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OZET
Doktora Tezi

PROBIYOTIK ILAVELI BESLEMENIN TIiLAPIA (Oreochromis niloticus L.) ve
AYNALI SAZAN (Cyprinus carpio L. 1758) YAVRULARININ BUYUME ve YEM
DEGERLENDIRMESINE ETKILERI

Arife DULLUC

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Su Uriinleri Yetistiriciligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Murtaza OLMEZ

Bu calismada, %39 ham protein ve 3500 kcal/kg sindirilebilir enerji igerecek sekilde
hazirlanan temel yem ve bu yeme 1,0x10° , 1,0x10° , 1,0x10” kob/g yem oranlarinda olacak
sekilde Bactocell® (Pediococcus acidilactici igeren) ilave edilerek hazirlanan izonitrojenik
ve izokalorik deneme yemlerinin uygulamada hangi kosullarda ne kadar siireyle
kullanilabileceginin belirlenmesi ve hazirlanan bu yemlerle tilapia (O. niloticus) ile aynal
sazan (C. carpio) yavrularinin beslenmesi amaglanmistir.

Denemenin birinci asamasinda; +4 °C ve -18 °C’ de 90 giin siireyle muhafaza edilen
yemlerdeki probiyotik ve total bakteri sayilar1 belirlenmistir. Muhafaza sicakligina bagh
olarak deneme yemleri arasinda probiyotik ve total bakteri sayilar1 acisindan istatistiksel
farklilik 6nemsiz bulunmustur. Statistical difference was disregarded

Denemenin ikinci asamasinda tilapia (O. niloticus) ve aynali sazan (C. carpio) yavrulart 90
giin siireyle; 45 giin probiyotik ilavesiz temel yem ve bu yeme 1,0x10°, 1,0x10°, 1,0x10’
kob/g yem oranlarinda probiyotik ilaveli deneme yemleriyle, 45 giin de biitiin gruplar
probiyotik ilavesiz temel yem ile beslenerek biiyiime, yem degerlendirme, besin
maddelerinin sindirilebilirligi, yasama orani ve viicut kompozisyonuna etkileri belirlenmistir.

Deneme sonunda; tilapia (O. niloticus) i¢in en iyi biiylime kontrol grubunda, en iyi yem
degerlendirme ve besin maddelerinin  sindirilebilirlik oranlari PRO10’ grubunda
bulunmustur. Kontrol grubunda canli agirlik 3,972 g, PRO10’ grubunda yem degerlendirme
orani 0,97, kuru madde sindirilebilirligi %76,80, ham protein sindirilebilirligi %90,39, ham
yag sindirilebilirligi %92,91 olmustur. Aynali sazan (C. carpio) yavrular i¢in de en iyi
biliyiime kontrol grubunda, en iyi yem degerlendirme ve besin maddelerinin sindirilebilirlik
oranlarit PRO10’ grubunda bulunmustur. Kontrol grubunda canli agirlik 0,618 g, PRO10’
grubunda yem degerlendirme orani 2,172, kuru madde sindirilebilirligi %72,36, ham protein
sindirilebilirligi %87,33, ham yag sindirilebilirligi %82,81 olmustur. Sonucta tilapia
(O. niloticus) ve aynali sazan (C. carpio) yemlerine 1,0x10” kob/g Pediococcus acidilactici
MA 18/5M (Bactocell™) probiyotik bakterisi ilave edilerek beslemenin yem degerlendirme
ve besin maddelerinin sindirilebilirligi ag¢isindan olumlu yonde etkisinin oldugu
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Tilapia (Oreochromis niloticus), aynali sazan (Cyprinus carpio),
probiyotik, Pediococcus acidilactici, biiylime, yem degerlendirme orant

2010, 93 sayfa
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ABSTRACT
Ph.D. Thesis

THE EFFECTS OF PROBIOTIC ADDED FEEDING ON THE GROWTH AND
FEED CONVERSION OF TILAPIA (Oreochromis niloticus L..) AND MIRROR CARP
(Cyprinus carpio L. 1758) FRY

Arife DULLUC

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Aquaculture

Supervisor: Prof. Dr. Murtaza OLMEZ

The aim of this study is to determine what conditions and how long can be used and to feed
tilapia (Oreochromis niloticus) and mirror carp (Cyprinus carpio) with basic diet with 39 %
crude protein and 3500 kcal/kg digestible energy and isonitrogenic and isocaloric
experimental diets to be by adding 1,0x10°, 1,0x10° , 1,0x10” cfu Bactocell® (contained
Pediococcus acidilactici ) /g diet was prepared. Experiment I, It was determined probiotic
and total bacteria levels in feed conserved at +4 °C and — 18 °C for a period of 90 days.

Experiment 11, tilapia (Oreochromis niloticus) and mirror carp (Cyprinus carpio) was fed
with basic diet without probiotic and other diets to be by adding 1,0x10°, 1,0x10°, 1,0x10’
cfu Bactocell” (contained Pediococcus acidilactici ) /g diet for 45 days and all groups was
fed with basic diet without probiotic for 45 days for a period of 90 days and It was
determinated to effects on growth, feed conversion, digestibility of nutrients, survival rate,
body composition.

At the end of experiment, It was found that the best growth in control group for tilapia
juveniles and the best feed conversion, digestibility of nutrients in PRO10’ group. It was
found that live weight for control group: 3,972g, feed conversion rate: 0,97, dry matter
digestibility: 76,80, crude protein digestibility: 90,39 %, crude fat digestibility: 92,91 % for
PRO10 group. Also, the best growth in control group for mirror carp and the best feed
conversion, digestibility of nutrients in PRO10’ group. It was found that live weight for
control group: 0,618g, feed conversion rate: 2,172, dry matter digestibility:72,36, crude
protein digestibility: 87,33 %, crude fat digestibility: 82,81 % for PRO10’ group. Eventually,
It was found that positive effect of 1,0x10” cfu/g Pediococcus acidilactici MA 18/5M
(Bactocell®) in terms of feed conversion and digestibility of nutrients for tilapia and mirror
carp feeding.

Key Words: Tilapia (Oreochromis niloticus), mirror carp (Cyprinus carpio), probiotic,
Pediococcus acidilactici, growth, feed conversion ratio

2010, 93 pages
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1. GIRIS

Insan tiiketimi igin hayvansal protein gereksiniminin biiyiik bir béliimii karasal ¢iftlik
hayvanlarindan saglanmakla birlikte su iirlinleri de hayvansal protein iiretiminde
Oonemi giderek artan beslenme kaynaklaridir. Bu durumda yiiksek protein igerikli ve
kaliteli yemlere gereksinim duyulmaktadir. Bu yemler hem zorunlu besin
maddelerinin hem de saglikli canlilar1 koruyacak ve biliylimeyi arttiracak katki
maddelerini icermektedir. Biiylimeyi arttirici olarak kullanilan katki maddelerinin
bazilar1 hormonlar, antibiyotikler, iyonoforlar ve bazi tuzlardir (Fuller, 1992;
Gongora, 1998; Klaenhammer and Kullen, 1999). Bunlar biiyiimeyi arttirmasina
karsin, yanlis kullanilmast durumunda hayvanlarda ve bu hayvanlari tiiketenlerde,
antibiyotiklerde oldugu gibi, zararli bakteriye karsi direng gelistirme gibi olumsuz
etkiler gosterebilmektedirler. Bunun sonucu ¢iftlik hayvani {iretim sistemlerinde,
antibiyotiklere segenek aramaya neden olmustur. Zararl bakterilerle miicadele etmek
icin yararl bakterilerin kullanimi seg¢eneklerden biri olup, hayvan yetistiriciliginde

kullanilabilir bir uygulamadir (Sissons, 1989).

Son yillarda su iirlinlerinde antibiyotiklerin geleneksel kullanimi, antibiyotige
direngli bakteri geligmesinden, deniz {irlinlerinde antibiyotik kalintis1 varligindan,
sucul ¢cevredeki mikrobiyal yogunlugu yok ettiginden ve sucul hayvanlarin bagisiklik
sistemlerini baskiladigindan dolay1 tartisilmaktadir (Ringe et al., 2010). Bundan
dolay1, Avrupa Birligi (EU) 1 Ocak 2006’ dan baslayarak antibiyotiklerin yem
katkis1 olarak kullanimini yasaklamistir. Bu nedenle, bagirsak mikrobiotasinin
degismesi yoluyla hayvanlar iizerinde yararh etkisi olan diger maddeleri belirlemek
icin birgok uygulama baslatilmistir. Antibiyotiklere secenek olan bu maddeler
arasinda probiyotikler, prebiyotikler, organik asitler ve esansiyel yaglar yer

almaktadir (Simon, 2005).

Probiyotiklerin kullanimindaki temel yaklasim, dogal hayvanlardan uygun 6zellikli
bagirsak bakterisini izole etmek ve dogal olmayan benzer tiirler i¢in yemde bu
bakterileri fazla sayida tutmaktir. Cogu probiyotik laktik asit bakterileriyle iliskilidir
(Nousiainen and Setdld, 1993). Bunun sebebi, bu bakteriler sik sik bakteriosinleri ve
patojenik  bakterinin  gelismesini  engelleyen diger kimyasal bilesenleri

tiretmektedirler (Pilet et al., 1995).



Su friinleri yetistiriciligindeki probiyotikler iizerine yapilan caligmalarin ¢ogu,
zararlilara kars1 olarak 6zel bakteri 6rnegiyle in vitro ortaminda yapilmaktadir (Vine
et al., 2003). Probiyotigin balik bagirsaginda yasamasi (Andlid et al., 1995), baligin
bagisikliga olan yaniti, hastaliga direnci ve saglik yonetimi degerlendirilmektedir

(Shelby et al., 2006).

Son yirmi yilda kiiltiir balik¢iliginda dnemli gelismeler kaydedilmistir. Ancak bu
gelismelere paralel olarak diger endiistrilerdeki gibi bu alanda da pek c¢ok sorun
ortaya ¢ikmistir. Cevre kirliligi ve yeni hastaliklarin bas gostermesi kiiltiir ortaminda
onemsenecek kayiplarin meydana gelmesine neden olmaktadir. Kiiltiir ortaminda
birim alandan engok verim elde etmek, bunu da en az kayipla gerceklestirmek
yetistiriciligin temel ilkelerindendir. Bu anlamda probiyotikler ¢evre dostu olmalari,
baliklarda biliylime ve yasama orani iizerinde olumlu etkiler yaratmalar1 nedeniyle

son yillarin gézde biiylime diizenleyicileri arasina girmeye baglamistir.

Ulkemizde kiiltiir balikgihiginda probiyotiklerin daha once ayrintili bir sekilde
denenmemis olmasi, oldukg¢a yiiksek bir iiretim potansiyeline sahip yetistiricilik
sektorii icin 6nemli sayilabilecek bir eksikliktir. Bu g¢alismada probiyotik ilaveli
yemlerin farkli sicakliklarda muhafazasi ile onemli i¢su baliklarindan tilapia ve
aynali sazan yavrularimin beslenmesinde probiyotigin farkli sayilarda yeme ilave
edilerek biiyiime, yem kullanimi ve yasama oranm1 agisindan uygulamadaki
beklentileri karsilayip karsilamadigi, sicak su baliklari i¢in uygun probiyotik se¢imi

gibi konulara 151k tutulmas1 amaglanmastir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Probiyotiklerin Tanim

Probiyotik teriminin tanimi ilk olarak, Lilley ve Stillwell (1965) tarafindan
“biliylimeyi uyarict protozoanlar tarafindan {iretilen maddeler” seklinde yapilmuistir.
Daha sonra, Parker (1974) “bagirsak dengesine yardim eden organizmalar ve
maddeler” olarak tanimlamistir. Fakat bu tanim antibiyotikleri ve kisa-zincirli yag
asitlerini de kapsamaktadir. En genis probiyotik tanimi Fuller (1989) tarafindan
yapilmis olup, probiyotikleri “bagirsak mikrobiyal dengesini diizenleyerek konakgi
hayvanda yararli etkiler saglayan ve bdylece hayvanlarin yemden yararlanmasini
arttiran, ag1z yoluyla veya yeme ilave edilerek verilen canli mikrobiyal yem katki
maddeleri” olarak tanimlamistir. Bu tanim gliniimiizde yaygin bir sekilde

kullanilmaktadir.

Bugiin probiyotikler; hayvan iiretiminde ve insan sagliginda biiylimeye katki
saglayici, iyilestirici ve hastaliktan koruyucu oldugu gibi, insanlar igin saglig1 tesvik

etmede olduk¢a yaygindirlar (Kesarcodi-Watson et al., 2008).
2.2. Probiyotiklerin Etki Mekanizmasi

Probiyotiklerin yararli etkisi, bagisiklik sisteminin uyarilmasi, metabolizmay1
etkileme yada sayisal azalmaya neden olarak 6zgiil canli kiimelerine kars1 dogrudan

ters etki olarak gergeklesir (Fuller, 1989).

Probiyotiklerin etki sekliyle ilgili olarak ileri siiriilen hususlar su sekilde siralanabilir;

e Organik asitler iireterek (6zellikle laktik asit) pH’1 diisiirmek suretiyle notr ya da
bazik ortamda yasayan bakterilerin iremelerinin engellerler.

e Redoks potansiyelini diistiriirler, bdylece aerobik patojenlerin oksijenden
yararlanmalarini engelleyerek gelisimlerini durdururlar.

e Bagisiklik sisteminde etkili olurlar. Lenfosit etkinligini yiikseltir, antikor
tiretimini diizenler, fagosit hiicrelerini ve antijen 6zgiil hiicrelerini etkinlestirirler.

e Toksik amonyak ve amin iireten mikroorganizmalarin ¢ogalmalarini engelleyerek

bu maddelerin birikimini Onlerler.



e Sindirim sistemi iglevlerini diizenleyerek yemden yararlanmay1 arttirirlar.

e B grubu vitaminleri sentezleyerek sindirime katkida bulunurlar.

e Selillaz, ksilinaz, lipaz, proteaz, betaglukanaz ve amilaz gibi sindirimde ¢ok
Oonemli olan enzimleri iiretirler. Bu enzimler hayvanin kendi sindirim sisteminden
salgilanan enzimlerle birlikte ¢alisirlar. Bu sekilde yemlerin sindirilebilirligi ve
enerji degerinde artis saglarlar.

e Laktik asit iireten mikroorganizmalar; acidolin, lactocidin, acidophilin, nisin ve
diplococcin gibi antibiyotik etkili maddeler ve hidrojen peroksit iireterek zararl
bircok mikroorganizmanin gelisimini durdururlar (Karademir ve Karademir,

2003).

Probiyotikler; iki organizma arasinda baglantiy1 saglayarak, besin ve yer rekabeti
saglayarak, mikrobiyal metabolizmanin degisikligiyle sindirim sisteminde muhtemel
zararlilarin koloni olusturmasini etkin bir sekilde engellemektedir. Ayrica amilaz ve
proteazlar1 igeren hidrolitilik enzimlerle yemdeki olasi sindirilemeyen bilesenleri
parcalayarak, biotin ve B12 vitamini gibi vitaminleri lireterek, bilesiklere engelleyici
etki yolu ile, konak¢1 bagisikligini uyararak ve yemlerdeki olasi zararli bilesikleri

engelleyerek besin maddelerini diizenlemektedirler (El-Haroun et al., 2006).
2.3. Probiyotik Mikroorganizma Secim Olgiitleri

Islevsel probiyotiklerin se¢imi i¢in istenen bircok dzellik vardir. 20 yil1 asan siireden
beri saptanan ve tavsiye edilen probiyotik mikroorganizma se¢im Ol¢iitleri 4 temel

boliimde Cizelge 2.1.” de verilmistir.



Cizelge 2.1. Probiyotik mikroorganizma sec¢im ol¢iitleri

(Klaenhammer and Kullen, 1999).

Uygunlugu Dogru taksonomik tanimlama

Hedeflenen tiirlerin normal bulundugu yer:insan probiyotikleri

icin insan orjinli

Toksik olmayan, patojenik olmayan, GRAS durumu
Teknolojik Seri iiretime ve stoklamaya uygunlugu: yeterince artma,
uygunlugu yeniden canlanma, yogunluk, dondurma, dehidrasyon,

muhafaza ve dagilma

Yiiksek yogunlukta canli kalabilirligi (10°-10°)

Kiiltiir hazirligi, muhafaza siiresince istenen 6zelliklerin kararlt

kalabilirligi

Besinlerde ya da fermantasyon isleminde istenen duyusal

Ozellikleri (ya da istenilmeyen 6zellikleri) saglamak

Kalitimsal siireklilik

Kalitimsal uygunluk

Yarisma yetenegi

Hayatta kalma yetenegi, lireme, in vivo ‘da metabolik etkinligi

Safra direnci

Asit direnci

Aym ya da yakin iligkili tilirlerin dahil oldugu normal
mikroflora ile rekabet yetenegi; bakteriocin, asit ve diger

antimikrobiyal maddelere potansiyel direnci

Yapigma ve kolonizasyon potansiyeli

Performans ve

islevsellik

Antimikrobiyal maddelerin (bakteriocin, hidrojen peroksit,

organik asitler, ya da inhibitor bilesikleri) iretimi

Bagisikligi etkinlestirici

Biyoaktif bilesiklerin (enzimler, asilar, peptidler) {iretimi

2.4. Probiyotiklerin Sahip Olmasi Gereken Ozellikler

Yaygin olarak, uygulanabilir mikroorganizmalar olarak tanimlanan probiyotikler,

agiz yoluyla uygun sekilde alindiktan sonra bagirsak mikrobiotasini diizenleyerek

konakg1 i¢in yararh etkilere neden olurlar. Bu ylizden, probiyotik susu uygun sayida

ve uygun bir sekilde bagirsaga ulagmalidir. Bu durum, ¢ogu uygulamada 1sitilarak



peletlemeyi de igine alan yem yapimi siliresince probiyotigin hayatta kalmasini
gerektirir. Ayrica, yemdeki probiyotigin haftalarca stabil kalmasi ve sonugcta

midedeki diistik pH kosullarindan gilivenli sekilde gecebilmesi gerekir (Simon, 2005).

Probiyotik mikroorganizmalarin olumlu etkilerini gosterebilmeleri i¢in asagidaki

ozellikleri tagimalar1 gerekmektedir (Sarica, 1999).

e Bagirsak llimeninde yeterli miktarda bulunmalidir.

e Patojenik veya toksik olmamalidir.

e Mideden gegerken midedeki diisiik pH’ dan (asidik ortamdan), bagirsaklardaki
safradan ve lizozim enzimlerinden etkilenmeksizin canliliklarin1 koruyarak, hizlh
bir sekilde ¢ogalabilmelidir.

e Yemin depolanmasi ve yem flretimindeki teknolojik islemler sirasinda canli
kalmalidir.

e Yemin yapisindaki besin maddelerine ve diger yem katki maddelerine karsi
kararlilig yiiksek olmalidir.

e FErken donemde uygulanmalidir.

e Ogzellikle probiyotik mikroorganizmalar in vivo ve in vitro yolla kolay

uretilebilmelidir.

Yapilan c¢alismalarda, sicaklik direncine sahip olduklar1 ve yiiksek sicaklikta
depolama boyunca uygun sekilde kalabildiklerinden dolay1 en stabil probiyotik
susunun Bacillus sporlar1 oldugu bildirilmistir. Ornegin, Bacillus cereus toyoi’ nin
peletlemeden sonra 87 °C’ de %95, yem depolandiktan 8 hafta sonra %92 oraninda
korundugu belirlenmistir. Yem katkis1 olarak lactobacilli ve bifidobacteria’ nin
minor roliiniin sebebi, yem yapimi ve muhafazasi siiresince korunabilirliklerinin
(stabilitelerinin) zayif olmasidir. E. faecium benzeri vejetatif, dehydrat hiicreler
sicaklik uygulamasina ¢ok duyarlidirlar ve 8 haftalik depolama boyunca hareketsizlik

yaklagik %50’ dir (Simon, 2005).
2.5. Probiyotiklerin Kullanilmasinda Dikkat Edilmesi Gereken Konular

Probiyotik  mikroorganizmalar ortam  kosullarina  duyarli  olduklarindan,

depolanmalarina ve kullanilan tagiyicinin 6zelligine dikkat edilmelidir. Gram (+)



mikroorganizmalar dondurma ve dondurarak kurutma islemlerine oldukca
duyarhdirlar. Probiyotik mikroorganizmalar biyolojik {irlinlerin elde edilme
teknolojisine gore dondurularak kurutuldugunda canliligini uzun siire devam

ettirebilmektedirler (Vanbelle et al., 1990).

Ticari probiyotik iirlinler toz, graniil, pelet, sivi siispansiyon, kapsiil gibi degisik
sekillerde hazirlanmaktadirlar. Uretilen mikroorganizmalar dondurma teknigine

uygun olarak kurutuldugunda canliliklarini uzun siire korumaktadirlar.

Probiyotikler genellikle nem igerigi ¢ok diisiik olan karma yemlerde daha uzun siire
canli kalabilmektedirler. Fakat bu tip yemlerdeki probiyotiklerin sayilart zamanla
azalmaktadir. Bu azalmanin hizi mikroorganizmanin tiir ve sekline bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Probiyotikler yemdeki su ile reaksiyona girdiklerinde
canliliklarin1 hizla kaybetmektedirler. Bu nedenle probiyotik ilave edilen yemler ,

kuru ve serin yerlerde usuliine uygun sekilde depolanmalidir (Sarica, 1999).

Probiyotik tiriinlerin 22-25 °C’ de ve kuru yerde tutulmalar1 gerekmektedir. Ortam
sicakligr 30 °C’ nin iizerine ¢iktiginda bakteriler canliliklarin1 kaybetmektedirler

(Sarica, 1999).
2.6. Bagirsak Kolonizasyonu

Kolonizasyon islemi, bakterinin mukozal yilizeye tutunmastyla baslayip, mukus jeli
icine girmesiyle veya epitel hiicrelerine tutunmasiyla sonlanmaktadir. Mukozal
ylzeylere tutunma ve kolonizasyon ile patojenlere karsi olusan koruyucu
mekanizma, besin ve baglanma yeri i¢in rekabet ya da bagisikligi harekete gegirme

seklinde gelismektedir (Westerdahl et al., 1991; Salminen et al., 1998).

Probiyotiklerin gastrointestinal sistem epitellerine tutunmasi ve kolonizasyonu
istenilen en 6nemli iki Ozelliktir. Probiyotiklerin tutunan tiirleri, intestinal kanalda
uzun siire kalabilmekte ve tutunamayan tiirlere oranla metabolik ve bagisiklik
diizenleme etkilerini daha iyi gosterebilmektedirler. /n vitro ortamda patojenlerin
tutunma oOzelliginin baskilanmasinda hem canli hem de 1s1 ile inaktive edilmis
L. acidophilus etkili olmustur. Konakg1 spesifitesinin probiyotik bakterilerin istenilen

bir 6zelligi olarak disliniilmesine karsin, tiir 6zgilliigii tartisilmaktadir. Bununla



birlikte yapilan ¢alismalarin bir ¢cogunda tiirler arasi farklilik tizerinde durulmamas,

birgok probiyotik tiriin farkli tiirdeki hayvanlarda kullanilmistir (Anonim, 2006).

