorildigu gibi 10 yil igerisinde yetistiricilik yolu ile su Grinleri Gretimi yaklagik 14 kat artmistir.
Bu artisin paralelinde yetistiriciligi yapilan tir sayisi da fazlalasmistir. Su trinleri yetistiriciliginde de en 6nemli konu diger yetistiricilik
sistemlerinde de oldugu gibi beslemedir. Her canli beslenmek zorundadir ve bu beslenme aktivitesi canlinin tim yasamsal faaliyetlerini
belirleyen en 6nemli etkendir. Besleme, canlinin biyolojik yapisi yaninda dogrudan Gretim periyodu ve maliyetler tizerinde de etkili
oldugundan Uretim sisteminin ekonomikligi de dogrudan besleme faaliyetlerine baglidir. Bu agidan besleme yetistiricilik dongusinin en
onemli asamasidir.

Su Urinleri yetistiriciliginde tlr bazinda ve yetistiricilik alani bazinda birgok alternatif bulundugunu daha énce belirtmistik. Bu gesitlilik
yetistiricilikte kullanilan besinlerinde gok gesitli olmasina yol agmaktadir. Bu nedenle yetistiriciligin gelismesine bagli olarak yem sekt6ru
de hizl bir gelisim géstermistir. Ozellikler karma yem Uretimi biiylk bir ilerleme kaydetmistir. Su Grinleri yetistiriciligindeki hizli gelisimin
devam edecedi distincesi 6niimizdeki yillarda ayni oranda yem Uretiminin de gelisecedini disindirmektedir. Bu amagla yapilan bir
calismada diinya su Urinleri yetistiriciliginde kullanilan yem miktarlarinin 2000 ve 2010 yilindaki durumu tahmini olarak tespit edilmistir.

Yem sektoriindeki bu hizli gelisim sadece kapasitede degil yem yapim teknikleri bazinda da sirmektedir. Tablo 1’de 1 ton Urln Uretimi
icin gereken yem miktarlarindaki degisimler incelendiginde 2010 yilinda gereken yem miktarlarinin diisme gosterdigi gérilecektir. Bu
ilerleme ancak yem yapim tekniklerindeki gelisimler ile saglanabilecektir.

Tablo 1. 2000 ve 2010 Yil igin Su Uriinleri Yetistiricilijinde Kullanilacak Karma Yem Tahminleri.

Yetistiriciligi yapilacak tire ve yetistiricilik yapilacak alana gére farkli yemlerin yapilmasi gerekliligi her gegen giin yem tiplerinde ve yem
yapim tekniklerinde de gelismelere neden olmaktadir. Buna gore su urtnleri yetistiriciliginde kullanilan yem tipleri yas yemler ve kuru
yemler olarak 2 ana gruba ayrilmaktadir.

Yas Yemler

Yas yemler temel olarak az nemli ve gok nemli olmak Uzere siniflandiriimaktadir. Az nemli yemler % 18-45 arasinda nem igerir. Bu yemler
kuru ve yas hammaddelerin karisimi yada kuru yemlere su eklenerek yapilmaktadir. Cok nemli yemler ise %45-70 oraninda nem igeren
yemlerdir ve ekonomik énemi olmayan baliklar gibi nem orani yiilksek hammaddelerden yapilmaktadirlar. Yas yemler dogrudan kugik
parcaciklar halinde canliya verilebildigi gibi, makineler yardimiyla da sekillendirilerek kullanilabilmektedir.

Yas yemler, fiyatlarinin ucuz olmasi veya ihtiyag fazlasi yada iskartaya ayrilan hammaddelerin tiketilmesi amaciyla tercih edilmektedir.
Bu yem tiri baliklara kondisyon verdigi dustincesi ile kullanilirken su ortamini asiri kirletmesi ve 6zellikle 1skarta balik tirlerinin hastalik
etkenleri tasiyabilmesi nedeniylede sakincali olmaktadir.