Probiyotiklerin hayvanlarin gastrointestinal sistemine kolonizasyonu, rekabete
dayanikli yerli mikrobiotanin tam olugsmasindan Once, yani dogumdan sonra
miimkiindiir. Bu olusumdan sonra, yiiksek dozda probiyotik verilmesi sadece yapay
ve gecici Ustlinliik

saglanmasmna neden olmaktadir. Olgun hayvanlarda,

gastrointestinal ~ sistemdeki  probiyotik  bakteri  populasyonu = yemlemenin

kesilmesinden sonra birkag giin i¢inde keskin bir diisiis gosterir (Fuller, 1992).

Conway (1996), bir bakterinin ¢ogalma oraninin atilma oranindan daha yiiksek
diizeyde uzun bir siire gastrointestinal sistemde kalabildiginde o bakterinin kolonize

olabildigini belirtmistir.

Probiyotikleri tanimlamada ©nemli kriterlerden birisi olan kolonizasyon
potansiyelinde, eger probiyotik hiicreler yiiksek dozda siirekli ya da yari-siirekli
olarak verilirse gegisken bakteri de etkili olabilir. Bu yiizden, pratikte probiyotigin

bagirsaktaki devamliligini belirlemek onemlidir (Cizelge 2.2.) (Gatesoupe, 1999).

Cizelge 2.2. Probiyotik bakterilerin konak¢ida kalma siireleri (Gatesoupe, 1999).

Bakteri tiirii Konakg1 Konakg¢ida kalma
siiresi

Bagirsak bakterisi Kalkan (S. maximus) 7 giin (15 °C)

A. media Istiridye (Crassostrea gigas) 2 giin (20 °C)

Aeromonas sp.

Kalkan (S. maximus)

14 giin (15-20 °C)

Bacillus sp.

Karides (P. monodon)

Carnobacterium divergens

Morina (G. morhua)

9 giin (8 °C)

Carnobacterium sp.

Gokkusag alabalig1 (O. mykiss)

4 giin (11 °C)

Lactobacillus sp.

Paralichthys olivaceus

Vibrio alginolyticus

Atlantik salmonu (S. salar)

21 giin (15 °C)

Vibrio pelagius

Kalkan (S. maximus)

14 giin (17-20 °C)

Debaryomyces hansenii

Gokkusag alabaligi (O. mykiss)

30 giin (15 °C)

Rhodotorula glutinis

Gokkusag alabaligi (O. mykiss)

65 giin (8 °C)




Carnobacterium sp. baligin gastrointestinal sisteminde sayisal olarak baskin bir
bakteri tipi degildir. Gildberg vd. (1997), sindirim sistemindeki C. divergens sayisini
arttirmak i¢in morina yavrularin1 yine morinadan izole edilmis C. divergens ilave
edilmis yemlerle beslemislerdir. Beslemeden 3 hafta sonra bagirsak mikrobiotasinin
yaklasik %70’ inin bu laktik asit bakterisinden olustugunu ve C. divergens’ in

bagirsakta kolonilestigini tespit etmislerdir.

Bazi laktik asit bakteri suslar1  konak¢inin  gastrointestinal — sistemine
yerlesebilmelerine ragmen besin ve yem preparatlarindan alinan canli bakteriler, yem
alimi  durduktan sonraki birka¢ giin icinde gastrointestinal sistemden

uzaklagmaktadirlar (Ringo and Gatesoupe, 1998).

28 giin boyunca 5x10’ kob/g Carnobacterium sp. (K1 susu) iceren yemlerle giinliik
olarak beslenen gokkusag1 alabaliklari, deneme yemiyle beslendigi siirece
bagirsaklarindaki probiyotik bakteri sayisinda devamli bir artis gozlendigi ve
besleme sonrasinda maksimum degere (7,4x10° kob/g bagirsak) ulastigi tespit
edilmistir. Probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslemenin kesilmesiyle birlikte
bagirsaklardaki bakteri sayisinin hizla azaldigi ve 6 giin sonra bagirsaklardan

Carnobacterium sp.’ nin izole edilemedigi belirtilmistir (Robertson et al., 2000).

Atlantik salmon bagirsagindan izole edilmis Carnobacterium sp. K1 susunun
gokkusagi alabaliklarinin  gastrointestinal sisteminde ve suda kalma siireleri
arastirilmustir. Bu amacla, 5x10'° kob/g Carnobacterium sp. K1 susu igceren yemlerle
giinliik olarak yemlenmislerdir. Denemenin 1. giiniinde diskidan yapilan ekimlerde
probiyotik bakteri iiremesi olmamistir. Diskidaki Carnobacterium sp. K1 sus sayist
denemenin 2. giiniinde 6,0x10” kob/g olarak tespit edilmis, 7. giiniinde maksimum
degere (1,3x10® kob/g) ulastiktan sonra probiyotik bakterisiz yem verilmeye
baslanmistir. Probiyotik bakteri katkisiz yem verilmeye baslandiktan sonra
bagirsaklardaki bakteri sayisinin hizla azaldig: belirlenmistir (Cizelge 2.3.) (Joborn et
al., 1997).



Cizelge 2.3. Carnobacterium sp. K1 uygulanan Atlantik salmonlarinin
bagirsaklarinda tespit edilmis bakteri sayilar1 (Joborn et al., 1997)

Giin Deneme Grubu Kontrol Grubu
Toplam aerob | Carnobacterium sp. K1 Toplam aerob Carnobacterium sp. K1

2 1,1+1,0x10° 6,0+5,6x10 6,8+1,8x10° 0
3 1,9+1,2x10° 7,1+0,5x10° 1,3+0,2x10° 0
4 3,0£1,1x10° 4,0+0,1x10° 1,84+0,0x10° 0
6 5,3+5,0x10° 9,2+0,1x10’ 2,0+0,5x10° 0
7 2,5+2,0x10° 1,3+1,1x10° 7,0+£0,6x10°* 0
8 1,5+1,0x10° 3,6£3,3x10’ 4,241,0x10* 0
9 5,2+3,3x10° 1,241,0x10° 4,1+1,8x10* 0
10 1,6+0,0x10° 2,9+0,2x10° 1,340,4x10° 0

Antibiyotik uygulamas1 yapilmis gokkusagi alabaliklarina (Oncorhynchus mykiss
Walbaum) probiyotigin etkisini belirlemek i¢in; probiyotik (Bacillus subtilis, B.
licheniformis ve Enterococcus faecium) ilave edilmis yemlerle 10 haftalik
beslemeden sonra biliyiime parametreleri, bagirsak kolonizasyonu ve saglik durumu
degerlendirilmistir. Log 7,79 kob/g (2B; Bacillus subtilis + Bacillus licheniformis),
log 8,36 kob/g (EF; Enterococcus faecium) ve log 8,05+log 8,23 kob/g (2B+EF;
Bacillus subtilis + Bacillus licheniformis + Enterococcus faecium ) probiyotik iceren
yemlerle beslenen gokkusagi alabaliklarimin bagirsaklarindaki bakteri sayisinin
deneme sonunda sirasiyla log 7,41 kob/g, log 7,78 kob/g ve log 7,90 kob/g’ a ulastig
tespit edilmistir (Merrifield et al., 2009b).

2.7. Probiyotik Olarak Kullanilan Tiirler

Son birka¢ yilda Avrupa Birligi’ nde yem katki maddelerinin kullaniminda
degisiklikler olmustur. Yemlerde kullanilan katki maddeleri araciligiyla insan ve
hayvan sagligi, ¢evreyi kullananlar ve tiiketici ile iliskili yliksek seviyede koruma

saglama yoniindeki ¢alismalara yonlendirilmistir.

Antibiyotiklerin hayvanlarda bliylimeyi tesvik edici olarak kullanimindan
vazgecilmesinden sonra Avrupa Parlementosu tarafindan yayimlanmis olan Gida

Giivenligi ve Yonetmeligi (EC) No. 178/2002 ile Avrupa Birligi ve Avrupa Gida
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Giivenligi Otoritesi (EFSA)’ nce, besin iiretiminin tim evrelerindeki ¢aligmalarda
hayvan besinlerinin giivenliginde, iiretimin basindan tiiketicilere ulasincaya kadar
yeni diizenlemeler getirilmistir. 70/524/EEC nolu komisyon direktifiyle yem katki
maddelerinin kullanilmasi ve pazarlanmasi diizenlenmektedir. Bundan dolayi, yem
katki maddeleri satilmadan veya kullanilmadan oOnce yonetmelige gore izin
alinmalidir. Bu yonetmelige gore kullanimina izin verilmis probiyotikler Cizelge

2.4. de verilmistir (Balcazar et al., 2006).

Cizelge 2.4. 70/524/EEC Komisyon Direktifi’ ndeki yem katki maddelerinde
probiyotik olarak onaylanan mikroorganizmalar (Balcazar et al., 2006)

Probiyotikler

Bacillus cereus var. toyoi
Bacillus licheniformis
Bacillus subtilis
Enterococcus faecium
Lactobacillus casei
Lactobacillus farciminis
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus rhamnosus
Pediococcus acidilactici
Saccharomyces cerevisiae
Streptococcus infantarius

Mikroalg (Tetraselmis), mayalar (Debaryomyces, Phaffia ve Saccharomyces) ve
Gram pozitif (Bacillus, Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus,
Micrococcus, Streptococcus ve Weissella) ve Gram negatif bakteri (Aeromonas,
Alteromonas, Photorhodobacterium, Pseudomonas ve Vibrio)’ lerin genis bir aralig1

probiyotik olarak degerlendirilmektedir (Irianto and Austin, 2002a).

Antibiyotiklerin dezavantajlarina karsin probiyotikler, uzun yillardir ve yan etkisi
olmaksizin besinlerin bilesiminde ve saglikli bireylerin intestinal sisteminde
bulunuyor olmasi nedeniyle de kabul gdrmektedir. Gerek insan beslenmesinde
gerekse hayvan yemi liretiminde kullanilan probiyotik mikroorganizmalar Cizelge

2.5.” de verilmistir (Cakir ve Cakmakgi, 2004).
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Cizelge 2.5. Probiyotik olarak kullanilan bazi mikroorganizmalar

(Cakar ve Cakmaket, 2004)

Insanlar icin kullamilanlar

Hayvan beslemede kullanilanlar

L.acidophilus
L. casei Shirota

L. delbrueckii subsp. bulgaricus

L. johnsonii

L.reuteri

L. rhamnosus
Bifidobacterium adolescentis
B. bifidum

B. breve

B. longum

B. infantis

S. salivarius subsp. thermophilus

L.acidophilus

L. casei

L. delbrueckii subsp.

bulgaricus

L. plantarum
L.reuteri
L.fermentum

L. brevis

L. helveticus

B. bifidum

B. brevis

B. pseudolongum
B. thermophilus

Bacillus mesentericus
B. licheniformis

B. subtilis

B. natto

B. toyoi

Pediococcus pentosaceus
P. acidilactici
Aspergillus oryzae
Candida pintolopesii
Saccharomyces cerevisiae

Torulopsis spp.

Saccharomyces boulardii Enterococcus faecium

2.8. Probiyotik Olarak Laktik Asit Bakterilerinin Kullanilmasi

Gram-pozitif, genellikle hareketsiz olan ve spor iiretmeyen laktik asit bakterileri
mayalama metabolizmasinin temel veya tek iirlinii olan laktik asit {iretirler. Hem
cubuk (lactobacilli ve carnobacteria) hem de kok (streptococci) ihtiva eden bu grup
tiyeleri genellikle katalaz-negatif ve stokromoksidazlar1 negatiftir. Cizelge 2.6.” da
laktik asit bakterilerinin temel ayrimsal 6zellikleri verilmistir (Ringo and Gatesoupe,
1998).

Cizelge 2.6. Laktik asit bakterilerinin esas alinan farklilik 6zellikleri
(Ringo and Gatesoupe, 1998)

Cins Fermantasyon sekli Hiicre yapisi Koloni sekli
Streptococcus Homolaktik Kok Ikili, zincir
Leuconostoc Heterolaktik Kok Ikili, zincir
Pediococcus Homolaktik Kok Dortli, salkim
Aerococcus Homolaktik Kok Dortli, salkim
Enterococcus Homolaktik Kok Ikili, zincir
Vagococcus Homolaktik Kok veya gubuk  ikili, zincir
Lactobacillus Homo veya Hetero-laktik Cubuk Ikili, zincir
Carnobacterium  Heterolaktik Cubuk Ikili, zincir
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Son yillarda, bakteriyel patojenlere karsi baligin direncini arttirabilmek i¢in yararl
flora kadar bagirsak laktik asit bakterilerine artan bir ilgi vardir (Galindo, 2004).
Dominant veya subdominant floraya ait olan laktik asit bakterileri karasal

hayvanlarin gastrointestinal sistemine ¢ok ¢abuk yerlesirler (Conway, 1996).

Laktik asit bakterilerinin farkl: tiirleri genellikle farkli ¢evresel kosullarda gelismeye
adapte olmakla birlikte dogada yaygmn olarak bulunmaktadirlar. Laktik asit
bakterileri sicakkanli hayvanlarin (fare, sigan, domuz, kiimes hayvanlar1 ve insanlar)
bagirsak boslugunda, siit ve siit iirlinlerinde, deniz {iriinlerinde ve bazi bitki
ylizeylerinde yaygin olarak bulunur. Sicakkanli hayvanlardaki laktik asit
bakterileriyle ilgili mevcut bilginin bulunmasina karsin, baliklarda normal bagirsak
bolgesinin pargasi olan laktik asit bakterileri hakkinda ¢ok az calisma belirlenmistir

(Ringo and Gatesoupe, 1998).

Laktik asit bakterileri Cyprinidae, Escocidae ve Percidae’ nin normal
mikrobiotasinin bir parcasi olup, ¢esitli balik tiirleri larva, yavru ve fingerling

asamalarinda laktik asit bakterilerine sahiptirler (Kvasnikov et al., 1977)
2.9. Su Uriinlerinin Sindirim Sisteminin Probiyotiklere Uygunlugu

Balik ve kabuklularin gastrointestinal mikrobiotasi alisilmisin diginda bulunduklari
ortama baglidir. Ciinkii bulunduklar1 ortam yani su, sindirim sisteminin i¢erisinden
gecer. Cogu bakteri hiicresi, silirekli olarak su ve Dbesinlerden gelen
mikroorganizmalarin izinsiz girmesiyle bagirsakta kisa siire kalmaktadir (Gatesoupe,

1999).

Insanlar ve karasal hayvanlar embriyonik gelismeyi amniyon sivisi iginde gegirirler.
Buna karsin, kabuklu deniz iirlinleri ve ¢ogu baligin larva asamalari, erken
ontogenetik asamada dis ortama serbest birakilmaktadirlar. Bu larvalar
gastrointestinal mikrobiotada ortaya c¢ikan diizensizliklere maruz kalmaktadirlar.
Ciinkii bu larvalar ilk beslenmeye baslasalar bile sindirim sistemleri heniiz tam
olarak gelismemistir ve bagisiklik sistemi de hala tamamlanmamistir. Bu yiizden,
probiyotik uygulamalar1 6zellikle larva doneminde tercih edilmelidir (Timmermans,

1987; Vadstein, 1997; Gatesoupe, 1999).
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Sucul hayvanlar poikilotermdir ve bunlarin bulundugu ortam sicaklik degisimlerine
sahiptir. Ayrica tuzluluk degisimleri de ortami etkileyebilir. Deniz baliklari
viicutlarindaki su kaybini 6nlemek i¢in devamli olarak su igmeye zorlanmaktadirlar
ve devamli olan bu su akisi, ¢cevreleyen ortamin etkisini arttirmaktadir. Ayn1 durum
stizerek beslenenlerde, iki kabuklularda, karides larvalarinda ve canli yem
organizmalarinda da goriilmektedir. Bundan dolayi, sucul hayvanlarin bagirsak
ortami1  su ve besinden gelen mikroorganizmalarin girisiyle ¢ok hizh

degisebilmektedir (Gatesoupe, 1999).
2.10. Su Uriinlerinde Probiyotik Kullanimi
2.10.1. Baliklarda probiyotik kullanimi

Tilapia (Oreochromis niloticus) baliklarinin %27 ve %40 oraninda ham protein
iceren yemlerine %0,1 Streptococcus faecium ve Lactobacillus acidophilus igeren
bakteri karisimi (ALL27 ve ALL40) ve %0,1 Saccharomyces cerevisiae mayasi (Y27
ve Y40) katilarak yapilan 9 haftalik besleme sonunda; %40 ham proteinli yeme %0,1
maya ilavesindeki biiyiime performansi ve yem degerlendirme oraninin diger

yemlerle beslenenlere gore daha iyi oldugu goriilmiistiir (Lara-Flores et al., 2003).

Mazurkiewicz vd. (2005), sazan juvenillerinin biiylime ve yem degerlendirme orani
lizerine canli maya, Saccharomyces cerevisiae sus Sc47, probiyotik {iriinii olan
BIOSAF eklenen sazan yemlerinin etkisini degerlendirmislerdir. Farkli miktarlarda
(0,5 g/kg; 1,0 g/kg; 1,5 g/kg) probiyotik BIOSAF iceren deneme gruplari
hazirlanmistir. 50 giinliik caligmada, probiyotik eklenmis yemleri tiiketen baliklar
kontrol grubuyla karsilastirildiginda 6nemli diizeyde daha yiiksek ortalama canli
agirlik degeri gostermislerdir. Deneme boyunca spesifik bilylime oraninin minimum
degeri (%1,98 d!) kontrol grubunda elde edilirken, maksimum deger (%2,45 d™") 1,0
g/kg grubunda kaydedilmistir. Spesifik biliyiime orani yoniinden gruplar arasinda,

farkliligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir.

El-Haroun vd. (2006), 22,96-26,40 g’ lik nil tilapias1 (O. niloticus) fingerlinglerinin
yemlerine farkli oranlarda (%0,5, %1,0, %1,5 ve %2,0) probiyotik Biogen®

ekleyerek bliylime performansi ve yemden yararlanma iizerine ticari probiyotigin
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etkisini belirlemeyi amaclamislardir. 120 giin siireli bu calismada probiyotik ilave
edilmis yemlerin probiyotik ilave edilmemis yemlere gore daha yiiksek biiyiime

performansi ve yemden yararlanma sagladiklari bildirilmistir.

Gram pozitif, endospor formunda bir bakteri olan Bacillus subtilis Hindistan sazani
(Labeo rohita)’nda potansiyel probiyotik olarak degerlendirilmistir. Labeo rohita (15
+ 2 g), 2 hafta i¢in 3 konsantrasyonda (0,5x10" CFU/g yem, 1,0x10’ CFU/g yem ve
1,5x10” CFU/g yem) B. subtilis iceren yemle beslenmistir. B. subtilis iceren yemle
beslenen deneme gruplarindaki oransal agirlik kazanci 6nemli oranda daha yiiksek
(%35,55) bulunmustur. Yasama orani, kontrol grubuyla (%18,75) karsilastirildiginda
probiyotik uygulanan deneme gruplarinda ( T,, %68,75; T3, %81,25 ve T4, %87,50)
onemli oranda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak B. subtilis’ in
Hindistan sazaninda probiyotik olarak etkili sekilde kullanilabildigi tespit edilmistir
(Kumar et al., 2006).

Bacillus probiyotiginin gokkusagi alabaligi (O. mykiss) yavrularinin yem sindirimi,
bliylime ve yagama orani lizerine etkisi arastirilmistir. Bu amagla deneme yemlerine
5 farkl seviyede (4,8x10% kob/g, 1,2x10° kob/g, 2,01x10° CFU/g, 3.8x10° CFU/g,
6,1x10° CFU/g) probiyotik ilave edilmistir. Deneme sonunda; ticari probiyotik
Bacillus’ un uygun yogunlugunun alabalik baslangi¢ yemlerine katilmasinin,
ozellikle yetistirme kosullarinda biiylime ve yasama orami i¢in yararli oldugu

belirtilmistir (Bagheri et al., 2008).
2.10.2. Kabuklu su iiriinlerinde probiyotik kullanim

Krustasealarda, ozellikle karides yetistiriciliinde gerek ticari gerekse potansiyel
probiyotik bakteri kullanimi1 hakkinda pek ¢ok calisma yapilmigtir (Vaseeharan and
Ramasamy, 2003; Ajitha et al, 2004, Li et al., 2007; Lakshmanan and
Soundarapandian, 2008).

Douillet ve Langdon (1994), Pasifik istiridyesi (Crassostrea gigas) larvalarimin
kiiltiirtine probiyotik ilavesinin istiridye larvalarinin gelisimini tamamen arttirdigini
bildirmislerdir. Ruiz-Ponte vd. (1999)’ nin bildirdigine gore, Roseobacter sp. (BS107

susu)’nin Vibrio anguillarum (408 susu)’a kars1 inhibitor etkisi goriilmiis ve Pecten
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maximus larvalarinin hayatta kalma oranlarin1 artirmistir. Benzer sekilde Aeromonas
media, Crassotrea gigas larvalarinda Vibrio tubiashii’nin neden oldugu

enfeksiyonlari kontrol altina almistir (Gibson et al., 1998).

Rengpipat vd. (1998), kaplan karideslerinde Bacillus S11’in yeme katilmasi ile
Penaeus monodon postlarvalarinda patojenik luminescent bakteri kiiltiirii ile

epriivasyon yapildiginda hayatta kalma oranlarinin arttigini belirtmislerdir.

Uma vd. (1999), L. plantharum’un Artemia’ya eklenmesinden sonra besleme yaptigi
karides larvalarinda yem degerlendirme oraninda ve protein etkinlik oraninda 6nemli

bir gelisim olmadigini tespit etmislerdir.

Reng vd. (2000), P. monodon damizliklarinin mide bagirsak boslugundan izole
ettikleri, Bacillus S11 susunu P.monodon’larin yemlerine iki haftada bir canli olarak
ekleyip 90 giin boyunca besledikleri ¢calismada, Bacillus S11°in  P. monodon’ larda

gelisim ve hayatta kalma oranini artirdigini bildirmislerdir.

Ajitha vd. (2004), laktik asit bakterilerinin yaygin olarak kullanilan suslarindan
Lactobacillus acidophilus, Streptococcus cremoris ve iki farkli L. bulgaricus
susunun Penaeus (Fenneropenaeus) indicus’larda patojen olan Vibrio alginolyticus’a
kars1 in vitro’da antagonistik etkilerinin oldugunu kanitlamislar ve daha sonra, bu
bakterilerin her birini karideslerin yemlerine, son konsantrasyon 5x10° kob/yem
olacak sekilde eklemislerdir. 4 haftalik beslemeden sonra, V. alginolyticus’un (3x10°
kob/ml konsantrasyonunda) intra muskular enjeksiyonla juvenil karideslere verilmesi
sonucunda, mortalite oranlar1 S. cremoris 1ile beslenen Kkarideslerde %20,
L. bulgaricus ile beslenenlerde %40, kontrol grubunda ise %80 olarak tespit

edilmistir.