Kuru Yemler

Kuru yemler ise genellikle % 7-13 oraninda olan hammaddeler ile yapilmaktadir ve pelet, mikropartikil ve pul yemler olmak lGzere 3
gruba ayrilmaktadir. Yem tipi ne olursa olsun yem yapiminda izlenmesi gereken belli basgh asamalar bulunmaktadir. Yem turlerinin
yapimindaki fark yemin sekillendirildigi asamada ortaya gikmaktadir. Bu asamalar sirasiyla;

-Hammaddelerin Fabrikaya Alinmasi ve Stoklanmasi
-Tartim

-Ogitme

-Karistirma

-Sekillendirme

-Sogutma

-Yaglama

-Eleme

-Paketleme

Yukarida sayilan asamalarin sirasi ve uygulanmasi kaliteli bir yem yapimi igin oldukca 6nemlidir. Asadida kuru yem yapim teknikleri ttim
bu asamalar ele alinarak anlatiimaktadir.






OGUTME

m Sindirim icin daha fazla yuzey alani
m Bazi yem 6gelerinin tasinma kolayligi

m Yem Ogelerinin karisma
karakteristiklerini iyilestirmek

m Peletleme verimi ve kalitesini artirmak

m Hayvan turine uygun boyutta yem
saglamak



CEKICLI DEGIRMEN

SEROUT-MATADOR




Air intake

Stone-firon
trap

Grinding

bridge

Screens
Hanmmers

Turbulencea
champsr

Magnst

Alr intake

Stone-firan
trap

Guide plate

Grinding
bridge

Hammers

Turbulence
champer

Sepatator

Guide plate




OGUTME KALITESI

m Elek testi ile belirlenir

m Ortalama partikil biyukligi olarak
ifade mikron cinsinden ifade edilir.

» Oglitme biyukligu ayrica
m Kaba

m Orta ve

m Ince olarakta sdylenebilir.



KARISTIRMA, MIKSERLER

m Yemde Besin 0gelerinin homojen
dagilimi

= Hayvanlarda Uniform Performans



MIKSER CESITLERI

m Vertikal

m Konik

m Horizontal
m Ozel tip
mikserler




KARISIMIN KALITESI

Coefficient of variation %
20

CV (Varyasyon
katsayisi ile
belirlenir)

CV=(Si*100):m

Si=2(Xi-m)?:n-1
Si=standart sapma

] - ——t—— Mixing time
Tuz anallz sonucu 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Minutes
mX,Ie”n Ortalamas' e Vertical mixers we Horizontal mixer *Ribbon" type e Horizontal mixer 'Paddie” type
n.ornek sayisi

CV:% 5 ve alti miikemmel
% 5-10 uygun
% 10-20 zayif % 20 ve ustiu kotu
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SARTLANDIRICIDA SIVI ILAVESI
N

V4
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\N Ejector
Steam manifold \ '




PELET DISKI




YEM TEKNOLOJISININ TARIHSEL
GELISIMI




EKSPANDER

+

Based n

H'gh

Tem eral ) c
ondhoni

SI [
T|me

Improved physical pellet quality/hardness

Reduction/elimination of bacterias and
mould etc. by heat treatment

Reduction of growth inhibiting substances

Improved digestibility of the feed compound

Gelatinization of starchs (corn)

Full fat soya




From the mixer

From the
Feed Expander

From the
Pellet mill

Lossin .
weight scaling

Conditioner

By pass ————¢

~ Steam

~._ Liquid 1
~ Liquid 2

e Steam

— Pelletmill

e To cooler
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EKSPANDER

Poultry Feed Pork Feed Cattle Feed
Salmonella Salmonella Salmonella
Capacity Capacity Capacity

Physical feed quality Physical feed quality Physical feed quality
Increased flexibility Increased flexibility Increased flexibility

Increased productivity Increased productivity Increased productivity

Increased liquid fat addition Increased liquid fat addition

Crumbles directly Crumbles directly
Improoved feed conversion *) Improoved feed conversion *) Improoved feed conversion *)