Venkat vd. (2004), Macrobrachium rosenbergii postlarvalarinin toz yemlerine
L. acidophilus, L. sporagenes, canli yem olarak kullanilan Artemiya nauplii’lerine
L. sporagenes cekleyerek 60 giin siireyle beslemede kullanmiglar, inhibisyon
testlerinde probiyotik suslar L. acidophilus ve L. sporagenes’in postlarvalarin
bagirsak mikroflorasindaki dominant olarak bulunan Gram negatif bakterilerin

gelisimlerini inhibe ettiklerini gdstermislerdir. Ayrica, beslemede en yiiksek canli
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agirlik kazancinin, L. sporagenes eklenen Artemia nauplii’lerinin kullanildig1 grupta
oldugu, probiyotikle beslenen gruplardaki agirlik kazancinin kontrol grubundan
onemli derecede daha yiiksek bulundugu, bununla birlikte probiyotikle beslenen

gruplarda agirlik kazanglar1 arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu belirtilmistir.

Ziaei-Nejad vd. (2006), Hint beyaz karidesi (Fenneropenaeus indicus) larva ve post
larvalarinda, farkli Bacillus tiirlerinin sporlarmi igeren ticari probiyotik
siispansiyonunu tanklara giinliikk olarak ilave etmislerdir. Calisma sonucunda,
Bacillus bakterilerinin kiiltiir suyunda ve karideslerin sindirim sisteminde basaril1 bir
sekilde kolonize olduklari, probiyotik kullanilan gruplarda kontrol grubuna gore
onemli Olgiide daha yiiksek amilaz ve lipaz 6zgiil enzim etkinlikleri bulundugu,
hayatta kalma oranlarinin, yem degerlendirme orani ve spesifik gelisme oranlarinin

onemli Ol¢iide daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Balcazar vd. (2007), ergin Litopenaeus vannamei lerin sindirim sisteminden izole
edilen Vibrio alginolyticus UTM 102, Bacillus subtilis UTM 126, Roseobacter
gallaeciensis SLLVO3 ve Pseudomonas aestumarina SLV22’nin karidesler i¢in
probiyotik olarak potansiyel kullanimlar1 arastirmiglardir. Arastirmalarinda izole
ettikleri bu bakteriler, karidesler i¢in patojen olan V. harvei, V. vulnificus, V. fluvialis
ve V. parahemolyticus’a kars1 gosterdikleri antimikrobiyal etkinliklerine gore segilip,
karideslerin yemlerine 10° kob/g olacak sekilde eklenerek 28 giin boyunca besleme
yapilmistir. Bacillus subtilis UTM 126, Roseobacter gallaeciensis SLV03 ve
Pseudomonas aestumarina SLV22 ile beslenen gruplarda, V. paraheamolyticus ‘e
kars1 yapilan epriivasyonda kontrol grubuna gore daha yiiksek yasama oranlar1 ve
tiim deneme gruplarinda kontrol grubuna gore daha iyi yem degerlendirme oranlari

tespit edilmistir.

Li vd. (2007), beyaz karides (Litopenaeus vannamei) havuzlarinin sediment
yiizeylerinden alinan 6rneklerden izole ettikleri Bacillus licheniformis’i; 10%, 10%, 10°
kob/ ml konsantrasyonlarda tank suyuna ilave edilmesi ile, karideslerin
bagirsaklarindaki Vibrio tiirlerinin sayisinin énemli dlgiide azaldigim1 ve bagisiklik

sistemini uyardigini bildirmislerdir.
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Castex vd. (2008), tarafindan deneysel kosullarda Pediococcus acidilactici’yi
Litopenaeus stylirostris’lerin yemlerine katilmasi ile, yasama orant ve yem
degerlendirme oranini olumlu yonde etkiledigi, probiyotik uygulamasinin sindirim
sistemindeki mikroflorada onemli bir antagonistik etkinlige sahip oldugu, bu tiirde
ciddi kayiplara yol acan Vibrio nigripulchritudo yikinii ve gorilme sikligin

azalttig1 gosterilmistir.

Lakshmanan ve Soundarapandian (2008) tarafindan, Penaeus monodon havuzlarinda,
Environ-AC isimli ticari probiyogin, diisiik (5-12.5 kg/hektar) ve yiksek (10-25
kg/hektar) olmak iizere iki farkli dozda (15 giinde bir) kullanilmasi ile, yetistiricilik
stiresince su kalitesi parametrelerinin iyilestirilmesi, karideslerde gelisim, hayatta
kalma ve hastaliklara direng gostermede yasamsal bir islevi oldugunu belirterek;
karides havuzlarinda Vibrio tiirleri agisindan dominant olan mikrobiyal yiikiin
azaltililarak, siyah solungag¢, beyaz bagirsak ve mantar hastaliklarindan koruma

sagladig1 gosterilmistir.
2.11. Yeme ilave Edilen Probiyotik Bakterinin Farkh Sicakhklarda Korunmasi

Robertson vd. (2000), deneme yemine ilave edilmis Carnobacterium sp.’ nin 4, 8 ve
22 °C’de muhafazasin1 degerlendirmislerdir. 22 °C’ de muhafazada, 6 ayin iizerinde,
probiyotik bakteri sayisinda 3,6x 10° kob/ g’ dan 1,2x 10°kob/ g’ a dereceli bir azalma
tespit edilmistir. Daha diisiik sicakliklarda (4 ve 8 °C’lerde) Carnobacterium sp.
populasyonu 3,6x 10° kob/g’den daha diisik bulunmustur (Verilen siraya gore 3,2 x
10° kob/g ve 2,6 x 10° kob/g) (Sekil 2.1.). 2 yillik muhafazadan sonra bile
probiyotiklerin canli hiicrelerinin deneme yemlerinde bulunduklara dair tespitler

oldugu bildirilmistir.
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Sekil 2.1. Farkli sicakliklarda muhafaza edilmis yemdeki Carnobacterium sp.” nin
yasayabilirligi

Irianto ve Austin, (2002b), 6 farkli probiyotik bakterinin 8 haftalik siireyle 4 ve 20
°C’ de muhafazasini denemislerdir. Deneme sonunda 4 °C’ de 20 °C’ ye gore daha
fazla probiyotik bakteri sayisi tespit edilmistir. A1-6 probiyotiginde 8 haftaya kadar
probiyotik bakteri belirlendigi bildirilmistir (Cizelge 2.7.).

izelge 2.7. Yeme ilave edilmis probiyotik bakterilerin yasayabilirligi
g > probiy yasay g
(x10° kob/g yem) (Irianto and Austin, 2002b)

20 °C 4°C

Probiyotik 0. giin 28. giin  56. giin 0. giin 28. giin 56. giin
Al-6 175 71,3 7,43 160 69 63
A3-47S 175 0 0 150 0,0003 0
A3-51 175 0 0 150 0,0002 0
BA211 175 4,1 0,06 150 91 1,9

C. inhibens 175 10,5 1,2 200 31,5 4,6

V. alginolyticuus 175 0 0 180 0,0002 0

Aly vd. (2008), yeme ilave edilmis Bacillus pumilus, B. firmus ve Citrobacter
freundii bakterilerinin 5 hafta siireyle 4 ve 25 °C’ de yasayabilirligini
degerlendirmislerdir. Her bir probiyotik izolatinin yasama yetenegi, farkli muhafaza

sicakliklarinda farkli olmustur. B. pumilus, 4 ve 25 °C’ de 5 haftanin iizerinde
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hayatta kalabilirken, C. freundii’ nin 4 °C’ de 4 hafta, 25 °C’ de 1 hafta; B. firmus’
un 4 °C’ de 5 hafta, 25 °C’ de 2 hafta yasayabildigi bildirilmistir (Cizelge 2.8.).

Cizelge 2.8. Yeme ilave edilmis probiyotik bakterilerin +4 ve +25 °C’ de
yasayabilirligi (x10” bakteri/g yem) (Aly et al., 2008)

Bacillus  pumilus Bacillus  firmus Citrobacter  freundii
Muhafaza sicakligi
O +4 +25 +4 +25 +4 +25
Zaman (hafta)
0 4,7+0,33  5,0+0,00 4,7+0,33  5,0+0,0 4,7+0,33 5,0£0,0
1 0,4+0,03 0,5+0,04 0,5+0,01  0,8+0,03 0,2+0,02 0,0+0,0
2 0,4+0,05 0,5+0,10 0,5+0,09  0,9+0,058 0,0+0,0
3 0,2+0,00 0,2+0,02 0,4+0,03 - 0,0+0,66
4 0,7+0,03 0,1+0,01 0,1+0,02 - 0,0+0,8
5 0,0+0,00 0,0+0,01 0,0+£0,007 - 0,0+0,0

20



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme yeri

Tilapia (O. niloticus) ve aynali sazan (C. carpio) tiirleriyle planlanan besleme
denemeleri S.D.U. Egirdir Su Uriinleri Fakiiltesi, Akvaryum Unitesinde

yirlitilmustir.
3.1.2. Deneme alani

Her iki besleme denemesinde de (70x30x40) cm boyutlarinda ve 30 cm su yiiksekligi

olan 12’ ser adet cam akvaryum kullanilmistir.
3.1.3. Denemede kullanilan balik materyali

Denemede kullanilan, yeni yem almaya baslamis ortalama canli agirliklari
0,032+0,007 g ve toplam boylar1 1,39+0,09 cm olan 360 adet tilapia (O. niloticus,
L.1758) yavrusu Mugla Universitesi Ortaca Meslek Yiiksekokulu'ndan temin
edilmistir. Ikinci denemede ise, yeni yem almaya baslamis ortalama canli agirliklari
0,033+0,005 g ve toplam boylar1 1,594+0,06 cm olan 360 adet aynali sazan (Cyprinus
carpio, 1.1758) yavrusu Tarim ve Koyisleri Bakanhigi Akdeniz Su Uriinleri

Arastirma Uretim ve Egitim Enstitiisii Miidiirliigiinden getirilmistir.
3.1.4. Denemede kullanilan yem materyali

Denemede; kontrol grubuna verilecek temel yem olarak, tilapia ve aynali sazan i¢in
besin madde ihtiyac1 Anonim (1993a)’ de belirtilen ve ayrintis1 Castaldo (1995)° da
verilen %39 ham protein — 3500 kcal/kg sindirilebilir enerji igerecek sekilde
hazirlanan temel yem kullanilmistir. Deneme gruplarinin yemi ise; temel yem
1,0x105, 1,0x106, 1,0);107 kob/g yem oranlarinda olacak sekilde Bactocell®
(0,25x10'" kob/g Pediococcus acidilactici igeren) katilarak hazirlanmistir (Cizelge

3.1 ve Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan yemlerin yapis1 (%)

Gruplar

Yem 5 6 7

. KONTROL PRO10 PRO10 PRO10
Hammaddeleri
Balik unu 37,00 37,00 37,00 37,00
Probiyotik - 1,0x10° 1,0x10° 1,0x10’
bakteri (kob/g)
Soya kiispesi 34,10 34,10 34,10 34,10
Bugday unu 9,50 9,50 9,50 9,50
Misir unu 10,00 10,00 10,00 10,00
Soya yagi 4,50 4,50 4,50 4,50
Vitamin® 2,00 2,00 2,00 2,00
Mineral 0,40 0,40 0,40 0,40
Cr,0; 0,50 0,50 0,50 0,50
Melas 2,00 2,00 2,00 2,00
Toplam 100 100 100 100

*Rovimix 107 Alabalik; (Her 5 kg’da; vitamin A: 20 000 000 UL, vitamin D3: 2 000 000 UI, vitamin E: 200 000
mg, vitamin K3: 12 000 mg, vitamin B1: 20 000 mg, vitamin B2: 30 000 mg, vitamin B6: 20 000 mg, vitamin
B12: 50 mg, vitamin C: 200 000 mg, Niacin: 200 000 mg, Folik asit: 6 000 mg, Cal.D. Pantothenate: 50 000 mg,
Biotin: 500 mg, Inositol: 300 000 mg bulunmaktadir).

** Remineral B Balik 97; (Her 1 kg’da; Demir: 65 000 mg, Bakar: 12 500 mg, Manganez: 90 000 mg, Kobalt: 400
mg, Cinko: 80 000 mg, Iyot: 1 800 mg, Selenyum: 150 mg bulunmaktadir).

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan yemlerin besin madde icerikleri

Gruplar

Besin maddeleri ~KONTROL PRO10° PRO10° PRO10’
Kuru madde (%) 90,22 90,13 89,92 90,08
Nem (%) 9,78 9,87 10,08 9,92
Ham protein (%) 39,28 38,80 38,36 39,46
Ham yag (%) 9,32 9,42 9,27 9,45
Ham kiil (%) 8,28 8,25 8,32 8,30
Sindirilebilir enerji

(kealkg) ) 3500 3500 3500 3500

“Besin madde igeriginden hesaplanmistir.

3.1.5.Denemede kullanilan probiyotik

Denemelerde, Lallemand Inc. tarafindan tretilen Pediococcus acidilactici MA

18/5M (Bactocell®) probiyotik olarak kullanilmustir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Denemede kullanilan Pediococcus acidilactici probiyotik
bakterisinin MRS Agar’ da saf kiiltiir kolonileri

3.1.6. Denemede kullanilan besiyerleri ve kimyasallar

Total aerob bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA), Pediococcus acidilactici
icin Man, Rogosa and Sharpe Agar (MRSA) kullanilmistir (Byun et al., 1997).

Larva donemindeki balik yiizeyinin dezenfekte edilmesi amaciyla %70’ lik etil alkol

ve baliklarin bayiltilmasi amactyla phenoxyethanol ¢ozeltisi kullanilmigtir.
3.1.7. Denemede kullanilan ekipmanlar

Denemelerde, canli agirlik tartiminda 0,01 g hassasiyette dijital terazi, total boy
Olctimiinde 0,01 mm hassasiyetli dijital kumpas, su sicakligini ayarlamak icin
termostatl 1sitict, suyu havalandirmada hava tasi, suyun fiziksel temizligi i¢in dig
filtre, su sicakligi, pH ve oksijen Olglimleri i¢in termometre, pH metre ve

oksijenmetre, nitrit, nitrat ve amonyum 06l¢iimii i¢in spektrofotometre kullanilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Denemelerin planlanmasi ve yiiriitiillmesi

Denemeler ii¢ tekerriirlii tesadiif parselleri deneme planina gore biri kontrol grubu

olmak iizere dort grupla gerceklestirilmistir. Kontrol grubunun yemine, 1,0x10°

23



kob/g (PRO10%), 1,0x10° kob/g (PRO10°), 1,0x10’ kob/g (PRO10") probiyotik
bakteri ilave edilmistir. Deneme gruplari ilk 45 giin probiyotik bakteri ilave edilmis

yemlerle son 45 giin ise kontrol grubu yemiyle beslenmistir.
3.2.2. Bagirsak florasinin tespiti

Tilapia ve aynali sazan baliklariin bagirsak florasinin tespiti igin, 15 giinde bir,
gruplardaki her tekerriirden 2 balik steril petri kaplarina aktarilmistir. Viicut
ylizeyleri %70 lik etil alkol ile silinmistir. Steril bir bistiiri bigagi ile larva
doneminde 0,1 g, yavru doneminde 1 g 6rnek almip 9 ml peptonlu su igerisinde
homojenize edilmistir. Homojenizattan 1/10 seyreltme oranina dikkat edilerek 107
diliisyonlara kadar seyreltme yapilmistir. Probiyotik bakteri icin Man, Rogosa and
Sharpe (MRS) Agarda, total aerob bakteri icin ise Plate Count Agar (PCA)
kullanilarak 30 °C’ de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda

besiyerlerinde gelisen kolonilerin sayim1 yapilmistir (Collins and Lyne, 1976).
3.2.3. Yemleme

Tilapia ve aynali sazan baliklarinin optimal beslenmesine uygun 27+2 °C’ lik su
sicaklig1 termostatli 1siticilarla sabit tutularak, deneme akvaryumlarindaki baliklarin
beslenmesi elle doyuncaya kadar yapilmigtir. Bu amagla gruplar icin belirli miktarda
tartilan yem, yavrularin alabilecegi biiyiikliige getirilerek donemlere gore ayri ayri
kaplara alinmis ve her dl¢ciim periyodunda kalan yem tekrar tartilarak yem tiiketimi

hesaplanmustir.
3.2.4. Olciimler ve kimyasal analizler

Baliklarin bireysel olarak canli agirlik ve toplam boy dl¢iimleri deneme boyunca on
bes giinde bir kez, su sicaklig1 giinliik, oksijen, nitrit, nitrat, amonyum ve pH 6l¢iimii
her periyodun ilk ve son giinii olmak {izere on bes gilinde bir kez yapilmustir.

Sudaki ve baliklarin bagirsagindaki probiyotik ve toplam bakterinin tespiti de 15
giinliik periyotta yapilmistir.

24



3.2.4.1. Su sicakhg

Akvaryumlardaki su sicakligt 27+£2 °C olacak sekilde termostatli 1siticilarla
saglanmistir. Giinliik olarak oOlgiilen su sicakhiginin siirekli izlenmesi ile su
sicakligiin 27+2 °C’ nin (min. 25 °C — max. 29 °C) altina diismesi ve {istiine ¢gikmasi

Onlenmistir.
3.2.4.2. Oksijen olciimii

Deneme boyunca akvaryum sularindaki ¢6ziinmiis oksijen, oksijenmetre ile 6l¢tilmiis

ve ortalama 5,24 mg/l (min. 5,05 mg/l- max. 5,45 mg/1) olarak saptanmustir.
3.2.4.3. pH olciimii

Deneme boyunca akvaryum sularindaki pH miktar1 hassasiyeti 0,01 olan tasmabilir

pH metre ile 6l¢iilmiis ve ortalama 7,78 (min. 7,67 — max. 7,92) olmustur.
3.2.4.4. Nitrat olciimii

Deneme soyunca akvaryum sularindaki NOs; miktar1 Nova marka spektrofotometre
ile belirlenmis ve ortalama 3,31+0,23 mg/l (min. 2,00 mg/l — max. 5,4 mg/l)

olmustur.
3.2.4.5. Nitrit ol¢iimii

Deneme soyunca akvaryum sularindaki NO, miktar1 Nova marka spektrofotometre
ile belirlenmis ve ortalama 0,08+0,03 mg/l (min. 0,0lmg/l — max. 0,44 mg/l)

olmustur.
3.2.4.6. Amonyum ol¢ciimii

Deneme boyunca akvaryum sularindaki amonyum miktar1 Nova spektrofotometre ile
belirlenmis ve ortalama 0,07+£0,003 mg/l (min. 0,029 mg/l — max. 0,097 mg/l)

olmustur.
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3.2.4.7. Kimyasal analiz yontemleri

Orneklerde; nem analizi, otomatik nem tayin cihazi (AND MX-50, Japonya) ile,
protein miktar1 protein 6n yakma iinitesi (Velp UD-20, Italya) ve tam otomatik
protein distilasyon {initesi (Velp UDK 142, Italya) kullanilarak Kjeldahl yontemine
(Nx6,25) (Metod no: 940.25) (AOAC, 2000) gore; yag icerigi Bligh ve Dyer
(1959)’in metoduna gore; kiil miktar1 Lovell, (1981) e gore yapilmustir.

3.2.5. Deneme akvaryumlarimin bakimi

Her iki denemede de akvaryum tabaninda biriken metabolizma artiklar1 giin
bitiminde son yemleme yapildiktan 1 saat sonra sifonlama yapilarak temizlenmistir.
Sifonlanan su kadar akvaryumlara dinlendirilmis su ilave edilmistir. Ayrica her

tartim ve 6l¢iim sonunda akvaryumlar tamamen bosaltilarak temizlenmistir.
3.2.6. Biiyiime parametrelerinin hesaplanmasi

Arastirmada deneme basindan itibaren 15 giinliik periyotlarla baliklarin canli agirlik
ve boy olarak biiyiime; mutlak, oransal ve spesifik biiylimenin hesaplanmasiyla
degerlendirilmistir. Biiylime parametrelerinin hesaplanmasinda asagidaki formiiller

kullanilmistir (El Sayed, 1990, Cetinkaya, 1995, Hossu vd., 2001).

Boy kazanci (BK) = L-L¢; (3.1)
Canl1 agirlik kazanci (CAK) = W-Wy (3.2)
Boyca oransal biiytime (OB) = [(L{-Ly.;)/L¢1]x100 (3.3)
Agirlikca oransal biiyiime (OB) = [(W-W¢.1)/W¢1]x100 (3.4)
Boyca spesifik biiytime (BSB) = [(Log. L; — Log. Li.1)/t]x100 (3.5)

Agirlikea spesifik biiylime (ASB) = [(Log. W — Log. W.1)/t]x100 (3.6)
L, : t. periyottaki ortalama mutlak boy (cm)
L, . t-1. periyottaki ortalama mutlak boy (cm)
W:: t. periyottaki ortalama mutlak agirlik (g)

Wy : t-1. periyottaki ortalama mutlak agirlik (g)
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t : Olgiim periyodu (14 giin)

log. : e tabanina gore logaritmay1 ifade etmektedir.
3.2.7. Kondiisyon faktoriiniin hesaplanmasi

Kondiisyon faktorii (K) canli agirhgin (W, g), total boyun (L, cm) kiipline oraninin
yiizdesi olarak;

K = (W/L*) x 100 (3.7)

seklinde ifade edilen formiilden hesaplanmistir (Cetinkaya, 1995, Hossu vd., 2001).
3.2.8. Protein etkinlig¢inin hesaplanmasi

Protein etkinlik oran1 (PEO) deneme periyodunda kazanilan canli agirligin (g) yemle
alman ham proteine oranindan hesaplanmistir (E1 Sayed, 1990, Cetinkaya, 1995,
Hossu vd., 2001).

PEO=[(Deneme sonu can. ag. (g) - Baslangi¢ can. ag. (g)) / Protein alim1 (g)] (3.8)

PEO degeri, belirli bir donemde tiiketilen yemle beraber alinan proteinin balikta canli
agirlik artisina ne oranda yansidigini saptayan bir degerdir. Bu deger ne kadar ytiksek
olursa proteinin kullanim verimliligi o kadar yiiksek kabul edilmektedir (De Silva

and Anderson, 1995).
3.2.9. Prodiiktif protein degerinin hesaplanmasi

Prodiiktif protein degeri deneme periyodunca kazanilan viicut proteinin (g) yemle

alinan proteine oranindan hesaplanmistir (Steffens, 1989).

PPD=[(Kazanilan viicut proteini (g) / Yemle alinan protein (g)]x100 (3.9
3.2.10. Yem degerlendirme oraninin hesaplanmasi

Yem degerlendirme oranit (YDO), deneme siiresince tiiketilen toplam yemin (g)
kazanilan canli agirliga (g) oranindan hesaplanmistir (Cetinkaya, 1995, Hossu vd.,
2001).
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YDO-=Tiiketilen yem (g) / [Deneme sonu can. ag. (g)-Baslangi¢ can. ag. (g)] (3.10)
3.2.11. Hepatosomatik indeksin hesaplanmasi

Hepatosomatik indeks degeri (H.S.1.), baligi karaciger agirliginin (g), canl agirhga

(g) oraninin yiizdesi olarak,
HSI = [Karaciger agirligi (g) / Canli agirlik (g)]x100 (3.11)

seklinde ifade edilen formiilden hesaplanmistir (Cetinkaya, 1995, Hossu vd.,2001).
3.2.12. Renosomatik indeksin hesaplanmasi

Renosomatik indeks degeri (R.S.1.), baligin bébrek agirliginin (g), canli agirliga (g)

oraninin yiizdesi olarak,
RSI = [Bobrek agirligi (g) / Canli agirlik (g)]x100 (3.12)

seklinde ifade edilen formiilden hesaplanmaistir.
3.2.13. Visserosomatik indeksin hesaplanmasi

Visserosomatik indeks degeri (V.S.1.), baligin i¢ organlarinin agirliginin (g), canl
agirhiga (g) oraninin yiizdesi olarak,

VSI = [i¢ organlarin agirligi (g) / Canli agirlik (g)] x 100 (3.13)

seklinde ifade edilen formiilden hesaplanmaistir.
3.2.14. Yasama oranimn hesaplanmasi

Yasama oran1 (YO), deneme sonunda akvaryumlarda kalan balik sayisinin (Nt)
deneme basindaki balik sayisina (Ni.;) oranlamasiyla hesaplanmistir.

YO = (N;/ N¢.1)x100 (3.14)
YO = Yasama Orani
N; = Deneme sonundaki balik sayis1 (adet)

N1 = Deneme basindaki balik sayis1 (adet)
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3.2.15. Sindirilebilirligin belirlenmesi
3.2.15.1. Baliklardan diski 6rneklerinin toplanmasi

Baliklarin son yemlemesinden 1 saat sonra, akvaryum tabanina biriken diskilar sifon
yontemiyle alinmis, aliiminyum folyolara sarilarak analiz islemine kadar derin

dondurucuda -20 °C’de muhafaza edilmistir (Spyridakis et al., 1989).
3.2.15.2. Indikatér madde ilaveli rasyonlarin ve diskilarin kimyasal analizleri

%0,5 oraninda krom oksit eklenen yemlerin ve digki 6rneklerinin ham protein, ham
yag, ham kiil ve nem analizleri Bolim 3.2.4.7." de belirtilen ydntemlere gore

yapilmigtir.
3.2.15.3. Indikatér madde ilaveli rasyonlarin krom oksit analizleri

Krom oksit iceren rasyon ve diski, oksidasyon ¢ozeltisi (sodyum molibdat dihidrat,
siilfiirik asit, perklorik asit) ile yakilmistir. Orneklerdeki krom oksit oksidasyonla
kromat, alkali icerisinde monokromat formuna doniistiirilmiistiir. Cozeltinin
absorbansi spektrofotometrede 370 nm’ de okunduktan sonra kalibrasyon egrisinden

yararlanilarak krom oksit miktar1 hesaplanmistir (Anonim, 1993b).
3.2.15.4. Diskilarin krom oksit analizi

Derin dondurucudan ¢ikarilan diski 6rnekleri 6nce oda sicakliginda ¢ozdiiriilmiistiir.
Daha sonra 60 °C’lik etlivde 24 saat siireyle kurutularak bir siire oda sicakliginda
bekletilmigtir. Analize hazir hale gelen 6rneklerden kuru madde, ham kiil, ham
protein ve ham yag analizi Boliim 3.2.4.7, krom oksit analizleri Boliim 3.2.15.3° de

belirtilen yontemlere gore yapilmistir.
3.2.15.5. Sindirilebilirlik oraninin hesaplanmasi

Ham besin maddelerinin (kuru madde, ham kiil, ham protein ve ham yag) rasyondaki
sindirilebilirlik oraninin hesaplanmasi i¢in, besin maddesinin deneme yemlerindeki
ve diskidaki orani belirlenmistir. Ayn1 yem ve diski 6rneginde indikatér maddenin

oranlar1 belirlenerek asagida verilen formiillerle besin madde sindirilebilirlik orani
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(BMSO) ile kuru madde sindirilebilirlik oran1 (KMSO) hesaplanmistir (Lovell,
1998).

BMSO(%)=100-[100x[ Yemdeki belirte¢ (%) x Diskidaki besin maddesi (%) ]] (3.15)
Disgkidaki belirteg (%)  Yemdeki besin maddesi (%)

KMSO (%) = 100- [100 x [Yemdeki belirte¢ (%) ] ] (3.16)
Diskidaki belirteg (%)

3.2.16. Verilerin degerlendirilmesi

Denemelerden elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 15.00 paket programi
kullanilmigtir. Biitiin verilere varyans homojenlik testleri uygulandiktan sonra
varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklar
Duncan’m ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Onem seviyesi olarak, biyolojik

arastirmalarda yaygin olarak kullanilan 6nem seviyesi (p=0,05) secilmistir.

30



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Farkh Sayillarda Probiyotik Bakteri Ilave Edilmis Yemlerin Farkl
Sicakliklarda Muhafazasina iliskin Bulgular

Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerin +4 ve -18 °C’ lerde 3 ay
stireyle muhafazasinda giinliik olarak tespit edilen probiyotik ve toplam bakteri

sayilar1 haftalara gore Cizelge 4.1 ile Sekil 4.1 ve Sekil 4.2° de verilmistir.

90 giinliik deneme sonunda muhafaza sicakliklar1 bakimindan gilinlere gore yapilan
varyans analizi ve Duncan testi sonuglaria gore; gruplardaki probiyotik ve toplam

bakteri sayilarinda +4 ve -18 °C arasinda istatistiki olarak farklilik gériilmemistir.

Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerin +4 ve -18 °C’ de 90 giin
siireyle muhafazasinda tespit edilen probiyotik bakteri sayilarina bakildiginda;
deneme gruplarina baslangicta eklenen Pediococcus acidilactici bakterisi sayisinin
hemen hemen ayni kaldigi belirlenmistir. Yeme ilave edilmis bakteri sayisinda

sicakliga ve zamana bagli olarak keskin bir diisiis veya ylikselme gézlenmemistir.
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Cizelge 4.1. Probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerin farkli sicakliklarda (+4 ve -18 °C) muhafazasinda tespit edilen probiyotik ve toplam
bakteri sayilar1 (log;o kob/g)

Bakteri cinsi Probiyotik Bakteri (MRS) Toplam Bakteri (PCA)

Bakteri sayisi Pro10° Pro10° Pro10’ Pro10° Pro10° Pro10’

Gﬁﬂlers — +4 -18 +4 -18 +4 -18 +4 -18 +4 -18 +4 -18

7 5,88+0,05° | 5,71+0,06® | 6,29+0,06% | 6,48+0,06* | 7,19+0,05"] 7,17+0,05°® | 5,89+0,20° | 5,82+0,05® | 6,50+0,24° | 6,30+0,19° | 7,21+0,05>¢| 7,33+0,06™
14 5,66:+0,04™ | 5,69+0,05° | 6,60+0,08% | 6,78+0,13% | 7,11+0,04°® | 7,00+0,06° | 5,94+0,01* | 5,70+0,08" | 6,55+027° | 6,46+0,13% | 7,22+0,01°¢| 720+0,08"
21 5,69+0,08" | 5,61+0,09° | 6,30+0,06° | 6,44+0,05* | 7,33+0,06® | 7,26+0,06® | 5,91+0,07° | 5,85+0,05° | 6,48+0,07° | 6,57+0,16™ | 7,33+0,04™ 7.27+0,06™
28 5,42+0,059 | 5,69+0,10® | 6,52+0,06® | 6,35+0,09° | 7,01+0,05° | 7,05+0,06° | 5,49+0,03° | 5,72+0,04® | 6,42+0,17* | 6,48+0,16™ | 7,13+0,09% | 7.24+0,13*
35 5,86+0,01° | 5,85+0,02* | 6,38+0,08™ | 6,32+0,07° | 7,03£0,01° | 7,08+0,01° | 5,93+0,03* | 5,82+0,02% | 6,79+0,07* | 6,73+0,15® | 7,08+0,04° | 7,49+0,11%
42 5,60£0,06™ | 5,66+0,02%° | 6,44+0,05%% 6,49+0,05* | 7,26+0,05%Y 7,26+0,08% | 5,69+0,04% | 5,88+0,01° | 6,69+0,09° | 6,71+0,07° | 7,49+0,11° | 7,33+0,03"
49 5,65+0,08" 5,68+0,04%° | 6,52+0,05% | 6,68+0,08%° | 7,16+0,10°% 7,00+0,03° | 5,75+0,12° | 5,58+0,08" | 6,58+0,07° | 6,75+0,07® | 7,16+0,04°? | 7,02+0,07°
56 5,75+0,07° | 5,70+0,07® | 6,46+0,06™ 6,40+0,05* | 7,12+0,08°%( 7,28+0,07% | 5,8440,06° | 5,67+0,10® | 6,51+0,20° | 6,53+0,08" | 7,12+0,06° | 7,47+0,07®
63 5,524+0,03%7 | 5,78+0,08% | 6,49+0,05%™9 6,45+0,09% | 7,05+0,05% | 7,12+0,05* | 5,83+0,09* | 5,72+0,14® | 6,78+0,09° | 6,56+0,13* | 7.42+0,07®° | 7,31+0,13®
70 5,81+0,04% | 5.73+0,01% | 6,40+0,05%9 6,45+0,09% | 7,10+0,05°® | 7,27+0,06® | 5.82+0,04* | 5,75+0,01® | 6,75+0,09* | 6,76+0,03® | 7,11+0,05% | 7.28+0,12®
77 5,76+0,07% | 5,64+0,04® | 6,50+0,04* | 6,56+0,06™ | 7,33+0,06® | 7,28+0,06% | 5,78+0,04° | 5,73+0,10® | 6,72+0,05° | 6,50+0,18" | 7,52+0,10° | 7,63+0,13®
84 5,83+0,06° | 5,81+0,01® | 6,42+0,04*9 6,58+0,09% | 7,39+0,05* | 7,28+0,05% | 5,83+0,02% | 5,82+0,01% | 6,68+0,10° | 6,91+0,01° | 7,41+0,12™ | 7,66+0,29°
90 5,77+0,08% | 5,75+0,08% | 6,43+0,06™ 6,52+0,08% | 7,31+0,04* | 7,29+0,07° | 5,79+0,11° | 5,78+0,09® | 6,81+0,02* | 6,67+0,04™ | 7,57+0,05° | 7,58+0,06®

* Ayni siitunda farkl harf alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05)
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Sekil 4.1. Probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerin farkli sicakliklarda (+4 ve -18
°C) muhafazasinda tespit edilen probiyotik bakteri sayilari (log;o kob/g)
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Sekil 4.2. Probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerin farkli sicakliklarda (+4 ve
-18 °C) muhafazasinda tespit edilen toplam bakteri sayilari (log;o kob/g)
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4.2. Farkh Sayilarda Probiyotik Bakteri ilave Edilmis Yemlerle Beslenen

Tilapia Yavrularina Iliskin Bulgular
4.2.1. Bagirsak florasina iliskin bulgular

15.05.2008 tarihinden 12.08.2008 tarihine kadar devam eden c¢alismada, deneme
gruplarindaki balik larvalarinin bagirsak floralari 15°er giinliik periyotlarla tespit
edilmistir. Probiyotik bakteri ilave edilmis yem baliklara verilmeden Once, balik
bagirsagindan yapilan ekimlerde probiyotik bakteri (Pediococcus acidilactici) tespit
edilmemistir. Probiyotik ilave edilmis yemle beslemeden sonra 15°er giinlik
periyotlarla yapilan ekimlerde deneme gruplarindaki baliklarin  bagirsaginda
probiyotik bakteri tespit edilmis, ancak kontrol grubundaki baliklarda probiyotik
bakteri goriilmemistir (Cizelge 4.2) (Sekil 4.3).

Cizelge 4.2. Deneme gruplarindaki tilapia yavrularinin bagirsak floralar
(10g10 kOb/g)

Toplam bakteri Probiyotik bakteri

Kontrol Pro10° Pro10° Pro10’ Kontrol | Pro10° Pro10° Pro10’

15. giin  [4,84+0,05T [6,13+0,05° [5,72+0,06° |5,68+0,04¢ 0¢ 0¢ 0°

30. giin 4,640,139 [6,05+0,14° [5,59+0,09%(5,71+0,067 2,50+0,10° [3,20+0,152,99+0,02°¢

45 giin_ |4,88+0,037  |6,47+0,13" |5,36+0,12° |6,62+0,10° 4,37+0,06" |3,70+0,09° |5,08+0,06"

60. giin  [7,45£0,08*  [7,06+0,05" |7,42+0,13% |6,98+0,10° 4,19+0,00° [3,37+0,24™|3,53+0,12°

[« [l fe) fe) K]

75.gin  [5,89+0,04°  |5,55+0,03° |6,224+0,08° |8,39+0,03° 2,4140,05¢ |2,12+0,17¢ |3,11+0,07¢

90. giin  [7,09+0,04°  6,36+0,03° [6,86+0,06° |6,42+0,04° | 0 2,77+0,17° [2,80+0,19° [2,66+0,11¢

* Ayni siitunda farkli harf alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak farklidir (p<0,05)

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.3° de goriildiigii gibi farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen tilapia yavrularinin bagirsak floralarindan selektif besiyeri
olan MRS Agar’ a ekimler yapilmistir. 30. giine kadar deneme gruplarinda
probiyotik bakteri tespit edilmemistir. 45. glinde bagirsak florasindaki probiyotik
bakteri sayis1t PRO10°, PRO10° ve PRO10’ gruplarinda sirastyla 4,37 log kob/g, 3,70
log kob/g ve 5,08 log kob/g olarak en yiiksek degerlere ulasmistir. Probiyotik bakteri
ilave edilmis yemlerle beslemenin birakildigi 45. giinden sonra deneme gruplarindaki
tilapia baliklarmin bagirsak floralarindaki probiyotik bakteri sayisi azalmaya
baslamistir. Deneme siiresince kontrol grubundaki baliklarin bagirsak floralarinda

probiyotik bakteri tespit edilmemistir.
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Sekil 4.3. Deneme gruplarindaki tilapia yavrularinin bagirsak floralar1 (log;o kob/g)

Farkli sayilarda probiyotik bakteri
yavrularinin bagirsak floralarinda tespit edilen toplam bakteri sayilar1 da yiikselme
egilimi gosterdikten sonra azalmaya baglamustir. Deneme sonunda kontrol, PRO10°,

PRO10° ve PRO10’ gruplarindaki toplam bakteri sayis1 sirastyla 7,09 log kob/g, 6,36

ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia

log kob/g, 6,86 log kob/g ve 6,42 log kob/g olarak tespit edilmistir.
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4.2.2. Akvaryum suyundaki bakteri yiikii bulgular:

Denemelerin yiiriitiildiigii akvaryumlarin suyundaki bakteri yiikiinii belirlemek i¢in
15’er giinliik periyotlarla yapilan ekimlerde tespit edilen bakteri sayilar1 Cizelge 4.3

ve Sekil 4.4° de verilmistir.

Cizelge 4.3. Deneme gruplarinin akvaryum sularinda tespit edilen bakteri sayilar

(logjo kob/ml)
Toplam bakteri Probiyotik bakteri
Kontrol | Prol0® Pro10° Prol0’ Kontrol | Pro10° | Pro10° Prol0’
15. giin  |3,44+0,25%[4,17+0,07° |3,02+0,04° [3,38+0,14®| -~ [1,20+£0,10° [1,25+0,13° [1,22+0,07°
30. giin [2,81£0,07° |3,50+0,06° [3,3120,00° [3,04+0,05° © p,46+0,05* [1,23+0,23° [1,90+0,00°
45.giin_ [3,38£0,07° [3,22+0,08™ [3,25+0,05° [3,38+0,08"°| - [1,15+0,15° [1,38+0,08° [1,35+0,18°
60. giin  [3,32+0,12° |3,51+0,08° [3,72+0,05% [2,96+0,10° - |1,75+0,15° [1,23+0,23° [1,45+0,15®
75.giin  [3,04+0,03° [3,00£0,04° [2,95+0,02° [3,52+0,04° - [1,10£0,10° [1,47+0,00° |1,30+0,30°
90. giin  [3,02£0,07° [3,39+0,19° [3,33+0,10° [3,13+0,07°| -~ [1,19+0,11° P,01+0,01* [1,4120,05°

* Ayni siitunda farkli harf alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak farklidir (p<0,05)

Deneme gruplarimin akvaryum sularindaki probiyotik bakteri sayismm PRO10’,
PRO10° ve PRO10’ gruplarinda sirasiyla 1,10-2,46 log kob/ml, 1,23-2,01 log kob/ml
ve 1,22-1,90 log kob/ml araliginda; toplam bakteri sayisinin kontrol, PROIOS,
PRO10° ve PRO10’ gruplarinda sirasiyla 2,81-3,44 log kob/ml, 3,00-4,17 log
kob/ml, 2,95-3,72 log kob/ml ve 2,96-3,52 log kob/ml araliginda oldugu tespit

edilmistir.

37



Probiyotik bakteri (akvaryum suyu)

) 3,00
S 2,50 1
=
E" 2,00 -

g 1,50 X ,/.\

|/

¥ 00| © ) = Ta——n
g 0,50 —o—Kontrol —#—Pro105 Pro106 Pro107 \
& 0,00 < * * * * * ‘

15. giin 30. giin 45. gilin 60. giin 75. giin 90. giin
Doénemler
Toplam bakteri (akvaryum suyu)
4,50

)

2 4,00 1

=

o0

S 3,50 -

5 3,00

E

g 2,50

E ’ —&—Kontrol —#—Prol05 —&—Prol06 —l—Prol07

2,00
15. giin 30. giin 45. glin 60. giin 75. giin 90. giin
Doénemler

Sekil 4.4. Deneme gruplarinin akvaryum sularinda tespit edilen bakteri sayilari
(logio kob/ml)

4.2.3. Biiyiime
4.2.3.1. Canl agirhik olarak biiyiime

Balik unu ve soya kiispesine dayali olarak %39 ham protein ve 3500 kcal/kg
sindirilebilir enerji igerecek sekilde hazirlanan kontrol grubu yemine 5 log kob/g, 6
log kob/g, 7 log kob/g probiyotik bakteri ilave edilen deneme yemleriyle beslenen
tilapia (O. niloticus L.) gruplarinin 15 giinde bir 6lgiilen canli agirlik ortalamalari

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.5° de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
tilapia gruplarinin donemlere gore canli agirlik ortalamalari

Deneme Gruplan

Dénemler KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’

Den. Basi 0,034+0,0010*"  0,031+0,0014*°  0,031+0,0005*°  0,031+0,0008*¢
15. giin 0,070+0,0022"°  0,068+0,0021*°  0,065+0,0017°%  0,060£0,0018"
30. giin 0,141+0,0028"°  0,136+0,0037°% 0,119+0,0098%  0,121+0,0042
45. giin 0,283+0,0190"°  0,268+0,0141%°  0,245+0,0275*  0,252+0,0074"
60. giin 0,620+0,0695"°  0,628+0,0483"°  0,550+£0,0691%°  0,586+0,0311"°
75. giin 1,573+0,2094"°  1,555+0,1599""  1,407+0,1611"°  1,593+0,1147"°
90. giin 3,972+0,5775™  3,750+0,4450™  3,489+0,4039"*  3,938+0,2320™

*Ayni satirda farkl biiytik harf ve ayni siitunda farkl kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05)

canli agirlik(g)

4 _
3 _
2 _
—a— kontrol
1 —a— 105
—eo— 106
--4--107
0
Deneme 15 30 45 60 75 90
basi
gin (t)

Sekil 4.5. Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
gruplarinin canli agirlik olarak biiyiime egrisi
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Kontrol; CA= 0,0142¢"78%" (r=0,99)

PRO10%; CA= 0,0133¢"7%" (r=0,99)
PRO10% CA=0,0127¢""" (r=0,99)
PRO10’; CA=0,0118¢"* (r=0,99)

Baglangi¢ canli agirlik ortalamalar1 0,032+0,007 g olan baliklarda donem sonu
itibariyle en iyi biiyiime kontrol grubu yemiyle beslenen deneme grubunda
(3,972+0,57 g) olmus, bu grubu kontrol grubuna 10’ kob/g, 10> kob/g, 10° kob/g
probiyotik bakteri ilave edilen yemlerle beslenen gruplar sirasiyla 3,938+0,23 g,
3,750+0,44 g ve 3,489+0,40 g olarak takip etmistir.

Canli agirlik ortalamalari i¢in yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonuglara
gore; 15. giinde kontrol grubu, PRO10’ grubu hari¢ diger gruplarla benzerlik
gbstermistir. En az biyiimenin gerceklestisi PRO10’ grubu, PRO10° grubuyla
benzerlik gosterirken diger gruplardan farkli bulunmustur. 30. giinde en iyi
bitytimenin oldugu kontrol grubu PRO10’ grubuyla benzerlik gosterirken, PRO10°
ve PRO10’ gruplarindan farkli bulunmustur (p<0,05).

45. giinden 90. giine kadar gruplar arasi farklilik 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

4.2.3.2. Canl agirhk kazanci

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilen yemlerle beslenen tilapia gruplarinin dénemlere gore canli agirlik kazanci,

canli agirlik¢a oransal ve spesifik bliyiime degerleri Cizelge 4.5° de verilmistir.