Maore coarse structure in feed

By-pass protein from grain




EKSTRUDER







EKSTRUZYONUN AVANTAIJILARI

Physical Shaping
* Sizing
* Controlled expansion

* No fines

Nutrional e Sterilization

* Improved digestibility

* Reduction of growth inhibitors




EKSTRUZYONUN AVANTAJILARI

Pet Yemleri Genlesme/sekil verme/sterilizasyon
Daha iyi yag katma imkani

Balik Yemleri Yuzen/batan/askida kalan/
Yemin daha iyi yag absorbsiyonu

Domuz baslatma yemleri Sterilizasyon/Jelatinizasyon

Nisastanin jelatinlesmesi, Tahil/Misir/Pirin¢g/Patates

Soya Antiniitrisyonellerin eliminasyonu
Proteinden yararlanimin artmasi




heat  Others

Yitamins
/ Colour

Daha sert ve kati yem
Partikiiller birbirini cgekme/tutunma
ile bir aradadir

Genlesmistir
Partikiiller erimis nisasta matriksi
icindebir birine tutunur




The 600 series




Liquid additiun Liquid addition

Steam addltmn F Dosing screw
- III'_ LTS

I' : Constant feeding _ Barrel sections
7 in barrel

P -
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Directly coupled
or belt transmission

Driving motor 'I!IIIU M|...|.|..|.|.I '

ressure Control

Liquid addition [&]
()
Steam addition




Steam addition

Water
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. Prassira

M. Enetgy Input = 18 kWi

Temparaturs

. Prassira

M. Energy Input = 22 kWt

!




4
- Finee grinding
YEM FABRIKASI YE
- Extrusion - - . .

- Drying

B L L [
- Fat application
- Cooling
- Granulation (option)

- Sieving/sizing

- Packaging

- Warehousing

Part of the equipment needed for the many functions of a fish feed plant is similar to that needed in an
animal feed plant.

FISH FEED PRODUCTION - EXTRUDER PLANT

INTAKE STORAGE/PROFORTIONING / FINE GRINDING/ BUFFER BIN
WEIGHING MIXING

COATING / COOLING BAGCING-OFYF




'BALIK YEMI KALITE
KFRITERLERI ve ANALIZLERI



2.2.2.2, Sertlik Testi

Her deneme gruplarimin orneklerinden rastgele secilen pelet
formundaki yemler teker teker cihazin iki sikistirma disi arasina enine
yerlestirilip yayla patlayincaya kadar sikistirnilmislardir. Ekstruder yemlere

uygulanan baski sonucu parcalanmanin goriildiigii noktada yvem sertligi

kg/cm? cinsinden ifade edilmistir (Kop ve Korkut, 2002).

2.1.5. Sertlik Olciim Cihaz

Sertlik Ol¢ctimi icin kullanilan cihaz 6zel olarak diizenlenmis olup
sikistirma disleri ve belirli sertlikte yay! olan Amondus Kahl Nachf 21465

Reinbek marka sertlik enjektoriidiir. ( Sekil 6 )

Sekil 6: Sertlik olcimunde kullanilan test cihaz:



2.2.2.3. Dayvamkhhk Testi

Bu cihaz hawvali bir tertibatla cahisir. 100 gr civarindaki elenmis
peletler 30 sn siire ile cok hizli hava sirkiilasyonuna tutulurlar. Bu islem
esnasinda vemler hem wvurma hem de parcalanma islemlerine avm anda
tabi tutulmaktadirlar. Islem sonunda biitiin olarak kalan aym anda tabi
tutulmaktadirlar. Islem sonunda biitiin olarak kalan pelet formdaki vemler
tartilir ve baslangictaki miktara oranlanarak davamkhhik diizeyi belirlenir