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilen yemlerle beslenen tilapia gruplarinin donemlere gore canli agirlik kazanglar

ve analiz sonuclar1 Cizelge 4.6’ da verilmistir.
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Cizelge 4.5. Farkl1 sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
tilapia gruplarinin canli agirlik kazanci (CAK)(g), canli agirlik¢a oransal (OB)(%) ve
spesifik bityiime degerleri (%giin™)

Biiyiime Deneme Gruplar
Giinler  Parametreleri KONTROL PRO10° PRO10° PRO10’
CAK (g) 0,036 0,037 0,034 0,029
0-15 OB (%) 104,36 117,89 110,33 93,07
SB (%giin") 5,10 5,56 5,31 4,67
CAK (g) 0,070 0,066 0,053 0,059
15-30 OB (%) 100,50 95,55 81,19 96,93
SB (%giin") 4,96 4,78 421 4,84
CAK (g) 0,141 0,131 0,124 0,130
30-45 OB (%) 99,37 94,80 102,04 105,84
SB (%giin") 4,90 4,75 5,01 5,15
CAK (g) 0,331 0,357 0,304 0,328
45-60 OB (%) 113,73 131,37 123,52 127,34
SB (%giin") 5,41 5,98 5,74 5,86
CAK (g) 0,933 0,928 0,840 0,977
60-75 OB (%) 144,46 147,09 149,38 158,07
SB (%giin") 6,37 6,45 6,52 6,76
CAK (g) 2,339 2,158 2,027 2,285
75-90 OB (%) 142,75 135,26 138,47 138,74
SB (%giin") 6,33 6,11 6,20 6,21

Cizelge 4.6. Farkl1 sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
tilapia gruplariin canl agirlik kazanci (g)

Deneme Gruplan

Dénemler KONTROL PRO10° PRO10° PRO10’

15. giin 0,036+0,001%  0,037+0,000"° 0,034+0,001%%  0,029+0,002"¢
30. giin 0,070+0,002"¢ 0,066+0,002"%  0,053+0,008" 0,059+0,002
45. giin 0,141+0,016"¢ 0,131+0,010"° 0,124+0,016"¢ 0,130+0,004
60. giin 0,331+0,049"° 0,357+0,032"¢ 0,304+0,040"° 0,328+0,021"¢
75. giin 0,933+0,138™  0,928+0,117"°  0,840+0,090"°  0,977+0,087""
90. giin 2,339+0,351™ 2,158+0,264™ 2,027+0,242" 2,285+0,112"

Deneme sonu

3,937+0,578"

3,718+0,443"

3,458+0,403*

3,906+0,232"

*Ayni satirda farkl biiytik harf ve ayni siitunda farkl kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik

istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05)

Canli agirlik kazanci i¢in yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonuclaria gore;

15. giinde canli agirlik kazancinin en yiiksek oldugu PRO10’ grubu, kontrol ve

PRO10°® gruplar ile benzer, PRO10’ grubundan farkli bulunmustur. 30. giinde canli

agirlik kazancmin en yiiksek oldugu kontrol grubu, PRO10° ve PRO10’ gruplariyla
g y g g gruplarty
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benzer, PRO10° grubundan farkli bulunmustur. 45. 60. ve 75. giinlerde canli agirlik
kazanci biitiin gruplarda benzerlik gostermistir. 90. glinde en yiiksek canli agirlik
kazanci kontrol grubunda gdézlenirken gruplar arasi farklilik 6nemsiz bulunmustur

(p>0,05).

Deneme sonu itibariyle; canli agirlik kazanci en yiiksek kontrol grubunda
(3,937+0,578) olmus, bu grubu PRO10’, PROI10® ve PRO10° gruplart sirasiyla
3,906+0,232, 3,718+0,443, ve 3,4584+0,403 g olarak takip etmistir. Canli agirlik
kazancinin en yiiksek oldugu kontrol grubu, biitiin gruplarla benzerlik gostermistir

(p>0,05).
4.2.3.3. Canli agirhikca oransal biiyiime

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilen yemlerle beslenen tilapia gruplarinin donemlere gore canli agirlikga oransal

biiylime degeri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.7° de verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkl1 sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
tilapia gruplarinin dénemlere gore canli agirlik¢a oransal biiylime degeri (%)

Deneme  Gruplan
Dénemler  KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’
15. giin 104,36+5,07°%" 117,89+4,54"° 110,33+2,16"¢ 93,07+10,41°
30. giin 100,50+5,34"° 95,55+3,60™° 81,19+11,30"° 96,93+1,87°°
45. giin 99,37+10,86"" 94,80+5,33"° 102,04+4,58" 105,84+2,01°°
60. giin 113,73+9,11°° 131,37+4,20%°  123,52+5,22°% 127,34+4,09"°
75. giin 144,46+6,61* 147,09+9,49" 149,38+7,63™ 158,077,677
90. giin 142,75+2,26™ 135,26+1,29 138,47+4,46™™ 138,74+3,33"°
Deneme 11477,57£19672%  11666,45+874,3" 11159,23+1299,6"  12514,17£1016,6"
sonu

*Ayn satirda farkl biiyiik harf ve ayn1 siitunda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05)

Canli agirlikca oransal biiyiime bakimindan varyans analizi ve Duncan testi
sonuglarma gore; 15. giinde canli agirlik¢a oransal biiylimenin en yiiksek oldugu
PRO10° grubu kontrol ve PRO10° gruplar ile benzer, PRO10’ grubundan farkli
bulunmustur. 30. 45. 60. ve 75. giinlerde canl1 agirlik¢a oransal biiyiime degeri biitiin
gruplarda benzerlik gostermistir. 90. giinde en yiiksek canli agirlik¢a oransal biiyiime
degeri kontrol grubunda goézlenirken gruplar arasi farklilik 6nemsiz bulunmustur

(p>0,05).
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Deneme sonu itibariyle; canli agirlik¢a oransal biiyiime en yiiksek PRO10’ grubunda
(%12514,17+1016,6) olmus, bu grubu PRO10°, Kontrol ve PRO10° gruplar sirastyla
%11666,45+874,3, %11477,57+1967,2, %11159,23+1299,6 olarak takip etmistir.
Canli agirlik¢a oransal biiyiimenin en yiiksek oldugu PRO10 grubu biitiin gruplarla
benzerlik gostermistir (p>0,05).

4.2.3.4. Canh agirhikea spesifik bilyiime

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilen yemlerle beslenen tilapia gruplarinin donemlere gore canli agirlik¢a spesifik

biiylime degeri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.8 de verilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
tilapia gruplarinin dénemlere gore spesifik biiyiime degeri (%ogiin™)

Deneme Gruplari

Dénemler KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’

15. giin 5,10+0,17°5° 5,56+0,15™° 5,31+0,07°5° 4,67+0,37°°

30. giin 4,96+0,19"° 4,78+0,13"¢ 4.21+0,44" 4,84+0,06"°

45. giin 4,90+0,40™° 4,75+0,19" 5,01+0,16 5,15+0,07"

60. giin 5,41+0,30"° 5,98+0,12°% 5,74+0,16" 5,86+0,12°
75. giin 6,37+0,19 6,45+0,27 6,52+0,21 6,76+0,21

90. giin 6,33+0,06" 6,11+0,03" 6,20+0,13°% 6,21+0,10°*
Deneme sonu 5,62+0,20" 5,66+0,08" 5,60£0,14" 5,75+0,09"

*Ayni satirda farkl biiyiik harf ve ayn1 siitunda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05)

Canli agirlik¢a spesifik biiylime bakimindan yapilan varyans analizi ve Duncan testi
sonuglarma gore; 15. giinde canli agirlikca spesifik biiylimenin en yiiksek oldugu
PRO10° grubu , PRO10’ grubu haric¢ diger gruplarla benzerlik gdstermistir. 30. 45.
60. 75. ve 90. giinlerde canli agirlik¢a spesifik biiylime degeri yoniinden gruplar
arasinda onemli bir farklilik bulunmazken, 90. giinde en yiiksek canli agirlikca
spesifik bilyiime degeri kontrol grubunda, en diisiik PRO10’ grubunda gdzlenmistir
(p>0,05).

Deneme sonu itibariyle canli agirlik¢a spesifik biiylime degerleri karsilastirildiginda;
en iyi bilyiime PRO10’ grubunda (5,75+0,09) olmus, bu grubu PRO10’, kontrol ve
PRO10° gruplan sirasiyla 5,66+0,08, 5,62+0,20 ve 5,60+0,14 olarak takip etmistir.
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Deneme sonu itibariyle canli agirlikca spesifik biiylime acisindan gruplar arasinda

onemli bir farklilik bulunmamastir (p>0,05).
4.2.3.5. Boyca biiyiime

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen tilapia gruplarmin donemlere gore total boy ortalamalari

ve analiz sonuclar1 Cizelge 4.9 ve Sekil 4.6’ da verilmistir.

Cizelge 4.9. Farkl1 sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
tilapia gruplarinin donemlere gore total boy ortalamalar1 (cm)

Deneme Gruplan

Dénemler KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’

Deneme Bast  1,36+0,02°" 1,39+0,01* 1,39+0,01% 1,4140,02%¢
15. giin 1,69+0,00°%"  1,72+0,02%" 1,67+0,04"%"  1,64+0,03"
30. giin 2,03+0,03% 2,054+0,02" 1,99+0,06"% 1,95+0,05"
45. giin 2,64+0,08"¢ 2,64+0,08" 2,58+0,15™¢ 2,60+0,04™
60. giin 3,40+0,20"¢ 3,45+0,16™ 3,30:£0,18" 3,42+0,10"
75. giin 4,57+0,27" 4,57+0,25"° 4,46+0,32"° 4,64+0,12"°
90. giin 6,20+0,48" 6,10+0,45 5,99+0,43 6,27+0,15*

*Ayni satirda farkli biiyiik harf ve ayni siitunda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05)

Baslangi¢ boy ortalamalar1 1,39+0,09 cm olan gruplarda, 90 giiniin sonunda en iyi
boyca bityiime PRO10’ grubunda 6,27+0,15 cm olmus, bu grubu kontrol, PRO10’ ve
PRO10° gruplart sirasiyla 6,20+0,48 cm, 6,10+0,45 cm ve 5,99+0,43 cm olarak takip

etmistir.

Total boy ortalamalar1 bakimindan yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonucuna
gore; 15. ve 30. giinlerde boyca biiyiimenin en yiiksek oldugu PRO10’ grubu kontrol
ve PRO10° gruplari ile benzer, PRO10’ grubuyla farkhi bulunmustur (p<0,05). 45.
giinden 90. giine kadar boyca biiylime yOniinden gruplar arasi farklilik dnemsiz

bulunmustur (p>0,05).
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Sekil 4.6. Farkl1 sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
gruplariin boyca biiylime egrisi

Kontrol; TB = 1,031 (r=0,99)
PRO10’; TB = 1,0338¢"**" (r=0,99)
PRO10% TB = 1,0171e™* (r=0,99)
PRO10’; TB = 0,9971¢"* (r=0,99)

4.2.3.6. Boy kazanci

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen tilapia gruplarinin dénemlere gore boy kazanci, boyca

oransal ve spesifik biiylime degerleri Cizelge 4.10° da verilmistir.

45



Cizelge 4.10. Farkl sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
tilapia gruplarinin dénemlere gore boy kazanci (BK)(cm), boyca oransal (OB)(%) ve
spesifik bityiime (SB) (%giin™') degerleri

Biiyiime Deneme Gruplan
Giinler  Parametreleri KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’
BK (cm) 0,33 0,32 0,28 0,23
0-15 OB (%) 24,32 23,52 20,52 16,35
SB (%giin") 1,55 1,50 1,33 1,07
BK (cm) 0,33 0,32 0,31 0,30
15-30 OB (%) 19,91 18,92 19,00 18,12
SB (%giin") 1,29 1,23 1,23 1,18
BK (cm) 0,60 0,58 0,57 0,63
30-45 OB (%) 29,47 28,15 28,54 32,43
SB (%giin") 1,83 1,77 1,79 2,00
BK (cm) 0,74 0,81 0,71 0,80
45-60 OB (%) 27,94 30,59 27,91 30,79
SB (%giin) 1,75 1,90 1,75 1,91
BK (cm) 1,12 1,12 1,12 1,13
60-75 OB (%) 32,55 32,45 33,75 32,50
SB (%giin") 2,01 2,00 2,07 2,01
BK (cm) 1,60 1,49 1,47 1,56
75-90 OB (%) 34,73 32,43 32,49 33,15
SB (%giin") 2,12 2,00 2,00 2,04

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen tilapia gruplarinin donemlere gére boy kazanci ve analiz

sonuglart Cizelge 4.11° de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
tilapia gruplariin dénemlere gore boy kazanci (cm)

Deneme Gruplan

Dénemler KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’

15. giin 0,33+0,02°" 0,32+0,02"° 0,28+0,02°%  0,23+0,05"
30. giin 0,33+0,02"¢ 0,320,017 0,31+0,08"¢ 0,30:£0,02"°
45. giin 0,60:0,12"° 0,58+0,07"¢ 0,57+0,07°° 0,63+0,00"
60. giin 0,7440,11%¢ 0,81+0,06" 0,7140,05"¢ 0,80+0,04"
75. giin 1,12+0,09"° 1,12+0,10"° 1,12+0,12*° 1,13+0,04"°
90. giin 1,60+0,16™ 1,4940,15 1,47+0,11™° 1,56+0,05
Deneme sonu  4,84+0,28" 4,71£0,25" 4,60+0,25" 4,86+0,09"

*Ayni satirda farklr biiytik harf ve ayni siitunda farkli kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05)
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Boy kazanci agisindan yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore; 15.
giinde boy kazancmin en diisik oldugu PRO10’ grubu PRO10° grubu hari¢ diger
gruplarla farkli bulunmustur. 30. 45. 60. ve 75. giinlerde boy kazanci gruplar
arasinda 6nemsiz bulunmustur. 90. giinde en yiiksek boy kazanci gosteren kontrol

grubu, diger gruplarla benzer bulunmustur. (p>0,05).

Deneme sonu itibariyle boy kazanci karsilastirildiginda; en iyi biiyiime PRO10’
grubunda (4,86+0,09) olmus, bu grubu Kontrol, PRO10° ve PRO10° gruplar
sirastyla 4,84+0,28, 4,71+0,25 ve 4,60+0,25 olarak takip etmistir. Deneme sonunda

gruplarin boy kazanglar1 arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
4.2.3.7. Boyca oransal biiyiime

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen tilapia gruplarinin donemlere gore boyca oransal biiyiime

degerleri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.12° de verilmistir.

Cizelge 4.12. Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
tilapia gruplarinin donemlere gore boyca oransal biiytime degeri (%)

Deneme Gruplan

Dénemler KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’

15. giin 24.32+1,86™"  23,5241.43%  20,52+1,76"%  16,35+3,93""

30. giin 19,91+1,68™ 18,92+1,27* 19,00+5,117° 18,12+1,34"°

45. giin 29,47+6,47°  28,15+3.36™°  28,54+2,61°°  32,43+1,01*

60. giin 27944353  30,59+1,42*  2791+2,35™ 30,79+1,00*

75. giin 32,55+1,11%%°  32.45+1,92 33,75+2,29™ 32,50+0,88"

90. giin 34,73+1,50™ 32,43+1,49% 32,49+0,65°  33,15+0,49"™

Deneme sonu  354,57+£24,36"  337,89+17,19"  331,29+18,90"  343,29+8,45"
*Ayn satirda farkl biiyiik harf ve ayn1 siitunda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05)

Boyca oransal biiylime agisindan yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina
gore; 15. glinde boyca oransal biiyiime degerinin en yiiksek oldugu kontrol grubu,
PRO10’ ve PRO10° gruplari ile benzer, PRO10’ grubundan farkli bulunmustur. 30.
glinden 90. giine kadar boyca oransal biiyiime yoniinden gruplar arasinda farklilik
gozlenmemistir. 90. giinde en yiiksek biiylime degeri gosteren kontrol grubu,

PRO10’ grubu ile benzer, diger gruplardan farkli bulunmustur (p<0,05).
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Deneme sonu itibariyle boyca oransal biiylime degerleri karsilastirildiginda; en iyi
biiylime kontrol grubunda (%354,57+24,36) olmus, bu grubu PRO10’, PRO10’ ve
PRO10° gruplari sirasiyla %343,29+8,45, 9%337,89+17,19 ve %331,29+18,90 olarak
takip etmistir. Gruplarin boyca oransal biliylimeleri arasindaki farklilik 6nemsiz

bulunmustur (p>0,05).
4.2.3.8. Boyca spesifik biiyiime

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen tilapia gruplarinin donemlere gore boyca spesifik biiyiime

degerleri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.13” de verilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
tilapia gruplarinin dénemlere gére boyca spesifik biiyiime degeri (%giin™)

Deneme Gruplan

Dénemler KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’

15. giin 1,55£0,06™C  1,50+0,04 1,33£0,06™™  1,07+0,14™
30. giin 1,29+0,05"¢ 1,23+0,04"¢ 1,23+0,17%¢ 1,18+0,04"°
45. giin 1,83+£0,20%  1,77+0,10*° 1,79£0,08*®  2,00+0,03**
60. giin 1,75+0,11° 1,90+0,04"* 1,75+0,07"° 1,91+0,03"
75. giin 2,01+0,03%% 2,00+0,06™ 2,074+0,07* 2,0140,02
90. giin 2,1240,04* 2,00+0,04" 2,00+£0,02%®  2,04+0,01°™
Deneme sonu  1,79+0,06" 1,75+0,04" 1,73+£0,05" 1,77+0,02*

*Ayni satirda farkl biiyiik harf ve ayni siitunda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05)

Boyca spesifik biiylime agisindan yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina
gore; 15. giinde boyca spesifik biiyiime degeri en yiiksek olan kontrol grubu, PRO10’
ve PRO10° gruplariyla benzer, PRO10 grubuyla farkli bulunmustur. 30. 45. 60. ve
75. glinlerde boyca spesifik biiylime degeri biitiin gruplarda benzerlik gostermistir.
90. giinde en yiiksek spesifik biiyiime degeri gosteren kontrol grubu PRO10° ve
PRO10’ gruplariyla benzer, PRO10’ grubuyla farkli bulunmustur (p<0,05).

Deneme sonu itibariyle boyca spesifik biiylime degerleri karsilastirildiginda en iyi
biiyiime kontrol grubunda (1,79+0,06) olmus, bu grubu PRO10’, PRO10° ve PRO10°
gruplan sirasiyla 1,77+0,02, 1,75+0,04 ve 1,73+0,05 olarak takip etmistir. Deneme
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sonu, boyca spesifik biiylime degerleri bakimindan gruplar arasi farklilik 6nemsiz

bulunmustur (p>0,05).
4.2.3.9. Kondiisyon faktorii

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen tilapia gruplarinin dénemlere gore kondiisyon faktorii

degerleri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.14° de verilmistir.

Cizelge 4.14. Farkl sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
tilapia gruplarinin donemlere gore kondiisyon faktorii degerleri

Deneme Gruplan

Dénemler KONTROL  PRO10’ PRO10° PRO10’

Den. Basi 1,24+0,001"  1,15+0,035*"  1,1340,029"° 1,154+0,038"
15. giin 1,40£0,029%°  1,3240,028"°  1,35+0,045""  1,31+0,028"°
30. giin 1,62£0,049™  1,5440,024"  1,45+0,035%®  1,57+0,033%%
45. giin 1,46£0,020°™  1,40+0,008%  1,36+0,019°°  1,35+0,015""
60. giin 1,44+0,025"  1,4340,003"°  1,43+0,059*°  1,37+0,007*°
75. giin 1,51£0,027"°  1,50+0,019™  1,46+0,026™  1,51+0,025™
90. giin 1,523+0,008°  1,527+0,004**  1,502+0,025**  1,508+0,010*

*Ayni satirda farkli biiytik harf ve ayni siitunda farkl kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05)

Kondiisyon faktorii i¢in yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore; 15.
giinde kondiisyon faktorii biitiin gruplarda benzerlik gdstermistir. 30. giinde gruplar
aras1 farklilik gozlenmeye baslamis, kondiisyon faktoriiniin en yiiksek oldugu kontrol
grubu, PRO10° ve PRO10’ gruplartyla benzer, PRO10° grubuyla farkli bulunmustur.
45. giinde en yiiksek degerin gozlendigi kontrol grubu diger gruplardan farkli
bulunmustur. 60. 75. ve 90. giinlerde kondiisyon faktorii degerleri biitiin gruplarda
benzerlik gdstermistir. 90. giinde en yiiksek kondiisyon degeri PRO10° grubunda, en
diisiik deger ise PRO10° grubunda elde edilmistir.

4.2.4. Yem degerlendirme orani

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen tilapia gruplarinin yem degerlendirme oranlar1 ve analiz

sonuglart Cizelge 4.15 ve Sekil 4.7 de verilmistir.

49



Cizelge 4.15. Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
tilapia gruplarinin yem degerlendirme oranlari

Deneme Gruplan

KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’
YDO 0,99+0,04 1,01+0,03 1,00+0,03 0,97+0,00
1,02 -
1,01 A
1,00 +
0,99 +
0,98 -
0,97 ~
0,95
kontrol 105 106 107

Sekil 4.7. Farkl1 sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
gruplarinin yem degerlendirme oranlari

Deneme sonu itibariyle yem degerlendirme orani incelendiginde; en iyi yem
degerlendirme oran1 PRO10’ grubunda (0,97+0,00), en koti yem degerlendirme
orani ise PRO10’ grubunda (1,0140,03) elde edilmistir.

Deneme sonu yem degerlendirme orani agisindan yapilan varyans analizi ve Duncan

testi sonucuna gore gruplar arasi farklilik 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
4.2.5. Protein etkinlik oram

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen tilapia baliklarinin deneme sonu protein etkinlik oranlari

ve analiz sonuclar1 Cizelge 4.16” da verilmistir.
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Cizelge 4.16. Farkl sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
tilapia gruplarinin protein etkinlik oranlari

Deneme Gruplan
KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’
PEO 2,55+0,10 2,54+0,07 2,59+0,09 2,60+0,01

Deneme sonu itibariyle protein etkinlik oranlar1 incelendiginde; en yiiksek protein
etkinlik orani PRO10’ grubu yemi (2,60+0,01), en diisiik protein etkinlik orani ise
PRO10° grubu yemi (2,5440,07) ile beslenen deneme grubunda olmustur.

Deneme sonu protein etkinlik orani agisindan yapilan varyans analizi ve Duncan testi

sonucuna gore, gruplar arasi farklilik 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
4.2.6. Prodiiktif protein degeri

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen tilapia gruplarinin deneme sonu prodiiktif protein degerleri

ve analiz sonuclar1 Cizelge 4.17” de verilmistir.

Cizelge 4.17. Farkl sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
tilapia gruplarinin prodiiktif protein degerleri

Deneme Gruplan
KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’
PPD 50,04+0,32 51,26+0,99 51,70+0,23 50,26+1,09

Deneme sonu itibariyle prodiiktif protein degerleri incelendiginde; en yiiksek
prodiiktif protein degeri PRO10° grubunda (51,70+0,23), en diisiik prodiiktif protein

degeri ise kontrol grubu yemi ile beslenen deneme grubunda (50,04+0,32) olmustur.

Deneme sonu prodiiktif protein degeri acisindan yapilan varyans analizi ve Duncan
testi sonucuna gore, prodiiktif protein degerinin en yiiksek oldugu PRO10° grubu

diger gruplarla benzer bulunmustur (p>0,05).
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4.2.7. Hepatosomatik indeks

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen tilapia gruplarinin deneme sonu hepatosomatik indeks

degerleri ve analiz sonuglar Cizelge 4.18° de verilmistir.

Cizelge 4.18. Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
tilapia gruplarinin deneme sonu hepatosomatik indeks degerleri (%)

Deneme Gruplan

KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’
N (3x5) 15 15 15 15
H.S.I. 1,846+0,09 1,955+0,08 1,810+0,01 1,956+0,10

Hepatosomatik indeks degerleri incelendiginde; en yiiksek hepatosomatik indeks
degerleri PRO10’ grubunda 1,956+0,10 olarak elde edilirken, en diisik
hepatosomatik indeks degeri PRO10° grubunda 1,810+0,01 olarak bulunmustur,
Deneme gruplarn arasinda istatistiki ag¢idan onemli bir farklilik bulunmamistir

(p>0,05).
4.2.8. Renosomatik indeks

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen tilapia gruplarinin deneme sonu renosomatik indeks

degerleri ve analiz sonuglar Cizelge 4.19° da verilmistir.