(Winowiski, 1995).
2.1.6. Dayanikhlik Test Cihaz

Ekstruder yemlerin dayaniklilik ve ufalanma testi Holmen Pelet Test

Cihaz: kullanilarak yapilmistir. ( Sekil 7 )

ekil 2.6: DORIS Test Cihazi

Davamikhilik = %% Kuarik Pargca + % Toz



2.2.2.1. Ekstruder Yem Capi

Ekstruder vemlerin caplar1 0,05 mm hassasiyete sahip kumpasla
60'ar yem iizerinden 60 tekrarli olmak iizere (istatistiki bir degere sahip
olabilmesi icin) her deneme grubu icin ayri ayn Olciilmiistiir. Olciimlere
alinacak yemlerin her bir 6rnegin tamamim temsil edecek degisik cap ve

uzunluklardaki peletler olmasina 6zen gosterilmistir.

Sekil 2.4: Dijital Kumpas




2.2.2.5. Yizme/Batma Oram

Final {iriinden (sogutma sonrasi) alman 60 adet pelet yemin

+4°C’de %12 tuzluluk oranina sahip su karisimina atilmasi ve 15 saniye

icerisinde suya atilan yemlerin kac tanesinin battifimin tespit edilip 60°a
béliinmesi ve % cinsinden batma oraninin bulunmasi ile vapilir. Levrek ve
Alabalik yemlerinin tiimii zor sartlar saglanmasi i¢in tuzlu suda denemeleri

vapilmistir.




Dokme Yogunlugu

m Hektolitre adi verilen cihazla Oolcular ve
yemin yercekimi kuvveti altinda dokulme
yogunlugunu ifade eder. Yemin besin
maddesi yogunlugu ve kalitesi hakkinda
fikir verir. gr/lt veya kg/It olarak ifade
edilir.




PELET KALITESI

Pelet ¢cap1, mm Sertlik Dayaniklilik , Dayaniklilik
Degeri, ¢evirme degeri

kutusunda Holmen pelet
aygiti

% 95 2 dk
% 95 1 dk
% 95 30 sn




Levrek Yeminde I_=_iziksel
Kalite Kriterleri (Ornek)

Cizelge 7: Ekstrude Levrek 04 mm yemi deneme bulgular

Fiziksel Ozellik

Islem Prosesi

ED

N

Yem Capi (mm)

4,01£5,90

4,10x1,57

Pelet Sertligi (kg/cm?)

12542 78

1,19+2.43

Pelet Dayamikhhif (%)

99,510,15

990,16

Yiizme/Batma (%)

91,010,358

§21+0),57

Ext. Sonras1 Yogunluk (gr/lt)

595,5+1,31

3534+1.65

Sofutucu Sonrasi Yogunluk (gr/lt)

716,5£1,03

697,511,80

Fire Miktar (%)

6,80+0,14

16,240,21




2.2.3.3. Su Absorbsivon Indeksi (WAL) Tavini

Su absorpsiyon indeks: birnm agirhktak: kuru maddeden elde edilen jel
miktari olarak tanimlanmaktadir. Analiz Anderson et al., (1969)
tarafindan agiklanan metodun modifikasyonu ile yapilmistir. Rutubet
miktar: bilinen 2.5 g yem (<60 mesh) daras: alintms, 50 mL lik santrifii;
tiipiine tartildiktan sonra iizerine 30 mL 30 “Crlik su ilave edilmis ve
vaklasik olarak 30 dakika boyunca bell araliklarla ¢alkalanmiglardir. Bu
stirenin sonunda 3500 devirde 15 dakika boyunca santrifil] edilmastir.
Santrifiijleme sonunda elde edilen sivi faz darasi alinmms kurutma
kaplarina dikkatli bir sekilde siziilmiistiir. Tiipte kalan jel tartilarak su

absorpsivon indeksinin hesaplanmasinda kullanilmastir.

WAL degerlerinin hesaplanmasinda asafidaki formiil kullamilmistir.