Cizelge 4.19. Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
tilapia gruplarinin deneme sonu renosomatik indeks degerleri (%)

Deneme Gruplari

KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’
N (3x5) 15 15 15 15
R.S.IL. 0,460+0,02 0,426+0,03 0,396+0,03 0,429+0,02

Renosomatik indeks degerleri incelendiginde; en yiiksek renosomatik indeks
degerleri Kontrol grubunda 0,46040,02 olarak elde edilirken, en diisiik renosomatik
indeks degeri PRO10°® grubunda 0,396+0,03 olarak bulunmustur. Deneme gruplari

arasinda istatistiki agidan 6nemli bir farklilik bulunmamistir (p>0,05).
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4.2.9. Visserosomatik indeks

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen tilapia gruplarinin deneme sonu visserosomatik indeks

degerleri ve analiz sonuglar Cizelge 4.20° de verilmistir.

Cizelge 4.20. Farkl sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
tilapia gruplarinin deneme sonu visserosomatik indeks degerleri (%)

Deneme Gruplan

KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’
N(3x5) 15 15 15 15
V.S.I 14,71£1,03 14,73+0,44 14,72+0,42 14,84+0,47

Visserosomatik indeks degerleri incelendiginde; en yiiksek visserosomatik indeks
degerleri PRO10’ grubunda 14,844+0,47 olarak elde edilirken, en diisiik
visserosomatik indeks degeri Kontrol grubunda 14,71£1,03 olarak bulunmustur.

Deneme gruplar1 arasinda istatistiki agidan Onemli bir farklilik bulunmamistir

(p>0,05).
4.2.10. Besin maddelerinin sindirilebilirlik oranlari

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen tilapia gruplariin deneme yemlerindeki besin

maddelerinin sindirilebilirlikleri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.21.” de verilmistir.

Cizelge 4.21. Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
tilapia gruplarinin besin madde sindirilebilirligi (%)

Deneme Gruplan

Besin

. KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’
maddeleri
Kuru madde 75,90+1,23 75,26+1,10 75,76+1,53 76,80+1,09
Ham protein 89,34+0,73 89,29+0,72 89.30+1,33 90,39+0,39
Ham yag 91,25+1,29 90,56+1,29 90,76+1,94 92,91£1,02
Ham kiil 23,95+7,38 14,14+4,37 19,39+5,21 23,96+3,04

Deneme sonu itibariyle kuru madde sindirilebilirligi karsilastirildiginda; en iyi kuru

madde sindirilebilirligi PRO10’ grubunda (%76,80+1,09) olmus, bu grubu kontrol,
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PRO10% ve PRO’ gruplart sirastyla %75,90+1,23, %75,76+1,53 ve %75,26+1,10
olarak takip etmistir. Kuru madde sindirilebilirligi agisindan gruplar aras1 farklilik

Oonemsiz bulunmustur (p>0,05).

Deneme sonu itibariyle ham protein sindirilebilirligi karsilastirildiginda; en iyi
protein sindirilebilirligi PRO10’ grubunda (%90,39+0,39) olmus, bu grubu kontrol,
PRO10° ve PRO10’ gruplart sirastyla %89,34+0,73, %89,30+1,33 ve %89,29+0,72
olarak takip etmistir. Kuru madde sindirilebilirliginin en yiiksek oldugu PRO10’
grubu diger gruplarla benzer bulunmustur (p>0,05).

Deneme sonu itibariyle ham yag sindirilebilirligi karsilastirildiginda; en iyi ham yag
sindirilebilirligi PRO10’ grubunda (%92,91+1,02) olmus, bu grubu kontrol, PRO10°
ve PRO10’ gruplan sirasiyla %91,25+1,29, %90,76+£1,94 ve %90,56+1,29 olarak
takip etmistir. Ham yag sindirilebilirli§i agisindan gruplar arasi farklilik 6nemsiz

bulunmustur (p>0,05).

Deneme sonu itibariyle ham kiil sindirilebilirligi karsilastirildiginda; en iyi ham kiil
sindirilebilirligi PRO10’ grubunda (%23,,96+3,04) olmus, bu grubu kontrol, PRO10°
ve PRO10’ gruplan sirasiyla %23,95+7,38, 9%19,39+£5,21 ve %14,14+4,37 olarak
takip etmistir. Ham kiil sindirilebilirliginin en yiiksek oldugu PRO10’ grubu diger
gruplarla benzer bulunmugtur (p>0,05).

4.2.11. Deneme grubu baliklarin besin madde icerikleri

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen tilapia gruplarimin deneme sonundaki besin madde

icerikleri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.22° de verilmistir.

Cizelge 4.22° de goriildiigii gibi en yiiksek kuru madde degeri PRO10® grubu
baliklarinda (%25,09+0,00) en diisiik PRO10° grubu baliklarinda, en yiiksek ham
protein  PRO10° grubu baliklarinda (%18,27+0,38) en diisiik kontrol grubu
baliklarinda (%18,04+0,12), en yiiksek ham yag degeri kontrol grubu baliklarinda
(%3,54+0,18) en diisik PRO10’ grubu baliklarinda (%3,01+0,15), en yiiksek ham
kiil degeri kontrol grubu baliklarinda (%2,92+0,03) en diisik PRO10° grubu
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baliklarinda

(%2,590,04),

en yiksek nem PROI0’

grubu baliklarinda

(%76,87+0,45) en diisiik PRO10° grubu baliklarinda (%74,90+0,00) elde edilmistir.

Cizelge 4.22. Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
tilapia gruplarinin deneme sonu besin madde igerikleri (%)

Deneme Gruplan

Besin KONTROL  PROI10° PRO10° PRO10’
maddeleri

Kuru madde 24,55+0,45" 23,12+0,45" 25,09+0,00" 24,90+0,80"
Ham protein 18,04+0,12" 18,27+0,38" 18,224+0,08" 18,224+0,43"
Ham yag 3,54+0,18" 3,23+0,04" 3,10+0,22" 3,01+0,15"
Ham kiil 2,92+0,03* 2,72+0,09*8 2,59+0,04" 2,84+0,12*8
Nem 75,45+0,45" 76,87+0,45" 74,90+0,00" 75,09+0,80"

*Ayni satirda farkl harf alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05)

Yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore gruplar arasinda kuru
madde, ham protein, ham yag ve nem degerleri agisindan istatistiki olarak énemli bir
farklilik bulunmamistir. Ham kiil acisindan ise en yiiksek degerin elde edildigi
kontrol grubu, PRO10’ ve PRO10’ gruplari ile benzer (p>0,05), PRO10° grubundan
farkli bulunmustur (p<0,05).

4.2.12. Yasama orani

Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia gruplarinda
deneme siiresince Olim goriilmemis ve biitlin gruplarda yasama orant %100

olmustur.

4.3. Farkh Sayilarda Probiyotik Bakteri Ilave Edilmis Yemlerle Beslenen

Aynali Sazan Yavrularina iliskin Bulgular
4.3.1. Bagirsak florasina iliskin bulgular

05.06.2008 tarihinden 02.09.2008 tarihine kadar devam eden c¢alismada, deneme
gruplarindaki balik larvalarinin bagirsak floralar1 15°er giinliik periyotlarla tespit
edilmistir. Probiyotik ilave edilmis yem baliklara verilmeden once balik
bagirsagindan yapilan ekimlerde probiyotik bakteri (Pediococcus acidilactici) tespit
edilmemistir. Probiyotik ilave edilmis yemle beslemeden sonra 15°er giinlik

periyotlarla yapilan ekimlerde deneme grubundaki baliklarin bagirsaginda probiyotik
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bakteri tespit edilmis, ancak kontrol grubundaki baliklarda probiyotik bakteri
goriilmemistir (Cizelge 4.23) (Sekil 4.8).

Cizelge 4.23. Deneme gruplarindaki aynali sazan yavrularinin bagirsak floralar
(logio kob/g)

Toplam bakteri Probiyotik bakteri

Gruplar Kontrol Prol0° Pro10° Prol0’ [Kontrol | Prol0’ Pro10° Pro10’

Donemler

15. giin 6,46+0,09°" | 6,61+0,08 | 6,64+0,16° |6,89+0,09° 0° 2,00+0,00° [2,15+0,15%

30. giin 6,62+0,06° | 6,67£0,05°| 7,19£0,05™ [7,24+0,03° © D,45+0,15° [2,15+0,15%

45. giin 6,65£0,03° [ 6,73+0,02°]7,56+0,11° [7,04£0,03% 3,08+0,04" 33,73+0,21° 2,91+0,29°

60. giin 7,22+0,00° | 6,82+0,05°7,50+0,07* [7,21+0,04° 1,42+0,42° ,15+0,09° [2,14+0,08%

o|o|o|o|o

75. giin 7,42+0,10™ | 7,79+0,03* | 7,5240,10° |6,83+0,02° 1,50+0,19° [2,35+0,13° [2,15+0,08%

90. giin 7,68+0,09° | 7,80+0,15%| 7,03+0,03° [7,20+0,05* | 0 1,38+0,08° [2,23+0,07° [1,65+0,04°

* Ayni siitunda farkli harf alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak farklidir (p<0,05)

Cizelge 4.23 ve Sekil 4.8° de goriildiigii gibi farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen aynali sazan yavrularinin bagirsak floralarindan selektif
besiyeri olan MRS Agar’ a yapilan ekimlerde probiyotik bakteri tespiti yapilmistir.
Deneme siiresince kontrol grubundaki baliklarin bagirsak florasinda probiyotik
bakteri tespit edilmemistir. 45. glinde bagirsak florasindaki probiyotik bakteri sayisi
PRO10°, PRO10° ve PRO10’ gruplarinda sirasiyla 3,08 log kob/g, 3,73 log kob/g ve
2,91 log kob/g olarak en yiiksek degerlere ulasmistir. Probiyotik bakteri ilave edilmis
yemlerle beslemenin birakildigi 45. giinden sonra deneme gruplarindaki sazan

baliklarinin bagirsak floralarindaki probiyotik bakteri sayis1 azalmaya baslamstir.

Deneme sonunda, farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
aynali sazan yavrularinin bagirsak floralarindaki toplam bakteri sayisi kontrol,
PRO10°, PRO10° ve PRO10’ gruplarinda sirastyla 7,68 log kob/g, 7,80 log kob/g,
7,03 log kob/g ve 7,20 log kob/g olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.8. Deneme gruplarindaki aynali sazan yavrularinin bagirsak floralari
(10g10 kOb/g)

4.3.2. Akvaryum suyundaki bakteri yiikii bulgular:

Denemenin yapildig1 akvaryum sularindaki bakteri yiikiinii belirlemek i¢in yapilan

ekimlerde belirlenen koloni sayilar1 Cizelge 2.24 ve Sekil 4.9° da verilmistir.
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Cizelge 4.24

. Deneme gruplarinin akvaryum sularinda belirlenen koloni sayilar

(logio kob/ml)
Toplam bakteri Probiyotik bakteri
Yonemler 0ROl Pro10° Pro10° Prol0’  Kontrol Prol0° Pro10° Pro10’
15.giin ~ 3,4440,16% 3,14+0,04°  2,99+0,08° 2,60+0,06° 0 1,10£0,10°  2,03+0,01*  1,37+0,07%
30. giin ~ 4,00£0,02° 3,09£0,07°"  3,19+0,05® 3,04£0,07° 0 1,30£0,00®°  1,60+0,00 1,39+0,20"
45.gin - 3,51£0,09° 2,96+0,03¢  3,17+0,04™ 2,90+0,04° 0 1,150,15°  1,2320.23°7  1,35+0,05"
60. giin  3,33+0,14™ 3,77+0,05°  3,38+0,07* 3,46x0,11* 0 1,150,15°  1,2620,09°  1,47+0,00°
75.giin  3,06£0,03° 4,11£0,05*  3,03£0,06° 3,08+0,05° 0 1,2120,09°  1,20+0,107  1,60+0,00"
90. giin  3,2240,07° 3,08+0,02°  2,77+0,03° 2,39+0,06° 0 1,730,226  1,82+021%° 1,56+0,28"

* Ayni siitunda farkli harf alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak farklidir (p<0,05)

Deneme gruplarimin akvaryum sularindaki probiyotik bakteri sayismm PRO10’,

PRO10° ve PRO10’ gruplarinda sirasiyla 1,10-1,73 log kob/ml, 1,20-2,03 log kob/ml

ve 1,35-1,60 log kob/ml araliginda; toplam bakteri sayisinin kontrol, PRO10°,
PRO10° ve PRO10’ gruplarinda sirasiyla 3,06-4,00 log kob/ml, 2,96-4,11 log
kob/ml, 2,77-3,38 log kob/ml ve 2,39-3,46 log kob/ml araliginda oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.9. Deneme gruplarinin akvaryum sularinda belirlenen koloni sayilar1 (log;o
kob/ml)

4.3.3. Biiyiime
4.3.3.1. Canl agirhik olarak biiyiime

Balik unu ve soya kiispesine dayali olarak %39 ham protein ve 3500 kcal/kg
sindirilebilir enerji igerecek sekilde hazirlanan kontrol grubu yemine 5 log kob/g, 6

log kob/g, 7 log kob/g probiyotik bakteri ilave edilen deneme yemleri ile beslenen
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aynali sazan (Cyprinus carpio L.) gruplarmin iki haftada bir olciilen canli agirlik

ortalamalar1 Cizelge 4.25 ve biiyiime egrileri ise Sekil 4.10” da verilmistir.

Cizelge 4.25. Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
aynali sazan gruplarinin dénemlere gore canli agirlik ortalamalari

Deneme Gruplan

Dénemler KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’

Den. Basi 0,034+0,002*"  0,034+0,000™  0,032+0,000%  0,034+0,0017°
15. giin 0,072+0,001*  0,074+0,002*°  0,072+0,001*°  0,075+0,002"°
30. giin 0,151+0,001%  0,145+0,003*"  0,145+0,002*"  0,149+0,004™
45. giin 0,279+0,003%"  0,262+0,004%  0,263+0,003*  0,263+0,009*°
60. giin 0,457+0,009%  0,442+0,013""  0,450+0,012"°  0,448+0,005""
75. giin 0,554+0,006™  0,496+0,027**  0,515+0,014**  0,517+0,018"
90. giin 0,618+0,042*  0,5324+0,032**  0,543+0,030™  0,573+0,044"

*Ayni satirda farkln biiytik harf ve ayni siitunda farkl kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05)

Baslangi¢c canli agirliklar1 0,033+0,005 g olan baliklarda donem sonu itibariyle en iyi
biiyiime kontrol grubunda (0,618+0,042 g) olmus, bu grubu PRO10’, PRO10° ve
PRO10’ gruplart sirastyla 0,57340,044 g, 0,543+0,030 g ve 0,532+0,032 g olarak
takip etmistir.

Canli agirlik ortalamalar i¢in yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina
gore; donemlere gore gruplar arasi farklilik 6nemsiz bulunmustur. 90. giinde en
yiiksek biiyiimenin oldugu kontrol grubu, diger gruplarla benzerlik gostermistir

(p>0,05).
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Sekil 4.10. Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen aynali
sazan gruplarinin canli agirlik olarak biiyiime egrisi

Kontrol; CA = 0,0297t"° (r=0,99)
PRO10’; CA = 0,0309t'*" (r=0,99)
PRO10% CA =0,0291t"%" (r=0,99)
PRO10’; CA = 0,0303t'">* (r=0,99)

4.3.3.2. Canh agirhk kazanci

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilen yemlerle beslenen aynali sazan gruplarinin dénemlere gore canli agirlik
kazanci, canli agirlikca oransal ve spesifik biiyiime degerleri Cizelge 4.26° da

verilmistir.
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Cizelge 4.26. Farkl sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
aynali sazan gruplarinin canli agirlik kazanci (CAK)(g), canli agirlik¢a oransal
(OB)(%) ve spesifik bityiime (SB)(%giin™') degerleri

Bilyiime Deneme Gruplan
Giinler ~ Parametreleri KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’
CAK (g) 0,038 0,039 0,039 0,041
0-15 OB (%) 111,97 114,39 122,10 123,31
SB (%giin") 5,35 5,44 5,69 5,73
CAK (g) 0,078 0,071 0,073 0,073
15-30 OB (%) 107,67 96,89 101,34 96,38
SB (%giin") 521 4,83 4,99 4,82
CAK (g) 0,126 0,117 0,118 0,115
30-45 OB (%) 83,29 80,73 81,51 77,83
SB (%giin") 4,32 4,22 4,25 4,11
CAK (g) 0,173 1,178 0,183 0,185
45-60 OB (%) 61,05 67,79 68,94 70,74
SB (%giin") 3,40 3,68 3,74 3,81
CAK (g) 0,090 0,051 0,064 0,071
60-75 OB (%) 19,62 11,46 14,42 16,03
SB (%giin") 1,27 0,77 0,95 1,04
CAK (g) 0,045 0,031 0,021 0,050
75-90 OB (%) 7,94 6,30 3,96 9,67
SB (%giin") 0,53 0,43 0,27 0,63

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilen yemlerle beslenen aynali sazan gruplarinin donemlere gore canli agirlik

kazanci ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.27° de verilmistir.

Cizelge 4.27. Farkl sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
aynali sazan gruplarinin canli agirlik kazanci (g)

Deneme Gruplan

Dénemler KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’

15. giin 0,038+0,001"°  0,039+0,001%°"  0,039+0,001°*  0,0410,001"°
30. giin 0,078+0,002*™  0,071+0,003*°  0,073+0,001"°  0,073+0,002""
45. giin 0,126+0,007*®  0,117+0,001*°  0,118+0,002"°  0,115+0,004""
60. giin 0,173+0,004™  0,178+0,013**  0,183+0,007**  0,185+0,005"*
75. giin 0,090+0,018*™  0,051+0,014*"  0,064+0,012"¢  0,071+0,023"™
90. giin 0,045+0,036™  0,031+0,015%¢  0,021£0,014"¢  0,050+0,031"°
Deneme sonu  0,58+0,044" 0,49+0,031% 0,51+0,030" 0,53+0,044"

*Ayni satirda farklr biiytik harf ve ayni siitunda farkl kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05)
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Canli agirlik kazanci i¢in yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore;
15. glinden 90. giine kadar mutlak biiylime degeri biitiin gruplarda benzerlik

gostermistir (p>0,05).

Deneme sonu itibariyle canli agirlik kazanci kontrol grubunda (0,58+0,044 g) en
yiiksek degeri almis, bu grubu PRO10’, PRO10° ve PRO10’ gruplari sirasiyla
0,53+0,044, 0,510,030 ve 0,49+0,031 g olarak takip etmistir. Canli agirlik kazancin
en yiikksek oldugu kontrol grubuyla diger gruplar arasindaki farklilik Onemsiz

bulunmustur (p>0,05).
4.3.3.3. Canli agirhik¢a oransal biiyiime

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilen yemlerle beslenen aynali sazan gruplarinin donemlere gore canli agirlikca

oransal biiyiime degeri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.28° de verilmistir.

Cizelge 4.28. Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
aynal1 sazan gruplarinin donemlere gore canli agirlik¢a oransal biiytime degeri (%)

Deneme Gruplari

Dénemler KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’

15. giin 111,97+11,97*  114,39+4,05*  122,10+4,08**  123,31+2,51™
30. giin 107,67+5,75™  96,89+6,26™  101,344+2.25"°  96,38+0,45"°
45. giin 83,29+6,88"° 80,73+1,03%  81,51+2,02*  77,83+0,52°°
60. giin 61,05£0,37"  67,79+525*"  68,94+141%"  70,74+4,69
75. giin 19,62+4,517° 11,46£2,93%  14,4242,96™ 16,03+5,4479
90. giin 7,94+6,23"° 6,30:£2,96"° 3,96+2,52M 9,67+6,16™

Deneme sonu  1711,6+253,08" 1435,9+86,03* 1561,9+85,40" 1589,8+135,01*

*Ayn satirda farkl biiyiik harf ve ayni siitunda farklr kii¢iik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05)

Canli agirlik¢a oransal biiylime bakimindan yapilan varyans analizi ve Duncan testi
sonuclarina gore; 15. giinde canli agirlikga oransal biiylimenin en yiiksek oldugu
PRO10’ grubu, PRO10°, PRO10° ve kontrol gruplart ile benzerlik gostermistir. 30.
45. 60.75. ve 90. giinlerde gruplar arasi farklilik 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Deneme sonu itibariyle canli agirlik¢a oransal biiyiime en yiiksek kontrol grubunda
(%1711,6+253,08) olmus, bu grubu PRO10’, PRO10° ve PRO10’ gruplar sirasiyla
%1589,8+£135,01, %1561,9+85,40 ve %1435,9+86,03 olarak takip etmistir. Canli
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agirlik¢a oransal biiylimenin en yiiksek oldugu kontrol grubu diger gruplarla benzer

bulunmustur (p>0,05).
4.3.3.4. Canh agirlhike¢a spesifik biiyiime

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilen yemlerle beslenen aynali sazan gruplarmin dénemlere gore canli agirlikca

spesifik biiylime degeri ve analiz sonuclar1 Cizelge 4.29° da verilmistir.

Cizelge 4.29. Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
aynali sazan gruplarimin donemlere gore spesifik biiytime degeri (%giin™)

Deneme Gruplan

Dénemler KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’

15. giin 5,35+0,40™ 5,44+0,13 5,69+0,13" 5,73+0,08"
30. giin 5,.21+0,19™ 4,83+0,22"° 4,99+0,08"" 4,82+0,01"°
45. giin 4,3240,26"" 4,2240,04 4,25+0,07" 4,1140,02"
60. giin 3,40+0,01"° 3,68+0,22° 3,74+0,06™ 3,81+0,19
75. giin 1,2740,26"¢ 0,77+0,19"¢ 0,95+0,18" 1,04+0,322¢
90. giin 0,53+0,41°¢ 0,43+0,20"¢ 0,27+0,17" 0,63+0,39"
Deneme sonu  3,43+0,16" 3,24+0,06" 3,34+0,05" 3,35+0,09"

*Ayni satirda farkln biiytik harf ve ayni siitunda farkl kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05)

Canli agirlikga spesifik biiylime bakimindan yapilan varyans analizi ve Duncan testi
sonuglarina gore; 15. gilinde en yiiksek canli agirlik¢a spesifik biliylime degeri
PRO10’ grubunda, en diisik spesifik biiyime degeri ise kontrol grubunda
gozlenmistir. Bu donemde ve ilerleyen donemlerde canli agirlikca spesifik biiyiime
acisindan gruplar arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Deneme sonu itibariyle canli agirlik¢a spesifik biiylime degerleri karsilastirildiginda
en iyi bilyiime kontrol grubunda (3,43+0,16) olmus, bu grubu PRO10’, PRO10°,
PRO10’ gruplan sirasiyla 3,35+0,09, 3,34+0,05 ve 3,24+0,06 olarak takip etmistir.
Canli agirlikca spesifik biiylime bakimindan gruplar arasi farklilik Onemsiz

bulunmustur.
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4.3.3.5. Boyca bilyiime

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave

edilmis yemlerle beslenen aynali sazan gruplarinin donemlere gore total boy

ortalamalar1 ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.30 ve Sekil 4.11° de verilmistir.

Cizelge 4.30. Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
aynal1 sazan gruplariin donemlere gore tam boy ortalamalar1 (cm)

Deneme Gruplar

Dénemler KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’

Deneme Basi 1,588+0,022¢ 1,593+0,018" 1,593+0,016" 1,586+0,006"¢
15. giin 1,835+0,008™ 1,854+0,007°%  1,856+0,003""° 1,865+0,011°"
30. giin 2,228+0,003%¢ 2,188+0,024" 2,196+0,004" 2,205+0,013%¢
45. giin 2,567+0,005 2,526+0,016"° 2,529+0,006"° 2,537+0,014"
60. giin 2,958+0,000"¢ 2,962+0,013%° 3,029+0,050"° 2,964+0,016"¢
75. giin 3,153+0,012%° 3,085+0,049"° 3,104+0,019%  3,099+0,025"°
90. giin 3,242+0,007" 3,141+0,038" 3,170+0,032%° 3,206+0,063"

*Ayni satirda farklr biiytik harf ve ayni siitunda farkl kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik

istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05)
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Deneme 15 30 45 60 75 90
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Sekil 4.11. Farkl1 sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen aynali
sazan gruplarinin boyca biiylime egrisi
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Kontrol; TB =0,2976t + 1,3203 (r=0,98)

PRO10’; TB = 1,5107t>%7 (r=0,98)
PRO10% TB = 1,5088t"* (r=0,98)
PRO10’; TB = 1,5068t"*" (r=0,98)

Baslangi¢ boy ortalamalar1 1,59+0,06 cm olan gruplarda deneme sonu itibariyle en
iyl boyca biliylime kontrol grubunda 3,2424+0,007 cm olmus, bu grubu PRO10,
PRO10° ve PROI10’ gruplart sirasiyla 3,206+0,063 cm, 3,170+0,032 cm ve
3,1414+0,038 cm olarak takip etmistir.

Total boy ortalamalart bakimindan yapilan varyans analizi ve Duncan testi
sonuclarina gore; 15. giinde boyca biiylimenin en diisilk oldugu kontrol grubu,
PRO10° ve PRO10° gruplariyla benzer, PRO10’ grubuyla farkli bulunmustur
(p<0,05). 30. 45. 60. 75. ve 90. glinlerde gruplar aras1 farklilik nemsizdir (p>0,05).

4.3.3.6. Boy kazanci

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen aynali sazan gruplarinin donemlere gore boy kazanci,

boyca oransal ve spesifik biiylime degerleri Cizelge 4.31° de verilmistir.

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen aynali sazan gruplarimin donemlere gore boy kazanci ve

analiz sonuglar1 Cizelge 4.32° de verilmistir.
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Cizelge 4.31. Farkl sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
aynali sazan gruplarinin donemlere gore boy kazanci (BK)(cm), boyca oransal
(OB)(%) ve spesifik bitytime (SB)(%giin™)

Biiyiime Deneme Gruplari
Giinler Parametreleri KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’
BK (cm) 0,247 0,261 0,263 0,279
0-15 OB (%) 15,56 16,43 16,52 17,57
SB (%giin") 1,50 1,51 1,34 1,08
BK (cm) 0,392 0,334 0,339 0,344
15-30 OB (%) 21,40 18,04 18,26 18,48
SB (%giin") 1,33 1,24 1,24 1,19
BK (cm) 0,323 0,335 0,330 0,332
30-45 OB (%) 14,39 15,34 15,04 15,05
SB (%giin) 1,75 1,78 1,80 2,02
BK (cm) 0,378 0,434 0,495 0,425
45-60 OB (%) 14,69 17,20 19,54 16,78
SB (%giin) 1,70 1,91 1,76 1,93
BK (cm) 0,174 0,116 0,083 0,141
60-75 OB (%) 5,85 3,92 2,79 4,81
SB (%giin) 1,99 2,02 2,09 2,02
BK (cm) 0,056 0,046 0,058 0,099
75-90 OB (%) 1,76 1,50 1,87 3,20
SB (%giin) 2,09 2,01 2,02 2,05

Cizelge 4.32. Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
aynali sazan gruplarinin donemlere gore boy kazanci (cm)

Deneme Gruplari

Dénemler KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’

15. giin 0,247+0,014%  0,261+0,011*  0,263+0,013"®  0,279+0,007*°
30. giin 0,392+0,014™  0,334+0,016>  0,339+0,004™  0,344+0,018""®
45. giin 0,323+0,011*°  0,335+0,013"°  0,330+0,008""  0,332+0,006"*
60. giin 0,378+0,011™  0,434+0,027™  0,495+0,051™*  0,425+0,036™
75. giin 0,174+£0,007*7  0,116+0,034*"  0,083+0,033"°  0,141+0,037"
90. giin 0,056+0,006™  0,046+0,018"  0,058+0,009"°  0,099+0,046"

Deneme sonu

1,654+0,014*

1,548+0,039*

1,577+0,026"

1,619+0,067*

*Ayni satirda farkln biiytik harf ve ayni siitunda farkl kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05)

Boy kazanci agisindan yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore; 15.
giinde boy kazanci agisindan gruplar arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur. 30.

giinde en yiiksek biiyiime degerinin oldugu kontrol grubu, PRO10 grubu ile benzer,
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PRO10° ve PRO10° gruplarindan farkli bulunmustur (p<0,05). 45. giinden sonra boy

kazanct acisindan gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Deneme sonu itibariyle boy kazanci karsilastirildiginda; en iyi biiylime kontrol
grubunda (1,654+0,014) olmus, bu grubu PRO10’, PRO10° ve PRO10° gruplar
strastyla 1,619+0,067, 1,577+0,026 ve 1,548+0,039 olarak takip etmistir. Deneme
sonunda boy kazanci en diisik oldugu PRO10° grubu diger gruplarla benzer
bulunmustur (p>0,05).

4.3.3.7. Boyca oransal bilyiime

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen aynali sazan gruplarinin donemlere gore boyca oransal

bliylime degerleri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.33” de verilmistir.

Cizelge 4.33. Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
aynali sazan gruplarinin dénemlere gore boyca oransal biiylime degeri (%)

Deneme Gruplari

Dénemler KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’

15. giin 1556£1,07"°  16,43+0,88**  16,52+0,99"°  17,57+0,42™°
30. giin 21,40+0,90" 18,04+0,82" 18,26+0,22" 18 48+1,08™
45. giin 14,39+0,55"°  15,34+0,73**  15,04+0,38"" 15,05+0,33%
60. giin 14,69+0,51°°  17,20+1,19* 19,54+2,03 16,78+1,55
75. giin 5,85+0,22"° 3,92+1,16™" 2,79+1,19% 4,81+1,27"
90. giin 1,76+0,20™ 1,50+0,61"° 1,87+0,28"¢ 3,20+1,49"°
Deneme sonu  104,24+£2.37%  9725+3 02" 98,97+1,86" 102,09::4,57"

*Ayni satirda farkln biiytik harf ve ayni siitunda farkl kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05)

Boyca oransal biiylime agisindan yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina
gore; 15. glinde gruplar arasi farklilik 6nemli bulunmamistir. 30. giinde boyca
oransal biiylimenin en yiiksek oldugu kontrol grubu, diger gruplardan Onemli
derecede farklilik gostermistir (p<0,05). 45. 60. 75. ve 90. giinlerde gruplar arasinda
farklilik gériilmemistir (p>0,05).

Deneme sonu itibariyle boyca oransal biiylime degerleri karsilastirildiginda; en iyi
biiyiime kontrol grubunda (%104,24+2,37) olmus, bu grubu PRO10’, PRO10° ve
PRO10’ gruplart sirasiyla %102,09+4,57, %98,97+1,86 ve %97,25+3,02 olarak takip
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etmistir. Deneme sonu boyca oransal biiyiimenin en diisiik oldugu PRO10° grubu

diger gruplarla benzer bulunmustur (p>0,05).
4.3.3.8. Boyca spesifik biiyiime

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen aynali sazan gruplarinin dénemlere gore boyca spesifik

biiylime degerleri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.34° de verilmistir.

Cizelge 4.34. Farkl sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
aynali sazan gruplarinin donemlere gore boyca spesifik biiyiime degeri (%giin™)

Deneme Gruplan

Dénemler KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’

15. giin 1,50+0,03" 1,51+0,04"¢ 1,34+0,06"" 1,08+0,14%°
30. giin 1,33+0,08"¢ 1,24+0,04"¢ 1,24+0,18"¢ 1,19+0,04™°
45. giin 1,75£0,324%  1,78+0,10* 1,80+0,08" 2,02+0,03%°
60. giin 1,70£0,15°  1,91+0,04** 1,76£0,07"° 1,93+0,03"
75. giin 1,99+0,00"* 2,02+0,06™ 2,09+0,07* 2,02+0,02
90. giin 2,09+0,01* 2,01+0,04™ 2,02+0,02° 2,05+0,01
Deneme sonu  1,637+0,04" 1,650+0,04" 1,632+0,05" 1,665+0,02"

*Ayni satirda farklh biiyiik harf ve ayni siitunda farkli kiiciik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak onemlidir (p<0,05)

Boyca spesifik biiyiime agisindan yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina
gore; 15. giinde en yiiksek biiyiimenin gorildiigii PRO10> grubu, kontrol ve PRO10°
gruplart ile benzer, PRO10’ grubu ile farkli bulunmustur. 30. giinden 90. giine kadar
boyca spesifik biiylime bakimindan gruplar arasi farklilik 6nemsiz bulunmustur

(p>0,05).

Deneme sonu itibariyle boyca spesifik biiylime degerleri karsilastirildiginda en iyi
biiyiime PRO10" grubunda (1,66+0,02) olmus, bu grubu PRO10°, kontrol ve PRO10°
gruplarn sirasiyla 1,650+0,04, 1,637+0,04 ve 1,632+0,05 olarak takip etmistir.
Deneme sonu boyca spesifik biiyiimenin en diisik oldugu PRO10® grubu diger

gruplarla benzer bulunmugtur (p>0,05).
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4.3.3.9. Kondiisyon faktorii

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen aynali sazan gruplarinin dénemlere gore kondiisyon

faktorii degerleri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.35° de verilmistir.

Cizelge 4.35. Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
aynali sazan gruplariin donemlere gore kondiisyon faktorii degerleri

Deneme Gruplan

Donemler KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’

Den. Bagi 0,85+0,030™ 0,86+0,005* 0,800,018 0,85+0,028"
15. giin 1,15+0,003*¢ 1,16+0,033" 1,1240,018" 1,160,025
30. giin 1,33+0,034" 1,38+0,022*° 1,36+0,032*° 1,37+0,033%°
45. giin 1,64+0,007*° 1,610,038 1,610,032 1,60+0,035™
60. giin 1,73+0,026™ 1,67+0,026 1,610,039 1,7140,047
75. giin 1,67+0,015* 1,650,018 1,69+0,022% 1,70+0,047
90. giin 1,662+0,009°  1,679+0,047"  1,644+0,049™  1,670+0,044"

*Ayni satirda farklr biiytik harf ve ayni siitunda farkl kiigiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05)

Kondiisyon faktorii i¢in yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonuglara gore;
donemlere gore gruplar arasi farklilik dnemsiz bulunmustur. 90. giinde en yiiksek
kondiisyon degeri PRO10° grubunda, en diisiik deger ise PRO10° grubunda elde

edilmistir.
4.3.4. Yem degerlendirme orani

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen aynali sazan gruplarimin yem degerlendirme oranlar1 ve

analiz sonuglar1 Cizelge 4.36 ve Sekil 4.12° de verilmistir.

Cizelge 4.36. Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
aynali sazan gruplariin yem degerlendirme oranlar1

Deneme Gruplari
PROI10’ PRO10°
2,256+0,169 2,185+0,103

PRO10’
2,172+0,107

KONTROL
2,179+0,176

YDO
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2,28
2,26 -
2,24 -
2,22 -
2,20 -
2,18 -
2,16 -
2,14 -
2,12 |
kontrol 105 106 107

Sekil 4.12. Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen aynali
sazan gruplarinin yem degerlendirme oranlari

Deneme sonu itibariyle yem degerlendirme orani incelendiginde; en iyi yem
degerlendirme orant PRO10’ grubunda (2,172+0,107), en kétii yem degerlendirme
orani ise PRO10’ grubunda (2,256+0,169) elde edilmistir.

Deneme sonu yem degerlendirme orani agisindan yapilan varyans analizi ve Duncan

testi sonucuna gore gruplar arasi farklilik 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
4.3.5. Protein etkinlik oram

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen aynali sazan baliklarinin deneme sonu protein etkinlik

orani degeri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.37° de verilmistir.

Cizelge 4.37. Farkl sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
aynali sazan gruplarinin protein etkinlik oranlari

Deneme Gruplan
KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’
PEO 1,175+0,09 1,154+0,08 1,198+0,05 1,172+0,06
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Deneme sonu itibariyle protein etkinlik oranlari incelendiginde; en yiiksek deger
PRO10° grubu yemi (1,198+0,05), en diisik deger ise PRO10° grubu yemi
(1,154+0,08) ile beslenen deneme grubunda olmustur.

Deneme sonu protein etkinlik orani agisindan yapilan varyans analizi ve Duncan testi

sonucuna gore; deneme gruplari arasindaki farklilik 6nemsizdir (p>0,05).
4.3.6. Prodiiktif protein degeri

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen aynali sazan gruplarinin deneme sonu prodiiktif protein

degerleri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.38” de verilmistir.

Cizelge 4.38. Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
aynali sazan gruplarinin prodiiktif protein degerleri

Deneme Gruplari
KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’
PPD 35,97+1,00 38,22+3,04 35,5842,96 39,80+2,55

Deneme sonu itibariyle prodiiktif protein degerleri incelendiginde; en yiiksek
prodiiktif protein degeri PRO10’ grubunda (39,80+2,55), en diisiik prodiiktif protein
degeri ise PRO10° grubu yemi ile beslenen deneme grubunda (35,58+2,96) olmustur.

Deneme sonu prodiiktif protein degeri acisindan yapilan varyans analizi ve Duncan
testi sonucuna gore, prodiiktif protein degerinin en yiiksek oldugu PRO10’ grubu

diger gruplarla benzer bulunmustur (p>0,05).
4.3.7. Hepatosomatik indeks

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen aynali sazan gruplarinin deneme sonu hepatosomatik

indeks degerleri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.39” da verilmistir.
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Cizelge 4.39. Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
aynali sazan gruplarinin deneme sonu hepatosomatik indeks degerleri (%)

Deneme Gruplan

KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’
N (3x5) 15 15 15 15
H.S.I. 2,273+0,24 1,899+0,08 1,810+0,23 1,819+0,24

Hepatosomatik indeks degerleri incelendiginde; en yiiksek hepatosomatik indeks
degeri kontrol grubunda 2,273+0,24 olarak elde edilirken, en diisiik hepatosomatik
indeks degeri PRO10° grubunda 1,810+0,23 olarak bulunmustur. Deneme gruplari

arasinda istatistiki agidan 6nemli farklilik bulunmamistir (p>0,05).
4.3.8. Renosomatik indeks

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen aynali sazan gruplarinin deneme sonu renosomatik indeks

degerleri ve analiz sonuglar Cizelge 4.40° da verilmistir.

Cizelge 4.40. Farkl sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
aynali sazan gruplarinin deneme sonu renosomatik indeks degerleri (%)

Deneme Gruplan

KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’
N (3x5) 15 15 15 15
R.S.IL. 0,240,003 0,340,094 0,140,009 0,300,123

Renosomatik indeks degerleri incelendiginde; en yiiksek renosomatik indeks degeri
PRO10’ grubunda 0,34+0,094 olarak elde edilirken, en diisiik renosomatik indeks
degeri PRO10° grubunda 0,14+0,009 olarak bulunmustur. Deneme gruplari arasinda

istatistiki agidan onemli farklilik bulunmamaistir (p>0,05).
4.3.9. Visserosomatik indeks

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen aynali sazan gruplarinin deneme sonu visserosomatik

indeks degerleri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.41° de verilmistir.
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Cizelge 4.41. Farkl sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
aynali sazan gruplarinin deneme sonu visserosomatik indeks degerleri (%)

Deneme Gruplan

KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’
N (3x5) 15 15 15 15
V.S.I 15,02+0,02 14,83+0,60 13,67+0,79 15,05+0,85

Visserosomatik indeks degerleri incelendiginde; en yiiksek visserosomatik indeks
degeri PRO10’ grubunda 15,05+0,85 olarak elde edilirken, en diisiik visserosomatik
indeks degeri PRO10° grubunda 13,67+0,79 olarak bulunmustur. Deneme gruplari

arasinda istatistiki agidan onemli farklilik bulunmamistir (p>0,05).
4.3.10. Besin maddelerinin sindirilebilirlik oranlari

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen aynali sazan gruplarinin deneme yemlerindeki besin

maddelerinin sindirilebilirlikleri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.42.” de verilmistir.

Cizelge 4.42. Farkl sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
aynali sazan gruplarinin besin madde sindirilebilirligi (%)

Deneme Gruplan
Doénemler KONTROL PRO10’ PRO10° PRO10’
Kuru madde 69,41+0,07° 69,55+0,04%°  69,64+0,07° 72,36+0,05"
Ham protein 84,55+0,47° 85,08+0,56° 86,96+0,28"  87,33+0,22"
Ham yag 77,98+1,02% 80,52+0,66" 80,58+0,97"  82.81+3,24"
Ham kiil 0,21+0,06" 3,76+0,73" 4,63+2,93% 7,37+3,00"

*Ayni satirda farkli harf alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05)

Deneme sonu itibariyle kuru madde sindirilebilirligi karsilastirildiginda; en iyi kuru
madde sindirilebilirligi PRO10 grubunda (%72,36+0,05) olmus, bu grubu PRO10°,
PRO10’ ve kontrol gruplar sirasiyla %69,64+0,07, %69,55+0,04 ve  %69,41+0,07
olarak takip etmistir. Yeme ilave edilen bakteri sayisi arttikca kuru madde
sindirilebilirligi de artmistir. Kuru madde sindirilebilirliginin en yiiksek oldugu
PRO10’ grubu, diger gruplardan farkli bulunmustur (p<0,05). Kuru madde
sindirilebilirliginin en diisiik oldugu kontrol grubu, PRO10° grubu ile benzer

(p>0,05), diger gruplardan farkli bulunmustur (p<0,05).
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Deneme sonu itibariyle ham protein sindirilebilirligi karsilagtirildiginda; en iyi
protein sindirilebilirligi PRO10’ grubunda (%87,33+0,22) olmustur. Bu grubu
PR0106, PRO10’ ve kontrol gruplar1 sirasiyla %86,96+0,28, %85,08+0,56 ve
%84,55+0,47 olarak takip etmistir. Yeme ilave edilen bakteri sayist arttikga ham
protein sindirilebilirligi de paralel olarak artmistir. Ham protein sindirilebilirliginin
en yiiksek oldugu PRO10’ grubu, istatistiki olarak PRO10° grubu ile benzer
(p>0,05), diger gruplarla farkli bulunmustur (p<0,05).

Deneme sonu itibariyle ham yag sindirilebilirligi karsilastirildiginda; en iyi ham yag
sindirilebilirligi %82,81+3,24 degeriyle PRO10’ grubunda olmus, bu grubu PRO10°,
PRO10’ ve kontrol gruplart sirastyla %80,58+0,97, %80,52+0,66 ve ~ %77,98+1,02
olarak takip etmistir. Deneme sonu ham yag sindirilebilirligi agisindan gruplar

arasinda 6nemli farklilik olusmamastir (p>0,05).

Deneme sonu itibariyle ham kiil sindirilebilirligi karsilastirildiginda; en iyi ham kiil
sindirilebilirligi PRO10’ grubunda (%7,37+3,00) olmus, bu grubu PROlO6, PRO10’
ve kontrol gruplar sirasiyla %4,63+2,93, %3,76+0,73 ve %0,21+0,06 olarak takip
etmistir. Deneme sonu ham kiil sindirilebilirligi agisindan gruplar arasindaki farklilik

o6nemli bulunmamistir (p>0,05).
4.3.11. Deneme grubu baliklarin besin madde icerikleri

Kontrol grubu ve kontrol grubu yemine farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave
edilmis yemlerle beslenen aynali sazan gruplarinin deneme sonundaki besin madde

igerikleri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.43° de verilmistir.

Cizelge 4.43. Farkl sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
aynali sazan gruplarinin deneme sonu besin madde icerikleri (%)

Deneme Gruplar:

Besin maddeleri  KONTROL PRO10° PRO10° PRO10’

Kuru madde 23.86+1,31% 20,03+1,89"P 21,24+1,15"P 16,27+1,30°
Ham protein 12,90+0,39* 13,60+1,18* 12,42+1,13% 14,48+1,00*
Ham yag 7,59+1,61% 7,37+0,48" 7,15+0,46" 8,52+0,76"
Ham kiil 2,52+0,32% 1,65+0,13" 1,79+0,19° 1,69+0,06"
Nem 76,14+1,31° 79,97+1,89°F 78,76+1,15°F 83,73+1,30%

*Ayni satirda farkli harf alan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05)
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Cizelge 4.43. de goriildiigii gibi en yiiksek kuru madde degeri kontrol grubu
baliklarinda (%23,86+1,31), en diisiik PRO10’ grubu baliklarinda (%16,27+1,30), en
yiiksek ham protein PRO10’ grubu baliklarinda (%14,48+1,00) en diisik PRO10°
grubu baliklarinda (%12,42+1,13), en yiiksek ham yag PRO10’ grubu baliklarinda
(%8,52+0,76) en diisik ham yag PRO10° grubu baliklarinda (%7,15+0,46), en
yiiksek ham kiil kontrol grubu baliklarmda (%2,52+0,32) en diisiik PRO10° grubu
baliklarinda  (%1,65+0,13), en yikksek nem PROI10’ grubu baliklarinda
(%83,73+1,30) en diisiik nem kontrol grubu baliklarinda (%76,14+1,31) elde

edilmistir.

Yapilan varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore; ham protein ve ham yag
degerleri acisindan gruplar arasinda istatistiki olarak énemli farklilik bulunmamustir.
Kuru madde degerinin en yiiksek oldugu kontrol grubu PRO10° ve PRO10°
gruplariyla benzer, PRO10’ grubundan farkli bulunmustur. Ham kiil agisindan en
yiiksek olan kontrol grubu diger gruplardan farkli bulunmustur (p<0,05). En yiiksek
nem degeri gosteren PRO10’ grubu PRO10° ve PRO10° gruplari ile benzer, kontrol

grubu ile farkli bulunmustur.
4.3.12. Yasama orani

Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen aynali sazan

gruplarinin deneme sonu yasama oranlari Cizelge 4.44° de verilmistir.