Tiptek: Jel Miktan
A =
Ormnegin Kuru Madde Miktan x Ornek Miktan




Water Stability of Test Pellets made from a Standard Formula as Measured by
the Percentage of Solids Retained on a Screen after Ten Minutes in Quiet
Water

Treatment Percent Retained
5% gelatinized corn solids (dry) 85.0
5% bentonite 88.6
Control formula - unground 90.0
5% guar meal 90.2
5% gelatinized corn solids - wet 92.0
Control formula ground through 2 mm screen 93.0
5% rice mill dust, 75 microns diameter 93.0
5% soybean flour 94.0
5% lignin sulfonate 94.0
5% rice mill dust sifted through 180 microns 96.2
10% rice mill dust sifted through 180 microns 908.2
20% rice mill dust sifted through 180 microns 98.5



Table 2 Physical Measurements Of Pellet Stability of a Standard Catfish
Feed

Water stability % retained 10 Broken by Stokes

Process variable minutes in running water  pellet hardness tester
Unground, no steam, thin die 21.5 Zero pressure
Unground, no steam, thick die 24.3 Zero pressure
Unground, added steam, thin die 31.3 1 kg
Unground, added steam, thick die 78.9 3 kg
Ground, no steam, thin die 65.8 3 kg
Ground, no steam thick die 74.5 4 kg
Ground, added steam, thin die 84.9 8 kg
Ground, added steam, thick die 88.0 13 kg

Ground plus 20% gelatinized potato
starch and 6% added water, no steam 98.9 20 kg



2.2.3.4. Suda Ciziiniirliik Indeksi (WSI) Tavini

Su absorpsiyon indeksinde elde edilen sivi fazda tespit edilen

kuru madde muktan olarak tamimlanmaktadar.

Darasi abnmis kwurutma kaplanna alinan sivi faz muktan
belirlendikten sonra 104 “C de 24 saat siire ile kurutulmus wve birim
afnrhktak: suda ¢oziiniirlitk indeks: hesaplanmistir. Elde edilen kuru madde

suda ¢dziiniirliik indeksinin hesaplanmasinda kullanilmastir.

S1vi1 Fazdaki Kuru Madde Miktan
wsl="oooiiiei i i i i i i i i i oo oo X 100
Ormegin Kuru Madde Miktan X Omek Miktan

Sonuclar %% cinsinden verilmistir,. Analizler biitiin denemelerde g

tekrarli olarak yapilmistir (Anderson et al., 1969)




2.2.3.5. Su Stabilizesi (WS) Tavini

Su stabihizes: Gzellhikle bahk wvemlerinde olmazsa olmaz fiziksel
dzelliklerden birndir. Peletler suda stabil kalmal ve suda coziinmemelidir
fakat aym zamanda bahklar tarafindan da sindirilebilir olmalidir (Pere=,
2008). Analiz Perez, (2008) tarafindan aciklanan metodun modifikasyonu

ile yvapilmistir. Onceden kuru madde miktan bilinen 10g vem numunesi,

daras: alinmis metal silindirde (file) tartild:i. File plastik bir konteymira

verlestirilerek, konteynmira vemin iizerini | cm gececek sekilde deniz suyu
dolduruldu. Agz: sikica kapatilan konteynir, 1400rpm’de calisabilecek
calkalayici tizerinde 24°C° ye ayarh inkiibatSrde tam 15dk calkalanda.
Calkalama islem: bitince file tartild: ve daras: alinmis erlen icinde
103°C"° ye ayarh etiivde 24 saat kurutuldu. Etiivden cikanilan numuneler

desikatdrde sabit tartima getirildikten sonra tartild: (Sekil 2.6).

Su stabilizes: kuru maddedeki agirhik farkina gdre asagidaki esitlikle

hesaplandi. Tiim analizler ti¢ tekrarh olarak gerceklestirilmistir.
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10 g Yemdeki Kayip (g) = [(Yem Mik.(g)— Nem (g)) — (Yemzaw)]
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