Cizelge 4.44. Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen
aynal1 sazan gruplarinin deneme sonu yasama oranlar (%)

Deneme Gruplari
KONTROL PRO10° PRO10° PRO10’
Yasama Oram  43,33+3,33 41,11+5,87 48.88+6,18 44.44+6,18

Deneme sonunda yasama oranlari incelendiginde; en yiiksek yasama oram PRO10°
grubunda %48,88+6,18 olarak elde edilirken, bu grubu PROIO7, kontrol ve PRO10’
gruplart sirastyla %44,44+6,18, %43,33+3,33 ve %41,11+£5,87 oranlariyla takip
etmistir. Deneme gruplar1 arasinda istatistiki acidan 6nemli farklilik bulunmamaistir

(p>0,05).
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5. TARTISMA ve SONUC

Iki asamali yiiriitiilen calismanin birinci asamasinda %39 ham protein ve 3500
kcal/kg sindirilebilir enerji icerecek sekilde hazirlanan kontrol yemi ve bu yeme
1,0);105 , 1,0X106, l,OxlO7 kob/g yem oranlarinda olacak sekilde Bactocell®
(Pediococcus acidilactici igeren) ilave edilerek hazirlanan izonitrojenik ve izokalorik
deneme yemlerinin uygulamada hangi kosullarda ne kadar siireyle kullanilabilecegini
belirlemek amaciyla; siirekli olarak +4 °C ve -18 °C’ de muhafaza edilen yemlerde
90 giin boyunca hergiin total bakteri ve probiyotik bakteri sayimi yapilmistir.
Denemenin ikinci asamasinda tilapia (O. niloticus) ve aynali sazan (C. carpio)
yavrular1 45 giin, probiyotik ilavesiz kontrol yem ve bu yeme 1,0x10°, 1,0x10°,
1,0x10” kob/g yem oranlarinda probiyotik ilave edilerek hazirlanan deneme
yemleriyle beslendikten sonra, 45 giin de biitiin gruplar probiyotik ilavesiz kontrol

yemi ile beslenmistir.

Arastirmamizda probiyotik bakteri ilave edilmis beslemenin tilapia (O. niloticus) ve
aynali sazan (C. carpio) yavrularinin biiyiime ve yem degerlendirmesi iizerine
etkileri; canli agirlik olarak biiylime, yem degerlendirme orani, protein etkinlik oran,
besin maddelerinin sindirilebilirligi, viicut kompozisyonu ve bagirsak kolonizasyonu
gibi parametreler degerlendirilerek incelenmis ve bulgular literatiir sonuglar ile

karsilastirilarak tartigilmstir.

Ortalama canli agirliklar1 0,032+0,007 g olan tilapia yavrular1 deneme sonunda en iyi
bliylimeyi probiyotik bakteri ilave edilmeyen kontrol yemiyle beslenen grupta
(3,97240,5775 g) gostermistir. Bu grubu PRO10’, PRO10°, PRO10° gruplari
sirastyla 3,938+0,2320 g, 3,750+0,4450 g ve 3,489+0,4039 g olarak takip etmistir.
Gruplar arasindaki farklilik 30. giine kadar 6nemli bulunmustur (p<0,05). Ancak 30.
glinden sonra deneme gruplar1 canli agirliktaki bu farki kapatmaya baslamislar ve
deneme sonunda farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Kontrol
grubunda probiyotikli gruplara gore en iyi biiyiimenin olmasi, sindirim kanali
mikroflorast igerisinde yer alan potansiyel mikroorganizmalarin g¢ogalmasinin

saglanmasi ile yemden yararlanmanin artmasi olabilir (Fuller, 1988).
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Calismanin ikinci asamasinda, ortalama canli agirliklar1 0,033+0,005 g olan aynali
sazan yavrular1 deneme sonunda en iyi canli agirlik artigini kontrol yemiyle beslenen
grupta (0,618+0,042 g) gostermistir. Ancak deneme sonunda, farkli sayilarda
probiyotik bakteri ilave edilmis yemle beslemenin canli agirlik artisina istatistiksel
olarak onemli etkisi olmadigr bulunmustur (p>0,05). 90. giin sonunda, probiyotik
bakteri ilave edilmis deneme gruplari kendi i¢inde degerlendirildiginde, probiyotik

bakteri sayisinin artigina paralel olarak canli agirlik artmastir.

Aragtirma sonunda kontrol grubu ile probiyotik ilaveli gruplar arasinda canli agirlik
artist bakimindan 6nemli bir fark tespit edilmemesi cesitli literatiir bildirislerini
desteklemektedir. Elde edilen bulgular Byun vd. (1997)’un pisi baliklar1, Shelby vd.
(2006)’;n tilapia baliklari, Merrifield vd. (2009b)’in gokkusagi alabaliklariyla
yaptiklar1 caligmalarla paralellik gostermektedir. Byun vd. (1997), pisi baliklarinin
yemlerine probiyotik olarak Lactobacillus sp. DS-12 ilave edilmesinin baliklarin
canli agirlik artigini istatistiksel olarak dnemli sekilde etkilemedigini bildirmislerdir.
Shelby vd. (2006), Nil tilapias1 yavrulariyla farkli probiyotik ilave edilmis yemlerle
39 ve 63 giinlik besleme denemelerinde agirlik kazancinin gruplar arasinda
istatistiksel farklilik gdstermedigini bildirmislerdir. Merrifield vd. (2009b) tarafindan
yapilan galismada, kontrol yemine log 7,79 CFU/g BioPlus 2B® (B. licheniformis +
B. subtilis), log 8,36 CFU/g E. faecium ve log 8,05 + log 8,23 CFU/g BioPlus 2B +
E. faecium ilave edilerek yapilan 10 haftalik besleme denemesinden sonra deneme
sonu canli agirlik artis1 bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik
gostermedigi belirtilmistir. Bagheri vd. (2008), 2 ay siireyle yaptiklar1 besleme
denemesinde gokkusagi alabaligi yemlerine 5 farkhi seviyede (4,8x10° CFU/g,
1,2x10° CFU/g, 2,01x10° CFU/g, 3.8x10° CFU/g, 6,1x10° CFU/g) ticari probiyotik
BioPlus® eklemisler ve probiyotigin etkisini probiyotik i¢ermeyen kontrol yemiyle
beslenen grupla karsilastirmiglardir. Deneme sonunda en yiiksek agirlik artist
gozlenen 3,8x10° CFU/g probiyotik eklenmis deneme grubu hari¢ diger gruplar

arasinda istatistiksel olarak farklilik gézlenmemistir (p>0,05).

Bunun tam tersi olarak probiyotik ilave edilmis yemlerle beslemenin canli agirlik
artist sagladigini gosteren calismalar da mevcuttur. El-Haroun vd. (2006), Nil
tilapialarinin yemlerine farkli oranlarda (%0,5, %1,0, %1,5, %2,0) ticari probiyotik
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Biogen® eklemisler ve deneme sonunda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle

beslenen gruplarda daha fazla agirlik kazanci saglandigini bildirmiglerdir.

Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
baliklarinda deneme sonu itibariyle en iyi yem degerlendirme oram1 PRO10’ grubu
yemi ile beslenen yavrularda 0,97+0,00 ile elde edilmistir. Bu grubu, kontrol,
PRO10° ve PROI10’ gruplart sirastyla 0,99+0,04, 1,00+£0,03 ve 1,01+0,03 olarak
takip etmistir. Yapilan calismada tilapia yemlerine farkli sayilarda probiyotik
ilavesinin istatistiksel olarak énemli olmamasiyla birlikte PRO10’ grubunda kontrol
grubuna gore daha iyi yem degerlendirme orani saglanmistir. Ayni sekilde, farkli
sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen aynali sazan
yavrularinda deneme sonu itibariyle en iyi yem degerlendirme oran1 PRO10’ grubu
yemi ile beslenen yavrularda 2,1724+0,107 ile elde edilmistir. Bu grubu, kontrol,
PRO10° ve PROI10’ gruplart sirasiyla 2,179+0,176, 2,185+0,103 ve 2,256+0,169
olarak takip etmistir. Aynali sazanlarla yapilan bu ¢alismada da, deneme sonunda
istatistiksel olarak 6nemli farklilk olmamakla birlikte PRO10’ grubunda kontrole
gore daha 1y1 yem degerlendirme orani gostermistir. Elde edilen bulgular Yanbo ve
Zirong (2006) sazan baliklar1 ve El-Haroun vd. (2006)’ nin tilapia baliklartyla
yaptiklar1 ¢aligmalarla benzerlik gosterirken, Ghosh vd. (2005)’ un rohu (Labeo
rohita) baliklart ve Merrifield vd. (2009a,b) gokkusagi alabaliklarinda yaptiklar
caligmalarin sonuglarindan farkli bulunmustur. Yanbo ve Ziong (2006) tarafindan
sazan baliklarinin (Cyprinus carpio) yemlerinde 1 g/kg liyofilize edilmis
fotosentetik bakteri , 1 g/kg liyofilize edilmis Bacillus sp. ve bunlarin karigimi
kullanildiginda en iyi yem degerlendirmenin probiyotik karisimi ilave edilen yemle
beslenen baliklarda (2,11), en kotii yem degerlendirmenin ise kontrol grubunda
(2,46) oldugu bildirilmistir. El-Haroun vd. (2006), 22,96 — 26,40 g agirligindaki
tilapia baliklarin1 %0,5, %1,0, %1,5 ve %2,0 oraninda ticari probiyotik Biogen® ilave
edilmis yemlerle beslediklerinde en iyi yem degerlendirme oraninin %1,0 oraninda
probiyotik bakteri ilave edilmis yemle beslenen grupta goriildiigiinii ve bu degerin

probiyotik bakteri oraninin artmasi ile negatif yonde etkilendigini bildirmislerdir.

Probiyotiklerin hayvanlarin performans: iizerine etkilerini, sindirim kanali

mikroflorasi i¢erisinde bulunan patojen mikroorganizmalarin iiremelerini baski altina
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alarak zararli hale gelmelerini 6nlemek ve bdylece yemden yararlanmay: arttirmak
suretiyle gosterdigini  bildiren yaymlar (Fuller, 1989) dikkate alindiginda,
probiyotiklerin hayvanlarin performansi iizerine etkilerini ancak ortam kosullar1 kotii

olan ve hijyene dikkat edilmeyen durumlarda gosterebilecegi diisiiniilmektedir.

Ghosh vd. (2005), ortalama baslangic agirliklar1 1,76 g olan rohu fingerling
yemlerine %0,1, % 0,2, %0,3, %0,4 ve %0,5 oranlarinda maya 06ziitii tozu ilave
edildiginde, en iyi yem degerlendirmenin %0,1 oraninda maya oziitii tozu ilave
edilmis grupta oldugunu, oran arttikga yem degerlendirme oranmin da arttifin1 ve
istatistiksel farkliligin 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Merrifield vd. (2009a,
2009b) tarafindan sirastyla, ortalama agirliklar1 45 g ve 70 g olan gokkusagi
alabaliklarii BioPlus2B® (B. licheniformis+B. subtilis), Enterococcus faecium ve
bunlarin karigimi probiyotik ilave edilmis yemlerle beslendiginde, ilk calismada
sadece kontrol grubu ile en iyi yem degerlendirme oranmi (0,85) gosteren deneme
grubu arasinda istatistiksel farklilik gézlenmistir. Diger deneme gruplar1 arasindaki
istatistiksel farklilik énemsizdir. Ikinci denemede ise kontrol grubu BioPlus2B® ile

istatistiksel olarak benzer, diger gruplardan farkli oldugu bildirilmistir.

Elde edilen sonuglarin yapilan g¢aligmalarin sonuclarindan farkli olmasinin, bu
denemede kullanilan balik tiirlinlin, balik biiyiikligliniin ve probiyotik bakteri

tiiriiniin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Deneme sonu itibariyle, farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle
beslenen tilapia baliklarinda en iyi protein etkinlik oran1 PRO10’ grubu yemi ile
beslenen yavrularda 2,60+0,01 olarak elde edilmistir. Bu grubu, PRO10°, kontrol ve
PRO10’ grubu yemle beslenen yavrular sirasiyla 2,59+0,09, 2,55+0,10 ve 2,54+0,07
olarak takip etmistir. Yeme ilave edilmis bakteri sayis1 arttik¢a protein etkinlik orani
da artmistir. Yemdeki probiyotik bakteri sayisi arttikga protein etkinlik oraninin
artmast, proteinin balik tarafindan daha yiiksek oranda kullanildigin1 gostermektedir.
En iyi protein etkinlik oranmnm oldugu PRO10’ grubu diger gruplarla benzer
bulunmustur. Elde edilen bulgular, gokkusag:1 alabalig1 yemlerinde artan probiyotik
bakteri sayisiyla protein etkinlik oraninin arttigini belirten Bagheri vd. (2008)’ nin

degerleriyle benzerlik gdosterirken; rohu yemlerinde maya 0ziitii tozu oraninin
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artmastyla protein etkinlik oraninin azaldigim1 bildiren Ghosh vd. (2005)’ nin
degerlerinden farklilik gostermistir. Protein etkinlik oranindaki bu farkliligin, balik

tiirli ve rasyon protein oraninindaki farkliliktan kaynaklandig: diisiintilmektedir.

Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen aynali sazan
yavrulariyla yapilan deneme sonunda, en iyi protein etkinlik oram1 PRO10° yemi ile
beslenen yavrularda 1,19840,05 olarak elde edilmistir. Bu grubu, kontrol, PRO10’ ve
PRO10’ gruplart sirasiyla 1,175+0,09, 1,172+0,06 ve 1,154+0,08 olarak takip
etmistir. Protein etkinlik oran1 agisindan gruplar arasi farklilik 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05). Yapilan ¢alismada elde edilen degerler, farkli oranlarda maya 0Oziitii tozu
ilave edilmis yemlerle beslenen rohu baliklarin protein etkinlik orani degerlerini
1,01-1,58 arasinda saptayan Ghosh vd. (2005)’ nin degerleriyle kismen benzerlik

gostermektedir.

Deneme sonunda tilapia gruplarinin kuru madde sindirilebilirligi, ham protein
sindirilebilirligi, ham yag sindirilebilirligi ve ham kiil sindirilebilirligi artan
probiyotik bakteri sayisiyla paralel olarak artmistir. En yiiksek kuru madde, ham
protein, ham yag ve ham kiil sindirilebilirlisi PRO10’ grubunda sirasiyla
%76,80+1,09, %90,39+0,39, %92,91+1,02 ve %23,96+3,04 olarak elde edilmistir.

Deneme sonunda gruplar arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Ayni sekilde aynali sazan gruplarinin kuru madde, ham protein, ham yag ve ham kiil
sindirilebilirligi de artan probiyotik bakteri sayisiyla paralel olarak artmistir. En
yiiksek kuru madde, ham protein, ham yag ve ham kiil sindirilebilirligi PRO10’
grubunda sirasiyla %72,36+0,05, %87,33+0,22, %82,81+3,24 ve %7,37+3,00 olarak,
en diistik sindirilebilirlik degerleri kontrol grubu yemiyle beslenen deneme grubunda
sirastyla %69,41+0,07, %84,55+0,47, %77,98+1,02 ve 9%0,21+0,06 olarak elde
edilmistir. Deneme sonunda kuru madde ve ham protein sindirilebilirliginin en diisiik
oldugu kontrol grubu PRO10° grubuyla benzer, PRO10° ve PRO10’ gruplariyla
farkli bulunmustur. Ham yag ve ham kiil sindirilebilirligi arasindaki farklilik 6nemsiz

bulunmustur (p>0,05).

Elde edilen bulgular diger caligmalarla karsilastirildiginda; Ghosh vd. (2005), 1,76 g

agirhiginda rohu baliklarmin yemlerine eklenen maya 6ziitii tozunun artmasiyla kuru
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madde, ham protein ve ham yag sindirilebilirliginin azaldigin1 bildirmislerdir. Lara-
Flores vd. (2003) tilapia baliklartyla %40 ve %27 ham protein olmak tizere iki farkl
protein orani ve iki farkli stok yogunlugunda maya ve iki bakteriyle yaptiklari
calismada %84,78 ile %98,46 arasinda ham protein sindirilebilirligi elde etmislerdir.
En yiiksek ham protein sindirilebilirligini %40 ham protein ve %0,1 maya iceren
yemlerle beslenmis 20 birey/tank grubunda elde ettikleri bildirilmistir. Bu durum,

bulgularimizin arastiricilarin bulgulariyla ortiistiigiinti gostermektedir.

Deneme sonunda tilapia baliklarinin besin madde analizlerine bakildiginda kuru
madde  %23,12+0,45 ile %25,09£0,00, ham protein %18,04+0,12 ile
%18,27+0,38, ham yag 9%3,01+0,15 ile %3,54+0,18, ham kil %2,59+0,04 ile
%2,924+0,03, nem %74,90+0,00 ile %76,87+0,45 degerleri arasinda degismistir.
Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle tilapia yavrularim
beslemenin kuru madde, ham protein, ham yag ve nem degerlerine 6nemli bir etkisi

olmamistir. Ancak ham kiil degerlerinde istatistiksel farklilik gézlenmistir.

Deneme sonunda aynali sazan baliklarinin besin madde analizlerinde ise; kuru
madde %16,27+1,30 ile %?23,86+1,31, ham protein %12,42+1,13 ile
%14,48+1,00, ham yag 9%7,15+0,46 ile %8,53+0,76, ham kil %1,65+0,13 ile
%2,5240,32, nem %76,14+1,31 ile %83,73+1,30 degerleri arasinda degismistir.
Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle aynali sazan yavrularini
beslemenin ham protein ve ham yag degerlerinde 6nemli bir degisiklige neden
olmadigi, ancak kuru madde, ham kiil ve nem degerlerinde 6nemli oldugu dikkat
cekmistir. Yeme ilave edilen probiyotik bakterinin sayisinin artmasiyla kuru madde

ve ham kiil degerlerinde kismen azalma gézlenmistir.

El-Rhman vd. (2009)’ nin 2,35 g agirligindaki tilapia yavrularinin yemlerine
Micrococcus luteus, Pseudomonas sp. ve bunlarin karisimini ilave ettiklerini ve 90
giinlik deneme sonunda 9%28,8-%29,4 nem, 9%53,16-%55,58 ham protein,
%19,24-%23,50 ham yag ve %21,69-%25,90 ham kiil degerleri elde ettiklerini
bildirmislerdir. Bu bulgular elde ettigimiz degerlerden yiiksektir ve farklilik
gostermektedir. Buna karsin Ghosh vd. (2005), rohu baliginda farkli oranlarda maya

0ziitli tozu eklenmis yemlerle besleme sonucunda elde edilen %13,55- %17,16 ham
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protein, %1,37- %6,81 ham yag ve %3,05- %3,96 degerleriyle benzerlik

gostermektedir.

Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen tilapia
yavrulariin bagirsak floralasinda kolonizasyonun belirlendigi bu ¢alismada, tilapia
ve aynal1 sazan yavrular1 45 giin probiyotik ilave edilmis yem + 45 giin kontrol yemi
ile beslenmiglerdir. 45. giinde tilapia baliklarinin bagirsak florasindaki probiyotik
bakteri sayist kontrol, PRO10°, PRO10° ve PRO10’ gruplarinda sirasiyla 0 log kob/g,
4,37 log kob/g, 3,70 log kob/g ve 5,08 log kob/g olarak en yiiksek degerlere
ulagsmigtir. 45. giinden 90. giine kadar probiyotik bakteri sayisinda azalma egilimi
baslamis ve sirasiyla 0 log kob/g, 2,77 log kob/g, 2,80 log kob/g ve 2,66 log kob/g

olmustur.

Farkli sayilarda probiyotik bakteri ilave edilmis yemlerle beslenen aynali sazan
yavrularinin bagirsak florasindaki kolonizasyonda 45. giinde bagirsak florasindaki
probiyotik bakteri says1 kontrol, PRO10°>, PRO10° ve PRO10’ gruplarinda sirasiyla
0 log kob/g, 3,08 log kob/g, 3,73 log kob/g ve 2,91 log kob/g olarak en yiiksek
degerlere ulasmistir. 90. giinde gruplardaki probiyotik bakteri sayisi sirasiyla 0 log
kob/g, 1,38 log kob/g, 2,23 log kob/g ve 1,65 log kob/g olmustur.

Robertson vd. (2000), Atlantik salmonu ve gokkusagi alabaliginda probiyotik bakteri
olarak Carnobacterium sp.” nin kullanilmasiyla elde edilen sonuglar bulgularimizla
benzer bulunmustur. Ortalama agirhig1 20 g olan gokkusagi alabaliklariyla 28 giinliik
probiyotik ilaveli yemle beslemeden sonra bakteri populasyonun en yiiksek 7,4x10°
kob/g bagirsak degerine ulastift ve probiyotik iceren yemle beslemenin
kesilmesinden sonra hizli bir sekilde azaldigi belirtilmistir. Bagheri vd. (2008)’ nin
g6kkusagi alabaliklartyla yaptiklar1 calismada, baslangicta 4,8x10° kob/g, 1,2x10°
kob/g, 2,01x10° kob/g, 3,8x10° kob/g, 6,1x10° kob/g probiyotik bakteri iceren
yemlerle 63 giin besleme yapilmistir. Deneme sonunda bagirsaktaki probiyotik
bakteri sayilar1 sirasiyla 29,4);106 kob/g, 11,9)(106 kob/g, 2,52x106 kob/g, 1,79x10’
kob/g, 3,37x10” kob/g’ a ulasmustir. Joborn vd. (1997)° nin yaptiklari calismada,

Carnobacterium sp. igeren yemlerle 6 giin beslendikten sonra tespit edilen probiyotik
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bakteri sayilarmin kontrol yemiyle beslemeye bagladiktan sonra azaldigini

bildirmislerdir.

Cesitli arastirmalarin sonuglarindan da goriildiigli gibi farkli sayilarda probiyotik
bakteri ilave edilmis yemlerle yapilan balik besleme denemelerinde probiyotik
bakteri sayisi veya oranina, balik tiirline, balik biiyiikliigline ve baligin streste olup

olmamasina bagli olarak farkli sonuglar elde edilmistir.

Giliniimiizde piyasada satilan probiyotiklerin ¢ogu kanatli hayvanlara yonelik
olmasindan dolay1 baliklarin sindirim sistemine uygun probiyotik bulunmamaktadir.
Probiyotiklerin balik beslemede etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in iiretiminden
karma yemde kullanimina kadar olan her asamada pek ¢cok unsura dikkat edilmelidir.
Benzer caligmalarin farkli bakteri sayilarinda ve farkli tiirlerde yapilmasi
probiyotiklerin gastrointestinal sistemde ne oldugunu ve uygun dozu belirlemek i¢in

Oonemlidir. Bunun i¢in daha fazla caligmaya ihtiyag¢ vardir.

Sonug olarak; yemdeki probiyotik bakteri sayisinin arttikca tilapia ve aynali sazan
yavrulariin biiylime, yem degerlendirme, protein etkinlik oram1 ve besin madde
sindirilebilirliklerinde artis oldugu  goriilmektedir. Elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde rasyona 1,0x10” kob/g Pediococcus acidilactici MA 18/5M
(Bactocell®) probiyotik bakterisi ilavesinin olumlu yonde etkisinin oldugu

bulunmustur.
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